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1-PREMESSA

Su incarico della societd RMT s.r.l. & stato realizzato il presente studio, finalizzato alla Valutazione di
Impatto Ambientale preliminare, per la costruzione di Impianto di recupero rifiuti speciali non
pericolosi R5 mediante messa in riserva R13, da redlizzare nell'area industriale di Maratta Bassa,
Comune di Terni.

Lo studio geologico, eseguito secondo le indicazioni delle norme nazionali e regionali (D.M.
11.03.88, L é4/74, L.R. 27/2000, DPC 3274/2003, D.M. 14/1/2008), & stato condotto mediante una
raccolta ed analisi di dati esistenti, un riievo geologico-stratigrafico, geomorfologico ed
idrogeologico di dettaglio integrato da una campagna geognostica costituita da sondaggi
geognostici, prove penetrometriche dinamiche continue ed indagine sismica a rifrazione "MASW"
finalizzata alla valutazione puntuale delle condizioni geologiche locali.

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

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

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

scala di rappresentazione 1/5.000.

2-CARATTERI GEOLOGICI E GEOMORFOLOGICI DELL'AREA

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

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

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

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

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

L'areaq, in situ, & costituita da una sequenza di sedimenti alluvionali limoso-argillosi, quindi segue, in
profonditd un potente complesso ghicioso in matrice sabbiosa con la presenza di
un'intercalazione argillosa di spessore di circa 5 m circa.

Al di sotto & presente il complesso argilloso di base, attribuibile al ciclo tiberino plio-pleistocenico.
La successione stratigrafica, desunta dai sondaggi, & caratterizzata da una copertura superficiale
costituita da materiali argillosi di pochi metri (3-5 m) a cui seguono ghidie in matrice sabbiosa fino
a circa -16 m di profondita. Ad esse seguono argille azzurre che in loco sono stati intercettati fino a
profondita prossime ai 21 m che poggiano su ghiaie .

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

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

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

testo).

3-IDROGEOLOGIA

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

La piana di Terni & sede di un acquifero contenuto nei sedimenti alluviondli (presente per lo piU nel
termine ghicioso) e con livello impermeabile costituito dalle argille plio-pleistoceniche di base; dal
punto di vista idrodinamico I'acquifero della Conca Ternana pud essere definito come un grande
acquifero freatico, all'interno del quale sono tuttavia presenti a luoghi lenti limo-argillose (aquitard)
capaci di separare localmente una circolazione idrica freatica superficiale da una confinata piU
profonda, come accade in corrispondenza del sito oggetto di studio.

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

In particolare nella zona di Maratta sono state effettuate prove infiltrometriche sulla porzione

superficiale in occasione dello studio sulla vulnerabilitd dell'acguifero della conca ternana
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(Pubblicazione n® 1068 del GNDCI-CNR, 1995) che hanno dato permeabilitd K comprese tra 102 e
103 cm/s. | valori di permeabilita per i sedimenti ghicioso - sabbiosi, sottostanti la copertura argillosa
superficiale, sono piu elevati e stimabiliin 10-! cm/s.

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

Altri apporti diretti sono riferibili alle infiltrazioni efficaci delle precipitazioni meteoriche dirette nelia
zona di pianura e agli apporti diretti di subalveo da parte del Nera.

Le piezometrie nella pianura ternana tendono a essere gradualmente pil superficiali procedendo
da Est verso Cvest.

Gli spessori medi del non saturo nell'area di interesse sono molto ridotti, e la falda si attesta su
guote topografiche di circa 92-20 m vicino al fiume, menire verso la superstrada Orte-Terni si
attesta a circa 98 m s.l.m..

Il livello statico della falda confinata oggetto di captazione si attesta a circa — ém dal piano di
campagna.

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

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

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

I terreni superficiali a granulometria medio-fine posseggono permeabilitd piuttosto bassa e
costituiscono una valida barriera alla infiltrazione verticale di sostanze inquinanti.

Il lotto di terreno, come si evince dalle planimetrie allegate, & posto a piU di 200 metri a valle dal
campo pozz della Societd Amerino rispetto al senso della circolazione idrica superficiale e
profonda; si ritiene quindi che I'intervento in progetto sia compatibile sotto tale aspetto.

In sede di costruzione dell'impianto vista la presenza in superficie (primi 7-8 metr) di materiali

inadeguati come terreni di fondazione, costituiti da riporto recente e limi argillosi, si realizzeranno
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opere di fondazione superficiali a platea e pali trivellati in opera in calcestruzzo armato profondi
circa 10-12 metri dall’attuale piano di campagna. Questi ultimi saranno necessari solo per le
superfici interessate dalla costruzione di opere edili in calcestruzzo armato o in ferro e quindi
interesseranno  solamente le aree di stoccaggio rifiuti da frattare in impianto, di sedime
del'impianto trattamento chimico fisico delle acque e dellimpianto di trattamenti rifiuti. Le
fondazioni superficiali non interferiranno con la falda idrica mentre i pali solo nella parte piv
profonda per circa 2-3 metri. Questi ultimi saranno logicamente realizzati nella prima fase di
costruzione dell'impianto con metodologie ormai sicure dal punto di vista di possibile
inguinamento della falda visto che si utilizzeranno trivelle rotative in cui I'utensile che scavera il foro
sara metallico senza rischio quindi di sversamento di idrocarburi; i materiali che saranno utilizzati
per la costruzione del palo saranno calcestruzzo e ferro. | pali saranno raccordati in superficie da
una platea in calcestruzzo armato che oltre ad avere la funzione portante salvaguarderd i terreni

da eventuadli sversamenti d'inguinanti nel sottosuolo.

3.1 Pozzo per acqua

I pozzo industriale da realizzare, che nel progetto gia sottoposto a procedura di assoggettabilita a
VIA conclusasi con I'esclusione dell'iniziativa dalla Valutazione di impatto ambientale e alcune
prescrizioni di cui alla D.D. n 7911 del 10/10/2012 era ubicato in prossimitd del perimetro Est del lotto
tra il box uffici e I'area di messa in riserva su scarrabili per una migliore gestione & stato spostato in
prossimita dello spigolo di Sud Ovest del lotto.

Tale spostamenfo non produrrd modifiche negli impafti visto che le caratteristiche costruttive,

geometriche e di emungimento rimangono invariate rispetfo al progetto precedentemente

presentato.

La realizzazione del pozzo, effettuata a “regola d'arte” e con adeguati accorgimenti di protezione
ambientale messi in atto dal processo di lavorazione, garantisce una totale assenza di rischi di

inquinamento sotterraneo con completa protezione della falda sottostante.

Il tipo di falda che qui si intende intercettare € quella alluvionale contenuta nella porzione basale
delle alluvioni; la falda & di fipo confinato, protetta da uno spessore di circa 5 m di litologie
argillose, e sostenuta dal contrasto di permeabilité con le argille di base; la falda libera superficiale,

atfraversata nel corso della perforazione, verrd cementata ed isolata.

Il pozzo idrico in oggetto avrd un uso promiscuo: prevalentemente industricle e secondariamente

igienico-sanitario (pulizia e bagnatura piczzali, pulizia mezzi); qualora le acque estratte risultassero
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idonee, si prevede un utilizzo anche per servizi di bagni e docce: a tal fine si prevede di eseguire

prelievi di campioni d'acqua per I'esecuzione diidonee analisi chimiche.

ATy

122.121@31
120

REGIONE DELL'UMBRIA
PIANO URBANISTICO TERRITORIALE

AMBITI DEGLI ACQUIFERI DI RILEVANTE
INTERESSE REGIONALE E PUNTI DI
APPROVVIGIONAMENTO IDRICO DELLA
RETE ACQUEDOTTISTICA REGIONALE

Scala 1:100.000
1 Q 1 Km
== =]

LEGENDA
Ambiti degli acquliferl di Interesse regionale Acquiferi a vulnerablliti accentata
[0 Acquiferi dei complessi carbonaticl [ vunerabiiita estremamente elevata ed elevata
E== Acquiferi su deposti travertinosi Vulnerabilita alta e media

Acquiferi alluvionali di interesse regionale
Acquiferi su depositi vulcanici
Ambiti di coltivazione di acque minerali

caratterizzati dalla presenze di risorse
idrominerali ricomprendenti una o pid

concessioni in esercizio Punti di approvvigionamento idrico aggiornati al 1999
Aree di ricerca di acgue minerali &

ricomprendenti permessi in avanzata ® Pporm utilizzato

fase di ricerca e concessioni decadute n

o rinunciate A Sorgente utilizzata

" ®  Pozzo non utilizzato
na Sorgente non utilizzata

E Ambit territoriali ottimall di gestione (N}l numero & la chiave primaria del database PAIRAR comelato
dei servizi idrici regionali:
L.R. 5 dicembre 1997, n, 43

Confine regicnale

/™\/ Limiti di Comune

FONTI: umm &IP U.T.; Ufficio Difesa del Suclo; Uficio Industria, Energia, Jlequt MWinerali @ Termali;
le di ublizzazrione delle risorse idrichu della Regiony®, 198
Pdauica;hnic MR. -G.ND.C. (UO.A11R.U) nn. 2564681086 1115
Indagine conossitiva diretta prasse gliEnti di gestione del servizio pubblico di approvvigionamento
idrico - Defib. G.R. 1 luglio 1998, n.3620 - Banca duti PALRAR. Edizione 1999
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Caratteristiche tecniche del pozzo

Profonditd: circa 30 m.

Diametro: 315 mm.

Tipo sonda di perforazione: Rotazione-percussione.

Rivestimento del pozzo: P.V.C. atossico.

Protezione della falda: cementazione del fondo foro, filtro drenante, realizzato con ghiaietto
cadlibrato  unigranulare, posto  esternamente al rivestimento e
cementazione per circa tre metri dal piano di campagna. Falda libera
isolata tramite cementazione del livello acquifero, corrispondente
allintervallo (-8) + {-16) m dal piano di campagnal.

Boccapozzo protetta con cemento e chiusino per ispezionabilité.

Sistema d'emungimento: pompa elettrosommersa da 2 kw con tubi in politene e contatore

volumetrico posto in testa alla colonna emungente.,

Localizzazione cartografica

COORDINATE NORD EST
UTM 33 WGS84 4714863 301953
GAUSS-BOAGA (fuso Est) 4714876 2321960

Uso della risorsa
Le acque emunte saranno destinate ad un uso industriale e, secondariamente, alla pulizia e
bagnatura dei piazzali, alla pulizia dei mezzi e, qualora prelievi di campioni seguiti da analisi di

laboratorio ne certificassero I'idoneita, all'uso per utenze di bagni e docce.

Bilancio idrogeologico del bacino
Il bilancio idrogeologico & finalizzato a stimare il volume idrico medio annuo $ che il bacino pud

fornire in funzione di pioggia e temperatura; esso & stato eseguito per gli anni 1960 — 1996.

In questo caso S & stato valutato con I'ipotesi di scambi sotterranei nulli con i bacini limitrofi ed
assumendo che la nota formula di Turc (Turc, 1954) fornisca una buona stima

dell'evapotraspirazione reale.

Nel periodo di riferimento si & registrata una temperatura media annua (T) pari a 15,5° e una

piovositd media annua bacino (Pb) paria 1136 mm.
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Tali dati sono stati ottenuti dai valori registrati dalla piU vicina stazione del Servizio Idrografico dello

Stato al sito in esame ove & stato redlizzato il pozzo.

La concentrazione delle piogge &€ maggiore nei periodi autunnali ed invernali con minimi  nei

periodi estivi.
La superficie della struttura idrogeologica & stata valutata in circa Ab= 105 Km?

Potenzialita idrica
Il calcolo della potenzialitd idrica del bacino idrogeologico del pozzo oggetto di studio prende in
esame i parametri espressi in mm dalla seguente relazione:
Pb=ETR + le + R
Dove:
e Pb = quantita d'acqua di precipitazione
ETR = quantitd d'acqua di evapotraspirazione reale

le = quantitd d'acqua diinfiltrazione efficace
R = quantitd d'acqua di ruscellamento superficiale

Se si prende in considerazione il fatto che i volumi in enfrata sono rappresentati dalle sole
precipitazioni meteoriche, si infroduce I'eccedenza idrica o precipitazione efficace Ws, espressa in

mm/anno d'altezza d'acqua, con la seguente relazione:

Ws =P - ETR

Questo valore rappresenta la potenzialitd idrica totale del bacino, ovvero il massimo valore

d'acqua superficiale e sotterraneo che si pud utilizzare.

