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Figure nel testo:

- Corografia - Scala 1:25.000 (Fig. n° 1);

- Ingquadramento topografico - Scala 1:10.000 (Fig. n° 2);

- Planimetria catastale (ubicazione indagini geognostiche e geofisiche) — Scala 1:1.000 (Fig. n° 3);
- Carta geologica e geomorfologica - (Fig. n° 4);

- Prospetti e sezione stato di progetto - Scala 1:200 (Fig. n° 5);

- Sezione litostratigrafica schematica Y — Y’ - Scala 1:100 (Fig. n° 6);

- Stralcio cartografia PAI TAV. RI57d - Scala 1:10.000 (Fig. n° 7).

Allegati nel testo :

- Allegato A (Stratigrafia sondaggio geognostico reperito);
- Allegato B (Indagine geofisica).
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1. PREMESSA

Su incarico delle Sig.re CLLAUDLA SENSINI E MARLANNINA LUCENTINI ¢ stata
redatta la presente relazione geologica finalizzata al progetto per la realizzazione di un garage,
ai sensi della L.R. #° 22/2009 ¢ 19/2010 (Piano Casa Regione Marche), in localita 1/7/la Case nel
Comune di Belforte del Chienti.

La tipologia di intervento in progetto, unitamente alle dimensioni ed alla geometria del
fabbricato, sono desumibili dall’osservazione della pianta, della sezione e dei prospetti riportati

in Fig. n° 5 ¢ 6.

II presente lavoro riveste un carattere prettamente geologico, vengono infatti analizzate,
in dettaglio, le caratteristiche geolitologiche, geomorfologiche, idrogeologiche, stratigrafiche,
geomeccaniche e sismiche del sito di interesse progettuale; si forniscono altresi indicazioni di
massima sulle strutture fondali necessarie alla realizzazione dell’opera.

Non viene invece espletata I'analisi geotecnica di dettaglio, inerente la valutazione della

portanza del terreno agli Szazi Limite Ultimi, in quanto non richiesta dalla Ditta Committente.

Per la ricostruzione stratigrafica e la caratterizzazione geotecnica dei terreni sono stati
effettuati accurati rilievi in loco ed ¢ stata altresi reperita la stratigrafia relativa a n°® 1
perforazione di sondaggio eseguita dal Do#. Geol. Marco Caporaletti, in occasione di una
precedente indagine geologica. L’analisi sismica del sito ¢ stata invece espletata mediante
indagine geofisica condotta con metodologia HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio).
L’ubicazione delle indagini geognostiche e geofisiche ¢ riportata in Fig. n® 3, mentre negli
Allegati A e B sono state inserite, rispettivamente, la stratigrafia reperita e la relazione

esplicativa dell’indagine geofisica.
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Come basi cartografiche sono state utilizzate, oltre alla Carta Topografica Regionale ed
alla Carta Tecnica Regionale, la pianta, i prospetti e la sezione gentilmente forniteci dall’Ing.
Katinscia Catalinz, Progettista delle opere.

La Normativa Tecnica di riferimento puo essere cosi sintetizzata:

D.M. LL.PP. del 11/03/1988
Norme tecniche rignardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri
generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collando delle opere di sostegno delle terve e delle opere di
Sfondazione.
D.M. LL.PP. del 14/02/1992
Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche.
D.M. 9 Gennaio 1996
Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso e
per le strutture metalliche
D.M. 16 Gennaio 1996
Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi
D.M. 16 Gennaio 1996
Norme Tecniche per le costruzioni in gome sismiche
Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C.
Istruzioni per 'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996
Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG.
Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 Gennaio
1996
Ordinanza P.C.M. n. 3274del 20.3.2003
Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in gona sismica.
Norme tecniche per le Costruzioni 2008
Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14 gennaio 2008.
Eurocodice 7
Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali.
Eurocodice 8
Indicazioni progettuali per la resistenga sismica delle strutture - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed
aspetti geotecnici.

La metodologia operativa adottata ¢ cosi schematizzabile:

soprallnoghi diretti nell’area oggetto di studio;
reperimento dei dati esistenti riguardanti il sito in esame;
rilievi e controlli geologici, geomorfologici ed idrogeologici;

esecuzione indagine geofisica con metodologia H1 SR;

N

stesura della relazione esplicativa e degli elaborati cartografict.
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2. ANALISI DEI DATI ESISTENTT

L'area oggetto di studio ricade nel Foglio n°124 - Macerata della Carta Geologica
d'Italia, alla scala 1:100.000 (1967). Tale documento fornisce un inquadramento generale che,
attualmente, puo ritenersi superato dalla recente Carta dell'Ambiente Fisico delle Marche, alla

scala 1:100.000, redatta nel 1991.

Le principali pubblicazioni consultate sono state:

- Carta Geologica del Bacino della 1.aga tra il F. Potenza ed il T. Fiastrella (Cantalamessa ed
altri, Studi Geologici Camerti, VII, 1981-82).

