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1. PREMESSA
Nell’ambito del progetto definitivo/esecutivo “POR Puglia 2014-2020 - Asse VI -Az. 6.6 — Sub-az.
6.6.A “Interventi per la tutela e la valorizzazione di aree di attrazione naturale” Riqualificazione e
potenziamento delle connessioni ecologiche del torrente Cervaro attraverso azioni di
rinaturalizzazione di una cava in localita Giardino” lo scrivente dott. Giovanni Scirocco, iscritto
all’Ordine dei Geologi della Regione Puglia con n. 394, madante nella RTP, redige la relazione
geologica, idrogeologica e di caratterizzazione geofisica e geotecnica,
Il1 progetto ¢ conforme al Decreto Legislativo 42/2004, al D.M. 11.3.88, D.M. 14.01.2008, DM
17/01/2018 e s.m.i..
Riguardo agli aspetti idrogeologici, geomorfologici e litologici sono state acquisite molte
informazioni bibliografiche e cartografiche verificate sul campo, accertando l'assenza di fattori
negativi che ne inficino la realizzazione, l'indagine ¢ stata finalizzata ad esaminare ed evidenziare,
anche in prospettiva sismica, le seguenti caratteristiche dei terreni:

. condizioni e caratteristiche geologiche e idrogeomorfologiche;

. caratteristiche geologiche-stratigrafiche e strutturali;

. caratteristiche geotecniche.
Lo studio € stato articolato come segue:

. Sopralluoghi sulle aree e rilievo di tutti i parametri necessari per formulare una proposta

di eventuali interventi possibili;
. Raccolta bibliografica del quadro geologico, idrogeologico dell’area e rilevamento di
campagna delle unita formazionali affioranti e dei dissesti presenti;

. Identificazione vincoli presenti.

. Ricerca bibliografica su eventuali campagne d’indagini esistenti;

. Esecuzione delle campagne geognostiche;

. Elaborazione delle tavole grafiche;

. Relazione idrogeologica e geologica-tecnica.
I dati acquisiti nell'indagine, sono stati anche utilizzati per caratterizzare le forme di dissesto
presenti, i litotipi geologici coinvolti e le caratteristiche meccaniche degli stessi.
Lo studio ha permesso di valutare e verificare la compatibilita del progetto con le condizioni

geomorfologiche, geologiche ed idrogeologiche dell’area d’intervento.
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2. UBICAZIONE DELL'AREA

La zona di interesse si inquadra nel Tavoliere a circa 10 km a sud del centro di Foggia in localita

“Giardino”.

Fig. 1- Stralcio Ortofoto coord. Google Earth: lat. 41°22°17.58”N-long.15°35°29.79”E

11 sito di intervento si pone al margine sinistro del torrente Cervaro in una zona la cui condizione

morfologica & assolutamente pianeggiante con quote variabili a cavallo dei 90 m sul livello del

mare, come meglio indicato negli stralcio IGM e CTR.

-

e

Fig. 2- Stralcio IGM F.° 421 “Ascoli Satriano”
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Fig. 3- Stralcio CTR Elemento 421043/44
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3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO DEL TERRITORIO

3.1. INQUADRAMENTO GEOLOGICO A SCALA REGIONALE

La Regione Daunia dal punto di vista geologico e, piu particolarmente geodinamico, &
individuabile come appartenente alla parte orientale del complesso sistema geostrutturale
rappresentato da tre domini quali Catena-Avanfossa-Avampaese (Ollier, 1980, Ortolani e Pagliuca,
1988; Merenda,1991; Bigi et al. 1992). L’Avanfossa e I’Avampaese appaiono approssimativamente

come fasce orientate NO-SE secondo 'attuale linea di costa.
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Fig. 5- Sezione geologica [Geologi e Territorio]
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Si ritiene che i due elementi morfologico-strutturali siano l'espressione, in superficie, di due
grandi geostrutture, differenti sia per le facies sedimentarie che le caratterizzano sia per il luogo
occupato nella paleogeografia dell'ltalia Meridionale. Come appresso indicato si evince:

Primo complesso: rientra nella fascia sud-occidentale della Daunia, con carattere di bacino.

Ospita terreni prevalentemente clastici di eta plio-quaternaria ed € solcato dai torrenti e dai fiumi
piu importanti della Puglia Nord-Occidentale che rappresenta l’esteso bassopiano morfologico
sbarrato a nord dalle falde del Gargano. A questo complesso si fa corrispondere la colmata del
menzionato "bacino" e l'area di raccordo tra la prosecuzione verso sud nella Fossa Bradanica e
quella verso nord nella Fossa Adriatica.

Secondo complesso: rientra nella fascia pit nord-orientale della Daunia che corrisponde ai

domini alto-strutturali e tabulari. Ospita i calcari mesozoici che costituiscono la porzione piu
meridionale del sollevamento del Gargano. Affiorano calcari mesozoici che caratterizzano zone di
retroscogliera con formazioni per lo piu costituite da calcari detritico-organogeni ed oolitici; calcari
mesozoici rappresentati da calcari a briozoi di facies litorale che giacciono in discordanza e sono
gli unici testimoni del ciclo sedimentario miocenico.

3.2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO A SCALA DI PROGETTO

Lo studio di che trattasi interessa una zona del Tavoliere che si rileva in agro di Foggia, localita
Giardino, lungo la sponda destra del T.te Cervaro.

La condizione morfologica € pianeggiante e le quote si aggirano intorno ai 90 m sul livello del
mare, sono distinguibili zone nelle quali ’azione modellatrice delle forze esogene ha risentito delle
diverse situazioni geologiche presenti.

La natura terrigena delle coltri affioranti € responsabile dei profili morfologici morbidi e modellati,
senza soluzione di continuita. A nord, dove affiora la serie mesozoica costituita da calcari, il
torrente Candelaro é ’elemento morfologico-strutturale pit evidente. A sud del torrente Candelaro
la morfologia € quella propria di tutta la Capitanata, caratterizzata da vaste spianate inclinate
debolmente verso il mare, interrotte da ampie valli con fianchi alquanto ripidi.

L’assetto morfologico €& caratterizzato soprattutto dalla presenza di affioramenti di sedimenti
clastici, con depositi marini e continentali. La vergenza € verso est, rappresenta l'originaria
inclinazione della superficie di regressione del mare pleistocenico e dei depositi fluviali che su di
essa si sono adagiati. La potente successione geologica della zona si presenta con un substrato
calcareo-dolomitico su cui poggia la successione regressiva con ripetute ed irregolari alternanze di
livelli argillosi, sabbiosi e ghiaiosi, che passano ai depositi alluvioni terrazzati e alle colmate.

Il quadro geologico conferma le considerazioni generali mostrando la natura prevalentemente
sabbiosa e sabbioso-limosa degli affioramenti ascrivibili a formazioni e depositi del Pleistocene e
Olocene. Gli studi piu recenti individuano come Sistemi; sono presenti come terrazzi nelle valli dei
torrenti e sono incisi dai corsi d’acqua attuali; i materiali si presentano da poco a mediamente
compressibili con permeabilita per porosita dove la frazione argillosa & assente.

Tali depositi occupano i fondovalle dei torrenti costituiti per lo pit da limi, sabbie e ghiaie di

materiale eterogeneo.
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Nella zona di interesse sono presenti depositi alluvionali ed eluvio colluviali di alveo, depositi

alluvionali terrazzati ascrivibili al “Subsistema dell’Incoronata” e al “Sistema di Foggia”.
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Depositi alluvionali terrazzati costituiti da silt argillosi sottimente laminati con intercalazioni di sabbie
siltose gradate e laminate (depositi di piana di inondazione). Nel sottosuolo a diverse profondita si
rinvengono conglomerati poligenici ed eterometrici in corpi di spessore variabile da circa un metro a
circa 5-6 m intercalati a silt argillosi nerastri laminati che contengono a luoghi ciottoli isolati e gastero-
podi continentali. Lo spessore complessivo dellunita, ricavalo dallanalisi di numerosi pozzi per la

— ricerca di acqua, variada 10-15ma40m

PLEISTOCENE MEDIO ? - SUPERIORE

Fig. 6- Stralci Carte Geologiche Fogli 408 e 421

TGF

In particolare nell’area di progetto affiorano prevalentemente depositi alluvionali terrazzati e di
alveo, costituiti da sedimenti granulari, ciottolosi e sabbiosi, e pelitici, argille e limi, la potenza e
I’'estensione dei depositi € geologicamente rilevante.

La sitazione geolitologica si evince nella allegata carta tematica.
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Carta geolitologica
Comune di Foggia (FG)

POR Puglia 2014-2020 - Asse VI -Az. 6.6 — Sub-
az. 6.6.A “Interventi per la tutela e la
valorizzazione di aree di attrazione naturale”
Riqualificazione e potenziamento delle
connessioni ecologiche del torrente Cervaro
attraverso azioni di rinaturalizzazione di una cava
in localita Giardino

4550800

4580400

g N Tavolette IGM (1:25.000):
w+ - 164 Ill SE - "Carapelle”
s Foglio IGM (1:50.000):

421 "Ascoli Satriano”

4579600

Unita litologiche
Depositi alluvionali attuali

LEGENDA

Subsintema dell'incoronata: sitt argillosi, silt, [ Localizzazione intervent

sabbie siltose e lenti di ghiaie poligeniche

Fig. 7- Stralcio Carte Geolitologica

Dal punto di vista geomorfologico, la zona attualmente non & in evoluzione. Il sito di progetto in
buona parte era una cava di misto alluvionale che allo stato € inattiva. si posiziona in sinistra al
Cervaro al margine dell’alveo fluviale delimitato da un argine in parte naturale di bordo terrazzo,
in parte antropico di limitazione della zona di cava. Dai rilievi eseguiti si € potuto evincere che il
T.te Cervaro in questa zona € meandriforme, attraversa i depositi alluvionali Pleisto-Olocenici, gli
argini fluviali, vista la condizione di magra idrologica, risultano generalmente inattivi o in
deposito. Localmente si evincono zone spondali in erosione solo nei periodi di massima criticita
idrometeorica e di aumento energetico dell’acqua. La situazione geomorfologica si evince dalla

allegata carta tematica.
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4. INQUADRAMENTO GEOIDROLOGICO

L’idrografia superficiale ¢ dominata dalla presenza del torrente Cervaro che riversa le acque
direttamente nel mare Adriatico qualche chilometro a nord di Zapponeta. E caratterizzata da un
regime stagionale, nonché da una serie di canali di bonifica per il drenaggio delle acque di
superficie; nel corso degli ultimi due secoli le variazioni di percorso delle acque superficiali sono
state per lo piu determinate dalle numerose opere di sistemazione idraulica, che si sono
succedute, a volte anche con effetti contrastanti.

Generalmente le prime precipitazioni intense autunnali non determinano deflussi idrici di
interesse, soltanto in periodi di intensa precipitazione e di breve durata si registrano portate e
coefficienti di deflusso elevati.

4.1. IDROGRAFIA E IDROLOGIA

Nell'area in esame si registra la presenza di una circolazione idrica superficiale legata ai torrenti
Salsola e Triolo, ai canali Potesano e Santa Maria, di una circolazione idrica sotterranea

rappresentata da una “falda profonda” ed una “superﬁciale”.
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Fig. 8 Schema di circolazione idrica sotterranea [Geologi e Territorio]

A notevoli profondita, sotto le argille plioceniche, si rinviene infatti la "falda profonda" che ha sede
nel basamento carbonatico mesozoico, permeabile per fessurazione e carsismo. La circolazione
idrica si esplica in pressione e le acque sotterranee sono caratterizzate da un elevato contenuto
salino a causa di fenomeni di contaminazione marina e della ridotta alimentazione.

Di contro la falda superficiale che circola nei depositi quaternari ha potenzialita estremamente

variabili in base alle modalita del ravvenamento che avviene

da zona a zona, anche
prevalentemente dove prevalgono affioramenti di depositi sabbioso-ghiaiosi ed & definita da due
principali complessi idrogeologici le cui caratteristiche sono da intendersi sostanzialmente
omogenee; in particolare trattasi, di un complesso idrogeologico alluvionale di copertura e di un

complesso idrogeologico argilloso-marnoso di substrato.
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4.2. CARATTERIZZAZIONE DEGLI ACQUIFERI

Nella zona sono presenti un acquifero superficiale ed un acquifero profondo. Sono distinti da una
soglia di confinamento di base che avviene preferibilmente tra la zona vadosa superficiale, nei
depositi clastici pleistocenici, e la zona impermeabile delle argille subappenniniche.

Acquifero superficiale: ¢ definito dai litotipi granulari porosi, entro i quali si trasferisce tutta la

massa d’acqua creando la falda freatica superficiale. Le coltri granulari permettono un acquifero
poroso interessante. La circolazione idrica avviene con una falda estesa e con falde locali sospese,
il deflusso preferenziale si ha nei litotipi pitl drenanti.

Gli studi specialistici eseguiti in zona, evidenziano l'esistenza di una successione di terreni
sabbioso-ghiaioso-ciottolosi permeabili, intercalati da livelli limo-argillosi a minore permeabilita
che costituiscono orizzonti idraulicamente interconnessi dando luogo ad un unico sistema
acquifero. In linea generale i sedimenti pitl permeabili prevalgono nella zona interna mentre,
procedendo verso la costa, si fanno piu frequenti ed aumentano di spessore le intercalazioni
limoso-sabbiose Essendo le modalita di deflusso della falda fortemente influenzate da tali
caratteristiche, risulta che l'acqua circola in condizioni freatiche nella fascia pedemontana ed in

pressione nella zona medio-bassa, assumendo localmente il carattere di artesianita.
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(OLOCENE]

Fig. 9- Sezione idrogeologica [Geologi e Territorio]

Acquifero profondo: ¢ definito dai litotipi pelitici argilloso marnoso, la continuita sedimentaria &

molto piu accentuata; i rapporti tra le falde sono legati soprattutto al fenomeno di drenanza e di
percolazione delle acque attraverso gli strati meno permeabili; i fenomeni tettonici risultano essere
molto importanti in quanto diventano vie preferenziali di trasferimento dell’acqua.