Calcolo della evapotraspirazione
ETR=Pb /~[0.9 + (P/L)2

e

L=300+25T+0,05T3

L=300+25x15,5+0,05x(15,5)3= 873,69

quindi

ETR=1136 /V[0,9 + (1136 / 873,69)2 = 1136 / 2,59 = 438,61 mm/anno = 0,439 m/anno
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Calcolo dell’eccedenza idrica
Con i dati precedentemente citati, si ottiene I'eccedenza idrica, attraverso la formula:

Ws =P - ETR = 1136 — 439 = 697 mm/anno

Ruscellamento
R=10%diPb

R=1136x0,10=113,6 mm/anno

Calcolo dell'infiltrazione efficace

I metodo utilizzato per il calcolo dell'infiltrazione efficace prevede I'assegnazione del coefficiente
di infilfrazione potenziale alla superficie di affioramento della litologia presente nell’area oggetto
dello studio, che in guesto caso sono depositi alluvionali, utilizzando la tabella degli intervalli di
varianza del coefficiente di infilfrazione potenziale (da Celico P. 1988: Prospezioni Idrogeologiche
vol. ll), in cui si ha un c.i.p. pari a 90,

le=(Pb-EIR) c.i.p. le =(1136-43% ) 0.90 = 627,3 mm/anno

Perdite del bacino idrogeologico
Nel bacino idrogeologico della conca ternana precedenti studi, tra cui "La prima elaborazione del
Progetto di Piano di Bacino” dell’ Autoritd di Bacino del fiume Tevere, hanno valutato il prelievo

medio totale causato da prelievi industriali, agricoli e domestici, con un valore pari a 2000 |/s.

Bilancio idrogeologico finale

Con un'area del bacino idrogeologico di 105 kmq si ha un'infiltrazione efficace pari a 6,6 x 1010
m3/anno, che corrisponde alla quantitd di acqua che ricarica I'acquifero in media ogni anno,
senza tener conto, in questo caso, sia dell'apporto del complesso idrogeologico dei Monti Martani
che lo alimenta da Nord, sia dell'acqua che rientra nell'acquifero a causa dell'irigazione e di
alcune pratiche industriali (attivita estrattive) presenti nella conca ternana.

La perdita del bacino sopra riportata, valutata nell'arco dell'anno, ammonta a circa 6,3 x 1010
m3/anno; risulta quindi un esubero positivo di circa 0,3 x 1010 m3/anno, notevolmente inferiore alla

quantita di acqua emunta dal pozzo pari a 19.872 m3/anno.

Il regime e I'entitd del pompaggio sono compdtibili con le risorse rinnovabili della falda idrica.

Visto che I'area & stata sopraelevata di circa 2 m dal vecchio piano campaagna si & avuto un

ulteriore margine di sicurezza rispetto al livello della falda che si frova a circa é m. Inoltre il piano di

lavorgzione verrd reso impermeabile rispetto a percolazioni di eventuali sostanze pericolose e
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l'impianto e stato progettato in maniera tale di non avere scarichi industriali. Il lotto di terreno,

come si_ evince ddlle planimetrie allegate, &€ a pit di 200 metri dal campo pozzi della Societd

Amerino e si trova a valle dell'intervento in progetto risulta quindi compatibile nei riguardi dedli

aspetti idrogeologi.

4-VALUTAZIONI IN MERITO AL P.A.l

Il Piano Assetto Idrogeologico - Piano di Bacino del Fiume Tevere - Stralcio per I'assetto
idrogeologico (PAl - PSé) approvato con DPCM in data 09.02.2007 e suo aggiornamento
pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 188 del 12.08.2013, pone limitazioni alla attivita di
trasformazione del territorio per le aree perimetrate a rischio di esondazione ed a rischio di
movimenti franosi.

I Comune di Temi, rientra, secondo questo strumento urbanistico, sia nei comuni nei quali ricade
almeno un'area perimetrata a rischio di esondazione che a rischio di movimenti franosi.

Dall'esame di questo documento si ricava che il sito previsto per lintervento rientra nelle aree
perimetrate a rischio di esondazione del reticolo principale (F. Nera) nella fascia denominata A e
del reficolo secondario (T. Tarquinio) nella fascia A e B.

Non rientra in quelle a rischio di frana.

a di Bacino del Fiume Tevere - PAl Assetto idraulico

Aggioma la mappa
Aprila Legenda

£ B Q|5 DD O

"I T

Carta Tecnica
Regionale

Fasce

FASCIA A
r j FASCLA AL

[‘-‘_] FASCIA B
[ Fasaac

Ortofate Italia
2000

v

A SR T
SR 10000

Stralcio carfografia geotematica estratta dal sito web:
http://www.abtevere.it/website/pai fasce/viewer.htm
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Autorita di Bacino del Fiume Tevere - PAl Assetto geomorfologico

-

LUURTURTUI)

Legenda
— #iu‘nr-:dgl fiume

Carta Teenica
Regionale

Rischio di frana

Strumenio: Pan

Stralcio carfografia geotematica estratta dal sito web:
http://www.abtevere.it/website/pai frane/viewer.htm
L'area oggetto del presente studio & stata inserita nello studio idraulico realizzato dalla societd
Mescing S.r.l., gid in possesso del Comune e della Provincia di Terni, nel quale sono stati verificati gli
effetti degli interventi edilizi in progetto sulla laminazione dell'onda di piena nel caso di eventi
esondativi.
| risultati hanno evidenziato che il livello del pelo libero dell'acqua tra lo stato attuale e quello di
progetto (nel moto vario quasi bidimensionale) all'interno della celia di competenza non varia e
quindi gli effetti della costruzione del rilevato sono trascurabili.
Attualmente, la societd proprietaria del lotto di terreno, autorizzata dal Comune di Temni con
permesso a Costruire n°® 33 del 21/01/2011 e n® 180 del 17/05/2012 e Autorizzazione Unica
n.3197/13/0 del 01.08.2013 autorizzati dalla Provincia di Terni con parere favorevole ai fini idraulici
rispettivamente protocollo n°34666 del 08.03.2011, protocollo n°19327 del 12.04.2012 & protocollo
n°44323 del 17.08.2012, ha iniziato le opere di messa in sicurezza idraulica tframite la realizzazione di
un rilevato in terra che creerd un nuovo piano campagna che sard la quota di imposta del nuovo
impianto. Tale spianamento sard rialzato in media 2.5 metri dall'attuale piano campagna e sard
posto a quote di sicurezza idraulica (Queta del Tr 200 + 0,50 m franco di sicurezza).

Le opere in progetto precedentemente specificate sono congruenti con gli interventi proposti nello
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“Studio idraulico per la verifica delle condizioni di sicurezza, di alcune aree nella zona industriale di
Maratta, nei riguardi di un probabile evento di piena del fiume Nera con tempo di ritorno 50, 100,
200, 500 anni, Comune di Terni - 4° infegrazione” redatto dalla Societd Mesoing S.r.l. di Terni", gid in
possesso degli Enti Pubblici preposti per le autorizzazioni, dal quale si riportano di seguito degli
estratti nei quali si evidenziano le quote comprensive di franco di sicurezza (50 cm) da utilizzare per
il presente progetto.

=

e —

w4 /

- Sezioni diinteresse: n. 108,

Hmp (TR200)108 = 106,70 m. 5..m.;

Hmv (TR200) 108 = 106,24 m. s.l.m.;

Hp(108.2) = 107,20 m. s.I.m. [Hmp (TR200)108 + 0,50 m di franco di sicurezzay);

~..
SR
e

- Sezioni diinteresse: n. 108.2
Hmp (TR200) 1082 = 106,77 m. s.l.m.;
Hmv (TR200) 1082 = 106,36 m. s.l.m.;
Hp(108.2) = 107,27 m. s.l.m. (Hmp (TR200} 1082+ 0,50 m di franco di sicurezza)

Dall'analisi della cartografia di seguito riportata (Tav. PB40 Tarquinio-Aia) I'area ricade all'interno
della fascia B e la quota del Tr 200 estrapolato dalla medesima mappa & circa 106,70 m s.l.m.;
quindi la guota di 107,23 m s..m. (quota interpolata tra le due Hp sopra riportate) garantisce circa

53 cm di franco di sicurezza sia nei confronti del fiume Nera che del torrente Tarquinio.
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PAI - PIANO STRALCIO DI ASSETTO IDROGEOLOGICO
Progetto di primo aggiornamento

marzo 2010
. . . 3 . " 3 \‘:‘\- -...‘
Fasce 1drauliche sul reticolo secondario e minore ¥ ST
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5-VALUTAZIONI IN MERITO AL P.T.C.P.

Il Piano Teritoriale di Coordinamento Provinciale vigente, come si evince dalla cartografia di
seguito riportata, non prevede nell'area in cui sorge I'impianto nessun vincolo ambientale e sotto

questo profilo non ci sono pertanto impedimenti sostanziali o formali che ostacolino la valutazione
in esame.
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Tav. & CARTA DEI VINCOLI
E DELLE EMERGENZE

scala 1:25.000 Dl LIVELLO TERRITORIALE
C —

~ sy ¥ . .

= 4 o 2"

]

5

LEGENDA

Vincolo idrogeologico

D Area oggetto dell'intervento

6-PRINCIPALI PREVISIONI E VINCOLI NEI PIANI DI RISANAMENTO E TUTELA DELLE ACQUE

Il Piano Tecnico di Coordinamento Provinciale della Provincia di Terni, approvato dal Consiglio
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Provinciale con atto n. 150 del 14 settembre 2000, in vigore dal 23 ottobre 2000 e modificato con
approvazione del Consiglio Provinciale con Delibera di n. 133 del 02 Agosto 2004, indica I'assetto
del ferritorio provinciale e di coordinamento della pianificazione di settore, individua anche la
vulnerabilita dei corpi idrici superficiali e profondi.
Per la verifica di compatibilitd ambientale si sono utilizzate le seguenti tavole riportate negli allegati
dl festo:

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

criticitd componente acque superficidli e sotterranee”.

o Tavola 11 "Carta della vulnerabilita all'inguinamento dei corpi idrici sotterranei”.
Dalla visione della Tav. Il B2 e della Tav. 11 si evince che I'area oggetto di studio & ricompresa
rispettivamente nelle classi di vulnerabilita delle acque, molto elevato ed elevato per la prima e

molto elevato per la seconda.

LEGENDA
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Aree arischio e ad elevata vulnerabilita (Aree ad alfa, medio-alta, media criticitd componente

acque superficiali e sotterranee) (PTCP).

CARTA DELLA VULNERABILITA' ALL'INQUINAMENTO
DEI CORPI IDRIGI SOTTERRANEI
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Straicio Carta della vulnerabilita all’inquinamento dei corpi idrici sotterranei (PTCP).

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

falda freatica sottostante.
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Da notare che attualmente sull'area oggetto di intervento e su quelle limitrofe gia attualmente
sono in atto attivitd industriali di lavorazione inerti e trattamento materiali provenienti da
demolizioni di manti stradali.

Percio I'attivitd garantisce una totale compatibilitd con la prevista pianificazione territoriale

provinciale.

7-COSTITUZIONE DEL SOTTOSUOLO - INDAGINI ESEGUITE

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

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

CATASTALE, scala 1:4.000 con ubicazione delle indagini geognostiche eseguite.
S‘| Sondaggio meccanico

P1 Prova penetrometrica dinamica continua
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7.1 Sondaggio meccanico
Il sondaggio, eseguito con trivella perforatrice a rotazione a distruzione di nucleo ha raggiunto la

profonditd massima di circa 8 metri.

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

stratigrafica allegata.

Fofo 1 - Esecuzione sondaggio geognostico n°l.

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

La copertura & costituita da materiale di riporto peri primi 70 cm circa.

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

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

Di seguito siriporta la colonna stratigrafica del sondaggio.
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Piano di campagna

Materiali diriporto

-0,70m
Limi argillosi di colore avana
bruno

-5,00m
Ghiaie e ciottoli in matrice
sabbiosa avana-biancastra con
livelli talora cementati.

-8,00 m

Disegno fuori scala

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

ottenuti sono di seguitc commentati.

Prove penetfrometriche dinamiche continue (SCPT)
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Le prove dinamiche continue, hanno il vantaggio di misurare con continuita lo stato di
addensamento del terreno e le 3 prove hanno aiutato la ricostruzione del profilo stratigrafico di

correlazione di cui nei paragrafi successivi.

Caraftteri delle prove penetrometriche come Metodo di Indagine in situ

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

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

Le prove penetrometriche dinamiche sono codificate secondo una conduzione standardizzata;
quindi per terreni molto addensati o cementati se si registra una resistenza all’avanzamento della
punta su 10 cm di asta superiore a 60 colpi si deve sospendere la perforazione.

L'interpretazione di una prova consiste nel differenziare il terreno in strati omogenei caratterizzati
da valori di resistenza omogenei; da questa discretizzazione si ottiene il parametro noto come
Resistenza Penetrometrica Dinamica RPD, attraverso la nota Formula Olandese.