- Ll'ambiente Fisico delle Marche -  Geologia-Geomorfologia-ldrologia (Regione Marche,

Assessorato Urbanistica-Ambiente,1991).

- Analisi dell’evoluzione tettonico-sedimentaria dei bacini niinori torbiditici del Miocene medio-superiore
nell’ Appennino umbro-marchigiano ¢ laziale-abruzzese: 9) 1] bacino della Laga tra il F. Potenza ed il F.
Fiastrone - T. Fiastrella (Studi Geologici Camerti, Istituto di Geologia Univ. di Camerino,

Volume VII, 1981-82).

- Le Emergenze geologiche ¢ geomorfologiche delle Marche - Regione Marche, Assessorato

Utrbanistica e Ambiente, 1991.

- Indagine geologica, geomorfologica ed idrogeologica per la redazione del Piano Regolatore Generale in
adegnamento al PPAR - Scala 1:10.000; a cura di Ivan Losego - Comune di Belforte del Chienti -
MC (1993).

- Carta inventario dei movimenti franosi della Regione Marche ed aree limitrofe - Scala 1:100.000 -
Coordinatori: M. Cardinali e F. Guzzetti, CNR-IRPI, Perugia, 1993.

- I/ rischio idrogeologico nella Provincia di Macerata (a cura di Torquato Nanni), Provincia di

Macerata - Assessorato all'’Ambiente (2000).
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- Carta del Rischio ldrogeologico Potenziale nella Provincia di Macerata (Marche) - scala 1:100.000
(A cura di Torquato Nanni) - Amministrazione Provinciale di Macerata - Settore Ambiente e

Territorio (2000).

Tali studi a carattere generale, forniscono utili indicazioni per inquadrare il territorio
comunale in wun contesto piu ampio, relativamente alle condizioni geologiche,

geomorfologiche ed idrogeologiche.

3. INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO

L’area in esame ¢ ubicata nella Carta Topografica Regionale Foglio 124 Macerata,
quadrante 124 II in scala 1:25.000 (Fig. n° 1) e piu precisamente nella Carta Tecnica Regionale,
Foglio 313 Camerino - Sezione 313030 Serrapetrona, alla scala 1:10.000 (Fig. n® 2).

La zona oggetto di intervento, ubicata a sud - est rispetto al centro abitato di Belforte
del Chienti, presenta una morfologia pianeggiante, una quota di circa 275.0 metri slm. ed
insiste sulla piana alluvionale posta in destra idrografica del Feume Chient.

Catastalmente I’area oggetto di intervento ricade all'interno del Foglio n® 12 del Comune
di Belforte del Chienti, particella n® 144.

Le coordinate geografiche del sito di intervento (zona baricentrica), espresse nel sistema

di riferimento WGS84, sono: Latitudine: 43,157025, Longitudine: 13,243601.
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4. ANALISI GEOLOGICA

4.1 Inquadramento geologico

Il sito di interesse progettuale si caratterizza per la presenza dei depositi alluvionali
terrazzati del III ordine, sedimentati dal Fiume Chienti, cronologicamente riferibili al Pleistocene
superiore.

Da un punto di vista litologico tali depositi sono costituiti da clasti prevalentemente
calcarei, ben arrotondati, granulometricamente classificabili come ghiaie con ciottoli in matrice
sabbiosa e/o sabbioso-limosa, a luoghi abbondante; sono inoltre presenti intercalazioni,
prevalentemente discontinue e di forma lenticolare, di limi sabbiosi, sabbie limose e, in
subordine, di limi argillosi. Lo spessore totale del materasso alluvionale, nell’area in oggetto, ¢
sicuramente maggiore di 15.0 m. Al di sotto della coltre alluvionale ¢ presente il substrato di
origine marina rappresentato, con tutta probabilita, dai litotipi appartenenti alla Formazione
gessoso-solfifera (eta: Messiniano p.p.).

Tale Formazione, dello spessore di alcune decine di metri, ¢ costituita prevalentemente
da calcari solfiferi, gessareniti, gessi laminati e siltiti di colore giallastro e bruno, in strati sottili

e medi, sovente laminati.

Il reperimento della stratigrafia relativa ad una perforazione di sondaggio eseguita dal
Geol. Marco Caporaletti (con il metodo a rotazione), all'interno della stessa area in occasione di
una precedente indagine geologica, ha evidenziato che, in corrispondenza del sito di interesse
progettuale, prevalgono i sedimenti alluvionali a grana grossa, costituiti da ghiaie calcaree

eterometriche in matrice sabbioso — limosa, con rati ciottoli.