Le falde che eventualmente si hanno negli strati pit permeabili risultano di tipo artesiano e si

sviluppano in seno agli orizzonti ad elevata componente granulare sabbiosa. L’acquifero e
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costituito dai diversi livelli sabbiosi intercalati nella formazione plio-pleistocenica delle “argille

grigio-azzurre”.
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Fig. 10- Sezioni idrogeologiche [Geologi e Territorio]
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4.3. ASSETTO CLIMATOLOGICO

La Regione Puglia e quindi la Capitanata come clima & legata alla parte meridionale ed a quella
orientale del bacino del Mediterraneo. In definitiva si tratta di una clima temperato marittimo ad
estate secca e precipitazioni concentrate in autunno e sul finire dell’inverno.

Le precipitazioni medie annue mostrano gradienti orizzontali piuttosto elevati in prossimita dei
rilievi montuosi, nelle altre zone le isoiete tendono a diradarsi sensibilmente.

Cio premesso si puo osservare come sul promontorio del Gargano le precipitazioni siano ripartite
secondo isolinee concentriche assai addensate e valori che si sviluppano in funzione
dell'altitudine: si sale in tal modo dai 600 mm della fascia costiera ai 1240 mm del top del
promontorio (stazione di Bosco Umbra). La stessa cosa avviene, anche se in maniera difforme e

con valori pit modesti, nel Subappennino dauno.

OFOGGIA

WN

Fig. 11- Carta dell’andamento delle isoiete medie annue

Piu spaziate si offrono le isoiete del Tavoliere, indizio di una distribuzione pi omogenea delle

piogge, con medie sempre inferiori ai 650-700 mm.

Fig. 12- Carta dell’andamento delle isoterme medie annue
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Va aggiunto che questa zona € la piul estesa area di minime precipitazioni dell'ltalia peninsulare.
Nel complesso I'andamento stagionale dei totali mensili delle precipitazioni, mostra un massimo
ben distinto nel periodo autunnale (in genere novembre) e un secondo massimo, meno netto, nel
mese di marzo, a cavallo fra l'inverno e la primavera. Il numero medio dei giorni piovosi annui
oscilla intorno ai 102 gg,

In relazione al numero di giorni piovosi si hanno indicazioni circa la densita media di pioggia che
rimane vincolata ai fattori locali soprattutto per la vicinanza ai rilievi e la lontananza dal mare. I
valori piu bassi si registrano nel Tavoliere, dove la densita in media oscilla intorno ai 7 mm/gg. e
I"andamento delle temperature ¢ piuttosto regolare con il minimo che cade nei mesi invernali di
gennaio-febbraio, con valori medi abbondantemente al di sopra dello 0° C specie nelle zone
pianeggianti e sotto quota 500 m slm, il massimo che cade quasi sempre nei mesi estivi di luglio-
agosto.

La zona in studio presenta condizioni caratterizzate da un clima tipicamente mediterraneo con la
stagione invernale mite e poco piovosa e la stagione estiva calda e arida, le temperature medie
annuali si aggirano intorno ai 15° - 16°. Nel periodo primaverile-estivo € caratterizzata da forte
siccita alla quale si aggiunge un sensibile aumento del fenomeno di evaporazione dovuta ai venti

caldi che battono con insistenza il territorio del Tavoliere.
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5. RISPOSTA GEOTECNICA DEI TERRENI

La caratterizzazione geomeccanica € stata ottenuta dai risultati delle prove penetrometriche
dinamiche continue eseguite nell’area di progetto con un penetrometro DLO30 “Penny 30” della
Compac srl.

5.1. RISULTATI INDAGINE DLO30

L’elaborazione dati € stata eseguite mediante il software “Dynamic Probing” Geostru. Di seguito
viene riportato un quadro riassuntivo dei parametri geotecnici nominali determinati tramite le

prove penetrometriche leggere:

syatg | PYOF STAD - G | SR | g (o} Em’i o | Hodi | Moduo | Moduloditagho G | YRR o
(m) ek ¥a (tm3) o (®) (Ka/em?2) ; . Poisson (Kn/am?) g
' {tm3) (Kgfem?) | (Kgfem?) (m/s)
1 06 26,77 Incosrente'Cossivo 21 25 27,65 4,26 157,39 214,16 0,3 1428,57 ‘35,?6I
2 11 5,51 Incoerents/Cossivo 1,56 1,89 21,57 0,85 62,57 44,08 0,34 323,29 89,07
3 18 23,72 Incoerents/Cossvo 2,06 247 26,78 3,5 143,79 189,76 031 1275,03 27,1
4 21 8,35 Incoerents/Cossvo 167 191 22,39 1,19 73,24 66,8 0,34 477 .86 112,34
5 27 20,75 Incosrents'Cossivo 2,01 241 25,93 2,85 130,54 166,0 031 112437 136,88
] 29 12,77 IncoerenteCossivo 182 1,94 23,65 1,76 9495 102,16 0,33 71241 129,66
7 35 64,29 IncoerenteCossivo 233 2,5 38,37 829 32473 514,32 0,22 3255,13 175,96
Tab. 1 - Sintesi dei parametri geotecnici nominali della prova Dp.1
| Gamma Modulo Modulo > ’ - Velocita cnde|
| strato P’“‘:'nf)"‘m Nspt Tipo ??r:;‘;‘ Sauro (':'} (!(a'l"::lmi) Edometrico | Elastico | 1odulo 'm{”K':;:'n'f_?}“" di tagho
| (t/m?) . (Kafem?) | (Kafem?) | Pos=r (m/s)
| I| 11 1,46 Incoerents/Coesvo 1,37 1,86 2042 0,23 44,51 11,68 0,35 92,77 65,08]
| 2| 1,3 4581 Incoerents/Coesvo 2,22 2,5 33,09 6,75 242,31 366,48 0,26 23671 137,32
| I
Tab. 2 - Sintesi dei parametri geotecnici nominali della prova Dp.2
Gamma Modulo Modulo Velocita onde
Strato Prof. Strato Nept Tio Galf'm?)a Spica ]:I} Kﬁ‘ru 5 Ed o Flastico Modulo I-chuKI:‘:jl Ia;:bG di tagko
* W1 sy | €| KA | o) | gglema) | PR | (Kafem?) (m/s)
1 04 9,25 Incoerents/Coesvo 1.7 191 22,64 1,13 79,25 74,0 0,34 526,12 73,68
2 1,3 31,33 Incoerents/Coesivo 2,15 25 2895 3,74 177,73 250,64 0,29 1656,21 120,31
3| 1,6 11,33 Incoerente/Coesvo 1,77 193 23,24 1,31 88,53 90,64 0,33 636,63 111,85
4| 19 31,0 Incoerents/Coegvo 2,14 2,5 28,86 3,58 176,26 248,0 0,29 163981 138,05
5 2,2 12,67 Incoerents/Cossvo 1,81 193 23,62 1,39 9451 101,36 0,33 707,17 121,92
6 28 27,00 Incosrents/Coegvo 21 25 2771 2,96 158,42 216,0 0,3 1440,11 144 39
7 3,0 15,0 Incoerents/Coesivo 1,88 195 24,29 1,61 104,9 1200 0,32 828,78 134,22
8 35 67,0 Incoerents/Coesvo 2,36 25 39,14 701 336,82 536,0 0,22 3383,95 177,76
Tab. 3 - Sintesi dei parametri geotecnici nominali della prova Dp.3
Gamma Medulo Madulo Tt Vedocita onde
|Stram P“‘:ﬁ;’” Nept Tipo Gf;",'“’;‘; Saturo f’f) [K;“m)} Edometrico |  Elasico | hiedul M‘”f‘::f' aglqu ditaglic
i (¥m3) = (kg/em?) | (Kgfem2) | "o S (m/s)
1] 14 5,14 Incoerents/Coesivo 1,54 1,89 21,47 0,61 60,92 41,12 0,34 302,84 84,77 |
2 2,1 11,29 Incoerents/Coesivo 177 1983 23,23 1,28 88,35 90,32 0,33 634,52 115,92
3 25 47,5 Incoerents/Coesivo 2,23 Z5 33,57 521 249,85 380,0 0,26 2449,09 156,68

Tab. 4 - Sintesi dei parametri geotecnici nominali della prova Dp.4
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Gamma Medulo Madulo e Velocita onde
Statp | P ST oy Tieo Gom | sowwo | B | 64 | Edomeco| Semco | Mo | Mocedtingol) g g
() M) gmy) | 9 | (kgfem?) | (Kgfema) | Possn | (Kafem (mfs)
1 1,5 4,93 Incosrents/Cossivo 1,54 1,88 21,41 0,59 59,99 3944 0,34 291,2 85,28
2 26 10,64 Incosrents/Cossivo 175 1,92 23,04 1,19 8545 8512 033 600,12 118,29
3 27 100,0 Incosrents/Cossivo 25 25 48,57 10,98 484,0 8000 0,15 4930,75 183,15
Tab. S - Sintesi dei parametri geotecnici nominali della prova Dp.5
Gamma Modulo Modulo % ! Velocita onde
Stratp | ProE ST oy Tipo Gamma | o | A , | Edomatrco| Elasico | Hodulo | MadloditagioG | ™ g,
(m) (t/m?) t/m?) ) (Kg/em?) (Kgfem?) (Kafem?) Qs (Kg/em?) (mfs)
1 02 80 Incosrents/Cossivo 1,66 191 22,29 0,97 73,68 640 0,34 459,01 62,86
2 1,0 3,88 Incosrents/Cossivo 1,49 1,88 21,11 0,47 55,3 31,04 035 2325 78,37
3 18 5,38 Incosrents/Cossivo 1,55 1,89 21,54 0,62 61,99 4304 034 316,12 97,67
4 22 7,75 Incosrents/Cossivo 1,65 19 221 0,86 72,57 620 0,34 445,51 111,45
5 34 95 Incosrents/Cossivo 1,71 191 2271 1,02 80,37 760 034 539,48 123,19
6 35  100,0 Incosrents/Cossivo 25 25 4857 10,47 484,0 8000 0,15 4930,75 192,72

Tab. 6 - Sintesi dei parametri geotecnici nominali della prova Dp.6

5.2. MODELLAZIONE LITOTECNICA DEL SOTTOSUOLO
Potranno usarsi gli stessi parametri geotecnici nominali medi di cui sopra per la determinazione

della capacita portante del manufatto da sistemare e per la determinazione del potenziale di

liquefazione.
Descrizione litologica Nspt Prof. Strato |¢ Cu Eed Ey % ysat
(m) (°) (Kg/cm?) |(Kg/cm?) |(Kg/cm?) (t/m®) |(t/m?)

[1] - Limo sabbioso 5-8 0-2,00 23 0,75 70 100 1.80 1.95
argilloso

[2] — Alternanze di ghiaie |8,05 » 2.00 27 1.50 150 200 1.90 2.05
e sabbie frammiste a
limi argillosi
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6. RISPOSTA GEODINAMICA DEI TERRENI
6.1. RISULTATI INDAGINE MASW
L’energizzazioni per le onde di superficie sono state eseguite a -10, -2, +48 e + 56 metri di distanza

dal geofono n.1. L'elaborazione € stata eseguita su tutti i tiri, costruendo una curva di dispersione

media.

velocity (m/s)

(O B L RN !
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 S8 60
Frequency (Hz)

Fig. 13 - Spettro di velocita dell'indagine MASW effettuata sull’area
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Fig. 14: Profilo Vs determinato nell’area di Fig. 15: Grafico della dispersione delle curve
interesse progettuale lentezza-frequenza
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; ~A; 0,00

Vs30 massimo = 539 m/s HA

V30 medio= 411 m/s uB

Vgu st.dev. = 39.6 -

Misfit minimo = 0.0152 —

Vs30 misfit minimo = 501 m/s i

Classe = B

Tab. 7: Risultati analisi masw ottenuti Fig. 16: Distribuzione percentuale dei
con Mistif minimo modelli discriminati

L’analisi dei profili permette le seguenti considerazioni:

e il profilo delle Vs riporta un incremento della velocita a gradinata a partire dai 2 metri di

profondita legato alla presenze di livelli sabbiosi e ghiaosi addensati;
* dal punto di vista della categoria del terreno di fondazione, il 19.90% dei modelli elaborati
rientra nella categoria E, il 80.10% nella categoria B;

Considerando come livello di riferimento il p.c. attuale, l'insieme dei modelli selezionati fornisce
un Vs30 medio pari a 411 m/sec. Il modello sismostratigrafico con errore minimo elaborato &
caratterizzato da un valore di Vs pari a 501 m/sec. Pertanto, in riferimento alle NTC-2018, le
aree investigate sono ascritte alla categoria “B”- Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa
molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e
800 m/s. Per quanto riguarda le condizioni topografiche locali, si potra assumere un’unica
categoria delle caratteristiche della superficie topografica, di tipo “T'l: “Superficie pianeggiante,
isolati con inclinazione media a < 15°.
6.2. RISULTATO INDAGINI A RIFRAZIONE Vpi
Le indagini di sismica a rifrazione consentono di interpretare la stratigrafia del sottosuolo
attraverso il principio fisico del fenomeno della rifrazione totale di un'onda sismica che incide su
una discontinuita, individuata fra due corpi aventi proprieta meccaniche diverse (orizzonte
rifrattorio). La condizione fondamentale per eseguire studi di sismica a rifrazione & quella per cui
la successione di strati da investigare sia caratterizzata da velocita sismiche -crescenti
all'aumentare della profondita.
L’analisi dei profili permette le seguenti considerazioni:
si individuano due unita principali:

e L'unita 1, caratterizzata da Vp pari a 528 m/sec, € riferibile a suolo molto alterato

frammisto depositi eluvio colluviali. Lo spessore medio € di circa 4 metri.
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* L’unita 2 €& caratterizzata da un incremento di V, (ca. 2036 m/sec) ed & interpretabile

come un substrato molto addensato, formato da conglomerati poligenici grano sostenuti

con matrice sabbioso-limosa.