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

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

come parametro resistente al taglio.

Indicazioni dedotte ddlle prove penetrometriche

Le prove penefrometriche dinamiche continue hanno confermato la presenza, per i primi 5 metri
circa dal p.c., di limi argillosi superficiali, che dove non sono presenti materiali di riporto costituiti da
limi argillosi con laterizi, passano a sabbie limose che a quote comprese trai 3 e i 6 metri passano a

ghiaie in matrice sabbiosa; tale informazione & stata confermata dai saggi meccanici realizzati nel
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1996.
La falda idrica non & stata intercettata in quanto non si & giunti a profondita tali da intercettare il

pelo libero della falda idrica contenuta nelle ghiaie, ovvero a circa é/7 m dall’attuale piano

campagna.

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA DELL'ESECUZIONE
DELLE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTI

Figura 1- Esecuzione prova penetrometrica dinamica P1.
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Figura 2- Esecuzione prova penetfrometrica dinamica P2.

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

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

Rif. Norme DIN 4094

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

Profonditd giunzione prima asta 0,80 m

Avanzamento punia 0,10 m
Numero colpi per punta N(10)
Coeff. Correlazione 0.761
Rivestimento/fanghi Si
Angolo di apertura punta 60°
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DPM (DLO30 10) (Medium)

Prova eseguita in data 29/03/2012
Profonditd prova 540 mt
Profondita falda 3.50 mt
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio
Profondita | Nr. Colpi | Nr. Colpi Calcolo Res. Res. Pres. Pres.
(m) Rivestiment| coeff. dinamica | dinamica |ammissibile | ammissibiie
o] riduzione ridotta (Kg/cm?) con Herminier -
sonda Chi | (Kg/cm?) riduzione | Olandesi
Herminier - | (Kg/cm?)
Olandesi
(Kg/cm?)
0,10 8 0 0,857 22,89 26,72 1,14 1,34
0,20 22 0 0,755 55,44 73,47 2,77 3,67
0,30 20 0 0,803 53,61 66,79 2,68 3,34
0,40 13 0 0,801 34,76 43,41 1,74 217
0,50 13 0 0,799 34,68 43,41 1,73 2,17
0,60 13 0 0,797 34,60 43,41 1,73 2,17
0,70 8 0 0,845 22,58 26.72 1,13 1,34
0.80 5 0 0,843 14,08 16,70 0,70 0.83
0,90 5 0 0,842 13.33 15,85 0,67 0,79
1,00 5 0 0,840 13,31 15,85 0,67 049
1,10 3 0 0,838 7.97 9:51 0,40 0,48
1,20 1 0 0,836 2,65 3,17 0.13 0,16
1,30 1 0 0,835 2,64 3,17 0,13 0,16
1,40 1 0 0,833 2,64 317 0.13 0,16
1,50 1 0 0,831 2,63 3.17 0,13 0.16
1,60 1 0 0,830 2,63 3117 0.13 0.16
1,70 1 0 0,828 2,62 il 0,13 0.16
1,80 1 0 0,826 2,62 3,17 0,13 0,16
1,90 1 0 0.825 2,49 3,02 0,12 0,15
2,00 1 0 0,823 2,48 3,02 0.12 0.15
2,10 1 0 0,822 2,48 3,02 0,12 0,15
2,20 1 0 0,820 2,47 3,02 012 0,15
2,30 1 0 0819 2,47 3,02 0,12 0,15
2,40 1 0 0,817 2,46 3.02 0,12 0,15
2,50 1 0 0,816 2,46 3.02 0,12 0:15
2,60 1 0 0814 2,46 3,02 0,12 0,15
2,70 | 0 0813 2,45 3,02 0,12 0,15
2,80 1 0 0.811 2,45 3,02 0,12 0,15
2,90 1 0 0,810 2:33 2,88 0.12 0,14
3.00 1 0 0,809 2,33 2,88 0,12 0.14
3.10 1 0 0,807 2,32 2,88 0,12 0,14
3,20 1 0 0,806 2.32 2,88 0,12 0.14
3,30 ] 0 0,805 2,31 2,88 0,12 0,14
3,40 2 0 0,803 4,62 575 0.23 0,29
3:50 3 0] 0,802 6,92 8,63 0.35 0,43
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3,60 2 0 0,801 4,61 978 0,23 0,29
3.70 3 0 0,800 6,90 8,63 0,34 0,43
3,80 1 0 0.798 2,30 2,88 0.11 0,14
3.90 1 0 0,797 2,19 2,75 0,11 0,14
4,00 1 0 0,796 2.9 2,75 0,11 0,14
4,10 1 0 0,795 2,18 2,75 0,11 0,14
4,20 ] 0 0,794 2,18 2,75 0,11 0,14
4,30 1 0 0,793 2,18 2,75 0,11 0,14
4,40 4 C 0,791 8,70 10,99 0,43 0,55
4,50 3 0 0,790 6,52 8,24 0,33 0,41
4,60 2 0 0,789 6,51 8.24 0,33 0,41
4,70 4 0 0,788 8,66 10,99 0.43 0,55
4,80 4 0 0,787 8,65 10,99 0,43 0,55
4,90 4 0 0,786 8,27 10,53 0.41 0,53
5,00 4 0 0,785 8,26 10,53 0.41 0,53
5,10 7 0 0,784 14,44 18,42 0,72 0,92
5,20 6 0 0,783 12,36 15,79 0,62 0,79
5,30 12 0 0,782 24,70 31,58 1,23 1.58
5,40 200 0 0,581 305.81 526,32 15,29 26,32
Prof. NPDM Rd Tipo Clay| Peso Peso |Tension | Coeff. Nspt | Descrizi
Strato (Kg/cm? Frac | unita di | unita di e di one
{m) ) tion | volume | volume | efficac | correlaz
(%) | [t/m®) | saturo e .con
(t/m®) |(Kg/cm?| Nspt
5 ; )
0.7 13,86 46,28| Incoerente 0 1.75 1,92 0,06 0,76 10,55| Riporto
5.3 2,33 6.66 Coesivo 0 1,54 1,85 0,48 0.76 1,77 Limi
argillosi
5,4 200| 526,32| Incoerente 0 2.5 2,5 0.84 0,76 152,2| Ghiaia
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.1
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata
'Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
{m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 1,77 5,30 U.S.D.M.S.M 0,07
Qc [ Resistenza punta Penetrometro Statico)
'Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 1577 5,30] Robertson (1983) 394
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Eed
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 1.77 5,30 Stroud e Butler 8,12
(1975)
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Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 1,77 5,30 Schulize -0,05
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[2] - Limi argillosi 1,77 5,30|Classificaz. A.G.I. (1977) PRIVO DI CONSISTENZA
Peso unitd di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di
(m) volume
(t/m?)
[2] - Limi argillosi 1,77 5,30] Meverhof ed altri 1,54
Peso unitda di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazicne Peso unita di
(m) volume saturo
i | (t/m?)
[2] - Limi argillosi 1,77 5,30] Meyerhof ed alfril 1,85
Velocitd onde di taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Velocita onde di
(m) taglio
(m/s)
[2] - Limi argillosi 1,77 5,30| Ohta & Goto (1978) Argille limose 93,35
e argille di bassa plasticita
TERRENI INCOERENTI
Densitd relativa
Descrizione Nspt Prof. Strato | Nspt coretto per Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda (%)
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55] Gibbs & Holtz 1957 41,15
[3] - Ghigia 152,2 5,40 152,2| Gibbs & Holtz 1957 98,55
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione |Angolo d'attrito
(m) per presenza ()
ok falda
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55| Malcev (1964) 34,88
[3] - Ghiaia 152,2 5,40 152,2] Mdalcev (1964) 33,51
Modulo di Youn
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Modulo di
(m) per presenza Young
falda (Kg/cm?)
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55| Bowles (1982) 127,75
Sabbia Media
[3] - Ghiaia 152,2 5,40 152,2| Bowles (1982) 836,00
Sabbia Media
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Descrizione Nspt Prof. Strato | Nspf corretto per Correlazione Modulo
(m) presenza falda Edometrico
i (Kg/cm?)
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55 Begemann 1974 49,13
(Ghigia con sabbia)
[3] - Ghiaia 152,2 5,40 1522 Begemann 1974 340,09
(Ghiadia con sabbia)

Classificazione AGI

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Classificazione AGI
(m) per presenza
falda
{1] - Riporto 10,55 0.70 10,55| Classificazione| MODERATAMENTE
A.G. 1977 ADDENSATO
[3] - Ghiaia 152,2 5,40 152,2| Classificazione MOLTO
A.G.IL 1977 ADDENSATO
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Gamma
(m) per presenza (t/m?3)
falda
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55 Meyerhof ed altri 1,75
[3] - Ghigia 152,2 5,40 152,2 Meyerhof ed altri 2,50
Peso unita di volume saturo _
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione | Gamma Safuro
(m) per presenza (t/m3)
falda
[1] - Riporto 10,55 0.70 10,55| Terzaghi-Peck 1,92
1948-1967
[3] - Ghicia 152,2 5,40 152,2| Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato | Nspt corretto Correlazione Poisson
(m) per presenza
falda
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55 (A.G.L) 0,33
[3] - Ghidia 152,2 5,40 152.2 (A.G.L) 0,05
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Frof. Strato Nspt corretto | Correlazione G
(m) per presenza (Kg/cm?)
falda
[1] - Riporto 10,55 0.70 10,55| Ohsaki (Sabbie 595,35
pulite)
[3] - Ghigia 152,2 5,40 152,2| Ohsaki (Sabbie 7317.84
pulite)
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Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Velocitd onde
(m) per presenza di taglio
falda (m/s)
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55 Ohta & Gofto 83,97
(1978) Limi
[3] - Ghiaia 152,2 5,40 152,2| Ohta & Goto 225,55
(1978) Limi
Modulo di reazione Ko
Descrizione Nspt Prof. Strafo Nspt corretto Correlazione Ko
(m) per presenza
s falda
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55 Navfac 1971- 2,22
1982
[3] - Ghiaia 152,2 5,40 152,2| Navfac 1971- 11,93
1982
Qc [ Resistenza punta Penetrometro Statico) N o
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Comrelazione Qc
(m) per presenza (Kg/cm?)
falda
[1] - Riporto 10.55 0.70 10.55| Robertson 1983 21,10
[3] - Ghigia 152,2 5,40 152,2| Robertson 1983 304,40
PROVA ... Nr.2
Strumento utilizzato... DPM (DLO30 10) (Medium)
Prova eseguita in data 29/03/2012
Profonditd prova 6,20 mt
Profonditd falda 3,50 mt
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio
Profondita | Nr. Colpi Nr. Colpi Calcolo Res. Res. Pres. Pres.
(m) Rivestiment| coeff. dinamica | dinamica |ammissibile | ammissibile
0 riduzione ridotta (Kg/cm?) con Herminier -
sonda Chi | (Kg/cm?) riduzione | Olandesi
Herminier - | (Kg/cm?)
Olandesi
(Kg/cm?)
0,10 200 0 0,657 438,54 667,90 21:93 33,40
0.20 103 0 0.655 225,17 343,97 11,26 17,20
0,30 61 0 0,653 132,96 203,71 6,65 10,19
0.40 43 0 0.651 93,45 143,60 4,67 7.18
0.50 17 0 0.799 45,35 56,77 2,27 2,84
0.60 17 0 0.797 45,25 56,77 2,26 2,84
0,70 10 0 0.845 28,22 33,40 1,41 1,67
0,80 9 0 0.843 25,35 30,06 1,27 1,50
0,20 9 0 0.842 24,00 28,52 1,20 1,43
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1,00 ) 0 0.840 15,97 19,01 0.80 0,256
1.10 ) 0 0.838 15,93 12.01 0,80 0.95
1.20 5 0 0,836 13.25 15,85 0,66 0,79
1,30 7 0 0.835 18,51 22,18 0.93 1,11
1,40 8 0 0,833 21,11 25,35 1.06 1,27
1,50 6 0 0,831 15,80 19,01 0.79 0,95
1,60 6 0 0,830 15,77 19,01 0.79 0,25
1,70 5 0 0,828 13.12 15,85 0.66 0,79
1,80 5 0 0,826 13.09 15,85 0,65 0,79
1,90 5 0 0.825 12,43 15,08 0.62 0.75
2,00 5 0 0,823 12,41 15,08 0,62 0.75
2,10 5 0 0,822 12,39 15,08 0,62 0.75
2,20 5 0 0,820 12,36 15,08 0,62 0.75
2,30 7 0 0819 17,28 21,11 086 1.06
2,40 9 0 0817 22,17 27,14 1,11 1.36
2,50 8 0 0.816 19,67 24,12 0.98 1,21
2,60 8 0 0814 19,64 24,12 098 1.21
2,70 7 0 0813 17,16 21,11 0.86 1,06
2,80 6 0 0811 14,68 18,09 0.73 0,920
2,90 7 0 0,810 16,30 20,13 082 1,01
3,00 7 0 0,809 16,28 20,13 0.81 1,01
3,10 6 0 0,807 13,93 17,25 0.70 0,86
3.20 7 0 0,806 16,22 20,13 0,81 1,01
3,30 S 0 0.805 11,57 14,38 0,58 0,72
3,40 6 0 0,803 13,86 17,25 0.69 086
3.50 19 0 0,752 41,09 54,63 2,05 2,73
3,60 10 0 0,801 23,03 28,75 1,15 1,44
3,70 10 0 0,800 22,99 28,75 1,15 1,44
3,80 11 0 0,798 25,25 31,63 1,26 1.58
3,90 8 0 0.797 17.53 21,98 0,88 1.10
4,00 7 0 0,796 15;3] 19,24 0.77 0,96
4,10 8 0 0.795 17,47 21,98 087 1,10
4,20 6 0 0.794 13,09 16,49 0,65 0,82
4,30 8 0 0.793 17,42 21,98 087 1,10
4,40 8 0 0,791 17,40 21,98 0.87 1,10
4,50 9 0 0.790 19.55 24,73 0.98 1,24
4,60 13 0 0,739 26,41 35.73 1,32 1,79
4,70 8 0 0,788 17.33 21,98 0.87 1,10
4,80 8 0 0.787 17,30 21,98 0,87 1,10
4,90 ? 0 0.786 18,62 23,68 0,923 1,18
5,00 9 0 0,785 18,59 23,68 0.93 1,18
5,10 10 0 0,784 20,63 26,32 1,03 1,32
5,20 13 0 0.733 25,08 34,21 1,25 1,71
5,30 17 0 0,732 32,75 44,74 1,64 2,24
5,40 13 0 0.731 25,01 34,21 1,25 1.71
5,50 13 0 0.730 24,98 34,21 1.25 1,71
5,60 12 0 0,779 24,60 31,58 1.23 1,58
5,70 12 0 0.778 24,57 31,58 1,23 1,58
5,80 60 0 0.577 21,15 157.89 4,56 7,89
5,20 100 0 0.576 145,51 252,45 7.28 12,62
6,00 110 0 0,575 159.81 277.70 7.99 13,88
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[ 6,10 134 0 0,575 194,38 338,29 9.72 16,91