In Fig. n° 4 ¢ riportata una carta geologica e geomorfologica, realizzata sulla base dei
rilievi eseguiti in loco, attraverso la quale ¢ possibile valutare il contesto geologico generale che

caratterizza ’area esaminata.
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Di seguito si riporta una dettagliata descrizione delle unita geologiche presenti, suddivise

in unita della copertura e unita del substrato:

® UNITA DELILA COPERTURA

- Coltre eluvio - colluviale: costituita da limi argilloso — sabbiosi e/o limi sabbioso —

argillosi con rari frammenti arenacei (Olocene - Pleistocene sup.);

- Depositi alluvionall attuali: ghiaie, sabbie e limi;

- Depositi alluvionali del IV ordine: costituiti da ghiaie sabbiose, sciolte o debolmente
addensate, con matrice limosa variabile, e con intercalazioni discontinue di limi sabbiosi,

sabbie limose e, subordinatamente, limi argillosi (O/ocene);

- Depositi alluvionali terrazzati del I11 ordine: costituiti da ghiaie e ghiaie sabbiose, ben
addensate, con matrice limosa variabile, e con intercalazioni discontinue di limi sabbiosi e

sabbie limose (Pleistocene sup.).

- Depositi alluvionali terrazzati del I ordine: ghiaie e ghiaie sabbiose, eterometriche,
mediamente cementate, ad elementi poligenici prevalentemente calcarei, da debolmente a ben
arrotondati, con intercalazioni di livelli o lenti sabbioso-limose. Sovente questi depositi si
presentano cementati in superficie a seguito di processi pedogenetici responsabili anche della
formazione di suoli evoluti, lisciviati ed arrossati di tipo fersiallitico, presenti alla sommita

(Pleistocene medio - finale).

® UNITA DEL SUBSTRATO

- Formazione gessoso - solfifera: costituita prevalentemente da alternanze di marne ed

argille gessose laminate, di colore grigio scuro e tabacco, marne diatomitiche, sottili calcari
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stromatolitici di colore grigio-avorio, talora con tracce di bioturbazione, arenarie fini e siltiti

giallo-brunastre, gessi laminati e gessi detritici (Messiniano p.p.).

L’assetto tettonico non presenta elementi di rilievo: non sono stati infatti riconosciuti

disturbi tettonici quali faglie, sovrascorrimenti, ecc.

4.2 Caratteristiche geomorfologiche

Il sito in esame presenta una morfologia pressoché pianeggiante, insiste in
corrispondenza dei depositi alluvionali terrazzati del 111 ordine sedimentati dal Fiume Chients, e
presenta una quota di circa 275.0 metri s.l.m.

Tale sito ¢ caratterizzato dalla presenza di depositi litologicamente e tessituralmente
eterogenei, sia in senso verticale sia orizzontale, con spessore sicuramente maggiore di 15.0 m.

Le principali forme, depositi e processi geomorfologici sono imputabili all’azione delle
acque correnti superficiali ed all’azione antropica.

Scarpate di erosione fluviale, attive, bordano l'alveo del F. Chienti, mentre a N ed a SW
rispetto al sito in oggetto, sono state rinvenute le scarpate di erosione di terrazzo, inattive, che
separano il terrazzo alluvionale del III ordine dal sottostante ripiano olocenico, posto ad una
quota media di circa 10.0 - 15.0 metri inferiore.

L’alveo del F. Chienti, caratterizzato da un andamento meandriforme, € interessato da
tenomeni di erosione laterale di sponda.

Numerose e significative sono le scarpate di origine antropica; alcune rappresentano il
risultato dell’escavazione prodotta negli anni settanta per reperire il materiale inerte necessario
alla costruzione della Superstrada 77 V aldichients, altre bordano alcuni tratti stradali ricadent

all’interno dell’area di studio.

Allo stato attuale, nell’area di interesse progettuale, non sono presenti fenomeni

morfogenetici in atto o potenziali che possano comprometterne Ia naturale stabilita.
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4.2.1 Piano Stralcio di Bacino per I’Assetto Idrogeologico (PAI)

Gli studi della Regione Marche, nell’ambito del Piano Stralkio di Bacino per [I’Assetto
Idrogeologico (PAI), non riportano, per l'area in esame (TAV. RI 57d), aree instabili e/o

potenzialmente esondabili (Fig. n°® 7).

4.3 Caratteristiche idrologiche ed idrogeologiche

L’area di stretto interesse progettuale non ¢ attraversata da vie preferenziali di
scorrimento idrico supetficiale; i1 F. Chienti, ubicato ad una distanza di circa 90.0 m in

direzione nord, rappresenta la principale via di deflusso delle acque correnti superficiali.

Per cio che concerne le caratteristiche di permeabilita, i litotipi del deposito alluvionale
possono essere classificati come terreni a permeabilita variabile generalmente alta, in quanto
prevalgono sedimenti ghiaioso-sabbiosi dotati di elevata permeabilita primaria per porosita (Ks
= 10 > - 10 * cm/s). I livelli limoso-sabbiosi e sabbioso-limosi intercalati nelle ghiaie

presentano bassi valori di permeabilita primaria (Ks = 10" ° - 10" ® cm/s); il substrato &

caratterizzato da una permeabilita molto bassa (IKs = 10"*- 10’ cm/s).