Nella rappresentazione di tipo sismografico sono riportati anche i rifrattori e le velocita misurate

direttamente dal grafico delle dromocrone.

E)

Y

I?IIII?‘IIII@‘IIII?‘IIII‘PII
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528, 34]m/s]
12036 23[mis]

10 15 20

45 [ml]

Fig. 17- Modello di velocita dello onde P determinato sulla verticale della rifrazione Vp:

Parametri litodinamici

Strato n. 1 Strato n. 2

Spessore [m] 4 >4
Coefficiente Poisson 0.45 0.47
Densita [kg/m?] 1800 1900

Vp [m/s] 528.34 2036.23
Go [MPa] 46 429

Mo [MPa] 440 7300

Ey [Mpa] 134 1260

Go: Modulo di deformazione al taglio;
Mo: Modulo di compressibilita volumetrica;
Ey: Modulo di Young.

6.3. RISULTATI INDAGINE HVSR

L’'indagine permette di valutare la prima frequenza naturale di vibrazione di un sito, denominata

“frequenza fondamentale di risonanza”. Essa rappresenta un parametro fondamentale per il

corretto dimensionamento delle opere in termini di risposta sismica locale, in quanto si opere con

la stessa frequenza di vibrazione del terreno possono avere effetti di “doppia risonanza” con

evidente rischio per la sicurezza della struttura e quindi il crollo.

Rapporto spettrale H/'V
* Frequenza massima: 40.00 Hz
* Frequenza minima: 0.35 Hz
* Tipo di lisciamento: Konno Ohmachi
* Percentuale di lisciamento: 20.00 %

Risultati
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Frequenza del picco del rapporto H/V:
Frequenza del picco del rapporto H/V:

Grafico rapporto spettrale H/V

0.70 Hz +£0.08 Hz
17.63 Hz £1.61 Hz

6.4.

Fig. 18- Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia

Frequency (Hz)

MODELLAZIONE LITODINAMICA DEL SOTTOSUOLO

20

Dai rilievi sismici eseguiti si evince la seguente risposta dinamica del sottosuolo

40

Strato
()

Profondita
(m)

0

(kg/cmc

)

Vp
(m/sec)

Vs
(m/sec)

\Y

G
(kg/cmq)

E
(kg/cmq)

(kg/cmq)

[1]- Orizzonte
soffice di
copertura;
limi, sabbie e
argille

0-4,00

1800

528

160

0.45

460

1340

4400

(2]-
Substrato
addensato;
ghiaie,
sabbie, limi e
argille

> 4,00

1900

2036

475

0.47

4290

12600

73000

d = densita; Vp = velocita onda di compressione;

taglio “Rigidita”; E = modulo di elasticita “Young”; K = modulo di incompressibilita “Bulk”.

Categoria di suolo

Substrato > 30 m Suolo tipo B
spessori hi zi Vsi hi/Vsi Vs, equ
(m) (m/s) (s) (m/s)
H hl 4 0 160 0,025 429
(m) h2 12.5 4 476 | 0,0262605 i
30 h3 135 16,5 722 0,0186981| "> \\ h
—k
h4 i=l ¥8
somma 30 0,069959

Le indagini HVSR svolte hanno permesso di fornire le seguenti considerazioni conclusive:

Vs = velocita onda di taglio; v = coefficiente di Poisson; G = modulo di

. il sito & potenzialmente e significativamente risonante con una frequenza prossima a: 0.70 +

0.08 Hz;
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Oltre al picco a 0.70 si osserva un altro picco a circa 17.61 Hz correlato al passaggio tra la

coltre eluvio colluviale e le sottostanti lenti di conglomerati poligenici molto addensati.
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7. PERICOLOSITA E RISCHIO SISMICO

Sismicita storica

Di seguito (Fig. 10, 11 e Tab. 5) viene riportata la sismicita storica del comune di Cagnano Varano
come € stata compilata nel database macrosismico italiano DBMI15 (Rovida A., Locati M.,
Camassi R., Lolli, B., Gasperini P., 2019. Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani (CPTI15),
versione 2.0. Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV):
https://doi.org/10.13127/CPTI/CPTI15.2, https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).

Questo territorio s’inserisce in un distretto sismico interessato da vari eventi tellurici (anche di

grande intensita), con epicentri garganici e subordinatamente molisani.

Di seguito sono riportati i terremoti storici che hanno colpito questo comune e quelli limitrofi.

ttutn Marionaie
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Fig.. 19 - Catalogo parametrico dei terremoti italiani 2015 (cptil5)
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Fig. 20: Storia sismica di Foggia negli anni
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Year Mo Da Ho Mi Se

1456 12 05

1627 07 30 10 50

1646 05 31

1694 09 08 11 40

1731 03 20 03

1731 05 10 05 20
17311017 11

1739 02 12 21 30

1805 07 26 21
182111220115

1841 02 21

1846 08 08

1851 08 14 13 20

1851 08 14 14 40

1852 12 09 21 15

1853 04 09 12 45
185712 16 21 15

1858 05 24 09 20

1864 04 05 19 30

1873 03 12 20 04

1875 12 06

1882 06 06 05 40

1887 12 03 03 45

1889 12 08

1892 06 06

1893 01 25

1893 08 10 20 52

1894 03 25

1895 08 09 17 38 20.00
1897 05 28 22 40 02.00
1900 12 23 22 30

1904 04 08 08 22

1905 08 18 04 07

1905 09 08 01 43

1905 11 26

1908 09 16 20 15

1910 06 07 02 04

1912 07 02 07 34

1913 10 04 18 26

1915 01 13 06 52 43.00
1916 05 17 12 50

1919 10 21 00 24

1919 10 22 06 10

1923 11 08 12 28
192507 28 03 33

1925 08 25 05 10

1930 07 23 00 08

1930 10 30 07 13
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197506 1910 11

1980 11 23 18 34 52.00
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1982 03 21 09 44 01.59
1984 04 29 05 02 59.00
1984 05 07 17 50

1984 05 11 10 41 49.27
1988 04 26 00 53 43.83
1989 03 11 21 05

1990 02 01 06 24 14.15
1990 02 18 20 10 48.71
1990 05 05 07 21 29.61
1991 05 26 12 25 59.42
1992 11 05 13 34 27.86
1995 09 30 10 14 33.86
1996 04 03 13 04 34.98
2001 07 02 10 04 43.18
2002 11 01 15 09 01.92
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NF 2003 06 01 15 45 18.04  Molise 501 5 4,44

3-4 2003 12 30 05 31 38.26  Molise 326 45 4,53

45 2006 05 29 02 20 06.26  Gargano 384 4,64

NF 2006 10 04 17 34 20.50  Adriatico centrale 98 4-5 4,3

NF 2006 12 10 11 03 41.57  Adriatico centrale 54 4,48

Tab. 8. — Storia sismica di Manfredonia dei terremoti con Is > 3

Macrozonazione sismica (ZS9 - INGV)

Facendo riferimento alla Zonazione Sismogenetica ZS9 l'area di interesse progettuale ricade a

cavallo tra la Zona 924 e la 925.

1

Fig. 21 - Macrozonazione sismica 924.
La Zona 924 e la 925 hanno un allineamento E-O e sono poste al confine tra la catena
appenninica meridionale, ’avanfossa e l'avanpaese apulo. Entrambe sono caratterizzate da una
cinematica trascorrente e da una magnitudo massima pari a 6.83

Faglie sismogenetiche (DISS3 — INGV)

Il repertorio delle sorgenti sismogenetiche si basa sul progetto DISS3 (DISS Working Group 2010.
Database of Individual Seismogenic Sources DISS, Version 3.1.1 (Fig. 8): A compilation of
potential sources for earthquakes larger than M 5.5 in Italy and surrounding areas.
http://diss.rm.ingv.it/diss/, © INGV 2010 - All rights reserved; DOI:10.6092/INGV.IT-DISS3.1.1)

che definisce sia le sorgenti composite che quelle individuali.

Fig. 22 - Sorgenti sismogenetiche individuali e composite (DISS 3)
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Le sorgenti sismogenetiche sono strutture tettoniche ritenute responsabili dei forti terremoti
M > 5.5).

Le sorgenti composite sono strutture dedotte da dati geologici e geofisici regionali di superficie e
profondi ed includono degli allineamenti di sorgenti individuali. Per le sorgenti composite vengono
definiti i parametri geometrici (strike, dip, depth) e cinematici (rake). Al contrario delle sorgenti
individuali il potenziale sismico non € direttamente definibile e vengono dunque associate a
parametri dedotti dai cataloghi dei terremoti.

Le sorgenti individuali sono definite su parametri geologici, geofisici, geometrici e sismologici
definiti e sono associate a determinati eventi.

Sorgenti composite

I dati forniti dal progetto DISS3 mostrano che ’area di interesse progettuale € posto tra le sorgenti
composite ITCS058 (San Marco in Lamis Mattinata) e ITCS003 (Ripabottoni-San Severo) a nord e
ITCS004 (Castelluccio dei Sauri-Trani) a sud. Le sorgenti poste a nord interessano il promontorio
garganico, in particolare la sorgente composita ITCS058 (San Marco in Lamis Mattinata) € nota in
letteratura come la Faglia di Mattinata mentre, la ITCS004 & posta a cavallo della pianura
meridionale della Capitanata, nella bassa valle dell'Ofanto R. a sud della citta di Foggia, e
appartiene al sistema faglie che interessano 1'avamposto adriatico centrale e meridionale.

Le sorgenti composite ITCS058Q e ITCS003 rappresentano una profonda faglia E-O, attiva sino
alla profondita di 25 km. Questa evidenza & stata mostrata dall’attivazione delle sorgenti che
hanno causato i terremoti del Molise del 2002; questa sequenza ha mostrato che gli eventi
interessano le parti piu profonde degli strati sismogenetici. Questa caratteristica sembra essere
comune a tutto il dominio sismogenetico posto ad est della dorsale appenninica meridionale.
Cataloghi storici e strumentali (Boschi et al., 2000; Gruppo di Lavoro CPTI, 2004; Pondrelli et al.,
2006; Guidoboni et al., 2007) mostrano una scarsa sismicita da intermedia a dannosa in questa
regione, ma anche tre terremoti distruttivi (elencati da ovest a est): 17 luglio 1361 (Mw 6.1, Ascoli
Satriano), 20 marzo 1731 (Mw 6.3, Foggiano) e 11 maggio 1560 (Mw 5.7, Barletta-Bisceglie)

Sorgenti Individuali

La sorgente composita ITCS058 (San Marco in Lamis Mattinata) é rappresentata da tre segmenti:
» ITISO022 San Marco in Lamis (MaxMag 6,1);
* ITISO21 San Giovanni Rotondo (MaxMag 6,1);
» ITISO20 Monte Sant’Angelo (MaxMag 6,4);
La sorgente composita ITCS004 (Castelluccio dei Sauri-Trani) € rappresentata da tre segmenti:
. ITISO82 Ascoli Satriano (MaxMag 6,0);
e ITISO80 Cerignola (MaxMag 6,3);
» ITISO83 Bisceglie (MaxMag 5,7);
Ulteriori informazioni su queste strutture sono reperibili su:
http://diss.rm.ingv.it/dissnet/CadmoDriver? action_do_single=1& state=find& token=NULLNUL
LNULLNULL&_tabber=0& _ page=pGGSources 1&IDSource=ITIS020.
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La consultazione della banca dati del Progetto ITHACA sul portale di ISPRA ha consentito di

individuare delle faglie capaci presenti a destra dell’area di interesse(Fig. 9). L'ubicazione di queste

faglie, poste ad est rispetto all’area di interesse e la relativa scheda identificativa prodotta per il

Progetto ITHACA sono consultabili anche su:

http:/ /sgi2.isprambiente.it/ithacaweb/viewer/index.html.

Borgo San
Gluste

Fig. 23 - Fagﬁe capaci (Progetto ITACHA -ISPRA)

Santuaric
Incaronatas

Pericolosita sismica di base

Il territorio comunale di Manfredonia €& classificato in zona sismica 2 (OPCM 3274 del

20/03/2003). Per quanto riguarda l'azione sismica di base ai sensi delle NTC 2018, ’accelerazione

sismica massima attesa su un suolo di categoria B (ag) per il sito in oggetto, riferita allo stato

limite di salvaguardia della vita (SLV), corrispondente ad un tempo di ritorno Tr pari a 475 anni

con probabilita di superamento pari al 10%, pud essere assunta pari a 0.136 g (progetto S1 —

INGV). La tabella sottostante e il grafico riportano i valori dei parametri di pericolosita sismica di

base relativi al 50° percentile in funzione dei vari tempi di ritorno (Tr).