| 6.20 200 0 0,574 289,68 504,91 14,48 25,25

Prof. NPDM Rd Tipo Clay Peso Peso |Tension | Coeff. | Nspt | Descrizi

Strato (Kg/cm? Fraction| unitd di | unita di (5 di one
(m) ) (%) | volume | volume | efficac |correlaz
(t/m?3) | saturo € .con

(t/m?} |(Kg/cm?| Nspt
)

0.7 64,43| 215,16 Incoere 0 2,23 2,5 0,08 0,76 49,03| Riporto
nte

57 8,32 23,82| Coesivo 0 1,83 1,89 0.61 0.76 6,33 Limi

argillosi

6,2 120,8/ 306,25 Incoere 0 25 2.5 1,13 0.76 21,923 Ghiagie
nte

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.2

TERRENI COESIVI
Coesione non drenata

Descrizione Nspt Prof. Sirato Correlazione Cu
= o () S (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 6,33 5,70 US.D.MSM 0,26
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/cm?)
1[2] - Limi argillosi 6,33 5,70| Robertson (1983) 12,66
Modulo Edometrico _ o
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Eed
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 6,33 5,70 Stroud e Butler (1975) 29.04
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
o (m) (Kg/cm3)
[2] - Limi argillosi 6,33 5.70 Schultze 52,40
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[2] - Limi argillosi 6,33 5,70 Classificaz. A.G.l. (1977) MODERAT.
CONSISTENTE
’P_eso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di
(m) volume
(t/m2)
[[2] - Limi argillosi 6.33 5,70{ Meyerhof ed altri 1.83
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Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unitd di
(m) volume saturo
(t/m?)
[2] - Limi argillosi 6,33 5,70 Meverhof ed altri 1,89
Velocita onde di taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Velocitd onde di
{m) taglio
(m/s)
[2] - Limi argillosi 433 570 Ohta & Goto 117,83
(1978) Argille
limose e argille di
bassa plasticitd
TERRENI INCOERENTI
Densitd relativa
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione |Densita relativa
(m) per presenza (%)
falda o
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03 Gibbs & Holtz 81,67
1957
[3] - Ghiaie 91,93 6,20 91,93| Gibbs & Holfz 76,56
1957
Angolo diresistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione |Angolo d'attrito
(m) DEr presenza {°)
falda
[1] - Riporto 49,03 0.70 49,03| Malcev (1944) 36,84
[3] - Ghiaie 91,93 6,20 921,93] Malcev (1944) 32,05
Modulo di Youn
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Modulo di
(m) per presenza Young
falda (Kg/cm?)
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03| Bowles (1982) 320,15
Sabbia Media
[3] - Ghiaie 91,93 6,20 21,93| Bowles (1982) 534,65
Sabbia Media
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Modulo
(m) per presenza Edometrico
falda (Kg/cm?)
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03 Begemann 128,17
1974 (Ghidia
con sabbig)
[3] - Ghicie 91,93 6,20 91,93 Begemann 216,29
1974 (Ghicia
con sabbiag)
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Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione | Classificazione
(m) per presenza AGI
falda
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03| Classificazione ADDENSATO
A.GI. 1977
[3] - Ghidie 91,923 6,20 91,93| Classificazione MOLTO
AGI 1977 ADDENSATO
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Gamma |
(m) per presenza (t/m?3)
falda
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03 Meyerhof ed .23
altri
[3] - Ghigie 91,93 6,20 91,93| Meyerhof ed 2,50
altri

Peso unitd di volume saturo

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Gamma Saturo
(m) per presenza {t/m?3)
falda
[1] - Riporto 49,03 0.70 49,03| Terzaghi-Peck 2,50
1948-19467
[3] - Ghidie 21,93 6,20 21,93| Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
Modulo di Poisso
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Poisson
(m) per presenza
i | | falda
1[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03 (A.G.1.) 0,26
[3] - Ghigie 91,93 6,20 91,23 (A.G.L) 0.17
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione G
(m]) per presenza (Kg/cm?)
falda
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03| Ohsaki (Sabbie 2523,18
pulite)
[3] - Ghicie 21,93 6,20 921,93| Ohsaki (Sabbie 4555,78
pulite)

Velocitd onde di taglio

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Velocitd onde
(m) per presenza di taglio
falda __ (m/s)
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03| Ohta & Goto 109,54
{1978) Limi
[3] - Ghicie 91,93 6,20 ?1.93] Ohta & Goto 211
(1978) Limi
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Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Ko
{m) per presenza
falda
[1] - Riporto 49,03 0.70 49,03/ Navfac 1971- 8,04
1982
[3] - Ghidie 91.93 6,20 ?1.93] Navfac 1971- 11,93
1982
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Comrelazione Qc
(m) per presenza (Kg/cm?)
falda
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03| Robertson 1983 98,06
[3] - Ghigie 91,93 6,20 91,93| Robertson 1983 183.86
PROVA ... Nr.3
Strumento utilizzato... DPM (DLO30 10) (Medium)
Prova eseguita in data 29/04/2012
Profonditd prova 5,20 mt
Profondita falda 3,50 mt
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio
Profonditd | Nr. Colpi Nr. Colpi Calcole Res. Res. Pres. Pres.
(m) Rivestiment| coeff. dinamica | dinamica |ammissibile | ammissibile
o] riduzione ndotta {(Kg/cm?) con Herminier -
sonda Chi | (Kg/cm?) riduzione | Olandesi
Herminier - | (Kg/cm?)
Olandesi
%6 (Kg/cm?) |
0,10 27 0 0,757 68,22 90,17 3,41 4,51
0.20 2] 0 0,755 52,92 70,13 2,65 351
0,30 21 0 0,753 5277 70,13 2,64 351
0.40 13 0 0,801 34,76 43,41 1,74 2,17
0,50 11 0 0,849 31,18 36,73 1,56 1,84
0,60 10 0 0.847 28,29 33.40 1,41 1,67
0,70 5 0 0.845 14,11 16,70 0.71 0,83
0,80 9 0 0,843 25,35 30,06 1,27 1,50
0,90 6 0 0.842 16,00 19,01 0,80 0.95
1,00 7 0 0.840 18,63 22,18 0.93 1,11
1.10 6 0 0.838 15,93 19.01 0.80 0,95
1,20 3 0 0.836 795 9.51 0.40 0,48
1,30 3 0 0.835 7.93 9.51 0,40 0,48
1,40 4 0 0,833 10,56 12,68 0.53 0,63
1,50 4 0 0,831 10,54 12,68 0.53 0,63
1,60 5 0 0.830 13,14 15,85 0,66 0,79
1,70 4 0 0,828 15,74 19,01 0.79 0,95
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1.80 6 0 0,826 15,71 19,01 0.79 0,95
1,90 6 0 0,825 14,92 18,09 075 0,90
2,00 5 0 0,823 12,41 15,08 0,62 0,75
2,10 5 0 0,822 12,39 15,08 0.62 0,75
2,20 5 0 0820 12,36 15,08 0,62 0,75
2,30 5 0 0.819 12,34 15,08 0,62 0,75
2,40 6 0 0.817 14,78 18,09 0,74 0,90
2,50 3 0 0816 7.38 9,05 0,37 0,45
2,60 3 0 0.814 737 9,05 0,37 0,45
2,70 4] 0 0,813 9,80 12,06 0,49 0,60
2,80 5 0 0811 12,23 15,08 0,61 0,75
2,90 3 0 0,810 699 8,63 0,35 0,43
3,00 2 0 0,809 4,65 5,75 0,23 0,29
3.10 4 0 0,807 9,29 11,50 0,46 0,58
3,20 6 0 0,806 13,91 17,25 0,70 0,86
3,30 3 0 0,805 6,94 8,63 0,35 0,43
3,40 3 0 0,803 6,93 8,63 0,35 0,43
3,50 2 0 0,802 4,61 575 0.23 0,29
3,60 2 0 0,801 4,61 5,75 0,23 0,29
3,70 4 0 0,800 9,20 11,50 0,44 0,58
3,80 6 0 0.798 13,77 17,25 0,69 0,86
3,90 3 0 0.797 6,57 8,24 0,33 0,41
4,00 3 0 0,796 6,56 8,24 0,33 0,41
4,10 4 0 0,795 8.74 10,99 0,44 0,55
4,20 4 0 0,794 8,72 10,99 0,44 0,55
4,30 13 0 0,743 26,53 35,73 1,33 1,79
4,40 12 0 0,791 26,10 32,98 1,30 1,65
4,50 11 0 0,790 23,89 30,23 1,19 1,51
4,60 15 0 0,739 30,47 41,22 1,52 2,06
4,70 21 0 0,688 39,71 57,71 1,99 2,89
4,80 41 0 0,587 66,15 112,67 3,31 5,63
4,90 62 0 0,586 95,62 163,16 478 8,16
5,00 98 0 0,585 150,87 257,89 7,54 12,89
510 94 0 0.584 144,47 247,37 7.22 12,37
5,20 200 0 0,583 306,84 526,32 15,34 26,32

Prof. | NPDM Rd Tipo Clay Peso Peso |Tension | Coeff. | Nspt | Descrizi

Strato (Kg/cm? Fraction| unita di | unita di e di one
(m]) ) (%) volume | volume | efficac |conrelaz
(t/m?3) | saturo e .con

(t/m?) |(Kg/cm?| Nspt
)

0.6 17,17 57.33| Incoere 0 1,83 1,94 0.05 0,76 13,07| Riporto
nte

4,7 5,66 16,68| Coesivo 0 1:42 1,87 0,46 0,76 4,31 Limi

argillosi

5.2 99| 261,48| Incoere 0 2,5 2,5 0,88 0,76 75,34| Ghicie
nte
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Descrizione Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 4,70 U.S.D.M.S.M 0.18
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Prof. Strato Correlazione Qc
5 (m) R (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 4,70] Robertson (1983) 8,62
Modulo Edometrico
Descrizione Prof. Strato | Correlazione | Eed
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 4,70 Stroud e Butler 19,77
(1975)
Modulo di Young
Descrizione Prof. Strato Correlazione Ey
{m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 4,70 Schultze 29,17

Classificazione AGI

Descrizione

Prof. Strato

(m)

Correlazione

Classificazione

[2] - Limi argillosi

4,70| Classificaz. A.G.I.