La circolazione idrica sotterranea ¢ condizionata dalla natura dei terreni presenti; infatti
la sovrapposizione stratigrafica di litotipi generalmente dotati di elevata permeabilita (depositi
alluvionali), su litotipi poco permeabili o impermeabili (substrato), determina le condizioni
potenzialmente favorevoli allo sviluppo di una falda idrica. Occorre tuttavia evidenziare che,
nel corso dell’esecuzione delle perforazioni di sondaggio reperite, non sono state notate

manifestazioni idriche.

La realizzazione dell’opera in progetto non alterera il locale regime idrico, sia superficiale

sia sotterraneo.
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4.4 Stratigrafia del terreno e parametrizzazione geotecnica

I reperimento di una stratigrafia relativa ad un sondaggio geognostico realizzato nelle
immediate vicinanze (Fig. n° 3 - Allegato A), spinta sino alla profondita massima di 12.0 metri
rispetto al piano campagna, ha permesso la ricostruzione del locale assetto litostratigrafico,

schematizzato nella seguente Tabella 1:

— Terreno di tiporto (litotipo a)

— Depositi alluvionali

- Ghiate sabbioso — limose (litotipo b)

— Substrato (litotipo c)

Tabella 1

Di seguito vengono descritte le unita litologiche riscontrate nell’area oggetto di

intervento:

TERRENI DI COPERTURA

a — Ghiale, pietrame (terreni di tiporto)
Si tratta della massicciata presente nel punto ove ¢ stata eseguita la perforazione;

presenta uno spessore pari a circa 0.20 m.

Y =  peso di volume = 1.70+1.80 g/cm’

b — Ghiaie sabbioso - limose (Depositi alluvionali)

Si tratta di un terreno a grana grossa, sciolto, incoerente, mediamente addensato,
scarsamente compressibile. E’ costituito da ghiaie calcaree eterometriche, con clasti ben
arrotondati, in matrice sabbioso - limosa variabile. E’ stato rinvenuto fino alla profondita di

12.0 m (fine perforazione); tra 5.20 m e 5.80 m ¢ presente un livello prettamente sabbioso.
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Per tali litotipi la bibliografia tecnica esistente fornisce 1 seguenti valori geotecnici medi:

Y =  peso di volume = 1.80+1.85 g/cm’
() = angolo di attrito interno = 30+35°

c = coesione = 0.00 Kg/cm®
E =  modulo di elasticita = 250+400 Kg/cm®

SUBSTRATO

¢ — Formazione gessoso - solfifera: marne ed argille gessose laminate, di colore grigio
scuro e tabacco, marne diatomitiche, sottili calcari stromatolitici di colore grigio-avorio, talora
con tracce di bioturbazione, arenarie fini e siltiti giallo-brunastre, gessi laminati e gessi detritici.
Si tratta di terreni coesivi, sovraconsolidati, di consistenza elevata e plasticita medio-

bassa; la porzione superiore si presenta alterata e fratturata. Tale litotipo non ¢ stato raggiunto

dalle perforazioni di sondaggio.

I parametri geotecnici di seguito esposti, riferibili alla porzione alterata del substrato,
sono stati ricavati sulla base di prove di laboratorio eseguite su campioni litologicamente simili,

prelevati in aree limitrofe, nonché dai dati bibliografici:

= Peso di volume = 210+220 g/cm3
’ = Angolo di attrito interno = 25°+27°
c =  Coesione drenata = 0.20+0.30 Kg/cm?
Cu =  Coesione non drenata = 3.0+50 Kg/ cm?
Eed = Modulo edometrico = 200+ 300 Kg/cm?

I litotipi costituenti il substrato mostrano, nel complesso, ottime caratteristiche fisico-

meccaniche.

In Fig. n° 6 ¢ riportata la sezione litostratigrafica schematica Y — Y’, in scala 1:100,

relativa all’area di interesse progettuale.
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4.5 Caratterizzazione sismica

L’Ordinanza P.C.M. n°® 3274 del 23.03.2003 ha riclassificato, da un punto di vista
sismico, l'intero territorio nazionale. In tale quadro il territorio comunale di Belforte del

Chienti (MC) ¢ stato inserito in zona sismica 2.

Di seguito si riporta la tabella ove ciascuna zona ¢ classificata secondo valori di

accelerazione di picco orizzontale del suolo (ag), con probabilita di superamento del 10% in

50 anni.
Acc. orizzontale con Acc. orizzontale di ancoraggio
Zona Sismica probabilita di superamento pari dello spettro di risposta elastico
al 10% in 50 anni (ag/g) (ag/g)

1 >0.25 0.35

2 0.15-0.25 0.25

3 0.05-10.15 0.15

4 <0.05 0.05

Con Pentrata in vigore del D.M. 14 Gennaio 2008, la stima della pericolosita sismica
viene definita mediante un approccio “sito dipendente” e non piu tramite un criterio “zona
dipendente”.

