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| 1. INTRODUZIONE

Su incarico del’lAmministrazione Comunale di Fano Adriano si provvede a redigere
uno studio geologico e sulla modellazione sismica, a corredo della progettazione di
un impianto di depurazione delle acque reflue urbane.

Il sito oggetto dell'opera & posto lungo il versante dell’abitato di Cerqueto ad una
quota di circa 650 m s.I.m, in prossimita di un tornante ed in adiacenza del fosso
Santa Riparata.

Le attivita preliminari dello studio sono consistite oltre che nella ricerca di dati
preesistenti, nella verifica della compatibilita dell'impianto con eventuali vincoli di
natura geologica nell'area.

Successivamente si & proceduto ad un rilevamento geologico-geomorfologico di
dettaglio dell'area atto ad appurare eventuali fenomeni di dissesto in atto e/o
potenziali che potrebbero interagire con la realizzazione dell'opera o che quest'ultima
potrebbe innescare sul territorio.

| rilievi geologici-geomorfologici sono stati supportarti da indagini geofisiche atte a
meglio definire il modello geologico del sottosuolo.

Dallanalisi dei dati raccolti da studi precedenti, dallindagine sismica MASW
eseguita, comparati con i rilievi geologici di superficie hanno permesso di ricostruire
con adeguata affidabilita un modello geologico del sottosuolo.

Inoltre in questo elaborato si definira la pericolosita sismica locale, a partire
dall'analisi delle forme spettrali definite per un substrato rigido orizzontale, secondo
quanto previsto nelle norme tecniche 2008 (NTC 08).

Lo studio e stato redatto in ottemperanza alle disposizioni contenute:
« Piano Stralcio dj Bacino per I'Assetto Idrogeologico (PAl)
» nel D.M. 14.01.2008 (Nuove Norme Tecniche sulle Costruzioni).
» Decreto legislativo 152/2006

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO ]

L'area oggetto di studio & situata nei pressi del fronte di accavallamento del Gran
Sasso e di conseguenza ha subito, gia a partire dal Pliocene, un forte sollevamento
tettonico legato al sollevamento della catena.

Nel dettaglio, I'area & caratterizzata da un assetto monoclinalico, con immersione
Nord e Nord-Est, rappresentante una struttura anticlinalica ad ampio raggio di
curvatura, con asse circa meridiano.

| versanti interessati dai nuclei abitati di Fano Adriano e della frazione di Cerqueto
presentano un assetto a franapoggio, favorendo di conseguenza fenomeni gravitativi.
A favorire I'innesco di fenomeni gravitativi ha contribuito oltre che la presenza di
discontinuita nella massa rocciosa (giunti di stratificazione, fratture tettoniche) ed
azione degli agenti esogeni anche il relativo recente sollevamento dell'area che ha
contribuito alla formazione di una elevata energia di rilievo.

Il substrato geologico dell'area & caratterizzato da litotipi ascrivibili al Miocene
caratterizzati prevalentemente da depositi marnoso-calcarenitici e da depositi
arenacei depositatesi durante la deformazione del bacino di avanfossa strutturata
anteriormente alla catena del Gran Sasso.

La successione continentale & caratterizzata prevalentemente da depositi di frana
costituiti da accumuli caotici di grossi blocchi calcarei, e calcarei-marnosi con matrice
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pit o meno abbondante sabbiosa-argillosa; le dimensioni dei blocchi sono anche
superiori al metro. Lo spessore & molto variabile.

Assetto geologico Cerqueto

L'unita geologica marina & rappresentata dalle “Marne con Cerrogna” caratterizzate
da alternanze di marne grigio-verdastre, marne calcaree avana, e subordinatamente
calcari marnosi nocciola in strati da sottili a medi, intercalati da strati e banchi
calcarenitici e calciruditi flussotorbiditiche di colore grigio nocciola e marne calcare di
colore nocciola.

Il substrato affiora nella parte nord-est dellabitato in corrispondenza del Fosso Rio
San Giacomo (Fig.3) ed a sud-ovest in corrispondenza del Fosso Rio Ferroni: in
prossimita del fosso Rio Ferroni risulta fortemente tettonizzato. Qui sono presenti
strutture embriciate e accavallamenti alla scala mesostrutturale.

Le fratture in prossimita del fosso sono tutte serrate o chiuse da riempimenti calcitici.
Lo spessore di questa deformazione & molto potente e supera le decine di metri
(fig.4).

Figura 4- Fosso Rio Ferroni
“Marne con Cerrogna” allinterno delle Calcareniti
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3. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Il versante, su cui ricade I'abitato di Cerqueto, si trova ad una quota di circa 750 m
s.l.m. in destra idrografica del Fiume Vomano e sulla destra idrografica del Rio San
Giacomo.