(1977)

MODERAT.
CONSISTENTE

Peso unitd di volume

Descrizione Prof. Strato Correlazione Peso unitd di
{m) volume
(t/m®)

[2] - Limi argillosi

4,70] Meyerhof ed altri

1,72

Peso unitd di volume saturo

Descrizione

Prof. Strato

(m)

Correlazione

Peso unita di
volume saturo
(t/m?3)

[2] - Limi argillosi

4,70| Meyerhof ed aliri

1,87

Velocitd onde di ta

Descrizione Prof. Strato Correlazione Velocita onde di
(m) taglio
A [Ny e (m/s)
[2] - Limi argillosi 4,70 Ohta & Goto 106,31
(1978) Argille

limose e argille di
bassa plasticita
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Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Densita relativa
{m) per presenza (%)
falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13.07| Gibbs & Holtz 1957 44,24
[3] - Ghigie 75,34 5,20 75,34| Gibbs & Holtz 1957 75
Angolo diresistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strafo Nspt corretto | Correlazione |Angolo d'attrito
(m) per presenza (=)
falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07] Malcev (1964) 35,47
[3] - Ghidie 75,34 5.20 75.34] Malcev (1964) 32,29
Modulo di Youn
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Modulo di
(m) per presenza Young
= falda (Kg/cm?)
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07 Bowles (1982) 140,35
Sabbia Media
[3] - Ghiaie 75,34 5,20 75.34| Bowles (1982) 451,70
Sabbia Media
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Modulo
(m) per presenza Edometrico
falda (Kg/cm?)
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07 Begemann 54,31
1974 (Ghiaia
con sabbiag)
[3] - Ghiaie 75,34 5,20 75,34 Begemann 182,22
1974 (Ghiaia
con sabbia)
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt correfto Correlazione Classificazione
{m) per presenza AGI
| falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07 Classificazione| MODERATAMENTE
A.G.. 1977 ADDENSATO
[3] - Ghiaie 75,34 5,20 75,34| Classificazione MOLTO
A.G.l. 1977 ADDENSATO
Peso unitd di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto |  Correlazione Gamma
(m) per presenza (t/m?)
falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07 Meverhof ed altri 1.83
[3] - Ghigie 75,34 5,20 75,34, Meyerhof ed altri 2,50
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Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione |Gamma Saturo
{m) per presenzad (t/m?)
___ falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07| Terzaghi-Peck 1,94
1948-1967
[3] - Ghiagie 75,34 5,20 75.34| Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
Modulo di Poisson L
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt correfto Correlazione Poisson
(m) per presenza
falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07 (A.G.L.) 0.33
[3] - Ghiaie 75,34 5.20 75,34 (A.G.L) 0.2
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione G
(m) per presenza (Kg/cm?)
PR falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07 | Ohsaki (Sabbie 728,14
pulite)
[3] - Ghicie 75.34 5,20 75,34| Ohsaki (Sabbie 3778.,48
pulite)
Velocitd onde di taglio. .
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione | Velocita onde
(m) per presenza di taglio
falda (m/s)
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07 Ohta & Goto 84,59
(1978) Limi
[3] - Ghiaie 75,34 5,20 75.34| Ohta & Goto 196,75
{1978) Limi
Modulo di reazione Ko
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Ko
(m) per presenza
falda
[1] - Riporto 13,07 0.60 13,07 Navfac 1971- 2,74
1982
[3] - Ghiagie 75.34 5.20 7534 Navfac 1971- 11,93
1982
Qc [ Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Qc
(m) per presenza (Kg/cm?)
o falda | o
[1] - Riporto 13,07 0.60 13,07| Robertson 1983 26,14
|[3] - Ghiaie 75,34 5,20 75,34| Robertson 1983 150,68
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8-INTERPRETAZIONE DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE

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

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

A - Terreni di riporto, inerti.

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

C - Ghidia eterometrica in matrice sabbiosa, con locdli livelli metrici argillosi.

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

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

fondazione e per rilevati.

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

| parametri geotecnici dei limi e delle sabbie fini, presenti in modo pit 0 meno continuo sopra all
potente corpo ghiaioso sottostante, sono stati indagati con numerosi sondaggi e penetrometrie in
occasione dei molti interventi di costruzione industriale e di urbanizzazione primaria e secondaria.

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

occasione dilivelli di ghiaia si ottengono parametri piU alti e maggiori densitd relative.
C - La ghidie sabbiose mostrano parametri fisici e meccanici alti: I'angolo di atfrito ¢ & valutato in

un ampio spettro di valori, compresi fra 32° e 45°, con comportamento francamente granulare., La

densita relativa, ottenuta da prove penetrometriche, & sempre > del 40 %. In alcuni casi la matrice
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sabbiosa & prevalente sullo schelefro calcareo. Il ysat &€ compreso tra 2 e 2,2 g/cme, mentre il yn &
compreso tra 1,9 e 2 g/cmce. Questi materiali, molto diffusi sulla piana di Terni, talora affiorano al di
sotto di una modesta colire di terreno vegetale, specie nell’area in sinistra idrografica del Nera a
ridosso degli argini e sono ottimi terreni di fondazione. Essi ospitano un potente acquifero
alluvionale molto sfruttato. Sia in passato sia aftualmente sono oggetto di estrazione di inerti da
cemento. Numerose prove penetrometriche eseguite hanno dato sempre numeri di colpi che
testimoniano la difficolta nell'avanzamento dello strumento di sondaggio: Nspt & compreso tra un
minimo di 30 ed un massimo di 75 colpi per 30 cm di avanzamento (con campionatore Raymond).
In corrispondenza del sito in esame, come accade in aree diffuse nella parte centrale della
Conca, la continuita verticale delle ghiaie & interrotta dalla presenza di un livello argilloso dello
spessore nell’area oggetto di studio di circa 5 metri.

Le argille azzurre, difatti, sono presenti a profonditd comprese trai 16 e i 21 metri, hanno parametri
meccanici buoni e comportamento coesivo. || parametro indicativo del loro comportamento
meccanico a breve termine & la coesione non drenata Cu, che, nella porzione inalterata delle
argille, raggiunge anche valori di 2 - 4 Kg/cma. | parametri fisici dei pesi dell’'unitd di volume
possono essere considerati: || peso dell'unitd di volume 1,8 < yn < 1,6 g/cmc, mentre il vd &

compreso tra 1,5 e 1,6 g/cmc.

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

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

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

parametri meccanici e fisici dei ferreni sono riassunti nel prospetto riportato a pagina 44.
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STRATIGRAFIA

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

A A R A A P PP AP AP A A P e e P P o A A L A Y A S A A A P o]
»; [ S ™ A P S P A A e e e L A A e A A A A A A P P A AP AL AL AL AL NSNS A
Riporto recente R By A A
- 07 m \:-\-v'-mv- A
imi illosi g ; :
Limi Argillos Livello statico falda continata 6.0 m
— = = 8.0 =
&
%
2
s
Ghiaia con presenza d’acqua :
(falda libera isolata)
- - -16.5 m 1
(falda libera isolata)
Argilla azzurra
-21.0m

Ghiaia alluvionale
(Falda confinata captata)

(falda confinata captata)

-26.0m

Argilla grigia compatta

-30.0m

Rappresentazione fuori scala
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Peso unitd di volume (nat) ¥Nn 1,65 t/m3
Angolo di attrito interno @ 16°
Coesione C 0.1 Kg/cm?
Limi argillosi

Peso unitd di volume {nat) 1N 1,85 1/m3
Angolo di attrito interno ¢ 21°
Coesione non drenata Cu 0,3 Kg/cm?
Ghiaia grossolana in matrice sabbiosa

Peso unitd di volume (nat) ¥n 1.94 t/m3
Angolo di attrito interno 0] 34°
Coesione C 0,0 Kg/cm?2
Argille azzurre, consistenti

Peso unita di volume (nat) yN 1,87 t/m3
Angolo di attrito interno b 24°
Coesione non drenata Cu 0.4 Kg/cm?
Ghiadia alluvionale

Peso unita di volume (nat) YN 2,00 t/m3
Angolo di attrito interno ¢ 37°
Coesione C 0.0 Kg/cm?
Argille grigie, consistenti

Peso unitd di volume (nat) yn 1,94 t/m3
Angolo di attrito interno ) 26°
Coesione non drenata Cu 2.4 Kg/fcm?

9- SISMICITA’

Con l'enfrata in vigore dell'Ordinanza del P.C.M. n® 3274 del 20/3/2003, che opera una

riclassificazione del territorio nazionale, il Comune di Temi & inserito nella zona sismica 2.
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Per la progettazione delle strutture dovrd essere tenuto conto delle nuove disposizioni contenute

nell' Ordinanza sopra citata,

Accelerazioni sismica orizzontale di picco

Il Piano Urbanistico Territoriale Regionale del 2000 ha assegnato a Terni un valore di accelerazione
sismica orizzontale di picco di 0,17 g, con intensita massime registrate pari al 1X® MCS. (g =
accelerazione di gravitd).

La recente normativa, futtavia, assegna per le localitd con classe 2, come il Comune di Terni, un

valore di accelerazione massima orizzontale di picco pari a 0.25 g.

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

presente, & di tipo B "Rocce fenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a

grana fina molto consistenti con spessori superon a30Mm, ..o.oeeeee......

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

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

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

sismici:

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

Aprile 2012

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

Il contributo predominante alle onde superficiali & dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano con
una velocitd correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle

onde. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive (fenomeno della dispersione
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geometrica), percio le onde con diverse lunghezze d'onda si propagano con diverse velocita di
fase e velocitd di gruppo (Achenbach, J.D., 1999, Aki, K. and Richards, P.G., 1980 ) o detto in
maniera equivalente la velocita di fase (o di gruppe) apparente delle onde di Rayleigh dipende
dalla frequenza di propagazione. La natura dispersiva delle onde superficiali & correlabile al fatto
che onde ad alta frequenza con lunghezza d'onda conte si propagano negli strati piv superficiali e
quindi danno informazioni sulla parte piv superficiale del suolo, invece onde a bassa frequenza si
propagano nedli strati piv profondi e quindi intferessano gli strati piv profondi del suolo.
Il metedo di indagine MASW utilizzato & di tipo atfivo in quanto le onde superficiali sono generate
in un punto sulla superficie del suclo (tramite energizzazione con mazza battente) e misurate da
uno stendimento lineare di sensori. || metodo attivo generaimente consente di ottenere una
velocitd di fase (o curva di dispersione) sperimentale apparente nel range di frequenze compreso
tra 5-10 Hz e 70-100 Hz, quindi fornisce informazioni sulla parte piu superficiale del suolo,
generalmente compresa nei primi 30 m -50 m, in funzione della rigidezza del suolo e delle
caratteristiche della sorgente.
| fondamenti teorici del metodo MASW fanno riferimento ad un semispazio stratificato con strati
paralleli e orizzontali, quindi una limitazione alla sua applicabilitd potrebbe essere rappresentata
dalla presenza di pendenze significative superiori a 20° sia della topografia sia delle diverse
discontinuita elastiche.
La metodologia utilizzata consiste in tre fasi:
- calcolo della curva di dispersione sperimentale dal campo di moto acquisito nel dominio spazio
tempo lungo lo stendimento, energizzando alternativamente ai due estremi dello stendimento;
- calcolo della curva di dispersione apparente numerica mediante il metodo Roma (2001 )
- calcolo della curva di dispersione effettiva numerica mediante | metodo Lai-Rix (1998)
individuozione del profilo di velocitd delle conde di taglio verticali Vsv, modificando
opportunamente lo spessore h, le velocita delle onde di taglio Vsv e di compressione VP (o in
alternativa il coefficiente di Poisson u), la densitd di massa r degli strati che costituiscono il modello
del suolo, fino a raggiungere una sovrapposizione offimale tra la curva di dispersione sperimentale
e la curva di dispersione numerica corrispondente al modello di suolo assegnato. L'affidabilita del
profilo di velocitd Vs frovato durante il processo di inversione & valutata tramite la definizione
dell'errore relativo fra le due curve.
Nel metodo dei “Refraction Microtremor - REMI” (Louie, 2001) si registra il segnale relativo a
microtremori spontaneamente presenti nell’ambiente (cioé sollecitazioni di qualsiasi origine, anche
antropica, provenienti da sorgenti ignote e isotropiche (disposte in tutte le direzioni) rispetto allo
stendimento geofonico. A causa della bassa intensitd dei microtremori il rapporto segnale rumore

non & oftimale e, quindi siincrementa il fempo di registrazione (minimo 30 secondi). Per evidenziare
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la dispersione delle onde di Rayleigh alle basse frequenze abbiamo inoltre bisogno di stendimenti
sismici abbastanza lunghi (da 60 a 150-200 m); a volte, per valutare l'influenza della direttivita del
segnale, pud essere infine necessario utilizzare 2 stendimenti ortogonali o uno stendimento

circolare.