L’azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi Stati Limite
presi in considerazione viene definita partendo dalla “pericolosita di base” del sito, che ¢

Ielemento essenziale di conoscenza per la determinazione dell’azione sismica.

4.6.1 Categoria suolo di fondazione

In ottemperanza a quanto previsto dalla vigente normativa (N.T.C. 2008 “D.M.
14/01/2008™) ¢ stata eseguita un’indagine geofisica all’interno del sito ove verra realizzato
I'intervento in progetto. Tale indagine ¢ consistita nell’esecuzione di una prova sismica con

metodologia H VSR.
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La prova HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio o tecnica di Nakamura), ¢ una
prospezione geofisica passiva e misura il “rumore sismico”, ovunque presente sulla superficie

terrestre, allo scopo di fornire dati sulle caratteristiche geofisiche del sito investigato.

L’acquisizione del segnale, per un intervallo che puo andare dai dodici ai venti minuti,
avviene, ponendo sul terreno un tomografo digitale (tromino) al cui interno ci sono tre sensori
elettrodinamici (velocimetri) ad alto guadagno disposti nelle tre direzioni dello spazio. I segnali
acquisiti a loro volta sono sottoposti ad una fase di processing che porta alla individuazione
della curva dalla media dei rapporti delle componenti H/V, per mezzo della quale ¢ possibile
individuare le frequenze di risonanza del sito, correlabili ai cambi sismostratigrafici. Dallo
spettro cosi ottenuto si hanno immediatamente informazioni sulle frequenze caratteristiche del
sito e da queste, avendo un vincolo, ¢ possibile risalire a una stima delle Vs30. La
modellazione sintetica dello spettro H/V, che avviene utilizzando un’apposita tabella di input
e correlando i picchi spettrali significativi, permette di ricavare spessore, profondita e le

relative velocita di taglio del terreno investigato.

Categoria sottosuolo Ss Cc
A 1.00 1.00
B 1.00< 1.40 — 0.40 *F0*(ag/g) < 1.20 1.10%(Tc) - 020
C 1.00< 1.70 - 0.60 *F0*(ag/g) < 1.50 1.05%(Tc) -033
D 0.90< 2.40 - 1.50 *F0*(ag/g) < 1.80 1.25%(Tc) - 050
E 1.00< 2.00 — 1.10 *F0*(ag/g) < 1.60 1.15%(Tc) - 40

Categoria di suolo di fondazione

A) Formazioni litoidi o suoli molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 supetiori a 800 m/s comprendenti eventuali
strati di alterazione superficiale di spessore massimo paria 5 m

B) Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti, con spessori di diverse decine di
metri,caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con profondita e da valori di Vs30
compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero resistenza penetro mettica Nspt>50, o coesione non drenata Cu>250
kPa)

C) Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate, o di argille di media consistenza, con spessori variabili da diverse decine
fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s
(15<Nspt<50,70<Cu<250 kPa)

D) Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati coesivi da poco a mediamente consistents, caratterizzati da valori di
Vs30<180 m/s Nspt<15 Cu<70 kPa)

E) Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali, con valori di Vs30 simili a quelli dei tipi C o D e spessore
compreso tra 50 e 20 m, giacent su di un substrato di materiale piu rigido con Vs30 > 800 m/s

S1) Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10m di argille/limi di bassa consistenza, con
elevato indice di plasticita (PI>40) e contenuto di acqua, carattetrizzati da valoti di Vs30<100 m/s (10<Cu<20
kPa)

S2) Depositi di terreni soggetti a liquefazione,di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di terreno non
classificabile nei tipi precedenti
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La velocita di propagazione delle onde di taglio dipende dalle proprieta elastiche dei
mezzi attraversati e il parametro geofisico Vs;, ¢ quello che meglio rappresenta la condizione
geotecnica media dei primi 30 metri di sottosuolo. Infatti la velocita di propagazione delle
onde trasversali dipende dalle proprieta elastiche del mezzo attraversato, come si evince dalla

seguente relazione:

dove y rappresenta la densita del corpo e p il modulo di rigidita 0 modulo di taglio che indica
la resistenza di un corpo alle variazioni di forma. Le proprieta elastiche del mezzo sono a loro
volta influenzate da numerosi fattori quali la compattezza o il grado di litificazione, la porosita,
la tessitura, il grado alterazione e/o fratturazione, la composizione mineralogica, il contenuto
di fluidi, la profondita, ecc.

Con Vs, si definisce la velocita media di propagazione nei primi 30 metri di
profondita delle onde di taglio, il cui calcolo viene effettuato utilizzando la seguente
espressione:

30
<«h

i=1, NVi

Vs, =

dove h; e V, indicano lo spessore (in metri) e la velocita delle onde di taglio dello strato i-
esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 metri superiori.