Istituto Razionale di Geolisica e Vulcanologia B
walor ol accelerazione pef freguente an
wLibeski et int 21418

il o eccedenza

0.0004

0.0010 0.1311

0.2286

0.0021 0.1047 0.164%

0.0050 0.0775 0.1121
0.0071 0.0675 0.0976
0.0099 0.0587 0.0861
0.0139 0.0510 0.0752

0.0199 0.0426 0.0611

0.0332 0.0329 0.0489

Fig. 24: Pericolosita sismica di base (fonte: da:
http://essel-gis.mi.ingv.it/
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Valori dei

parametri ag, F,, Te per i periodi di ritorno Ty di riferimento

Tab. 9: parametri sismici di base in funzione di vari tempi di
ritorno; i valori si riferiscono al 50° percentile

I1 grafico di disaggregazione della pericolosita sismica relativo ad una probabilita di eccedenza del

10% in

50 anni € riportato in Fig. 12. La classe percentuale maggiore indica una magnitudine

massima compresa fra 5.5 e 7.0. I valori medi di magnitudine e distanza epicentrale sono

rispettivamente pari a 6.22 e 34.6 km.

Disaguregm o 8 PGA con probeh@g im..:gi:a,?hhwn-l

 (Coonfinaty def punto: tnt.

Istitute Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
i ione di PGA con probabilitd di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coardinate def punto: lat, 41,416 kn, 13,557
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& 80-90 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0427 | 0.5020 | 0.6120 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
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Fig. 25: Grafico e tabella di disaggregazione (fonte: da: http://essel-gis.mi.ingv.it/

Normativa di riferimento

Il terremoto di San Giuliano di Puglia del 2002 ha dato inizio al processo di cambiamento che ha

portato:

alla OPCM n.3274/2003, che ha classificato sismici tutti i comuni italiani, con valori di
pericolosita da bassa ad alta "da Zona 4 a Zona 1", con 'obbligo non solo di costruire ma
anche di adeguare gli edifici esistenti alle sollecitazioni sismiche attese per ciascuna area;
alla OPCM n. 3519/2006, che ha definito la “Mappa di Pericolosita Sismica del territorio
nazionale” quale strumento piu efficace per la prevenzione a difesa da qualsiasi evento
catastrofico, per ridurre le conseguenze immediate, principalmente attraverso la
riduzione della vulnerabilita sismica delle costruzioni, ovvero il rafforzamento delle
costruzioni meno resistenti al sisma;

alla OPCM 3519 del 2006 recante "Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche
e per la formazione e l'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone";

al D.M. 14 gennaio 2008 (NTC 2008), che ha definito:
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la pericolosita sismica come "accelerazione massima attesa ag su sito di riferimento rigido
con superficie topografica orizzontale (cat. A — Vs(30) > 800 m/s)", funzione del sito e non
piu in relazione alla zona sismica cui appartiene il Comune e quindi l'area oggetto
dell'intervento;

la stima dei parametri spettrali necessari per la definizione dell'azione sismica di progetto
(allegato A), direttamente per il sito in esame, sulla base delle informazioni disponibili nel
reticolo di riferimento (tabella 1 e tabella 2 dell’allegato B).

al D.M. 17 gennaio 2018 (NTC 2018), in sostituzione delle NTC 2008, che ha definito:

i principi per il progetto, I’esecuzione e il collaudo delle costruzioni, nei riguardi delle
prestazioni richieste in termini di requisiti essenziali di resistenza meccanica e stabilita,
anche in caso di incendio, e di durabilita;

i criteri generali di sicurezza, precisando le azioni che devono essere utilizzate nel
progetto;

le caratteristiche dei materiali e dei prodotti;

piu in generale, gli aspetti attinenti alla sicurezza strutturale delle opere.

E’ possibile determinare ’azione sismica di progetto per un dato sito mediante specifiche analisi,

oppure €& consentito un approccio semplificato, basato sulle seguenti categorie di sottosuolo di

riferimento:

CATEGORIE STRATIGRAFICHE |

Categoria | Descrizione

A

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

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti, caratterizzati da wun miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360
m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati, terreni a grana fina
mediamente consistenti, profondita del substrato > 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati, di terreni a grana fina
scarsamente consistenti, profondita del substrato > 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle
definite per le categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Fatta salva la necessita della caratterizzazione geotecnica dei terreni nel volume significativo, ai

fini della identificazione della categoria di sottosuolo, la classificazione si effettua in base ai valori

della velocita equivalente Vseq di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m di

profondita.
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Per le fondazioni superficiali, tale profondita é riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per

le fondazioni su pali € riferita alla testa dei pali, per le opere di sostegno di terreni naturali, la

profondita é riferita alla testa dell’opera, per muri di sostegno di terrapieni la profondita e riferita

al piano di imposta della fondazione.

Per quanto riguarda le categorie topografiche la normativa definisce le caratteristiche di

riguardanti la pendenza e la condizione morfologica della superficie topografica cosi come si evince

nella tabella.

CATEGORIE TOPOGRAFICHE |

Categoria | Fattore Caratteristiche della superficie topografica
St

T1 1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media
B<15°

T2 1,2 Pendii con inclinazione media § > 15°

T3 1,2 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione
media 15° < 3 < 30°

T4 1,4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione

media 3 > 30°
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8. INCIDENZA DEL PROGETTO E COMPATIBILITA AMBIENTALE

La verifica in relazione ai vincoli territoriali esistenti ha messo in evidenza che l'area di intervento
ricade in zona soggetta a vincoli ambientali quali: paesaggistico-territoriale di cui al “PAI”, assetto
idrogeologico di cui al “PPTR”, idrogeologico-forestale di cui al “RDL 3267/ 1923”.

8.1. COMPATIBILITA ASSETTO IDROGEOLOGICO “PAI”

L’Autorita di Bacino della Puglia ha approvato con Delibera n. 39 del 30/11/2005 il Piano Stralcio
per l’Assetto Idrogeologico, definendo le aree di Pericolosita e Rischio per tutto il territorio
regionale. Sul tema del miglioramento delle condizioni geomorfologiche e idrauliche, in relazione
alle specifiche condizioni delle aree, alla tutela dell’ambiente e contro i presumibili effetti dannosi
degli interventi antropici, il PAI ha definito le aree vincolate assoggettate alle Norme Tecniche di
Attuazione, configurandosi come lo strumento di pianificazione e il documento a carattere
conoscitivo, normativo e tecnico-operativo mediante il quale sono programmate e pianificate le

azioni e le norme d’uso, finalizzate alla conservazione, difesa e valorizzazione del territorio.

La zona di progetto ricade in aree di Pericolosita Idraulica “AP” del PAI, per l'intervento € richiesta

la valutazione di compatibilita e d’incidenza di cui alle Norme Tecniche di Attuazione (NTA), Titolo

IT “Assetto Idraulico”, emanate dal AdB.

Pericolosita e Rischio

& Peric. Geomorf,
media e moderata (PG1)

B clevata (PG2)
B clevata (PG3)

B Peric. Idraulica
bassa (BP)
media (MP) |

M :ita (2P)

= Rischio
R1
R2
M r3
M r4

Fig. 26: Stralcio carta PAI vincoli geomorfologici e idraulici

8.2. COMPATIBILITA PAESAGGISTICO-TERRITORIALE “PPTR”
I1 PPTR “Piano Paesaggistico Territoriale Regionale” € rivolto a tutti i soggetti, pubblici e privati, in
particolare agli enti competenti in materia di programmazione, pianificazione e gestione del

territorio e del paesaggio. Persegue:
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¢ le finalita di tutela e valorizzazione, di recupero e riqualificazione dei paesaggi di Puglia;

* la promozione e la realizzazione di uno sviluppo socio-economico autosostenibile e

durevole;

* un uso consapevole del territorio regionale, anche attraverso la conservazione ed il

recupero degli aspetti e dei caratteri peculiari dell’identita sociale, culturale e ambientale;

* la tutela della biodiversita, la realizzazione di nuovi valori paesaggistici integrati, coerenti
e rispondenti a criteri di qualita e sostenibilita.
Le finalita del PPTR sono ulteriormente declinate negli obiettivi generali e specifici di cui al Capo I
del Titolo IV che disciplina lo “Scenario strategico”.
In quest’ottica, la zona in studio non € soggetta a vincoli geomorfologici del PPTR, aggiornato alla
DGR 2439 del 11.12.2018.
8.3. COMPATIBILITA IDROGEOLOGICA “RDL 3267/1923”

In seguito ad adozione deliberata dalla Giunta Regionale in data 03/03/2015, la Regione Puglia si
¢ dotata del Regolamento Regionale n. 9 dell'll marzo 2015 recante "Norme per i terreni
sottoposti a vincolo idrogeologico.

Il presente Regolamento detta norme sui terreni vincolati e perimetrati per scopi idrogeologici di
qualsiasi natura individuati a norma del Regio Decreto Legge 30 dicembre 1923, n. 3267 “Legge
Forestale” e del suo Regolamento di applicazione ed esecuzione R.D. n. 1126 del 16 maggio 1926,
“Regolamento Forestale” e successive integrazioni e modificazioni.

Le norme si applicano a tutti i lavori inerenti la realizzazione di opere e movimenti terra nei terreni
vincolati a scopi idrogeologici.

In quest’ottica lintervento non ricade in zona vincolata, perimetrati per scopi idrogeologici di

qualsiasi natura.
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9. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE
Il1 progetto prevede “Interventi per la tutela e la valorizzazione di aree di attrazione naturale”-

Riqualificazione e potenziamento delle connessioni ecologiche del torrente Cervaro attraverso azioni
di rinaturalizzazione di una cava in localita Giardino.

Per la realizzazione di quanto proposto ¢ stato eseguito lo studio di che trattasi in conformita con
le normative vigenti in materia di costruzioni e in materia ambientale.

Nella zona & stato eseguito un rilievo geologico e geomorfologico e idrologico per il riconoscimento
della condizione geognostica e di stabilita del sottosuolo.

La zona di progetto € una cava di misto alluvionale oramai dismessa da tempo. La situazione
geolitologica riconosciuta presenta una successione di livelli e lenti di litotipi alluvionali terrazzati
e di alveo.

Dal punto di vista geomorfologico non sono state rilevate significative situazioni di instabilita in
atto e potenziali dei terreni, il torrente Cervaro allo stato nella zona di interesse non € in erosione
attiva, comunque visto il percorso meandriforme dello stesso, nei periodi di massima criticita
idrometeorica, causa 'aumento dell’energia dell’acqua di scorrimento, non mancano situazioni di
erosione laterale e di fondo.

Le indagini eseguite direttamente in zona hanno permesso la modellazione geologica, geotecnica e
geodinamica del sottosuolo. E’ stata riconosciuta una copertura soffice terrigena, limosa-
sabbiosa-argillosa, su un substrato molto addensato tra i 4 — 5 m di profondita, di ghiaie e sabbie
con matrice limosa e argillosa, in lenti e livelli di vario spessore e continuita. Geologicamente la
successione alluvionale € ascrivibile al “Sistema dell'Incoronata”.

Alla luce di quanto emerso si esprimono le seguenti valutazioni di compatibilita:

Compatibilita idro-geo-morfologica

Come emerso nel presente studio, l'intervento ricade in ambito del bacino idrologico del T.te
Cervaro, in sponda sinistra, localita Giardino in agro di Foggia.

Il torrente vista la situazione climatica del Tavoliere spesso e in magra per cui non determina
pericolosita geomorfologica.

Nei periodi di massima criticita idrometeorica il Cervaro tende a gonfiarsi, acquista energia e
diventa irruento determinando in localizzati punti del percorso, ma principalmente nelle zone dove
i meandri sono piu stretti, situazioni di erosione laterale e di fondo. In questi periodi di criticita
non mancano episodi di allagamento dei terreni nelle zone pitl basse ed esposte.

Compatibilita PAI

Dal punto di vista della compatibilita PAI, la zona in cui si opera in parte ricade in AP.
L’intervento & tra quelli consentiti dalle Norme PAI ma richiede lo studio di compatibilita di cui al
Titolo II “Assetto Idraulico” ai fini delle NTA.

Alla luce delle risultanze emerse si ritiene che 1’area € stabile, i terreni presentano caratteristiche
geotecniche accettabili ai fini progettuali, I'intervento si inserisce in un contesto di valorizzazione
attraverso azioni di riqualificazione e naturalizzazione dei luoghi gia in degrado per la presenza di

un’attivita estrattiva allo stato dismessa senza nessun intervento di recupero ambientale.
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Compatibilita idrogeologica

L’intervento non ricade in zona a vincolo idrogeologico di cui al RD 3267/1923.Comunque gli
interventi proposti non comportano nessun impedimento al regolare deflusso delle acque della
rete idrografica esistente.

Compatibilita progettuale

Il progetto prevede interventi che mirano a valorizzare, a riqualificare e rinaturalizzare l’area in
degrado fisico-ambientale di localita Giardino in agro di Foggia.

Alla luce di quanto emerso dal presente studio si puo affermare che le soluzioni progettuali
proposte sono compatibili con lo stato dei luoghi, l'incidenza e il dimensionamento delle stesse
non produrranno stravolgimenti ambientali.

Lo studio in parola € stato redatto in linea con le Norme Vigenti. Per zona di progetto non sussiste
limitazione geologica alla fattibilita di quanto proposto.

Qualsiasi anomalia geologica, geomorfologica e applicativa che si dovesse riscontrare in corso dei

lavori sara valutata in presenza dello scrivente al fine di prendere idonei provvedimenti.

Cagnano Varano li, 20/04/2021 I1 Geologo
qnni SCIROCCO
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VALUTAZIONE DEI PARAMETRI GEOTECNICI

La caratterizzazione geomeccanica € stata ottenuta dai risultati delle prove penetrometriche
continue eseguite nell’area.