La pendenza del versante risulta piti acclive rispetto al capoluogo per la diversa
disposizione del substrato roccioso, mentre risultano simili i processi geomorfologici
in atto.

Il versante e interessato da un esteso dissesto gravitativo che coinvolge le coltri e la
parte piu superficiale del substrato.

Infatti & possibile osservare il corpo di frana con la nicchia di distacco principale e le
scarpate secondarie.

Fig.9 renderind 3D dell’area di Cerqueto, evidenziate in rosso le numerose scarpate morfologiche
Indicatori di movimenti gravitativi.

Si tratta di una frana complessa che interessa il substrato marnoso-calcareo.
L'assetto geomorfologico dellarea risente fortemente del relativo recente
sollevamento dell’area, che ha favorito e permesso I'erosione valliva, sono da
ricondurre i numerosi fenomeni gravitativi riscontrati nell’area; tale erosione ed il
relativo recente e veloce sollevamento, & testimoniato dalla profonda valle che
separa I'abitato di Fano Adriano e Cerqueto, che per forza di cosa si dev'essere
strutturata successivamente alla messa in posto delle brecce stratificate.

Il controllo litologico-strutturale sul modellamento del territorio d’altronde & evidente.
Le morfologie piu aspre e le valli pit strette ed incassate si hanno in corrispondenza
delle litologie pil competenti e/o a reggipoggio; dove invece prevalgono le formazioni
pit erodibili e/o a franapoggio, le morfologie risultano pit dolci, le valli piti ampie ed i
versanti meno acclivi.

Il substrato geologico, infatti, che come detto precedentemente affiora solo in limitate
porzioni dell'abitato ed & molto spesso ricoperto da depositi da frana antichi
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caratterizzati da accumuli caotici costituiti da grossi blocchi calcarei e calcareo
marnosi con matrice pilt o meno abbondante.

| processi morfogenetici predominanti sono da ricondurre principalmente all'azione
della gravita (variamente evoluti) e subordinatamente legati all'azione delle acque
correnti superficiali.

Le forme, i depositi ed i processi legati alle acque correnti superficiali sono limitate a
deboli spessori di depositi colluviali variamente distribuiti e a fenomeni di
ruscellamento diffuso e concentrato ivi distribuito lungo le linee di impluvio.

Dalle indagini presenti in letteratura, dal rilevamento geologico-geomorfologico
dell'area e grazie all'ausilio della foto interpretazione, & stato possibile attribuire i vari
indizi morfologici gravitativi ad un unico e grande movimento franoso.

Tale affermazione e suffragata oltre che dall'assenza di un commisurato deposito da
frana compatibile con le relative scarpate cartografate, il che fa presupporre una
dinamica di frana complessa simile ad una Deformazione Gravitativa Profonda di
Versante (DQPV), anche dal fatto che un'unica superficie di scorrimento &
morfologicamente compatibile ben raccordabile in profondita con i dati attualmente in
possesso.

La cinematica complessa della frana cartografata fa presupporre, che la sua
dinamica abbia avuto diversi cicli evolutivi in condizioni anche diverse dalle attuali.
Una frana avvenuta in condizioni climatiche e morfoevolutive diverse dalle attuali non
puo riattivarsi nelle stesse aree con le medesime dinamiche.

Una frana avvenuta in condizioni morfologiche e climatiche maolto simili alle attuali e
che ora si trovano in apparente stabilita & detta quiescente; in tal caso il fenomeno
puc riprendere per sopravvenute variazioni morfologiche, per eventi climatici
particolari o per sollecitazioni improvvise quali sismi o interventi antropici.

Allo stato attuale e con le indagini geognostiche in nostro possesso, non si pud
definire il grado di attivita dei fenomeni, ma & ragionevole pensare che il grado di
attivazione maggiore sia da aspettarsi in corrispondenza delle rotture di pendio e
dove le coltri di alterazione (coltri colluviali, depositi detritici di versante) siano
allentate ed hanno dimensioni maggiori.

Per la mobilitazione di notevole materiale sono necessari, invece, forti anomalie
climatiche con incremento dei deflussi superficiali ed aumenti delle portate di falda o
grandi eventi sismici.

Nonostante il vasto dissesto gravitativo che interessa il versante, alla luce delle
conoscenze ottenute fino ad oggi, & ragionevole pensare che linterazione tra opera e
fenomeni geomorfici nell’area sia trascurabile.

INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO E IDROLOGICO

L'area e situata a ridosso della dorsale carbonatica del Gran Sasso che rappresenta
una importante riserva idrica per I'Abruzzo.