Strumentazione utilizzata:

Sismografo digitale SARA Instrumenfs a 16 canali e 16 Bit:

Dotato di:

- registrazione ad incremento di segnale (stacking);

- funzione di monitoring dei disturbi;

- dispositivi di filtraggio selettivo;

- ritardo di acquisizicne preselezionabile;

- interfaccia seriale per lo scaricamento dei dati.

Geofoni verticali

Dotati di:

- frequenza caratteristica di 4,5Hz, consentono di convertire in segnali eletftrici gli spostamenti che
si verificano nel terreno, collegati al sismografo framite degli appositi cavi multipolari;
- massa movente di 23.6 g

- tripodi di appoggio per superfici compatte;

Accessori

- Cavi sismici multipolari 16 prese interasse massimos m;

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

- Geofono starter per la funzione time-break:

- PC per registrazione dati

- interfaccia DOREMI posta tra la catena strumentale e il personal computer
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Ubicazione stendimenti MASW su frre—.'" o
Masw 1 (rosso): lunghezza stendimento 32 m, distanza intergeofonica 2 m, 16 canali

Masw 2 (blu): lunghezza stendimento 64 m, distanza intergeofonica 4 m, 16 canali
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MASW 1
1 - Dati sperimentali
Nome del file delle tracceC:\Users\Tatiana\Desktcp\doremi\maratta caracciolo csc\2012-04-
20_12-28-31_01000_00200_016_8tckSm.drm

NUMETE Tl NG EVITO o sumvuinunrsmasurs vmmmns vesmsss s 6o e v sy s a8 e vo s ST o TS aas Y54 4 s iy 16
DISTANZA T1Q T SENMSOM ...ttt ettt ettt st e ae s e en e eeinene 2m
Numero di CampPioNi TEMIDOTQL.....iiiciiiiiiee it a e e e e e e e s abe e esbbae e e ssneeesennsress 2000
Passe temporale di ootuiSiZiONE. wmm i s R e e Ims
Numero di ricevitori Usati Rer I'ANQIliSi......ouiiicrie e e e e sse e e s s nnbe e e 16
Lintervallo:considerato perl'analisi eominCigigaswusmsnasivmramsmmissmmssmmmamm it Oms
L'intervallo considerato per I'analisi TEMING Q1 ...ccveiieiiviieres ettt 1999ms

[ ricevitori non sono invertiti (I'ultimo ricevitore € I'ultimo per I'analisi)

Misure

1
|
1.5 = § =

0.5 -

Tempo [s]
-
T
B s
s
WNWWM—N_\M

— ~
{ P - ‘?ﬁ ‘?’
! d 222 i T [ 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Ricevitori

Figura 1: Tracce sperimentali
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2 - Risultati delle analisi
FrequenZa fINQIE. et R R S A S 55Hz

FreqUeNZOINIZIGNS wssssaimamenmsssvmsmassysmassyaimis i oo e G B R s e S e s 2Hz

Curva dispersione sperimentale

T T T T T T T T Ll ||
12 - -
%1073 | : : : E : .
1 -
a
- 0.8 b~ . =)
L4l ! ; ] -
E e
= [ ]
o
E 8 ] . o
5
e :
8 0.6 | : } : . ... -
ol : : !
< ; ! : :
- 13 -
0.4 |- : : E : . -
o ] ) 3 % .
o % .. n L
. o Ce, ¥ o w“ i -.w -
Iy o..' ._-..o.. %
*e o ] ]
0.2 i 1 Fes i H -
® E: H e { &
1 ] i 1 L 1 1 1 L 1
0 10 20 30 a0 50

Frequenza [Hz]

Figura 2: Curva dispersione sperimentale

3 - Risultati delle analisi (tecnica passiva)

Nome del file delle tracceC:\Users\Tatiana\Desktop\doremi\maratta caracciolo csc\2012-04-

20_12-30-47_00500_06000_016_Acquis.drm

N S O I B Nl st e T i SA e imss o Ao s ns Fans s e s e oA s A A S AR K S 16
Numero di COmMPIONT TEMPOTA. ...ceiiiuiieccieece et e e e e e eaeeaean 3.26787e-312
Passetemporale:diaeQuiSIZIONG urrm sy mumes e s s o i e DL T e 2ms
NumMero di NCeVitor USOt P I'ANGIISi.......coiiiiiiiiie e e e e e st e e e et e e s e aee s s eeeaeeanes 16
L'intervallo considerato per I'andlisi COMINGCIT Qlueevrvecirriceecieii oot Oms
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L'intervallo considerato per I'analisi Terming G ..o 59998ms
| ricevitori non sono invertiti (I'ultimo ricevitore & I'ultimo per I'analisi)

Misure

50

40

W
o

Tempo [5]

20

10

Riceviton

Figura 3: Tracce sperimentali
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4 - Curva di dispersione

Freq. [Hz] V. fase [m/s] V. fase min [m/s] | V. fase Max [m/s]
2.0325 538.865 258.647 819.083
4.08467 502.314 264.738 739.891
732420 ai25 28135 343.75
10.0098 278.309 250.478 306.14
12.6953 315 2915 573
15.3809 250.758 225.082 275.833
18.0664 272.059 244853 299.265
20.752 275.978 248.381 303.576
23.4375 285.714 257.143 314.286
26.123 318.562 286.706 350.418
28.8086 313.83 282.447 345.213
31.4941 285.401 256.861 313.941
34.1797 286.885 258.197 315.574
36.8652 273.582 246.224 300.94
39.5508 266.447 239.803 293.092
42.2363 263.777 2374 290.155
449219 264.368 137.931 290.805
50.293 306.548 275.893 337.202
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Curva di dispersione
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Figura 4: Curva di dispersione
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5 - Profilo in sito

Numere:weistrall finelUsoSemMISIOIZIO s s s e i o s TN e s T e e s 5
SPOZICIUIT TICEVITON [N ettt et ee e e e e et e e e e e e e eaaae e e e s eaneeesaeannsesseeesraeeesemneeeeannnsaaeins 2m
P UIETIETE TIE OV IO s saes s svnsiuiasvissaimissnomamins vomis s o oy s s oo Y353 050 5 0 RS B S 16
N U T Ol oo e e A s P S A S S S S 2
NUIMEIO TTEITIZIONI ...ttt ettt etk e e e e e b et eane e e sbe e e st eme e e b e e s eate e raeenaeeeaes 0
MOSSITNOEITEIE [To]ssmrimissvimvisismimisivnsivssive o sare s v R i s avsvs Tovsvisss s soe vt s 0.000000e+000

Evita forti contrasti di rigidezza tra 2 strati consecutivi

Strato 1
B L i cmesimion i s ot e b b e e s S e R e e R et o i s B s s B e 5
T I |aresimmarimsnsncas s conisns oS s e Y Y e o STV SV VS S S A A v -5
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VO S lsmmmunnnmnsms s e e S R R e 730
RV 0 a1 T [ 7] (OO 152
V@ [M5]ieammriamsmm o s s s e i e e 612
Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
B 7 298
Strato 2
BU [0 issssrsisisvicssinsomssssmmmessissvssssmisas vsers ivees sose s s oy e oss s veis s a i s S R SRSV SRS SRS 3
2 I sisemmmsrm i s e -8
DENSHA [KG/MIAS] ettt ettt et s et et e e eb kb e sa e sat e e ebb e e se e b e e ntebaasse e bt anbresnes 1850
6T LTl Iy ea— 0.35
VS TS s o R T o s R P T T R S T G 279
T o [ 2 £ OO OSSOSOV URPUURRR 577
VSN (I8 acses comvommsnssusmmensnar o o s e 0 4 o T S P L 0
VS TTIQIX 18]ttt ettt ettt e ettt e e sttt eeambb e et bt ae e s samaeeaan b b e ae e rbbsbe e e eessnsa e s e e st b b e aeerts e e eatnbaeaennbaees 419
Falda non presente nello strafo
Strato non alluvionale
N R 1 W [ 4T PO TSSO TP TP POV PRPPPRTPRPPPTINt 277
Strato 3
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Falda non presente nello strato

Strato non alluvionale

T {1 T8 L a1 4] OO OSSO O OO RU SNSRI 295
Strato 4
et e ettt e a b st a e b b e a e b et et e et et et e et e ene e 4
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S I S et v s A I Sipmnmem s e 1 R A A AR S 8 A A Bk S e 618

Falda non presente nello strato

Strato non dlluvionale

NS TIE T TN /S ] iiiiniinioiinnnmsmmnss nesmnosmnassssvnsonsn smsssomsssssissmsescsss s s s ssm e s S A A S SR A ST TR 375
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Falda non presente nello strato
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Strato non alluvionale
VS I [T/ S Lo oot e s e S S s S P s s e b 519

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

apparente(blu), curva numerica (rosso)
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Velocita di taglio verticale
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Figura é: Velocitd
6 - Risultati finali
HlleTalaRe a1 i=Teiga =T ablairs 6 (5 IR O — 0
V30, [IT7S e s s s R S e A S R e 380
La normativa applicata € il DM 14 gennaio 2008
Il sito appartiene alle classi A, B, C, D, E o $1 (alluvionale, ghiaia, sabbia, limo, argilla, roccia).
Il sito non & suscettibile di liquefazione e non € argilla sensitiva.
L'unita geotecnica dello strato rigide & la numero 5
Le caratteristiche meccaniche degli strati migliorano gradualmente con la profondita
P BUOIG. s i s et st e e s T e P Ehas Eane s e e s S SR LA SRS A SRS RS AR PSSR ceveenensnsB
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Tipo di suolo

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

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

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

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

» Tipo E: Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul

substrato diriferimento(con Vs > 800 m/s).

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

consistenza, oppure che includono almeno 3 m di forba o di argille alfamente organiche.

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

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

PUBTTEEE Ol B BN IO s s T T T T T e A A D PSR 16
DSt CINZO T T SISO tiie ettt e e ettt e e v atee e e e e nabaaeesbaeseasbaeeans b aaeessbs s e e e e sannsneeenssaenrssaneeeeesannsean 4m
Numere di campioni IBMBOElia e s s v i 2000
RESSO 1O S il Gl OIS TZIOTTE . eprs s osnmessmmsiosensomsss sansnsss hnst brssoass ve s LR R A G TR R AT Ims
Numero di ficeVitor USA eI I'GNGIIST...ue ettt et e e iaae s e saaee e e s bneeseeeenen 14
L'intervallo cansiderato per |"analish COMINCIT Ghaimmimsimvissimimisiiiisssssseiise s vt waissv s iiiin Oms
L'intervallo considerato per I'anadlisi terming @ ...c..oooeeecieeeecciecieci e 2000ms

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

: Mlsure“ : } ;
BRREEEl
SERES
| EEEEREIS 3
| ¢
. | | 1y
EREREl
| EREEERIIES
i I’ : i é
11U
' BEREL L '
Lt das s s F TS

Riceviton

Figura 1: Tracce sperimentali
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2 - Risultati delle analisi
F e E O 2 T NS ey s e r o R T R s s e R R s 70Hz
FrEQUENZA INIZIAIE ... 1ttt ettt e s e e et e s et e e asseeee et e saeesannsseenanneessaseeeensserssseesaeees 2Hz

Curva dispersione sperimentale
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Figura 2: Curva dispersione sperimentale

3 - Risultati delle analisi (tecnica passiva)

Nome del file delle tracceC:\Users\Tatiana\Desktop\doremi\maratta caracciolo csc\ogni 4 m

caracciolo\2012-04-20_13-05-53_00500_04000_016_Acquis.drm
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Numero di campioni tEMPOMAi.....c..cociiieriee et eesae e s sre e senaees 3.26787e-312
Passo temporaledl e o iSiZiOe st s s o e H s st S S R T s 2ms
Numero di ricevitori USQTi Par I'GNGIISi......coiireiis i veieii e certiiee e snie s srab e e s s srnnessssasssesbassessssanaees 14
IMintervalloconsiderale per FanaliseominCigit ummrmmnsmmmmmassmms s Oms
L'intervallo considerato per I'andlisi TermMiNG G ...icceveeviviieiii it seaee e 59998ms

| ricevitori non sono invertiti (I'ultimo ricevitore & I'ultimo per I'analisi)
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Figura 3: Tracce sperimentdali

RELAZIONE GEOLOGICA 63/87



>>Strada di Cardeto, 67 cap 05100, Temi
Tel. (+39) 0744 441275 - Fax (+39) 0744 212040

-
(g CARACCIOLO ino@studiogeclogiacaracciolot

studio di geologia www.studiogeologiacaracciolo.it
P.iva 01253310559 Cod. Fisc. CRGGPP70R13Z347H