L’esecuzione dell’indagine sismica con metodologia HVSR ha consentito di classificare 1
terreni di fondazione nelle categorie di suolo descritte al paragrafo 3.2.2 delle N.T.C. 2008
“D.D.L. 14/01/2008”.
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Ys(0.0-30.0=224mis
YW [mfs]
Profondita alla base dello Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
strato [m]
1.20 1.20 100 0.35
23.20 22.00 210 0.32
33.20 10.00 400 0.29
inf. inf. 600 0.28

Vs(0.0-30.0) = 224 m/s

II valore di Vs;, = 224 m/s indica che il sito indagato rientra nella categoria di

sottosuolo “C”, in Allegato B si riporta, integralmente, la relazione inerente l'indagine

geofisica eseguita.

4.6.2 Stima della pericolositd sismica

Nel presente capitolo vengono determinati i parametri sismici di dettaglio, ovvero
Amax, Kh ¢ Kv. Il primo passo da compiere consiste nella determinazione di ag ovvero

dell’accelerazione orizzontale massima attesa su un sito di riferimento rigido; noto ag e
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valutati 1 coefficienti di amplificazione stratigrafica (Ss) e topografica (St), ¢ possibile calcolare

Amax, ovvero lacceleragione massima attesa nel sito. 1’analisi di seguito riportata ¢ stata fatta

utilizzando il software di calcolo GeoStru.

I parametri di input ed output sono i seguenti

Parametri sismici
Tipo di elaborazione:

Fondazioni

Caratteristiche sito in esame:

latitudine:
longitudine:
Classe:

V'ita nominale:

Siti di riferimento:

Sito 1 1D: 22973
Sito 2 1D: 22974
Sito 3 1D: 22752
Sito 4 1D: 22751

43,157025
13,243601
2

50

Lat: 43,1346
Lat: 43,1348
Lat: 43,1848
Lat: 43,1846

Lon
Lon
Lon
Lon

2 13,2160
2 13,2845
0 13,2844
2 13,2158

Distanza: 3477,769
Distanza: 4146,411
Distanza: 4393,130
Distanza: 3767,785

[ Vaopa | Sateliite |
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Parametri sismici:

Categoria sottosuolo:
Categoria topografica:
Periodo di riferimento:
Coefficiente cu:

Operativita (SLO):
Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Tc*:

Danno (SLD):

Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Tc*:
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T71
50ann:

81 %
30 [anni]
0,058 g
2,493

0,277 [s]

63 %
50  [anni]
0,073 ¢
2,474

0,290 [s]

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Tc*:

10 %
475 [anni]
0,177 g
2,481
0,336 [s]

Prevenzione dal collasso (SLC):

Probabilita di superamento:
Tr:

ag:
Fo:
Tc*:

Coefficienti Sismici

5 %
975  [anni]
0,228 ¢
2,516
0,342 [s]

SLO:
Ss: 1,500
Cc: 1,600
St 1,000
Kh: 0,018
Kv: 0,009
Amax: 0,860
Beta: 0,200
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SLD:
Ss:
Cc:
St:
Kh:
Kv:

Amax:

Beta:

SLV:
Ss:
Cc:
St:
Kh:
Kv:

Amax:

Beta:

SLC:
Ss:
Cc:
St:
Kh:
Kv:

Amax:

Beta:
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1,500
1,580
1,000
0,022
0,011
1,076
0,200

1,440
1,510
1,000
0,061
0,031
2,500
0,240

1,360
1,500
1,000
0,087
0,043
3,044
0,280

dove: Amax = ag * Ss * St

ad esempio, nel caso di SLV si ha:

(SLV)ag =
da cui:

Amax =

0,177 * 9,81=1,7363 m/s’

1,7363 * 1,440 * 1,000 = 2,5002 m/s>
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5. ATTENDIBILITA’ DEL MODELLO GEOLOGICO

Facendo seguito alle indicazioni del Consiglio Nazionale dei Geologi — Commissione Standard
Relazione Geologica, nell’ambito del Progetto Qualita 2010 — Relagione geologica: standard metodologici e
di lavore, si fornisce una valutazione sull’attendibilita del modello geologico descritto nel
precedente Capitolo 4. L’analisi delle informazioni a carattere geologico reperite, delle indagini
eseguite, della complessita geologico - strutturale dell’area di studio permette di entrare

all'interno di una scala di attendibilita a cinque valori:

1 = scarso

2 = mediocre
3 = sufficiente
4 = buono

5 = ottimo

Nel caso specifico l'attendibilita del modello geologico proposta rientra nella classe 3)

= buono.

6. CONSIDERAZIONI SULLE STRUTTURE FONDALI

Sara compito del Progettista valutare la tipologia di fondazione piu idonea per realizzare
il garage in progetto, in funzione dei carichi, delle soluzioni progettuali a lui piu consone
nonché del rapporto costo - beneficio.

Tuttavia, in considerazione del locale assetto litostratigrafico, delle caratteristiche
geomeccaniche dei terreni presenti nonché della tipologia di opera in progetto, potranno
essere adottate fondazioni superficiali (tipo “platea” o “travi rovesce”) adeguatamente
ammorsate nei litotipi ghiaiosi della coltre alluvionale.