L'assenza quasi totale di deflusso superficiale e lo sviluppato sistema di faglie e di
giunti di fratturazione che interessano il massiccio consentono alle acque meteoriche
e a quelle di scioglimento delle nevi di infiltrarsi quasi completamente ed alimentare
I'acquifero carbonatico.

La circolazione idrica della falda profonda, la cui principale area di ricarica & costituita
dalle depressioni di Campo Pericoli e, specialmente, di Campo Imperatore, viene
molto condizionata dall'assetto strutturale dell’area e dalle discontinuita tettoniche.
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Nello specifico, il sistema idrogeologico del Gran Sasso viene drenato principalmente
dalle sorgenti basali poste lungo il versante meridionale, ovvero nella zona
dell'aquilano e nella Valle del Fiume Tirino e, al margine meridionale, dalle importanti
sorgenti di Capo Pescara.

La porzione settentrionale del massiccio viene drenata principalmente dalle sorgenti
del Chiarino, del Rio Arno e del Vitello d’Oro.

Idrogeologia e idrologia di Cerqueto

Il bacino idrogeologico in cui ricade I'abitato di Cerqueto & delimitato da profondi
incisioni vallive (Rio San Giacomo, Fiume Vomano etc.) che impediscono travasi con
aree circostanti.

Le risorse idriche ed il relativo deflusso derivano dunque dal solo afflusso legato al
piogge e dunque al bacino imbrifero delimitato dal relativo spartiacque.

Il versante dell'abitato, su cui dovra insistere l'opera, essendo caratterizzato da
depositi caotici da frana, non presenta probabilmente un solo corpo idrico, ma una
distribuzione di piccole falde comprese all'interno di depositi a piu alta permeabilita
tamponati da corpi meno permeabili (acquicludo) quali depositi con maggiore
componente pelitica, oppure in corrispondenza di depositi marnosi.

Tale tipologia di distribuzione idrica rende molto difficile, a scala locale ed in assenza
di stazioni di misura in situ, definire un deflusso superficiale specie per aste fluviali di
ordine superiore.

Tuttavia il fosso Santa Riparata, interessato dall'opera in progetto in quanto ricettore
dei reflui dellimpianto di depurazione, & sede di ruscellamento concentrato.
Considerato che la sua erosione ha interessato i litotipi del substrato marnoso
(acquicludo, ovvero litotipi a minor permeabilita rispetto ai depositi caotici da frana),
si ritiene che non sia alimentato da piccole falde sospese, ma che intercetti la falda
freatica basale in grado di garantire un deflusso annuo continuo.

Alla luce delle considerazioni effettuate, e considerate le finalita di questo studio, si
ritiene dunque sufficiente stabilire piuttosto che la portata dell’impluvio del fosso
Santa Riparata, che I'eventuale assenza di deflusso non superi un periodo pari a 120
giorni/anno. Come si pud vedere dal grafico delle precipitazioni medie mensili (serie
storica trentennale 1960-1993), la distribuzione delle piogge, infatti, fatto salvo il
mese di Luglio-Agosto e gli eventi eccezionali, presenta dei valori medi superiori ai
50 mm mensili.

Precipitazionl medie mensill annl 1960-1003

— el t: ¥

el : A
Flgura 3 Caratteristiche climatiche a Campo
Imperatore e a Pietracamela. Tratto da: De Sisti et al. (2004)
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INQUADRAMENTO NEL CONTESTO LEGISLATIVO VIGENTE ]

Come accennato in premessa si & proceduto alla verifica di vincoli di natura
geologica sull'area oggetto dell'opera.

Dallanalisi degli elaborati cartografici del “Piano stralcio di bacino per I'Assetto
Idrogeologico” (PAl — ALLEGATO A) e del “Piano Stralcio Difesa Alluvione” (PSDA)
dei bacini di rilievo regionale abruzzesi e del bacino interregionale del fiume Sangro
redatto dalla Regione Abruzzo, non risultano vincoli di natura idraulica per I'uso del
suolo, ma come & evidenziato nellALLEGATO A, larea ricade nella zona a
pericolosita moderata P1, area interessata da dissesti con bassa possibilita di
riattivazione.

Infatti, come descritto nell'inquadramento geomorfologico, il versante su cui ricade
l'area oggetto di studio & interessato da un vasto dissesto gravitativo. Tuttavia &
ragionevole pensare che linterazione tra opera e fenomeni geomorfici sia
trascurabile. Inoltre la posa in opera non andra a variare I'attuale morfo-equilibrio
dellarea e che pertanto non sono previste particolari prescrizioni per il suo
intervento, anche perché il sovraccarico esercitato dallopera e parzialmente
compensato dall'asportazione del terreno previsto.