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: PENNY 30

. Rif. Norme DIN 4094
. Peso Massa battente 30 Kg

. Altezza di caduta libera 0.20 m

. Peso sistema di battuta 12 Kg

. Diametro punta conica 35.68 mm
. Area di base punta 10 cm?

. Lunghezza delle aste 1m

. Peso aste a metro 2.4 Kg/m
. Profondita giunzione prima asta 0.90 m

. Avanzamento punta 0.10 m

. Numero colpi per punta N(10)

. Coeff. Correlazione 1

. Rivestimento/fanghi No

. Angolo di apertura punta 60°

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE
(DYNAMIC PROBING)
DPSH — DPM (... scpt __ecc.)

Note illustrative - Diverse tipologie di penetrometri dinamici

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica (per tratti
consecutivi § misurando il numero di colpi N necessari.

Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi e
geotecnici, data la loro semplicita esecutiva, economicita e rapidita di esecuzione.

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e
parametrizzare” il suolo attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere
un raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi

geognostici per la caratterizzazione stratigrafica.

La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo spessore
delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui pendii, e la

consistenza in generale del terreno.
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L’utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori, dovra
comungque essere trattato con le opportune cautele e, possibilmente, dopo esperienze geologiche
acquisite in zona.
Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:

. peso massa battente M

*  altezza libera caduta H

* punta conica: diametro base cono D, area base A (angolo di apertura [J)

* avanzamento (penetrazione) [

* presenza o meno del rivestimento esterno (fanghi bentonitici).
Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi
tabella sotto riportata) si rileva una prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M della
massa battente) :

* tipo LEGGERO (DPL)

* tipo MEDIO (DPM)

* tipo PESANTE (DPH)

* tipo SUPERPESANTE (DPSH)

Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici

Tipo Sigla di riferimento | peso della massa | prof.max indagine battente (m)
M (kg)
Leggero DPL (Light) M <10 8
Medio DPM (Medium) 10 <M <40 20-25
Pesante DPH (Heavy) 40 <M < 60 25
Super pesante DPSH M =60 25
(Super Heavy)

Penetrometri in uso in Italia

In Italia risultano attualmente in uso i seguenti tipi di penetrometri dinamici (non rientranti pero
nello Standard ISSMFE):
— DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-30) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE) - massa
battente M = 30 kg, altezza di caduta H = 0.20 m, avanzamento d = 10 cm, punta conica
(a= 60-90°), diametro D = 35.7 mm, area base cono A=10 cm” rivestimento/fango
bentonitico: talora previsto;
- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-20) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE) - massa
battente M = 20 kg, altezza di caduta H = 0.20 m, avanzamento & = 10 cm, punta conica
(o= 60-90°), diametro D = 35.7 mm, area base cono A = 10 cm? rivestimento/fango
bentonitico: talora previsto;
- DINAMICO PESANTE ITALIANO (SUPERPESANTE secondo la classifica ISSMFE) - massa

battente M = 73 kg, altezza di caduta H = 0.75 m, avanzamento 6= 30 cm, punta conica
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(a = 60°), diametro D = 50.8 mm, area base cono A = 20.27 cm? rivestimento: previsto
secondo precise indicazioni;

— DINAMICO SUPERPESANTE (Tipo EMILIA) - massa battente M = 63.5 kg, altezza caduta
H=0.75 m, avanzamento 6=20-30 cm, punta conica conica (00 = 60°-90°) diametro D = 50.5
mm, area base cono A = 20 cm?, rivestimento / fango bentonitico : talora previsto.

Correlazione con Nspt

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi piu diffusi ed
economici per ricavare informazioni dal sottosuolo, la maggior parte delle correlazioni esistenti
riguardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova, pertanto si presenta
la necessita di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica con Nspt. Il passaggio viene

dato da:

Nspt =Bt N
Dove:
Y
ﬁ[ ==
QSPT

in cui Q e l'energia specifica per colpo e Qspt € quella riferita alla prova SPT. L’energia specifica
per colpo viene calcolata come segue:
0= M*[H
ADBM +M)

in cui

* M =peso massa battente;

. M’ = peso aste;

. H = altezza di caduta;

*  A=area base punta conica;

*  d=passo di avanzamento.

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd

Formula Olandesi

_ M*H _ M?M[HIN
Rpd = =
[Azi{m +P)| [aCM +P)|
*  Rpd =resistenza dinamica punta (area A);
* e =infissione media per colpo (&/ N);
e M = peso massa battente (altezza caduta H);
e P =peso totale aste e sistema battuta.

Metodologia di Elaborazione.

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic

Probing della GeoStru Software.
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Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione con SPT)
tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-
Frankowsky 1981.
Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove penetrometriche per
estrapolare utili informazioni geotecniche e geologiche.
Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e correlazione,
permettono spesso di ottenere dati utili alla progettazione e frequentemente dati maggiormente
attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e di dati geotecnici determinati sulle verticali
litologiche da poche prove di laboratorio eseguite come rappresentazione generale di una verticale
eterogenea disuniforme e/o complessa.
In particolare consente di ottenere informazioni su:

- 'andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unita stratigrafiche,

- i parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei colpi e

delle resistenza alla punta.

Valutazioni statistiche e correlazioni

Elaborazione Statistica

Permette l’elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel calcolo dei
valori rappresentativi dello strato considerato un valore inferiore o maggiore della media
aritmetica dello strato (dato comunque maggiormente utilizzato); i valori possibili in immissione
sono :

Media - Media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Media minima - Valore statistico inferiore alla media aritmetica dei valori del numero di colpi
sullo strato considerato.

Massimo - Valore massimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Minimo - Valore minimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Scarto quadratico medio - Valore statistico di scarto dei valori del numero di colpi sullo strato

considerato.

Media deviata - Valore statistico di media deviata dei valori del numero di colpi sullo strato
considerato.

Media + s - Media+ scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Media - s - Media- scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Pressione ammissibile

Pressione ammissibile specifica sull’interstrato (con effetto di riduzione energia per svergolamento
aste o no) calcolata secondo le note elaborazioni proposte da Herminier, applicando un coefficiente
di sicurezza (generalmente = 20-22) che corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle
fondazioni pari a 4, con una geometria fondale standard di larghezza pari a 1 mt. ed
immorsamento d = 1 mt..

Correlazioni geotecniche terreni incoerenti

Liquefazione
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Permette di calcolare utilizzando dati Nspt il potenziale di liquefazione dei suoli (prevalentemente
sabbiosi). Attraverso la relazione di SHI-MING (1982), applicabile a terreni sabbiosi, la liquefazione
risulta possibile solamente se Nspt dello strato considerato risulta inferiore a Nspt critico calcolato
con l'elaborazione di SHI-MING.

Correzione Nspt in presenza di falda
Nspt corretto = 15 + 0.5 x (Nspt - 15)
Nspt_é il valore medio nello strato

La correzione viene applicata in presenza di falda solo se il numero di colpi ¢ maggiore di 15 (la
correzione viene eseguita se tutto lo strato ¢ in falda) .

Angolo di Attrito

Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof 1956 - Correlazione valida per terreni non molli a prof.
< 5 mt.; correlazione valida per sabbie e ghiaie rappresenta valori medi. - Correlazione
storica molto usata, valevole per prof. < 5 mt. per terreni sopra falda e < 8 mt. per terreni
in falda (tensioni < 8-10 t/mq).

Meyerhof 1956 - Correlazioni valide per terreni argillosi ed argillosi-marnosi fessurati,
terreni di riporto sciolti e coltri detritiche (da modifica sperimentale di dati).

Sowers 1961)- Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof.
< 4 mt. sopra falda e < 7 mt. per terreni in falda) 0>5 t/mq

De Mello - Correlazione valida per terreni prevalentemente sabbiosi e sabbioso-ghiaiosi (da
modifica sperimentale di dati) con angolo di attrito < 38° .

Malcev 1964 - Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof.
> 2 m. e per valori di angolo di attrito < 38°).

Schmertmann 1977- Angolo di attrito (gradi) per vari tipi litologici (valori massimi). N.B.
valori spesso troppo ottimistici poiché desunti da correlazioni indirette da Dr %.

Shioi-Fukuni 1982 (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) Angolo di attrito in gradi valido per
sabbie - sabbie fini o limose e limi siltosi (cond. ottimali per prof. di prova > 8 mt. sopra
falda e > 15 mt. per terreni in falda) 0>15 t/mgq.

Shioi-Fukuni 1982 (JAPANESE NATIONALE RAILWAY) Angolo di attrito valido per sabbie
medie e grossolane fino a ghiaiose .

Angolo di attrito in gradi (Owasaki & Iwasaki) valido per sabbie - sabbie medie e
grossolane-ghiaiose (cond. ottimali per prof. > 8 mt. sopra falda e > 15 mt. per terreni in
falda) s>15 t/mgq.

Meyerhof 1965 - Correlazione valida per terreni per sabbie con % di limo < 5% a
profondita < 5 mt. e con % di limo > 5% a profondita < 3 mt.

Mitchell e Katti (1965) - Correlazione valida per sabbie e ghiaie.

Densita relativa (%)

Gibbs & Holtz (1957) correlazione valida per qualunque pressione efficace, per ghiaie Dr
viene sovrastimato, per limi sottostimato.

Skempton (1986) elaborazione valida per limi e sabbie e sabbie da fini a grossolane NC a
qualunque pressione efficace, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per limi
sottostimato.

Meyerhof (1957).

Schultze & Menzenbach (1961) per sabbie fini e ghiaiose NC , metodo valido per
qualunque valore di pressione efficace in depositi NC, per ghiaie il valore di Dr % viene
sovrastimato, per limi sottostimato.
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Modulo Di Young (Ey)

+  Terzaghi - elaborazione valida per sabbia pulita e sabbia con ghiaia senza considerare la
pressione efficace.

. Schmertmann (1978), correlazione valida per vari tipi litologici .

. Schultze-Menzenbach , correlazione valida per vari tipi litologici.

. D'Appollonia ed altri (1970) , correlazione valida per sabbia, sabbia SC, sabbia NC e
ghiaia

. Bowles (1982), correlazione valida per sabbia argillosa, sabbia limosa, limo sabbioso,
sabbia media, sabbia e ghiaia.

Modulo Edometrico
. Begemann (1974) elaborazione desunta da esperienze in Grecia, correlazione valida per
limo con sabbia, sabbia e ghiaia
. Buismann-Sanglerat, correlazione valida per sabbia e sabbia argillosa.
. Farrent (1963) valida per sabbie, talora anche per sabbie con ghiaia (da modifica
sperimentale di dati).
. Menzenbach e Malcev valida per sabbia fine, sabbia ghiaiosa e sabbia e ghiaia.

Stato di consistenza
. Classificazione A.G.I. 1977

Peso di Volume Gamma
. Meyerhof ed altri, valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso.

Peso di volume saturo
. Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1948-1967. Correlazione valida per peso specifico del

materiale pari a circa y = 2,65 t/mc e per peso di volume secco variabile da 1,33 (Nspt =
0) a 1,99 (Nspt = 95)

Modulo di poisson
. Classificazione A.G.I.

Potenziale di liquefazione (Stress Ratio)

. Seed-Idriss 1978-1981 . Tale correlazione €& valida solamente per sabbie, ghiaie e limi
sabbiosi, rappresenta il rapporto tra lo sforzo dinamico medio T e la tensione verticale di
consolidazione per la valutazione del potenziale di liquefazione delle sabbie e terreni
sabbio-ghiaiosi attraverso grafici degli autori.

Velocita onde di taglio Vs (m/sec)
«  Tale correlazione ¢ valida solamente per terreni incoerenti sabbiosi e ghiaiosi.

Modulo di deformazione di taglio (G)

. Ohsaki & Iwasaki — elaborazione valida per sabbie con fine plastico e sabbie pulite.
+  Robertson e Campanella (1983) e Imai & Tonouchi (1982) elaborazione valida soprattutto
per sabbie e per tensioni litostatiche comprese tra 0,5 - 4,0 kg/cmgq.

Modulo di reazione (Ko)
. Navfac 1971-1982 - elaborazione valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso .

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)
. Robertson 1983 Qc

Correlazioni geotecniche terreni coesivi

Coesione non drenata
. Benassi & Vannelli- correlazioni scaturite da esperienze ditta costruttrice Penetrometri
SUNDA 1983.
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Terzaghi-Peck (1948-1967), correlazione valida per argille sabbiose-siltose NC con Nspt
<8, argille limose-siltose mediamente plastiche, argille marnose alterate-fessurate.
Terzaghi-Peck (1948). Cu min-max.

Sanglerat , da dati Penetr. Statico per terreni coesivi saturi , tale correlazione non é
valida per argille sensitive con sensitivita > 5, per argille sovraconsolidate fessurate e per
ilimi a bassa plasticita.

Sanglerat , (per argille limose-sabbiose poco coerenti), valori validi per resistenze
penetrometriche < 10 colpi, per resistenze penetrometriche > 10 l'elaborazione valida é
comungque quella delle "argille plastiche " di Sanglerat.

(U.S.D.M.S.M.) U.S. Design Manual Soil Mechanics Coesione non drenata per argille
limose e argille di bassa media ed alta plasticita , (Cu-Nspt-grado di plasticita).
Schmertmann 1975 Cu (Kg/cmgq) (valori medi), valida per argille e limi argillosi con
Nc=20 e Qc/Nspt=2.

Schmertmann 1975 Cu (Kg/cmgq) (valori minimi), valida per argille NC .

Fletcher 1965 - (Argilla di Chicago) . Coesione non drenata Cu (Kg/cmgq), colonna valori
validi per argille a medio-bassa plasticita .

Houston (1960) - argilla di media-alta plasticita.