I cedimenti (assestamenti) derivanti dall’adozione di tali strutture fondali saranno

minimi, a decorso rapido e comunque compatibili con la durata e funzionalita del fabbricato.
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7. CONCLUSIONI

L’esecuzione del presente lavoro ha consentito di accertare Iidoneita del sito ove

dovra essere realizzato il garage in progetto.

Vengono di seguito sintetizzati i principali elementi emersi dall’indagine:

> Lo studio delle caratteristiche geomorfologiche ha evidenziato che ['area oggetto di intervento é naturalmente
& 4 g 88!

stabile e non interessata da processi morfogenetici in atto.

»  Llanalisi dello stato dei fabbricati ubicati nelle immediate vicinanze non ha evidenziato lesioni imputabili

a processi gravitativi e/ o a fenomeni di cedimento differenziale del terreno di fondazione.

> Llassetto litostratigrafico del sito ¢ caratterizzato dalla sovrapposizione stratigrafica della coltre detritica

alluvionale, prevalentemente ghiaiosa, sul substrato marnoso — argilloso ascrivibile alla Formazione gessoso

- solfifera.

» La locale sitnazione idrogeologica ¢ condizionata dalla presenga di litotipi caratterizati da diversa
permeabilita  (depositi  alluvionali  mediamente ~ permeabili - sovrapposti al  substrato  praticamente
impermeabile). Tale assetto idrogeologico determina le condizioni potenzialmente favorevoli allo sviluppo di
una significativa circolazione idrica all’interno dei terreni caratterizzati da maggiore permeabilita relativa.
Occorre tuttavia evidenziare che, nel corso dell'esecuzione del sondaggio geognostico reperito, la falda

acquifera non ¢ stata intercettata.

> Llesecuzione di una indagine geofisica con metodologia HVSR (hotizontal to vertical spectral
ratio), ha evidenziato che i terreni di fondazione appartengono alla categoria sismica di suolo “C”

(velocita delle V's;, comprese tra 180 m/ s ¢ 360 m/s).

> In considerazione della sequenza stratigrafica e delle proprieta fisico-meccaniche dei terreni presents, per la
realizzazione dell'opera in progetto potranno essere adottate fondazioni superficiali adegnatamente intestate

nei litotipi ghiaiosi delle coltri alluvionali. 1 cedimenti, (assestamenti), derivanti dall’adozione di tali
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fondazioni, saranno minimi, a decorso rapido e ampiamente compatibili con la durata e funzionalita del

manufatto.
> Sara necessario realizzare sistemi di convogliamento delle acque meteotiche, al fine di

evitare deleter ristagni ed infiltrazioni, con conseguente decadimento delle caratteristiche geotecniche dei

terrent di fondazione.

Tolentino, ottobre 2014

Dott. Geol. Roberto Pucciarelli

Dott. Geol. Roberto Pucciarelli, Piazza Mauruzi n® 17 — 62029 Tolentino (MC) 21
e-mail: pucciarelli.roberto@pvirgilio.it — Tel./Fax: 0733/960504 Cell. 392/3899196
C.F. PCCRRT68P18L191Q P.I. 01280050434


mailto:pucciarelli.roberto@virgilio.it

5

! ;
LPSUTAN o ¥
LOCCON L\ 363 7%
o 7 lQ‘.% DY
7 APy 5

7%
i

170

] i
Frugrag

bt
Ll o

Mad™di Giiryf:

8 ig20030 OF Area oggetto di indagine

=9
A

CARTA TOPOGRAFICA REGIONALE
FOGLIO 124 - QUADRANTE 124 11

COROGRAFIA

Fig.n° 1 Scala 1 : 25.000

Piazza Mauruzi, 17 - 62029 Tolentino (MC)
Tel./fax 0733/960504 — 392/3899196

C.F. PCC RRT 68P18 L191Q

P.1. 01280050434




— > = 0" 2
2682 1 ===\ 296.4 RN Ce
PR <l AP \@/,‘ /b
! =

<@ //

.~ “BELFORTE _*
. DEL'CHIENT

P
I//
=
-
//0~ \

"D

>

/
o\
e\

W Ton g
§ 7\\ \*\
=2\ LT

CARTA TECNICA REGIONALE
Foglio 313 TOLENTINO - Sezione 313030 Serrapetrona

O Area oggetto di indagine

S uatin. di acolooda amdiental
(2N Dott. Geol.
@ Roberte Puccianelle

INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO

Fig. n° 2 Scala 1 :10.000 Piazza Mauruzi, 17 - 62029 Tolentino (MC)
Tel./fax 0733/960504 — 392/3899196

C.F. PCC RRT 68P18 L191Q

P.1. 01280050434




Legenda

$‘ S1 Sondaggio geognostico reperito
HVSR1
@® Indagine geofisica

Q Fabbricato da demolire

Comune di Belforte del Chienti (MC)
Foglio n° 12, particella n° 144

Studio di geologia ambicatale
PLANIMETRIA CATASTALE

o e ot

Fig. n° 3 : Piazza Mauruzi, 17 - 62029 Tolentino (MC)
8 Scala I : 1.000 Tel./fax 0733/960504 — 392/3899196