Particolare cura si dovra porre, invece, nella regimazione delle acque dilavanti e
nella realizzazione dei rilevati, per evitare I'innesco di fenomeni di erosione.

. PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE ]

La pericolosita sismica di base descrive la probabilita che in un fissato lasso di tempo
(periodo di riferimento Vr espresso in anni), in detto sito si verifichi un evento sismico
di entita almeno pari ad un valore prefissato; la probabilita & denominata “probabilita
di eccedenza o di superamento nel periodo di riferimento” (Pwr).

La pericolosita sismica & definita in termini di:

* accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su
sito di riferimento rigido (categoria A), con superficie topografica orizzontale
(categoria T1);

e oridinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa
corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza
Pvr nel periodo di riferimento Vr.

Ai fini delle NTC le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di
superamento nel periodo di riferimento Pvr, a partire dai valori dei seguenti parametri
su sito di riferimento rigido orizzontale:

e ag accelerazione orizzontale massima al sito:

* Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in amplificazione
dello spettro in accelerazione:

» T*c periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

Le NTC stima la pericolosita sismica di base su una griglia di 10.751 punti ove viene
fornita la terna dei valori suddetti per nove distinti periodi di ritorno.

| parametri dedotti dallinterpolazione dei punti sulla griglia, vengono
successivamente corretti da fattori legati:

e alla tipologia dell'opera che ne determina una Vita Nominale (Vn) ed una
classe d'uso (Cu) in relazione alle conseguenze legate ad una sua
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interruzione di attivita in conseguenza di un sisma. Tali parametri permettono

di

definire un’adeguata Vita di Riferimento dell'opera (Vr), a cui riferire le Pvr;

e a parametri topografici (T), in relazione della morfologia del sito;

* a parametri geclogici in funzione delle caratteristiche del sottosuolo, definite
nel caso in esame da indagini geofisiche tipo MASW che hanno permesso di
definire il parametro Vs30.

Nel caso in esame, dalle indagini geofisica MASW (ALLEGATO C) risulta una

Vs30=652 m/s (-2 m dal p.c.), per tale ragione il sottosuolo pud essere attribuito
alla categoria B.

C:’lﬂ’gﬂ ria

Descrizione

A

dntmassi voectosi affioranti o rerreni molto rigidi caratterizzati da valori di V, s superiori a 800 my/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno straro di alterazione. con spessore massimo pari a 3 1,

Rocce renere e depasini di terreni a grana grossa malte addensati o terrent 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 ¢ 800 mv/s (ovvero Ngpr 30 = 50 nei terreni a grana
210558 € Cy 30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terveni a grana grossa mediamente addensati o rerreni o grana fina mediamente consistenti
com spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita ¢ da valori di V, 3 compresi fra 180 nvs e 360 nv/s (ovvero 15 < Ngprsp = 50 nei tereni a
grana grossa e 70 < ¢, 5 = 250 kPa nei terreni a grana fina).

Deposiii dil revvent o grana grossa scarsamenre addensari o di reiveni a grana fina scarsamenre
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd
meccaniche con la profondird e da valori di V, 5 inferiori a 180 m/s (ovvero Nsprip < 13 nei terreni a
grana 20558 ¢ ¢, 30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E

Terreni dei sortosuoli di tipe C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V. = 800 nvs).

Fig. 2 Categoria di sottosuolo (NTC 08)

Le correzioni topografiche adottate saranno invece effettuate in relazione alla
categoria topografica T2.

Categoria Carareristiche della superficie topografica
Tl Superficie pianeggiante, pendii ¢ 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 e inclinazione media 15° = i= 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Fig. 3 Categorie topografiche (NTC 08)

| dettagli

dei parametri sismici riferiti al sito oggetto dellopera sono riportati

nellALLEGATO F.
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6. CONCLUSIONI

l

| rilievi geologici e le indagini eseguiti hanno permesso di ricostruire il modello
geologico del sottosuolo delineando in un intorno significativo dell'opera (ALLEGATO
E) le problematiche tecniche e geomorfologiche dell’'area.
In particolare I'area, pur se situata lungo un versante interessato da estesi movimenti
gravitativi I'interazione terreno/struttura risulta trascurabile.
Tale considerazione & supportata dai seguenti fattori:

« sul sito non sono stati rilevati, elementi geomorfici riferibili a dissesti in atto;

¢ dall'indagine sismica MASW risulta una Vs30=652 m/s (-2 m dal p.c.), per tale

ragione il sottosuolo pud essere attribuito alla categoria B;