Shioi-Fukuni 1982 , valida per suoli poco coerenti e plastici, argilla di media-alta
plasticita.

Begemann.

De Beer.

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)

Robertson 1983 Qc

Modulo Edometrico-Confinato (Mo)

Stroud e Butler (1975) - per litotipi a media plasticita, valida per litotipi argillosi a media-
medio-alta plasticita - da esperienze su argille glaciali.

Stroud e Butler (1975), per litotipi a medio-bassa plasticita (IP< 20), valida per litotipi
argillosi a medio-bassa plasticita (IP< 20) - da esperienze su argille glaciali .

Vesic (1970) correlazione valida per argille molli (valori minimi e massimi).

Trofimenkov (1974), Mitchell e Gardner Modulo Confinato -Mo (Eed) (Kg/cmq)-, valida per
litotipi argillosi e limosi-argillosi (rapporto Qc/Nspt=1.5-2.0).

Buismann- Sanglerat, valida per argille compatte ( Nspt <30) medie e molli (Nspt <4) e
argille sabbiose (Nspt=6-12).

Modulo Di Young (Ey)

Schultze-Menzenbach - (Min. e Max.), correlazione valida per limi coerenti e limi argillosi
con [.P. >15
D'Appollonia ed altri (1983) - correlazione valida per argille sature-argille fessurate.

Stato di consistenza

Classificazione A.G.I. 1977

Peso di Volume Gamma

Meyerhof ed altri, valida per argille, argille sabbiose e limose prevalentemente coerenti.

Peso di volume saturo

Correlazione Bowles (1982), Terzaghi-Peck (1948-1967), valida per condizioni specifiche:
peso specifico del materiale pari a circa G=2,70 (t/mc) e per indici dei vuoti variabili da
1,833 (Nspt=0) a 0,545 (Nspt=28)
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PROVA ... Nr.1
Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data
Profondita prova
Falda non rilevata

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1

Strumento utiizzato... PENNY 30

PENNY 30
12/04/2021
3,50 mt

Committente: Comune di Foggia
Cantiere; Cava Giamdno
Locaits: Cava Glarding

Data: 12/04/2001

Scala 1:16

Mumero di colpl penetrazione punta
(1] 5 0 15 2 25

Rpd (Kag/cm?) Interpretazione Stratigrafica

3 35 40 45 " 56 11,2 168 224

s

r— ghisia & sshbis con sugio
ﬁ-—h‘_-_h&-_'_‘_‘—'——.

limos & argilialire con argilla

S0em

ghizia e sabbia

Toem

lime e argillalime con argilla

30 em

ghiaia ¢ sabibla

60 am

FEY

lima w argiltalima con argilla

20am

e

ghiaia e sabbla
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Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita |Nr. Calcolo coeff. Res. dinamica |Res. Pres. ammissibile con riduzione |Pres. ammissibile
(m) Colpi |riduzione sonda Chi |ridotta dinamica |Herminier - Olandesi Herminier - Olandesi
(Kg/cm?) (Kg/em?) | (Kg/cm?) (Kg/cm?)
0,10 10 0,857 34,73 40,54 1,74 2,03
0,20 40 0,655 106,16 162,16 5,31 8,11
0,30 70 0,653 185,22 283,78 9,26 14,19
0,40 60 0,651 158,30 243,24 7,91 12,16
0,50 20 0,799 64,77 81,08 3,24 4,05
0,60 10 0,847 34,34 40,54 1,72 2,03
0,70 6 0,845 20,56 24,32 1,03 1,22
0,80 6 0,843 20,51 24,32 1,03 1,22
0,90 4 0,842 13,65 16,22 0,68 0,81
1,00 4 0,840 12,92 15,38 0,65 0,77
1,10 16 0,788 48,49 61,54 2,42 3,08
1,20 35 0,686 92,38 134,62 4,62 6,73
1,30 25 0,735 70,63 96,15 3,53 4,81
1,40 30 0,733 84,56 115,38 4,23 5,77
1,50 30 0,731 84,37 115,38 4,22 5,77
1,60 40 0,630 96,85 153,85 4,84 7,69
1,70 32 0,678 83,44 123,08 4,17 6,15
1,80 20 0,776 59,72 76,92 2,99 3,85
1,90 10 0,825 31,72 38,46 1,59 1,92
2,00 7 0,823 21,08 25,61 1,05 1,28
2,10 15 0,772 42,35 54,88 2,12 2,74
2,20 25 0,720 65,86 91,46 3,29 4,57
2,30 35 0,669 85,62 128,05 4,28 6,40
2,40 32 0,667 78,10 117,07 3,91 5,85
2,50 24 0,716 62,84 87,80 3,14 4,39
2,60 22 0,714 57,49 80,49 2,87 4,02
2,70 18 0,763 50,23 65,85 2,51 3,29
2,80 16 0,761 44,57 58,54 2,23 2,93
2,90 16 0,760 44,49 58,54 2,22 2,93
3,00 60 0,609 127,40 209,30 6,37 10,47
3,10 60 0,607 127,12 209,30 6,36 10,47
3,20 80 0,606 169,12 279,07 8,46 13,95
3,30 85 0,605 179,30 296,51 8,96 14,83
3,40 90 0,603 189,44 313,95 9,47 15,70
3,50 100 0,602 210,05 348,84 10,50 17,44
Prof. NPDM |Rd Tipo Peso unita di |Peso unita di | Tensione Coeff. di Nspt |Descrizione
Strato (Kg/cm?) volume volume saturo |efficace correlaz. con
(m) (t/m3) (t/m3) (Kg/cm?) Nspt
0,6 35 141,89 |Incoerente - |2,13 2,27 0,06 0,76 26,77 |ghiaia e sabbia con
coesivo suolo
1,1 7,2 28,36 Incoerente - |1,79 1,88 0,17 0,76 5,51 |limo e argilla
coesivo limosa con argilla
1,8 30,29 (116,49 |Incoerente - |2,11 2,19 0,29 0,78 23,72 |ghiaia e sabbia
coesivo
2,1 10,67 [39,65 Incoerente - [1,91 2,1 0,39 0,78 8,35 |limo e argilla
coesivo limosa con argilla
2,7 26 95,12 Incoerente - (2,1 2,11 0,49 0,8 20,75 |ghiaia e sabbia
coesivo
2,9 16 58,54 Incoerente - 2,03 2,23 0,57 0,8 12,77 |limo e argilla
€oesivo limosa con argilla
3,5 79,17 |276,16 |Incoerente - |2,5 2,5 0,66 0,81 64,29 |ghiaia e sabbia
coesivo

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI - TERRENI COESIVI

Coesione non drenata (Kg/cm?)

|Nspl |Pr0f. |Terzaghi— \Sangleral|Terzaghi— |U.S.D.M.S.M|Schmertmann \SUNDA \Fletcher |Houslon |Shioi— |Begemann|De
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Strato | Peck Peck (1948) 1975 (1983) (1965) Argilla | (1960) | Fukui Beer
(m) Benassi e di Chicago 1982
Vannelli

[1]- ghiaiae |26,77]0,60 |1,81 3,35 1,00 1,02 2,66 426 2.20 275 134 4,69 335
sabbia con
suolo
[2]-limoe |5.51 |1,10 |0.34 0,69 0,25 0,22 0,54 0,85 0,50 0,85 028 |084 0,69
argilla limosa
con argilla
[3]- ghiaiae |23,72[1,80 | 1,60 2,97 1,00 0,91 2.35 3,50 1,98 2,44 119 |39 2,97
sabbia
[4]-limoe |835 2,10 |0,56 1,04 0,50 0,34 0,82 1,19 0,74 1,07 042 [1.21 1,04
argilla limosa
con argilla
[5]- ghiaiae |20,75(2,70 | 1,40 2,59 1,00 0,80 2,05 2.85 175 215 104 [330 2,59
sabbia
[6]-limoe |12,77]2,90 |0,86 1.60 0,50 0,51 126 1,76 112 143 064  |1,86 1,60
argilla limosa
con argilla
[7]- ghiaiae |64,29(3,50 |4,34 3,04 0,00 2,14 6,45 8,29 440 751 321 10,86 8,04
sabbia

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)

Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)
[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 0,60 Robertson (1983) 53,54
[2] - limo e argilla limosa con argilla 5,51 1,10 Robertson (1983) 11,02
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 1,80 Robertson (1983) 47,44
[4] - limo e argilla limosa con argilla 8,35 2,10 Robertson (1983) 16,70
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 2,70 Robertson (1983) 41,50
[6] - limo e argilla limosa con argilla 12,77 2,90 Robertson (1983) 25,54
[7] - ghiaia e sabbia 64,29 3,50 Robertson (1983) 128,58
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt |Prof. Stroud e Butler Vesic Trofimenkov (1974), Mitchell e Buisman-
Strato (1975) (1970) Gardner Sanglerat
(m)
[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77/0,60 122,82 - 274,83 267,70
[2] - limo e argilla limosa con 5,51 |1,10 25,28 82,65 57,99 68,88
argilla
[3] - ghiaia e sabbia 23,7211,80 108,83 - 243,72 237,20
[4] - limo e argilla limosa con 8,35 |2,10 38,31 -- 86,96 104,38
argilla
[5] - ghiaia e sabbia 20,75|2,70 95,20 - 213,43 207,50
[6] - limo e argilla limosa con 12,77|2,90 58,59 - 132,04 127,70
argilla
[7] - ghiaia e sabbia 64,293,50 294,96 -- 657,51 642,90
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 0,60 287,46 267,70
[2] - limo e argilla limosa con argilla 5,51 1,10 42,97 55,10
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 1,80 252,38 237,20
[4] - limo e argilla limosa con argilla 8,35 2,10 75,63 83,50
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 2,70 218,23 207,50
[6] - limo e argilla limosa con argilla 12,77 2,90 126,46 127,70
[7] - ghiaia e sabbia 64,29 3,50 718,94 642,90
Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 0,60 A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE
[2] - limo e argilla limosa con argilla 5,51 1,10 A.G.L (1977) MODERAT. CONSISTENTE
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 1,80 A.G.L (1977) MOLTO CONSISTENTE
[4] - limo e argilla limosa con argilla 8,35 2,10 A.G.I. (1977) CONSISTENTE
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 2,70 A.G.L (1977) MOLTO CONSISTENTE
[6] - limo e argilla limosa con argilla 12,77 2,90 A.G.I (1977) CONSISTENTE
[7] - ghiaia e sabbia 64,29 3,50 A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m3)
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[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 0,60 Meyerhof ed altri 2,13
[2] - limo e argilla limosa con argilla 5,51 1,10 Meyerhof ed altri 1,79
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 1,80 Meyerhof ed altri 2,11
[4] - limo e argilla limosa con argilla 8,35 2,10 Meyerhof ed altri 1,91
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 2,70 Meyerhof ed altri 2,10
[6] - limo e argilla limosa con argilla 12,77 2,90 Meyerhof ed altri 2,03
[7] - ghiaia e sabbia 64,29 3,50 Meyerhof ed altri 2,50

Peso unita di volume saturo

Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo

(m) (t/m3)
[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 0,60 Meyerhof ed altri 2,27
[2] - limo e argilla limosa con argilla 5,51 1,10 Meyerhof ed altri 1,88
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 1,80 Meyerhof ed altri 2,19
[4] - limo e argilla limosa con argilla 8,35 2,10 Meyerhof ed altri 2,10
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 2,70 Meyerhof ed altri 2,11
[6] - limo e argilla limosa con argilla 12,77 12,90 Meyerhof ed altri 2,23
[7] - ghiaia e sabbia 64,29 3,50 Meyerhof ed altri 2,50
Velocita onde di taglio

Nspt Prof. Strato Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)

[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 0,60 0
[2] - limo e argilla limosa con argilla 5,51 1,10 0
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 1,80 0
[4] - limo e argilla limosa con argilla 8,35 2,10 0
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 2,70 0
[6] - limo e argilla limosa con argilla 12,77 2,90 0
[7] - ghiaia e sabbia 64,29 3,50 0

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI - TERRENI INCOERENTI

Densita relativa

IntestazioneNSPTS$ | Prof. Gibbs & Holtz Meyerhof Schultze & Menzenbach Skempton
Strato 1957 1957 (1961) 1986
(m)
[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 0,60 64,29 100 100 60,04
[2] - limo e argilla limosa con 5,51 1,10 25,3 52,77 61,32 22,18
argilla
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 1,80 55,02 100 100 56,36
[4] - limo e argilla limosa con 8,35 2,10 29,43 58,03 60,26 29,23
argilla
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 2,70 47,68 87,86 88,14 52,33
[6] - limo e argilla limosa con 12,77 2,90 35,33 66,63 67,05 38,79
argilla
[7] - ghiaia e sabbia 64,29 3,50 74,42 100 100 95,35
Angolo di resistenza al taglio
Nspt |Prof. |Nspt Peck- Meyerho |Sower [Malce |Meyerho |Schmertman |Mitchel | Shioi-Fukuni Japanes |De |Owasak
Strat |corretto |Hanson- |f (1956) |s \ f(1965) |n (1977) 1& 1982 (ROAD e Mell |i &
[ per Thornburn (1961) | (1964) Sabbie Katti BRIDGE Nationa |o Iwasaki
(m) |presenz |-Meyerhof (1981) |SPECIFICATION |1
afalda |1956 ) Railway
[11- 26,7 [0,60 |26,77 |34,65 27,65 35,5 (36,3 (38,92 42 32-35 |35,04 35,03 |47,46(38,14
ghiaia |7
e
sabbia
con
suolo
[2]1- |5,51 |1,10 |5,51 28,57 21,57 29,54 (31,58 |31,88 0 <30 24,09 28,65 [33,24|25,5
limo e
argilla
limos
acon
argilla
[31- |23,7 |1,80 |23,72 33,78 26,78 34,64 (32,81 (38,13 42 30-32 |33,86 34,12 |45,54|36,78
ghiaia |2
e
sabbia
[4]1- |8,35 |2,10 |8,35 29,39 22,39 30,34 (30,46 [33,03 0 <30 26,19 29,5 36,03 (27,92
limo e

Pagina 11 di 41




All. 3- Report Progetto: POR Puglia 2014-2020 - Asse VI -Az. 6.6 — Sub-az. 6.6.A
indagine geotecnica “Interventi per la tutela e la valorizzazione di aree di attrazione naturale”
Geol. Giovanni Scirocco | Riqualificazione e potenziamento delle connessioni ecologiche del torrente
Cell. 338.9961318 Cervaro attraverso azioni di rinaturalizzazione di una cava in localita
Giardino

argilla
limos
acon
argilla

[51- 20,7 {2,70 |{20,75 32,93 25,93 33,81 (31,48 [37,29 40,3 30-32  |32,64 33,22 |43,63|35,37
ghiaia |5
e

sabbia
[6]- |12,7 {2,90 12,77 30,65 23,65 31,58 30,35 |34,69 37,33 30-32 (28,84 30,83  [39,08(30,98
limoe|7
argilla
limos
acon
argilla
[71- (64,2 |3,50 |64,29 45,37 38,37 46 32,63 |42,51 42 >38 46,05 46,29 |52,82|50,86
ghiaia |9
e

sabbia

Modulo di Young (Kg/cm?)