C.F. PCC RRT 68P18 L191Q

P.I. 01280050434
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Unita del substrato

Formazione gessoso - solfifera
(eta: Messiniano p.p.)
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Elementi di geomorfologia
FORME FLUVIALI E DI VERSANTE DOVUTE AL DILAVAMENTO

Scarpata di erosione fluviale o di terrazzo (attiva)
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—= — Fosso con alveo in erosione lineare
FORME ANTROPICHE
Scarpata

O Area oggetto di indagine
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Dott. Geol. Robento Pucciarellc
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ALLEGATO A

Stratigrafia sondaggio geognostico reperito



| (Dott. MARCO CAPORALETTI
: geologo
STUDIO GEOLOGICO-TECNICO

V.le Bruno Buozzi, 13

N/

Sondaggio geognostico
Comune di : Belforte del Chienti  Localita : Villa Case

Committente :Lucentini Mariannina

62029 TOLENTINO (MACERATA)

\ j \ E rotazione D percussicne /
B QUOTE R
- |STRATIGRAFIA TIPO LITOCLOGICO P OSSERVAZIONI
: p.¢c. |parz. {Kg/ema}
: 0,2 Massicciata piazzale
Ghiaia eterometrica prevalentemente calcarea, con
matrice sabbiosa sciclta e cicitoli
82 | 50 | sabbia sciolta a luoghi debolmente limosa di colore
58 |08 |avana
12,0
13 I
14
15 I
16
1 TI
18
19
| 20'

Rp = resistenza alla punta  (Pocket penetrometer)




ALLEGATO B

Indagine geofisica



GEOL. ROBERTO PUCCIARELLI

Comune: Belforte del Chienti (mc)
Localita: Villa Case
Committente: Sig.re Claudia Sensini e Mariannina Lucentini

Strumento: TRZ-0137/01-11

Inizio registrazione: 30/09/14 16:00:14 Fine registrazione: 30/09/14 16:14:15
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h14'00". Analizzato 88% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
hlax. HA at 25 £ 0.04 Hz. (In the range 0.0 - 54.0 Hz).

7 — Ayerage HWY

=
MAH

DD.1 1 10
frequency [Hz]

SERIE TEMPORALE H/V SERIE TEMPORALE H/V

c
=

0!

10°

L T A 0 B = 7 R B v s B i
L i 5 b I = 2 s N = = B ]

min min



GEOL. ROBERTO PUCCIARELLI

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

102

N-5 component
— E- component
| Jp-Diown cOmponent

10*®

104

10°%

01
frequency [Hzl

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

blax. HY at 2.5 £ 0.04 Hz. (In the range 0.0 - 84.0 Hz).

ZH/ (zuw)

7 / — Ayarage H
l Syrithetic HA

[

(%]

J \/ /)
Mf“—f“’\/,df\v \&,WW@M

——— -

= e
_—

I
0.1 1 10
frequency [Hz]

M H

Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]
1.20 1.20 100 0.35
23.20 22.00 210 0.32
33.20 10.00 400 0.29
inf. inf. 600 0.28

Vs(0.0-30.0) = 224 m/s



GEOL. ROBERTO PUCCIARELLI

100 200 300 400 500 600

[ yidep papewnsg

2Rk

S0k

3R

Vs(0.0-30.05=224m/s

s [mys]

[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla
prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 2.5 + 0.04 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

fo>10/Ly 2.50>0.50

n¢(fo) > 200 1850.0 > 200
oa(f) <2 per 0.5f, < f < 2f; se fo > 0.5Hz Superato 16 volte su 121 NO
oa(f) <3 per 0.5f; < f < 2fg se fo <0.5Hz

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

Esiste f in [fo/4, fo] | Aun(f) <A/ 2 2.063 Hz
Esiste f7in [fo, 4fo] | Aun(f) < Ag/ 2 3.125 Hz
Ag>2 7.55> 2
foicco Aun(f) £ oa(f)] =fo+ 5% [0.00725| < 0.05
o; < g(fp) 0.01811 <0.125
oafo) < 0(fo) 1.6272 <1.58 NO
Lw lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
n.=Lynyf numero di cicli significativi
frequenza attuale




GEOL. ROBERTO PUCCIARELLI

fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
g(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita of < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Apn() ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f~ frequenza tra fo/4 e fy alla quale Aun(f ) < Ag/2
£ frequenza tra f, e 4f, alla quale Agy(f *) < Ag/2
oalf) deviazione standard di Ay (f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ayy(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Giogrnv(f) deviazione standard della funzione log Ay(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)

Valori di soglia per o:e oa(fo)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25f, 0.2 1, 0.15f, 0.10f, 0.05 f,
0(fo) per oa(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
log 0(fp) per ciogrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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