Inoltre il modesto intervento previsto si ritiene non vada a variare |'attuale morfo-
equilibrio dell'area e che pertanto non sono previste particolari prescrizioni per il suo
intervento, anche perche il sovraccarico esercitato dallopera & parzialmente
compensato dall'asportazione del terreno previsto.
Particolare cura si dovra porre, invece, nella regimazione delle acque dilavanti e
nella realizzazione dei rilevati, per evitare I'innesco di fenomeni di erosione.
Per quanto concerne le direttive del decreto legislativo 152/2006 inerente
l'autorizzazione allo scarico dei reflui in un corpo idrico significatico, avendo il corpo
idrico caratteristiche tali da avere una portata stimata nulla per un periodo inferiore ai
120 giorni/anno, non presenta vincoli per I'autorizzazione dello scarico; si suggerisce
comunque di predisporre un piano di monitoraggio dei deflussi per verificare se
eventuali periodi di secca prolungati possano inficiare le capacita auto depurative del
corpo ricettore.
Si resta a disposizione per eventuali chiarimenti e si consiglia di prendere contatti
con la scrivente, qualora durante 'esecuzione degli scavi si rinvengono discordanze
con il modello geologico proposto (ALLEGATO E).

II Geologo
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1. PREMESSE

Nel mese di maggio 2013, per incarico del Dott. Geol. Stefania Di feliciantonio, & stata
effettuata una prospezione geofisica di superficie tipo MASW. L'indagine & stata eseguita
presso il cantiere in localita Cerqueto, nel comune di Fano Adrianeo (TE), al fine di definire la
velocita delle onde sismiche di taglio (onde SH) e gli spessori dei sismostrati, per la
valutazione del Vs30, ai sensi della normativa vigente, E stato effettuato uno stendimento
slsmico di m 54,0 a mezzo di basi da 24 canali e 2 energizzazioni su piastra di alluminio. II
presente documento illustra le metodologie delle indagini eseguite ed i risultati ottenuti dalle
elaborazioni, come visibile nel certificato n. 266/2013.

2. PROSPEZIONI MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

In questa metodologia, la perturbazione, generata a mezzo di una sorgente impulsiva,
viene rilevata secondo uno schema di acquisizione a pil ricevitori con una spaziatura costante,
analogamente a quanto avviene con la sismica a rifrazione. Le differenze sono essenzialmente
nel tipo di ricevitore impiegato e nella scelta dei parametri di acquisizione. Sono dovute ai
diversi domini in cui viene effettuata l'analisi, dato che per le onde superficiali si opera in
frequenza, mentre per le onde di corpo in quello del tempo. Data la natura multimodale
dell’onda superficiale, |'utilizzo di tecniche basate sull’analisi di piu segnali relative ad una stesa
di ricevitori (Gabries et al., 1987, McMechan e Tedlin, 1981), permette una stima pil rapida e
stabile della curva di dispersione, ovviando ad alcuni problemi intrinseci dell’analisi spettrale a
due ricevitori. Inoltre, poiché le onde superficiali sono segnali a bassa frequenza (sempre
inferiore a 100 Hz), i ricevitori impiegati dovranno avere frequenze naturali molto basse (tra 1
e 5 Hz). Cio si traduce nell’avere una frequenza di campionamento bassa e quindi un intervallo
temporale ampio (normalmente centrando il segnale nella finestra). In generale la
propagazione come onda piana sl ha per un offset minimo maggiore della meta della lunghezza
d’onda maggiore desiderata: x1 > 0,5 Amax. Appare ovvio come tutto cid abbia una ricaduta
sulla profondita alla quale si riesce ad arrivare. Normalmente & accettato come assioma che la
profondita di penetrazione Z & approssimativamente uguale alla lunghezza d'onda A, mentre la
massima profondita Zmax alla quale & ragionevole calcolare la velocitd dell'onda di taglio
associata, & circa 0,5 1. Da cid viene fuori che x1 > 0,5 Zmax. La determinazione della curva di
dispersone del modo fondamentale dell'onda di Rayleigh, & uno dei due passaggi critici per la
corretta applicazione della metodologia MASW e pill in generale dell’'utilizzo delle onde di
superficie. Da essa infatti viene determinata la relativa velocita dell’onda di taglio e quindi una
corretta estrazione e la base su cui costruire un corretto modello.