Nspt |Prof. Nspt corretto per | Terzaghi | Schmertmann Schultze-Menzenbach |D'Appollonia ed altri | Bowles (1982)
Strato | presenza falda (1978) (Sabbie) (Sabbia ghiaiosa) 1970 (Sabbia) Sabbia Media
(m)
[1] - ghiaiae 26,77(0,60 26,77 369,31 |214,16 316,59 380,77 208,85
sabbia con suolo
[2] - limo e argilla 5,51 |1,10 5,51 - 44,08 - - -
limosa con argilla
[3] - ghiaia e 23,72|1,80 23,72 347,64 |189,76 280,60 357,90 193,60
sabbia
[4] - limo e argilla|8,35 |2,10 8,35 --- 66,80 99,23 ---
limosa con argilla
[5] - ghiaia e 20,75(2,70 20,75 325,15 |166,00 245,55 335,62 178,75
sabbia
[6] - limo e argilla [12,77 (2,90 12,77 255,07 |102,16 151,39 275,77 138,85
limosa con argilla
[7] - ghiaia e 64,29(3,50 64,29 572,32 |514,32 759,32 662,17 396,45
sabbia

Modulo Edometrico (Kg/cm?)

Nspt |Prof. Nspt corretto per Buisman-Sanglerat | Begemann 1974 (Ghiaia |Farrent | Menzenbach e Malcev
Strato | presenza falda (sabbie) con sabbia) 1963 (Sabbia media)
(m)

[1] - ghiaia e sabbia 26,77/0,60 26,77 160,62 82,45 190,07 157,39

con suolo

[2] - limo e argilla 5,51 |1,10 5,51 -— 38,78 39,12 62,57

limosa con argilla

[3] - ghiaia e sabbia 23,7211,80 23,72 142,32 76,19 168,41 143,79

[4] - limo e argilla 8,35 2,10 8,35 -— 44,62 59,29 75,24

limosa con argilla

[5] - ghiaia e sabbia 20,7512,70 20,75 124,50 70,09 147,32 130,54

[6] - limo e argilla 12,7712,90 12,77 76,62 53,69 90,67 94,95

limosa con argilla

[7] - ghiaia e sabbia 64,2913,50 64,29 385,74 159,52 456,46 324,73

Classificazione AGI

Nspt |Prof. Nspt corretto per presenza Correlazione Classificazione AGI
Strato falda
(m)

[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77|0,60 26,77 Classificazione MODERATAMENTE
A.G.I ADDENSATO

[2] - limo e argilla limosa con 5,51 (1,10 5,51 Classificazione POCO ADDENSATO

argilla A.GI

[3] - ghiaia e sabbia 23,7211,80 23,72 Classificazione MODERATAMENTE
A.GI ADDENSATO

[4] - limo e argilla limosa con 8,35 2,10 8,35 Classificazione POCO ADDENSATO

argilla A.GI

[5] - ghiaia e sabbia 20,75|2,70 20,75 Classificazione MODERATAMENTE
A.G.I ADDENSATO

[6] - limo e argilla limosa con 12,77(2,90 12,77 Classificazione MODERATAMENTE

argilla A.GI ADDENSATO

[7] - ghiaia e sabbia 64,293,50 64,29 Classificazione MOLTO ADDENSATO
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| [ ] | [AGI \

Peso unita di volume

Nspt  [Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Gamma
(m) (tYm?)
[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 0,60 26,77 Meyerhof ed altri 2,10
[2] - limo e argilla limosa con argilla 5,51 1,10 5,51 Meyerhof ed altri 1,56
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 1,80 23,72 Meyerhof ed altri 2,06
[4] - limo e argilla limosa con argilla 8,35 2,10 8,35 Meyerhof ed altri 1,67
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 2,70 20,75 Meyerhof ed altri 2,01
[6] - limo e argilla limosa con argilla 12,77 (2,90 12,77 Meyerhof ed altri 1,82
[7] - ghiaia e sabbia 64,29 3,50 64,29 Meyerhof ed altri 2,33
Peso unita di volume saturo
Nspt | Prof. Strato |Nspt corretto per presenza falda Correlazione Gamma Saturo
(m) (t/m3)
[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 0,60 26,77 Terzaghi-Peck 1948-1967 2,50
[2] - limo e argilla limosa con argilla 551 |[1,10 5,51 Terzaghi-Peck 1948-1967 1,89
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 1,80 23,72 Terzaghi-Peck 1948-1967 2,47
[4] - limo e argilla limosa con argilla 8,35 (2,10 8,35 Terzaghi-Peck 1948-1967 1,91
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 2,70 20,75 Terzaghi-Peck 1948-1967 241
[6] - limo e argilla limosa con argilla 12,77 12,90 12,77 Terzaghi-Peck 1948-1967 1,94
[7] - ghiaia e sabbia 64,29 (3,50 64,29 Terzaghi-Peck 1948-1967 2,50
Modulo di Poisson
Nspt  |Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Poisson
(m)
[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 10,60 26,77 (A.G.1) 0,3
[2] - limo e argilla limosa con argilla 5,51 1,10 5,51 (A.G.L) 0,34
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 |1,80 23,72 (A.G.I) 0,31
[4] - limo e argilla limosa con argilla 8,35 2,10 8,35 (A.G.I) 0,34
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 2,70 20,75 (A.G.L) 0,31
[6] - limo e argilla limosa con argilla 12,77 12,90 12,77 (A.G.1) 0,33
[7] - ghiaia e sabbia 64,29 [3,50 64,29 (A.G.L) 0,22
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
Nspt |Prof. Nspt corretto per presenza |Ohsaki (Sabbie Robertson e Campanella (1983) e Imai &
Strato falda pulite) Tonouchi (1982)
(m)
[1] - ghiaia e sabbia con suolo |26,77|0,60 26,77 1428,57 931,54
[2] - limo e argilla limosa con [5,51 |1,10 5,51 323,29 354,61
argilla
[3] - ghiaia e sabbia 23,72(1,80 23,72 1275,03 865,18
[4] - limo e argilla limosa con [8,35 |2,10 8,35 477,86 457,15
argilla
[5] - ghiaia e sabbia 20,75|2,70 20,75 1124,37 797,27
[6] - limo e argilla limosa con |12,77|2,90 12,77 712,41 592,64
argilla
[7] - ghiaia e sabbia 64,2913,50 64,29 3255,13 1591,06
Velocita onde di taglio
Nspt | Prof. Strato |Nspt corretto per presenza falda |Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)
[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 10,60 26,77 Ohta & Goto (1978) Limi 95,76
[2] - limo e argilla limosa con argilla 5,51 |1,10 5,51 Ohta & Goto (1978) Limi | 89,07
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 11,80 23,72 Ohta & Goto (1978) Limi | 127,1
[4] - limo e argilla limosa con argilla 8,35 (2,10 8,35 Ohta & Goto (1978) Limi | 112,34
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 12,70 20,75 Ohta & Goto (1978) Limi | 136,88
[6] - limo e argilla limosa con argilla 12,77 12,90 12,77 Ohta & Goto (1978) Limi  |129,66
[7] - ghiaia e sabbia 64,29 13,50 64,29 Ohta & Goto (1978) Limi | 175,96
Liquefazione
Nspt | Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Fs
(m) Liquefazione
[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 10,60 26,77 Seed e Idriss (1971) -
[2] - limo e argilla limosa con argilla 5,51 1,10 5,51 Seed e Idriss (1971) -
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 11,80 23,72 Seed e Idriss (1971) -
[4] - limo e argilla limosa con argilla 8,35 2,10 8,35 Seed e Idriss (1971) -
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 12,70 20,75 Seed e Idriss (1971) -
[6] - limo e argilla limosa con argilla 12,77 12,90 12,77 Seed e Idriss (1971) -
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[[7] - ghiaia e sabbia [64,29 [3,50 [64,29 |Seed e Idriss (1971) |-

Modulo di reazione Ko

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Ko
(m)

[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 (0,60 26,77 -
[2] - limo e argilla limosa con argilla 5,51 1,10 5,51 -—-
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 1,80 23,72
[4] - limo e argilla limosa con argilla 8,35 2,10 8,35 -
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 |2,70 20,75
[6] - limo e argilla limosa con argilla 12,77 (2,90 12,77 ---
[7] - ghiaia e sabbia 64,29 (3,50 64,29 ---

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)

Nspt  |Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)

[1] - ghiaia e sabbia con suolo 26,77 10,60 26,77 -—
[2] - limo e argilla limosa con argilla 5,51 1,10 5,51 -
[3] - ghiaia e sabbia 23,72 1,80 23,72 -
[4] - limo e argilla limosa con argilla 8,35 2,10 8,35 ---
[5] - ghiaia e sabbia 20,75 (2,70 20,75 ---
[6] - limo e argilla limosa con argilla 12,77 12,90 12,77 -—
[7] - ghiaia e sabbia 64,29 3,50 64,29 ---
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Falda non rilevata

PENNY 30
12/04/2021
1,30 mt

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2

Strumento utilizzato... PENNY 30

Deta: 12/04/2021

Scala 1:6

Numero di colpi penetrazione punta
o 5 w15 20 325

Rpd (Ka/em?2) Interpretazione Stratigrafica

30 35 40 45 . 56 11,2 16,8 24

id lime & argillalime con angill & sulo

-
110 cm

ghiala & satbla
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Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita | Nr. Calcolo coeff. riduzione |Res. dinamica |Res. Pres. ammissibile con riduzione Pres. ammissibile Herminier
(m) Colpi |sonda Chi ridotta dinamica  |Herminier - Olandesi - Olandesi
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
0,10 2 0,857 6,95 8,11 0,35 041
0,20 2 0,855 6,93 8,11 0,35 0,41
0,30 3 0,853 10,37 12,16 0,52 0,61
0,40 3 0,851 10,35 12,16 0,52 0,61
0,50 2 0,849 6,88 8,11 0,34 0,41
0,60 1 0,847 3,43 4,05 0,17 0,20
0,70 1 0,845 3,43 4,05 0,17 0,20
0,80 1 0,843 3,42 4,05 0,17 0,20
0,90 2 0,842 6,82 8,11 0,34 041
1,00 2 0,840 6,46 7,69 0,32 0,38
1,10 2 0,838 6,45 7,69 0,32 0,38
1,20 17 0,786 51,41 65,38 2,57 3,27
1,30 100 0,635 244,06 384,62 12,20 19,23
Prof. NPDM |Rd Tipo Clay Peso unita di |Peso unita di | Tensione Coeft. di Nspt |Descrizione
Strato (Kg/cm?) Fraction |volume volume saturo |efficace correlaz. con
(m) (%) (t/m3) (t/m3) (Kg/cm?) Nspt
1,1 1,91 7,66 Incoerente - |0 1,52 1,85 0,08 0,76 1,46 |[limo e argilla limosa
coesivo con argilla e suolo
1,3 58,5 |225,01 |Incoerente- |0 2,5 2,5 0,19 0,78 45,81 | ghiaia e sabbia
Coesivo
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI - TERRENI COESIVI
Coesione non drenata (Kg/cm?)
Nspt |Prof. |Terzaghi- |Sanglerat| Terzaghi- |U.S.D.M.S.M |Schmertmann |SUNDA |Fletcher |Houston |Shioi - | Begemann|De
Strato | Peck Peck 1975 (1983) (1965) (1960)  |Fukui Beer
(m) (1948) Benassie |Argilla di 1982
Vannelli |Chicago
[1] - limo 1,46 |1,10 |0,09 0,18 0,00 0,06 0,14 0,23 0,13 0,55 0,07 0,14 0,18
e argilla
limosa
con
argilla e
suolo
[2] - 45,8111,30 |3,09 5,73 0,00 1,63 4,58 6,75 345 4,94 2,29 |795 5,73
ghiaia e
sabbia
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 1,46 1,10 Robertson (1983) 2,92
[2] - ghiaia e sabbia 45,81 1,30 Robertson (1983) 91,62
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt |Prof. Stroud e Butler Vesic Trofimenkov (1974), Mitchell e Buisman-
Strato (1975) (1970) Gardner Sanglerat
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argillae |1,46 |1,10 6,70 21,90 16,68 18,25
suolo
[2] - ghiaia e sabbia 45,81/1,30 210,18 - 469,03 458,10
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 1,46 1,10 -3,61 14,60
[2] - ghiaia e sabbia 45,81 1,30 506,42 458,10
Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 1,46 1,10 A.G.1 (1977) PRIVO DI CONSISTENZA
[2] - ghiaia e sabbia 45,81 1,30 A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE
Peso unita di volume
‘ [Nspt  [Prof. Strato | Correlazione [Peso unita di volume
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(m) (tYm?)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 1,46 1,10 Meyerhof ed altri 1,52
[2] - ghiaia e sabbia 45,81 1,30 Meyerhof ed altri 2,50
Peso unita di volume saturo
Nspt | Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo
(m) (tm3)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 1,46 1,10 Meyerhof ed altri 1,85
[2] - ghiaia e sabbia 4581 1,30 Meyerhof ed altri 2,50
Velocita onde di taglio
Nspt Prof. Strato Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 1,46 1,10 0
[2] - ghiaia e sabbia 45,81 1,30 0