4 - Curva di dispersione

Freq. [Hz] V. fase [m/s] V. fase min [m/s] | V. fase Max [m/s]
367222 709.432 508.406 910.458
6.64808 605.873 313.472 898.275
8.81233 459.673 234.28 685.065
12.2803 379.323 341.39 417.255
15.7227 390.213 351.191 429.234
19.165 305.672 2751405 336.239
22.6074 264.271 237.844 290.698
26.0498 257233 23151 282.956
294923 276.047 248.442 303.651
32.9346 306.775 276.097 337.452
36.377 311.808 280.627 342.989

Tabella 1: Curva di dispersione
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Curva di dispersione
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Figura 4: Curva di dispersione
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5 - Profilo in sito

Nurmers di strati (eSO SEIMISIEIZIO v suii s yavh e v s o s v e s g s s s 5
NYelevdle iV (o Wilot=Vi (o] 1 | n o] SUST SO SU RO 4m
Numero

IS T i so s o B 0 D S O e 16
INUITIETO MO ettt ettt ettt e sttt a2 s b et e e et e e e ea st e ambb e e e bn e e e e s s sseee e b bsseeesssseneeasanene 2
D 1= (ol o (o] T T 0
IACISEITIE EITOTER | 1kn s s ts0ms st nind 450 i S E R i o b B AR R A A T T et B B 0.000000e+000

Evita forti contrasti di rigidezza fra 2 strati consecutivi

Strato 1

B L0 s csmmesmnuncmnnmsims i ov sty s s s s B S RS A S S S R e e s 8
Z [0 B sersimmenssnn v o s e L S s R e S e e -8
DT oL N (o T | (e F g a AT ] O S EOS SRS UR PP 1750
P IS S D M comsmvms s e BTV VA S T P R BN D B T R O N TS 0.4
WIS IOV S ] i s s e o 0 U B S S N P s Y N A 346
[T o T [ 2727 USSP U S OO OSSO OO USSP SSSERTN 686
NS TN ITI/S] commmmmmennr e s o e S o e, o s B T S e S T T O R ST 173
T g gl b G £ U PO S OO OO OS OO SRR USRS 693
Falda non presente nello strato

Strato non alluvionale

T (1o TN L a7 A7 OSSR U O OO U D SR UOTTUUUPUSRPRURTIN: 280

Strato 2

oI [0 0] S T SO U SO U U S SO TS UUSTTEUS SO U PP PP TRTON 8
b -16
eSO KGNS ittt ettt e e ettt e e e setaaatea e babbeeeebebaee s easbetaeasbesa s ebeeesannbtaaee e baaae e rannesaaannnrans 1850
PP IS N st i o B 3 5 R 4 S 8 B A B 0.35
L [ I 430
Y o [ 0727 P TR OO ORI 833
B 1L L T SO 212
V8 TEIR OS] s s s o S e o R e B o S e S e e e 850
Falda non presente nello strato

Strato non alluvionale

AT 1 e N L2743 PO SO U TS E OO U P PPP RSP PTPPRURRNt 400
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Strato 3
T [0 0] S OO OO DT OO U ORO T OSSO P PO SOOI 10
2 PP -26
[~ ) | 0 T | 1950
P OSSO . 1ttt ettt e et b e ettt b e ea b stn e eh e e e nee e rseeab e bt e s s en s e s tta et e eaneeaeeerteenneern e 0.3
DLl ] T T— 446
VD! (I8 iasnns svvummsumuoncsmonnssssusmonseamasssss s oy i Vo0 5V S8 a3 0 o DA o YV B AT AR 965
R T 0 a1 T [0 043 PO O ST U TS O RSSO STU RS RUR SR PRTIN 255
AT ol b 0 gV £ SO O PO RO OP TSR ERRRRTRON 669
Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
VS TN [INS] s cvssnsisummncnmmmmansarso s o e s o s o SO e S G O TR O S S s 516
Strato 4
] 6
FAN [ 0] P OO SO U OSSOSO RPN -32
DENSIHE [KO/MIAB] ettt e e ettt e bbb e et e et s s e s ats e e s eate e s sabeesaae s eeesee e ertsestmaseeebeeesneneanes 2100
POISS O Tessamussumrm s s TR s e s B G R R 0.25
VS 18] ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e e et e ea e eeaeeea s e et e e e e e e erbe e asenseteete et s enneeraeeeaseennseneeeraeeras 673
L o [ 1089
VST [0 Sleene s s e R e S R e S 337
VIS I [0/ ] ettt ettt ettt ettt b e et s a bt e e st e e s e esnn e e eane e e e eatsaeesaaa bbb eeseeens e e nnee e nnesenreeanesenns 1346
Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
R i T L T OSSOSO USROS SR OO R ORUTOT 629
Strato 5
FU [0 isvsunsmmmnmmmvernmssisss msusvmmssmsssivivsorssmssss s oo s s v 1 By v S oo O TR S s R R 0
7 [ et D T R S B R R S e T s o e e P S nned -00
DENSHTA [KG/MAS] ettt ettt e e e e e e e e e eaa e eae e ssea s es s etbe et e e e e eaeeeabeenneeseeeres 2200
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Figura 5. Velocitd numeriche - punti sperimentali (verde), modi di Rayleigth (ciano), curva

apparente(blu), curva numerica (rosso)
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Figura 6: Velocita
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é - Risultati finali
Planerai niSinEnTRZ=0. [ v e e i s T o s LA e R R A i et i E e St oAt 0
VS0 [/ 8] ettt ettt ettt ettt et e et etn e et e et ean et e et et e ene et tene e ne st e entene et e e ateeneeeres 403
La normativa applicata € il DM 14 gennaio 2008
Il sito appartiene alle classi A, B, C, D, E o S1 (alluvionale, ghiaia, sabbia, limo, argilla, roccia).
Il sito non e suscettibile di liquefazione e non & argilla sensiti
Le caratteristiche meccaniche degli strati migliorano gradualmente con la profondita

Tipo di I
IPO I SUODIO ettt s ereeras st ss s rs s s s er s as e e a b bn s e b bbos s b s asssanesastsnneseesssssssrantstssnntren B

Tipo di suolo

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

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

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

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

* Tipo E: Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul

subsirato diriferimento(con Vs > 800 m/s).

Tipe S1: Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 <
cu,30 < 20 kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa

consistenza, oppure che includono almenoe 3 m di torba o di argille altamente organiche.
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 Tipo §2: Depositi di terreno liguefacibile o argille sensitive o altri profili di tereno nen inclusi
nei tipi A, B, C, D, E o S1.Attenzione: la nuova norma classifica come S2 una serie di siti che

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

10-INDAGINE ARCHEOLOGICA

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

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

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

AL ERRCEND *
FemEA 1 e
CAGAELLD

LORLRAURNA |

ol
COULALIMAy GALDREG

,/S;__cﬂl-«!itl.#‘

Siti archeologici ed elementi del paesaggio antico, stralcio Carta n°25 del PUT.
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LEGENDA

Aree sottoposte a centuriazicne

®s,” Documentate dal LIBER COLONIARUM ®  Centri
& dalle fonti scritte

N - Nuclei
Studiate o recanti tracce fossili :
¥l o evidenti di LIMITATIO s Manti
@) Siti d'altura Centri abitati ISTAT 1981
O sl diinteresse archeclogico Nuclei abitati ISTAT 1991
. Municipi e colonie Aree urbane e infrastrutture industriali
Corso antico del fiume Topino (Tinia)
N prima del 1660 Aree a prevalenie collura erbacea
Grandi bacini lacustri scomparsi Aree a prevalente coltura arborea

(areale ricostruito)
B  Aree forestsli

Grandi vie di comunicazione Cave e superfici naturali non vegetate

‘e . -
¢ v ViaFlaminia I Laghi, fiumi e acque superficial
¢ & Via Amerina /N\/  Limili di Comune
#%  \ia Centrale Umbra VIABILITA' DIJINTERESSE REGIONALE

\ I {EslsiantaProgetio;
#N° Vs Tibaina Altre stfgiins statali, provinciali e di collegamento

. , conice
Vi Qriibtaon N LINEA DIRETTISSIMA  (sisteme st vetocits)
Via Nursina N LINEA FERROVIARIA

e "» \iaVissana

Epoca pre—protostorica

O Epoca preromang
O Epoca romana

O Epoca medicevale

|
ar Epoca maodema
3 Cronologia Incerta

11111 ] Viabilita" romana

— Viabilita' medioevale

—_— Viabilita'principale ol 1899
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Stralcio Tav. 5 "Emergenze di Interesse Storico e Archeologico"” del PTCP
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LEGENDA
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Stralcio tavola C del nuovo PRG del Comune di Terni.
Dalllesame degli strumenti urbanistici Regionali Provinciali e Comunali e dalle risultanze

dell'esecuzione delle indagini geognostiche in situ si evince I'assenza nell'area oggetto di studio di

zone di interesse o arischio storico-archeologico.
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11-CONCLUSIONI
Gli studi condotti per il presente Studio Preliminare Ambientale della Verifica di Assoggettabilita al
VIA, ubicato in Maratta — Terni, in merito agli aspetti geologici, geomorfologici ed idrogeologici,

sono sintetizzabili nei seguenti punti essenziali:

A - Nell'area non sono presenti particolari problemi di natura geologica relativamente alia

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

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

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

idropotabili.

C - Per quanto riguarda il rischio idraulico si conclude che:
Visto che l'impianto verrd readlizzato previa messa in sicurezza idraulica del lotto in esame

I'intervento risulta compatibile nei confronti dell’aspetto idraulico.

Terni, 29 Dicembre 2014 Dott. Geol. Giuseppe Caracciolo
Ordine GeolggjREHi Umbria n. 360
¢ ; Gﬁac‘

Y &
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Allegato 1
COMUNE DI TERNI
Corografia
Scala 1:25.000
P I N
L pamASSA
o
““"t”%rrs,ipp '
|:] Area oggetto dell’intervento
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Allegato 2

COMUNE DI TERNI
CTR

Scala 1:5.000

A

it

seapsesssanst

i

i:.
|

Area oggetto dell'intervento
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Allegato 3

Tav. 8 CARTA DEI DISSESTI
o iosoos|  E ZONAZIONE SISMICA

ELEMENTI MORFOGENETICI DI DISSESTO FLUVIALE E DI VERSANTE

7 ARFA A PRESENZA PREVALENTE DI FTRANE ATTUALT O RECENTT
m Scormmenti e colament superf ciali. scliffussi;

Colamenti

Sccrrimenti rataz anali (scoscendimariti)

Scormmenti traslabvi [scivolameriti)

GCrolli efo rinaltarmenti

Frane complesse

Pendici interessate da dissest superficiall
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Allegato 4

& CARTA DEI VINCOLI
E DELLE EMERGENZE
scala 1:25.000 DI LIVELLO TERRITORIALE

v - o~ Kl S

Taw.

’I
K4

LEGENDA

Vincoelo idrogeologico

D Area oggetto dell'intervento
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Allegato 5

STUDI GEOLOGICO-AMBIENTALI
PARTE STRUTTURALE E OPERATIVA

GEOL. SANDRO TRASTULLI (CAPOGRUPPQ)
GEOL. SANDRO FRANCHI GEOL. OTELLOC MASSARELLI GEOL. MAURIZIO PALOMBI
GEOL. RAFFAELA PETRALLA

PAOLO PACCARA

GEOL.

ELABORAZIONI CARTOGRAFICHE G.1.S.:Analisi, gesticne e struttura dei dalabase realizzale dal DOTT. GEOL. PIERPACLO CHIRAZ

CARTA GEOLOGICA

ELABORATO N.4.1a
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FUC MARNE A FUCDIDI

= Arglile mamose ed argille laminate. grigio scure, laivolta variegate con ripetule inter

calazioni nere, bituminose; nelle parli piu mamose e mamoso-calcaree frequent

tracea dendnitiche di bioturbaziona (Fuceldi Avctt.)

(Aptianc-Albiano)

MAIOLICA

Calcari mieritic! blanchi a grana finissima e Irattura concolde, regolamente stratif

cah in banchi dh spessore vanabile fra 10 & 80 cm, falora con sottif interstrab argil

losi grigio-neri con selce grigia in strati o noduli

(Titanico sup-Aptiano)

L CDU CALCARI DIASPRIGNI

Ty Cakeari selclfer, selci comee. argiliitl selclose, sabbie radilaritiche, sempre finemente

stralificale; colore vaniabile dal rossiccic al verde-grigio; nella parte afla presenza di
calcari e calcari-mamos griglo-verdi, fillemente siratificati;
(Bajociano/Calloviano-Titonico inf.)