La curva di dispersione non ¢ altro che la relazione che lega velocita di fase alla frequenza,
pud quindi essere individuata calcolando la suddetta velocitd dalla “pendenza lineare” (linear
slope) per ogni componente del segnale. In virtl della presenza dei diversi modi di
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propagazione, le informazioni ottenute dall’analisi spettrale sono variegate a seconda
dell’'effettiva geometria e rigidezza del terreno. Per condizioni stratigrafiche standard (rigidezza
crescente con la profonditd) si ha la predominanza del modo fondamentale e quindi le
informazioni ottenute riguardano tale modo. Pill in generale si & recentemente visto come
I'utilizzo del primo modo superiore possa caratterizzare meglio, in presenza di condizioni
stratigrafiche pit complesse, il sistema (vedi oltre). Il profilo di velocita delle onde di taglio é
calcolato infine attraverso un processo d’inversione iterativa della curva di dispersione estratta,
una stima del rapporto di Poisson e la densita. Il modello iniziato funge da punto di partenza
per il processo d'inversione iterativo. Esso dovrebbe essere definito in modo che la velocita
dell’onda di taglio alla profondita Z (relativa alla specifica lunghezza d'onda) sia circa 1.09 e la
velocita della Cf della lunghezza d’onda Af tale che Zf=aAf. 1l coefficiente a & funzione soltanto
della frequenza. Di seguito si riporta una tabella indicativa dei valori di velocita attribuibili a
varie litologie (J.L. Mari, G. Arens, D. Chapellier, P. Gaudiani - 1999).

Natura del terreno Velo;:rl:/é;:;da e ?;;;’::\E?
Areato 100 - 300 1.7-2.4
Sabbia 100 - 500 1.5-1.7
Sabbia sature 400 = 600 1.9-2.1

| Argilla 200 - 800 2.0-2.4
Marna 750 - 1500 2.1-2.86
Sabbia argillosa satura 500 - 750 2.1-2.4
Arenaria porosa satura 800 - 1800 2.1-2.4
Araillite 2000 - 3300 2.4=2.7
Calcare 1100 - 1300 1.8-2.3
Gesso 2500 - 3100 2,1-2.3
Anidrite 2200 - 3100 2.9-3.0
Acqua . 1.0

Tabella 1. Valori indicativi di velocita in onde Sh delle litologie
(1.L. Marl, G. Arens, D. Chapellier, P. Gaudiani - 1999)

3. CARATTERISTICHE STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

L'acquisizione dei dati in campagna é stata eseguita utilizzando un sistema composto da:
sismografo;
sorgente energizzante;
trigger;
apparecchiatura di ricezione,

3.1 Sismografo
Lo strumento utilizzato per la presente indagine & un prospettore sismico PASI 16524
avente le seguenti caratteristiche:
Registrazione a 12 o 24 canali
Processore: Pentium 266 Intel

Pag. 3
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Trattamento dati: Floating Point 32-bit

Risoluzione di acquisizione: 24 bit in oversampling
Connettore geofoni: 2 standard NK-27-21C
Intervallo di campionamento: 0.016-2.0 ms

Durata della registrazione: 32-65536 msec
Possibilita di registrazione Autostack e Preview
Possibilita d'inversione della polarita (Stack polarity)
Visore grafico e memoria tramite computer integrato,

3.2 Sistema energizzante
Come sorgente energizzante & stata utilizzata una mazzetta da 8 kg battente su una
piastra di alluminio. E stato curato in modo particolare I'accoppiamento della piastra con |l
terreno: é stato disposto un “allettamento” di materiale a granulometria fine per assicurare in
ogni caso il coupling tra terreno e sistema energizzante al fine di ottenere registrazioni di
buona qualita.

3.3 Trigger
Il trigger utilizzato consiste in un circuito elettrico che viene chiuse mediante un
apparecchio starter (geofono starter, starter a lamelle, piezoelettrico od altro) nellistante in
cui il sistema energizzante (maglio, mazza etc.) colpisce la base di battuta, consentendo ad un
condensatore di scaricare la carica precedentemente immagazzinata e la produzione di un
impulso della durata di qualche secondo che viene inviato al sensore collegato al sistema di
acquisizione dati,

3.4 Apparecchiatura di ricezione
Per la ricezione delle onde P e delle onde superficiali di Rayleigh sono stati utilizzati 24
geofoni verticali con frequenza propria di 4,5 Hz.

3.5 Schema di acquisizione
E stata eseguita una indagine sismica con stendimento di m 54,0 a mezzo di basi da 24
canali e 2 energizzazioni su piastra di alluminio. Le prospezioni sismiche sono state organizzate
secondo una direttiva, ubicate allinterno dell’area di interesse ed in base agli spazi ed accessi
a disposizione.
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4. RISULTATI - STIMA DELLA CATEGORIA DI SUOLO DI
FONDAZIONE

In data 01.07.2009 sono entrate in vigore le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni
(D.M. 14 gennaio 2008), che riprendono ed integrano I'O.P.C.M. 3274 del 20 marzo 2003
“Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”. La classificazione si
effettua in base al valori della velocitd equivalente Vs30 di propagazione delle onde di taglio
entro i primi 30 m di profondita. Per le fondazioni superficiali, tale prefondita & riferita al piano
di imposta delle stesse, mentre per le fondazioni su pali e riferita alla testa dei pali. Nel caso di
opere di sostegno di terreni naturali, la profondita & riferita alla testa dell’opera. Per muri di
sostegno di terrapieni, la profondita & riferita al piano di imposta della fondazione. Al fini della
definizione dell’azione sismica di progetto la normativa definisce le seguenti categorie di profilo
stratigrafico del suolo di fondazione:

SUOLO DI FONDAZIONE Vs30 Ngpr = Cu
A
Ammassi rocciosi affiorant] o terreni molto rigidi chiimbe!  some
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione,
con spessore massimo paria 3 m.
B
Rocce tenere e depositi di terrenl a grana grossa molto addensat! o
terreni a grana flna molto consistenti 360 /s Nspraa > 50
: i =800 m/s Cuzg = 250 kPa
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita.
C
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terrenl a =180 m/s 15 < Ngsrsg < 50

grana fina medfamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzatl da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profendita.
D
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni
a grana fina scarsamente consistenti <180 m/s
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita.
E
Terreni def sottosuoll di tipe C o D per spessore non supeflerea20m| -——- |  ======"
posti sul substrato di riferimento (con Vs = 800 m/s).
51
Depositi di terreni ehe Includono uno strato di almeno 8 m di terreni a
grana fina di bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m di
torba o di argille altamente organiche.
52
Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o
qualsiasi altra categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi
precedentl,

<360 m/s | 70 < Cusy < 250 kPa

Nsprao < 15
Cuap = 70 kPa

=100 m/s 10 < Cuzp = 20 kPa

Tabella 2. Categorie di suolo di fondazione

In base ai valori di Vs, ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, in
ottemperanza alla normativa vigente & possibile ricavare la categoria di suolo di fondazione,
secondo la seguente formula:

Vs30= 30/ [Zhi/Vi]
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dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglio dello strato i-
esimo, per un totale di N stratl presenti nei 30 metri superiori.

Le indagini eseguite hanno permesso una ricostruzione dell’assetto sepolto, sia in termini
di spessori dei litotipi oggetto d’indagine, sia per ci6 che concerne i valori di propagazione delle
onde di taglio. E stato possibile definire, per ogni sismostrato indagato, un valore di Vs.

Utilizzando 1 valori di velocitd e profonditéd della tabella seguente, sono stati calcolati i
valori di Vs30:

M1
SISMOSTRATI SpessoRl| Ve
(m) (m/s)
1 3.60 347
2 5.20 610
3 14.0 652
4 i 809

Tabella 3, Velocitd e spessori del sismostrati

VS30 E CATEGORIE DI SUOLO DI FONDAZIONE
IN FUNZIONE DEL PIANO DI POSA DELLA FONDAZIONE

Vs 30 (m/s) Vs 30 (m/s) Vs 30 (m/s)
RIFERITO AL P.C. | -1,0 m. DAL P.C. | -2,0 m. DAL P.C.

Vssy =609 Vs3g =630 Vs3p =652
B B B

Tabella 4. Categoria di suolo di fondazione in funzione della profonditd del plano di posa delle fondazioni

Dal calcolo del Vs30 i terreni potrebbero essere assimilabili ad una categoria di suolo di
fondazione B, per profondita del piano di posa delle fondazioni comprese tra m 0,0 e m -2,0
dal p.c. (vedi Tabella 4), secondo l'approccio semplificato descritto nelle NTC 2008 e s.m.i.

(Tabelle 3.2.11 e 3.2.1II NTC).

Chieti, 13/05/2013 Soiltest sas
SOILTEST s.a.8.