=

.

se intercalazioni mamose grigio-verdi, livelli di selce talora abbondanti ed intercalazio

- POD CALCARI E MARNE A POSIDONIA
Calcari e calcari mamosi grigl 0 nocciola e allaba
ni (nella parte alia) di calcareniti avana in grossi strati laminali

LEGENDA (Aalaniano inf -Bajocianc/Calloviano)
RSA ROSSO AMMONITICO
== Mame e mame a:gﬂluse passanti a mame calcaree, calcar mamosi e calcan nodulari
ELEMENTI GEOLQGICI fod fitta e regolare; colore prevalente rosso scuro,
alie mame del monte serrone
Azcumul: Anlropici: Daposiil oi materale non da poco & 4
ey ooy (‘fnan:.lalm Aaaleniano Inf ]
(Olecane)
Depasiti eluvio-Colluvial Depositi essenzialmente fini con clast di vane i dal
coe del subsirato, i sul posto o Sul versanli per raspono SRN MARNE DEL MONTE SERRONE
di massa e/ pef ruscefiamento diffuso i Marne e mame argiliose grigie. subardinalamenle rossiccie o verdi. fittamente slratificate con
{Pleistocene-Olocene) Inlercalali livelli di calcari marnosi a struttura nedulare ed amlonl di selce; nella parte alta livell
= ] ter Tsrra Rossa; Depositi residuali amnos\-hmw di colare rosso, talora Irammist a matenale calcareo calcarenitici fini con strutture hummocky
== ool carbonati (Toarclano Inf.-Toarclano medio)
(Plebsmne Ogeene)
‘ coi CORNIOLA !
PR Alluvionl: Calcari grigi o nocciola, regolarmente stralificati (20-50 cm) con noduli e lisie di selce biancastra
i aA Limi “‘*"’" & limi argilos: con '“9'“‘“ deposit *““’ﬂ""' e “'F"W dighiaie e ghiaie sabbiose o prigia, intercalazioni di torbiditi calcaree a caratiere prossimale, pib frequenti alla base; interstra
e m crociat. 60 < fent di ti mamosi grigio-verd! Irequenti alla sommita
f B e biuno-gakasire & dlarunlle unum {Lotharingiano-Domeriano)
:I 28 {aa) Deposit allavianali In rapporto con 12 morfologia € 1a dinamica altuala (Olocene)
T {aA) Deposili alluwonali non in rapporio con la dinamica attuale ma in continuita morfologica con aA £ £ FORMAZIONE DEL BUGARONE
IRAH E le BUG
F, {1 & | a ""“""”"9"’”."“’ b " < Micrili grigle o nocciola ricche in bioclasti, a strultura nodulare, talora dolomitizzale; stratificazionl
(ae) Depositi alluvionali nen in rapoorto con fa morologia né fa dinamica atiuale (Pleistocene] grossi strali (40-80 cm); nelle successioni giurassiche sosttuisce tuta la sequenza di formazoni
o o dalla Comiola alla Maiokca
L _ opl m nalu.sgu. Dept)nlh argilosi e limosi con presenza di lorbe (Sinemuriano-THonico inf.7)
CALCARE MASSICCIO
&ml b 1le gravilativ, 3 variabile, da ben classali 8 stata - b Calcari béanc-aaln o necciola dnsm. in facies di piatiatorma carbonatica, llofacies piu comuni
dre metrics, | clasti 500G prevalentemente a spigol vivi, perbp‘(: In accumuli massivi o grossolana iegolare. lalora a caraltere ciclolemico; conliene al
mente stratificatl ghe ﬂ!carae foraminifen e molluschi
T 4ra) Deposii in rapporta con Ia morfologea @ & dinamica ettuale (Olocane] (Hettangiano-Sinemuriano)
{dr) Depositl non in rapperio con 1a dinamica attuale ma In conlinuith morfologica con af.
dran  [Plsisiocane-Dlocsne)
tdran) Depositi non In rapporta con la morfologia attuale (Pleistocene) Sovrassimboli depositi alluvionali
Travortini
{ir} Travertini ferrosi sabbie e limi calcarei, Iravertini lerrosi - i
' 1) Travortni Mo travertm ktoidi n giacilura massiva o grossclanamenta sUatifica 3 b 4 Deposih prevalentemente Limo-sabbios!
{Plelstocene. .
tr1
e Depositi prevalentemente Ghiaiosi
LAC GHIAIE E CONGLOMERATI -
v o
g‘lamemﬂglnmraﬂ mne lacustre, Lalvota i k!:n rame sabbiosa, @ clash xS Deposili prevalentemente Ghialosi e Limo-sabbiosi
(Pieistocana Inf-Plelstocene medio) .
Depositi Fluvio-Lacustrl del Bacino Tiberino P Depasii prevaientemante Limo-argiilosi
I acp TRAVERTINL SABSIE € b TRAVERTINOS) CORPI DI FRANA
i Imi calcateo-travertinost. sabbie limosa fini soltimente laminale. assocala a traverting
" subor astratl di caloare Folde: & presente malaco STATO TIPOLOGIA
una dulcicola lemestie
{Pieistocene Inf-Plaistocene medio?) lﬂis'o ulrbﬂ(:;"w In ﬂr\w d"gw
GHLME GHIAIE SABBIOSE E CONGLOMERAT! =
£es Gn € conglomeratl In malrice 3abblosa, conglomerall poco eoerenl o eidsti calcares E Z m ; ; 1 Colamento
Dwo 2 b possono essere presenti
livell: di sabbie mose ¢ argitle.

(Pleistocene Inf-Plelsiocene medio) @ E 2 Scorfimento

SMI ARGILLE ED ARGILLE SABBIOSE
Argile ed argile sitose prigle e marroni chiaro, sabbee arpliiose glallasire o avana, a lvo TeTaJaT]

‘ghi conpatine di lterazione & di ossidi ferrasi, laminale o sottimente stratificate, altema S0 B 3 Crallo
ss SMig e el sabbiosi coa siatuse tratfive (SHI)
rpi gl a matnce sabbiosa (SMig)
(Ptoune sup?-| lesmczne lnf) 4 Complessa

Complesso Terrigeno Umbro

¥ SCH 5cnusn ;
:,/: Neta parte bsssa mame sitnse ed amilose in strat da spessi a molto spessi in penere Erosione

mal distntl; verso Faho progs ded letti silosi & piu marca

@
Complesso Carbonatico Umbro Debris flow

Bis  BISCIARD
e Calcarl mamesl grigio scurl & marne grigle, nella parte bassa sirab di selce nera, sotlil nler

calazioni di vulcanoclastiti e lufifi sono pid frequents nella porziene inferiore; contiene fora ELEMENTI TETTONICI E SEGNI CONVENZIONALI

minder planctonicl >/ ¥ i A\

{Aqurianiano -Burdigalianc) - Siaticaioos & Traccia della sezione geolagica
{ scc SCAGLIA CINEREA ) ‘ .

Marme s mame argilose gagio-vardi o gnqn-amm ailémate, gia base, con calcar mama 53 Stratificazione rovescia

sl grigi in skrati con dical

carenit grigie In strati di 10-60 cm

(Eocenen:g:: Aquitaniano) / Fagla transtensva

VAS SCAGLIA VARIEGATA
Mame e mame argilose rosse e grigio-verdi con infercataziani di calcari mames: mssi @ di Faglia diretta

calcarentt; shatificazione satiile (2-20 cm) e rimica

{Eocene medwo-Eocene sup ) / Fag "
- §GO JCAGLIA ROSSA SaxmEpaE

Calcarl e calcard mamos! ua rosali & 0550 SCUT| CON NOJUN & lisle &1 seice ganeraimenta

TOSE3 O rossa; laminaie di colore grigio o .

bianco, talora di notevole spessore / Sovrascomimento

(Turoniano-Eocana medio)

!CAGLIA BIANCA [ d
D ssl ‘micsitici bianchi o grigi fitamento siralificat, con fista @ siral di selcs nara o L Sovrasconmimento sepohio

nq:a neih parte alta, mmlmenle bianca o rosaip nella parie bassa, sono pre

Nslapanesummah alcuni memmma del passaggio can la scagha fossa, & in e~ Cono

genere presents il Livelio Bonarelll (scsl bituminosi nan con resti ¢ pesc & radiolan) é_’:-— . detezlons

{Albiano-Turoniano)
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Allegato 6

STUDI GEOLOGICO-AMBIENTALI
PARTE STRUTTURALE E OPERATIVA

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

GEOL. PAOLO PACCARA

ELABORAZION| CARTOGRAFICHE G.I.S.:Analisi. gestione e strutiura dei database realizzate dal DOTT. GEOL. PIERPAOLO CHIRAZ

CARTA IDROGEOLOGICA ED IDROLOGICA

C.T.R. 346040 "TERNI"
ELABORATO N. 43 b
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LEGENDA

COMPLESSI IDROGEOLOGICI

' Alluvionale
L A

Bacino Tiberino
Bl

- Carbonatico
?72? ,1 Complesso
2L f

Detritico

Travertini

I

Continentale (di origine palustre - Lago di Piediluco)

PERMEABILITA' DELLE LITOLOGIE AFFIORANTI

” ] I ] ] ] I I “ Litologie aventi permeabilit alta

m Litologie aventi permeabilita media
E Litologie aventi permeabilita bassa

ELEMENT! IDROGEOLOGICI

@] Captazioni ad uso idropotabile
® Captazioni ad uso non idropotabile
120

Isopieze in quote assolute

Isopieze in quote assolute nelle formazioni carbonatiche

Direzioni principali di flusso delle falde nelle formazioni
continentali

Direzioni principali di flusso delle falde nelle formazioni
continentali

H Certa
< < Probabile
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Allegato 7
NUOVO PIANO REGOLATORE GENERALE

STUDI GEOLOGICO-AMBIENTALI
PARTE STRUTTURALE E OPERATIVA

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

GEOL. PAOLO PACCARA

ELABORAZIONI CARTOGRAFICHE G.1L.S.:Analisl. gestione o struttura del database realizzate dal DOTT. GECL. PIERPACLO CHIRAZ

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

ELABORATON. 4.3 c

DATA SCALA FILE
SETTEMBRE 2003 1:10.000 CartaVulningquinamento346040 WOR
ADOZIONE RIADOZIONE APPROVAZIONE

D Area oggetto distudio
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LEGENDA

GRADO DI VULNERABILITA'

Molto Elevato

ELEMENTI IDROGEOLOGICI

Captazionl ad weo idropotabiis

Captazionl ad uso non Idropotabiia

Fascia di rispstio dal pozzd ad uso idropotabile

RELAZIONE GECLOCGICA

>>Strada di Cardeto, 67 cap 05100, Terni

Tel. {+39) 0744 441275 - Fax {+3%) 0744 212040
Mob. (+39) 347 5445525
info@studiogeologiacaracciolo.it
www.studiogeologiacaracciolo.it

P.iva 01253310559 Cod. Fisc. CRGGPP70R13Z347H

ELEMENTI ANTROPICI

impianti di depurazions chvill ed Incusirksl

Afes produttive

Coltettons principale in caduta

Collettors principals In preesions

Scaricators d plena

Altivita ai rottamazions ¢ dapoaito matssiall farrosl

Umite delle aree
bonifica delle arse

nel plano regionale di

51t individuati come contaminat dal piano regionae
dl bonifica che verranno insertt! pail
nale del et contaminat! -

Aree di criticita rets fognarta

Arsa perimsirata dal D.M. 426/38 sito di Interesae
nazionale

Fabbricat| intereeast! dalla preasnza d améanto

Arsa carstterizzata dalla pressnza di acqus con
scadent] caratteriatiche idrochimichs e di Impatio
antropico rigvants - datl ARPA -
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Allegato 8

STUDI GEOLOGICO-AMBIENTALI
PARTE STRUTTURALE E OPERATIVA
GEOL. SANDRO TRASTULLI (CAPOGRUPPO)
GEOL. SANDRO FRANCH| GEOL. OTELLO MASSARELL| GEOL. MAURIZIO PALOMEI

GEOL. RAFFAELA PETRALLA

GEOL. PACLO PACCARA

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

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

ELABORATO N. 4.3 a
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LEGENDA

Captazioni ad uso idrop

Captazioni ad uso non idropatabile

Fascia di rispetto del pozzi ad uso idropotabile

Allevamenti

Impianti di depurazione civili ed industriali

Aree produttive

Discariche

Collettore principale in caduta

Collettore principale in pressione

Scaricatore di piena

Attivita di rottamazione e deposito materiali ferrosi

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

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

Aree di criticitd rete fognaria

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

Fabbricati ir i dalla p di amiamo

Area caratterizzata dalla presenza dl acque con
scadenti caratteristiche idrochimiche e di impatto
antropico rilevante - datl A.R.P.A.-
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