—gdi Glanluca Maccarona
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PROSPEZIONE MASW CERTIFICATO N. 266/2013

Sismogramma A

Committenta Dott. Geol. Stefania DI Feliclantonlo
Seismogram A
Cantiere Cerqueto
Localita Fano Adriano (TE)
; oo oo DD'DIQ 00 &ﬂ E‘D ﬂlf- ﬁlﬂ ﬁlﬂ Olﬁ 0‘0 ﬂlﬂ ﬂlﬂ 1] OID UIO 4 IJIcI 0F B 0O 0D OO
Lat. 42°32' 57.36" N () b [
Camrinte VoG04 Long. 13°33' 51.68" E T """‘J't " J—;-J- }
4 : z
I3 - * -
Resp. di Sito Dott. Geol. Lorenza Pizii : } i c;ﬁﬁ_ i
Data di Acquisizione 10/05/2013 ¥ r )
Date r k
N. Geofonl 24 canall 1m0
Channel receiver s
' i
Tipo Geofono 4,5 Hz Verticali o
Geophone Type
Distanza intergeofonica
f 7 20m 5500
Receiver intervalal
Sorgente energizzante Mazza battente 8 kg
Source type 8 kg hammer =000
N. Scoppi 2 1 !
Number of shots 7000
Offset 3 —-
[0
Frequenza di :
campionamento 1ms
Sampling rate e
Tempo di acquisizione 1024 s f
Trace length TS
Formgto Dati SEte
Recording format
GEOMETRIA DI ACQUISIZIONE
A LINEA M1 B
Y v
i i
L1 | 111 L1 11
I | R L I 1T ik
G a1z a4
0.0 4,0 20 Frograssiva (m) 50,0 54,0
LEGENDA
Base Sismica Punti di scoppla Geafoni

le Uperaliva
Via |

caravigha
1-66100 Chiad

Fa

Wi

1% DAY 1070862
DET184007 %
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Spettro f-k (f-k spectrum) Curva di dispersione (dispersion curve)
i / ' - 5
847 %
&5 "-,,
W7 "‘1;'
L] e‘-"d_
363 ""'-
;
E-) ""-hll'
2 EM "u._:r’,r
fai “iny
} Zm
= 518
a7
&
483
Ty -"-..\_‘
o h"'«..\‘
Q ~J] O3 s 75 87 W18 141 13 e @A Ho @i @4 @7 ne My @ %5 wr
R N R moIn e : ! : Bty 31 g 3 o
PROFILO DI VELOCITA ONDE DI TAGLIO M1
SISMOSTRATI Spessari Vs (i)
5-Wave Velacity (m/s) (m)
0 ]:53 3110 df:.’p 61? TIZI 929‘ mazl 1 3.60 347
0.00 2 5.20 610
] 3 14.0 652
281 ===
. 4 - 809
562
842 1 -
11,237
T 1404
E- 16,85 -
19.66 -
2246 4
e
25.27 |
ELABORAZIONE APPROVAZIONE
2308 Dott. Alessia Marino Dott. Gianluca Maccarone
3089 | 7@.»&.5.'@‘ VROl Lo M
Ns, Riferimanto Gaeoflisica_G081_05_13_TM _1(}.03—]

e Upsrativa
Scaravidlia, 24

36100 Chisti

Tel +32 0871070662
i 5 W 154007

wwiv. sailleslitalia com
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Parametri sismici

determinati con GeoStru PS http://www.geostru.com/geoapp

Le coordinate geografiche espresse in questo file sono in ED50

Tipo di elaborazione: Stabilita dei pendii

Sito in esame.

latitudine: 42,549052 [°]

longitudine: 13,566193 [°]

Classe d'uso: II. Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per
I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d'uso Ill o in Classe d’'uso
IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso

non provochi conseguenze rilevanti.

Vita nominale: 50 [anni]

Tipo di interpolazione: Media ponderata

Siti di riferimento.

ID Latitudine Longitudine Distanza
[°] [*] [m] =
Sito 1 25642 42,534940 13,557980 17074
Sito 2 25643 42,534890 13,625820 5132,5|
Sito 3 25421 42,584890 13,625900 6307,8
Sito 4 25420 42,584950 13,558030 4047,3
Parametri sismici
Categoria sottosuolo: A
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 50 anni
Coefficiente cu: 1
Prob. Tr ag Fo Tc*
superament [anni] [g] [-] [s]
0
[%]
Operativita 81 30 0,071 2,393 0,277
(SLO)




Danno 63 50 0,091 2,381 0,290
(SLD) |
Salvaguardi 10 475 0,235 2,384 0,342
a della vita
(SLV)
Prevenzion o] 975 0,302 2,415 0,358
e dal
collasso
(SLC)
Coefficienti Sismici
Ss Cc St Kh Kv Amax Beta
[-] [ [-] [-] [-] [m/s?] [-]
SLO 1,000 1,000 1,000 0,014 0,007 0,700 0,200
SLD 1,000 1,000 1,000 0,018 0,009 0,889 0,200 |
SLV 1,000 1,000 1,000 0,071 0,035 2,305 0,300
SLC 1,000 1,000 1,000 0,091 0,045 2,959 0,300

Geostru software - www.geostru.com