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI - TERRENI INCOERENTI

Densita relativa

IntestazioneNSPT$ | Prof. Gibbs & Holtz | Meyerhof Schultze & Menzenbach Skempton
Strato 1957 1957 (1961) 1986
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla |1,46 1,10 4,85 28,66 39,3 10,76
e suolo
[2] - ghiaia e sabbia 45,81 1,30 7591 100 100 76,95

Angolo di resistenza al taglio

Nspt |Prof. |Nspt Peck- Meyerho |Sower [Malce |Meyerho |Schmertman |Mitchel | Shioi-Fukuni Japanes |De |Owasak
Strat |corretto |Hanson- |f (1956) |s \ f(1965) |n (1977) 1& 1982 (ROAD e Mell |i &
o per Thornburn (1961) |(1964) Sabbie Katti BRIDGE Nationa |o Iwasaki
(m) |presenz |-Meyerhof (1981) |SPECIFICATION |1
afalda |[1956 ) Railway
[1]- |1,46 |1,10 |1.,46 27,42 20,42 28,41 (31 30,13 0 <30 19,68 27,44 |21,99|20,4
limo e
argilla
limos
acon
argilla
e
suolo
[2]- [458 |1,30 |45,81 |40,09 33,09 40,83 |34,78 |42,15 42 35-38 41,21 40,74 51,66 (45,27
ghiaia | 1
e
sabbia
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt |Prof. | Nspt corretto per | Terzaghi | Schmertmann Schultze-Menzenbach |D'Appollonia ed altri | Bowles (1982)
Strato | presenza falda (1978) (Sabbie) (Sabbia ghiaiosa) 1970 (Sabbia) Sabbia Media
(m)
[1]-limoeargilla |1,46 |1,10 1,46 --- 11,68 --- -
limosa con argilla e
suolo
[2] - ghiaia e sabbia |45,81|1,30 45,81 483,12 366,48 541,26 523,58 304,05
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt | Prof. Nspt corretto per Buisman-Sanglerat | Begemann 1974 Farrent |Menzenbach e Malcev
Strato  |presenza falda (sabbie) (Ghiaia con sabbia) 1963 (Sabbia media)
(m)
[1] - limo e argilla limosa |1,46 |1,10 1,46 30,46 10,37 44,51
con argilla e suolo
[2] - ghiaia e sabbia 45,81/1,30 45,81 274,86 121,56 325,25 24231
Classificazione AGI
Nspt |Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda |Correlazione Classificazione AGI
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 1,46 |1,10 1,46 Classificazione A.G.I |SCIOLTO
[2] - ghiaia e sabbia 45,81 | 1,30 45,81 Classificazione A.G.I | ADDENSATO
Peso unita di volume
Nspt | Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Gamma

(m)

(tm?)
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[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 1,46 1,10 1,46 Meyerhof ed altri 1,37
[2] - ghiaia e sabbia 45,81 |1,30 45,81 Meyerhof ed altri 2,22
Peso unita di volume saturo
Nspt | Prof. Strato |Nspt corretto per presenza falda | Correlazione Gamma Saturo
(m) (Ym?)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 1,46 |1,10 1,46 Terzaghi-Peck 1948-1967 |1,86
[2] - ghiaia e sabbia 45,81 1,30 45,81 Terzaghi-Peck 1948-1967 2,50
Modulo di Poisson
Nspt | Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Poisson
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 1,46 1,10 1,46 (A.G.1) 0,35
[2] - ghiaia e sabbia 45,81 |1,30 45,81 (A.G.L) 0,26
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
Nspt |Prof. Nspt corretto per presenza | Ohsaki (Sabbie Robertson e Campanella (1983) e Imai &
Strato falda pulite) Tonouchi (1982)
(m)
[1] - limo e argilla limosa con 1,46 |1,10 1,46 92,77 157,52
argilla e suolo
[2] - ghiaia e sabbia 45,81/1,30 45,81 2367,10 1293,47
Velocita onde di taglio
Nspt |Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda | Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo {1,46 |1,10 1,46 Ohta & Goto (1978) Limi | 65,08
[2] - ghiaia e sabbia 45,81]1,30 45,81 Ohta & Goto (1978) Limi | 137,32
Liquefazione
Nspt |Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Fs
(m) Liquefazione
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 1,46 |1,10 1,46 Seed e Idriss (1971) |-
[2] - ghiaia e sabbia 45,81 11,30 45,81 Seed e Idriss (1971) |-
Modulo di reazione Ko
Nspt | Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Ko
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 1,46 1,10 1,46 ---
[2] - ghiaia e sabbia 45,81 |1,30 45,81 -
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt |Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 1,46 1,10 1,46 ---
[2] - ghiaia e sabbia 45,81 |1,30 45,81 -
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Cantiere: Cava Glardino
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Scala 1:16
Mumero di colpi penetrazione punta Rpd (Ka/cm*) Interpretazione Stratiarafica
[1] 5 1w 15 20 35 30 35 40 45 ] 5.6 11,2 16,8 224
[ [ sabtia timoss con o
5
1w
ghiala & sabiia
B
: |
limo & asgilizbme con argills
5
3 R
ghiala & =abbla
3
4 ®
sabbia & md
B
3 ®
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ghizia e sabbia
g
s |8
abbla & imo
3
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ghiala & sabbla
5
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Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita | Nr. Calcolo coeff. riduzione |Res. dinamica |Res. Pres. ammissibile con riduzione Pres. ammissibile Herminier
(m) Colpi |sonda Chi ridotta dinamica Herminier - Olandesi - Olandesi
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)

0,10 3 0,857 10,42 12,16 0,52 0,61

0,20 12 0,855 41,58 48,65 2,08 2,43

0,30 11 0,853 38,03 44,59 1,90 2,23

0,40 11 0,851 37,94 44,59 1,90 2,23

0,50 40 0,649 105,22 162,16 5,26 8,11

0,60 45 0,647 118,03 182,43 5,90 9,12

0,70 30 0,745 90,63 121,62 4,53 6,08

0,80 30 0,743 90,41 121,62 4,52 6,08

0,90 30 0,742 90,19 121,62 4,51 6,08

1,00 35 0,690 92,85 134,62 4,64 6,73

1,10 32 0,688 84,68 123,08 423 6,15

1,20 28 0,736 79,29 107,69 3,96 5,38

1,30 12 0,835 38,52 46,15 1,93 2,31

1,40 8 0,833 25,63 30,77 1,28 1,54

1,50 8 0,831 25,58 30,77 1,28 1,54

1,60 18 0,780 53,97 69,23 2,70 3,46

1,70 28 0,728 78,39 107,69 3,92 5,38

1,80 30 0,726 83,81 115,38 4,19 5,77

1,90 35 0,675 90,83 134,62 4,54 6,73

2,00 15 0,773 42,43 54,88 2,12 2,74

2,10 8 0,822 24,05 29,27 1,20 1,46

2,20 15 0,770 42,26 54,88 2,11 2,74

2,30 28 0,719 73,62 102,44 3,68 5,12

2,40 35 0,667 85,43 128,05 4,27 6,40

2,50 35 0,666 85,24 128,05 4,26 6,40

2,60 22 0,714 57,49 80,49 2,87 4,02

2,70 22 0,713 57,37 80,49 2,87 4,02

2,80 20 0,761 55,71 73,17 2,79 3,66

2,90 15 0,760 41,71 54,88 2,09 2,74

3,00 15 0,759 39,70 52,33 1,98 2,62

3,10 50 0,607 105,93 174,42 5,30 8,72

3,20 55 0,606 116,27 191,86 5,81 9,59

3,30 70 0,605 147,66 244,19 7,38 12,21

3,40 80 0,603 168,39 279,07 8,42 13,95

3,50 80 0,602 168,04 279,07 8,40 13,95

3,60 100 0,601 209,61 348,84 10,48 17,44

Prof. NPDM |Rd Tipo Clay Peso unita di |Peso unita di Tensione Coeff. di Nspt |Descrizione

Strato (Kg/cm?) Fraction |volume volume saturo  |efficace correlaz. con

(m) (%) (t/m3) (t/m3) (Kg/cm?) Nspt

0,4 9,25 37,5 Incoerente - 0 1,94 2,13 0,04 1 9,25 |sabbia limosa con
coesivo suolo

1,3 31,33 |124,55 |Incoerente - 0 2,19 241 0,18 1 31,33 | ghiaia e sabbia
coesivo

1,6 11,33 43,59 Incoerente - 0 2,0 22 0,3 1 11,33 |limo e argilla limosa
coesivo con argilla

1,9 31 119,23  |Incoerente - 0 2,18 2,4 0,37 1 31 ghiaia e sabbia
coesivo

2,2 12,67 |46,34 Incoerente - 0 2,03 2,23 0,43 1 12,67 | sabbia e limo
coesivo

2.8 27 98,78 Incoerente - 0 2,13 2,28 0,52 1 27 ghiaia e sabbia
coesivo

3 15 53,61 Incoerente - 0 2,07 2,28 0,61 1 15 sabbia e limo
coesivo

3,5 67 233,72 |Incoerente - 0 2.5 2.5 0,69 1 67 ghiaia e sabbia
coesivo

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI - TERRENI COESIVI

Coesione non drenata (Kg/cm?)
Nspt |Prof. |Terzaghi- |Sanglerat|Terzaghi- |U.S.D.M.S.M|Schmertmann [SUNDA |Fletcher |Houston |Shioi - | Begemann|De

Strato | Peck Peck 1975 (1983) (1965) (1960) |Fukui Beer
(m) (1948) Benassie |Argilladi 1982
Vannelli |Chicago
[1]- 9,25 10,40 0,62 1,16 0,50 0,37 0,91 1,13 0,82 1,14 0,46 |1,60 1,16
sabbia
limosa
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con

suolo

[2] - 31,33|1,30 (2,12 3,92 0,00 1,17 3,12 3,74 2,53 3,23 1,57 15,39 3,92
ghiaia e

sabbia

[3]-1limo|11,33|1,60 0,77 1,42 0,50 0,45 1,11 1,31 1,00 1,31 0,57 |1,80 1,42
e argilla

limosa

con

argilla

[4] - 31 1,90 2,09 3,38 0,00 1,16 3,08 3,58 2,50 3,20 1,55 |5,24 3,88
ghiaia e

sabbia

[5] - 12,67|12,20 (0,86 1,58 0,50 0,50 1,25 1,39 1,11 1,42 0,63 [1,94 1,58
sabbia e

limo

[6] - 27 12,80 |1,82 3,38 1,00 1,02 2,68 2,96 2,22 2,77 1,35 4,40 3,38
ghiaia e

sabbia

[7] - 15 3,00 (1,01 1,88 0,50 0,59 1,48 1,61 1,30 1,63 0,75 (2,24 1,88
sabbia e

limo

[8] - 67 |3,50 |4,52 8,38 0,00 2,20 6,73 7,01 4,52 7,92 3,35 [11,34 8,38
ghiaia e

sabbia

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)

Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)

[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 0,40 Robertson (1983) 18,50

[2] - ghiaia e sabbia 31,33 1,30 Robertson (1983) 62,66

[3] - limo e argilla limosa con argilla 11,33 1,60 Robertson (1983) 22,66

[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 Robertson (1983) 62,00

[5] - sabbia e limo 12,67 2,20 Robertson (1983) 25,34

[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 Robertson (1983) 54,00

[7] - sabbia e limo 15 3,00 Robertson (1983) 30,00

[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 Robertson (1983) 134,00
Modulo Edometrico (Kg/cm?)

Nspt |Prof. Stroud e Butler Vesic Trofimenkov (1974), Mitchell e Buisman-
Strato (1975) (1970) Gardner Sanglerat
(m)

[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 10,40 42,44 -- 96,14 115,63

[2] - ghiaia e sabbia 31,33/1,30 143,74 - 321,34 313,30

[3] - limo e argilla limosa con 11,33|1,60 51,98 -- 117,35 113,30

argilla

[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 142,23 - 317,97 310,00

[5] - sabbia e limo 12,67(2,20 58,13 -- 131,02 126,70

[6] - ghiaia e sabbia 27 12,80 123,88 - 277,18 270,00

[7] - sabbia e limo 15 13,00 68,82 - 154,78 150,00

[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 307,40 -- 685,15 670,00
Modulo di Young (Kg/cm?)

Nspt Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)

[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 0,40 85,98 92,50

[2] - ghiaia e sabbia 31,33 1,30 339,90 313,30

[3] - limo e argilla limosa con argilla 11,33 1,60 109,90 113,30

[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 336,10 310,00

[5] - sabbia e limo 12,67 2,20 125,31 126,70

[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 290,10 270,00

[7] - sabbia e limo 15 3,00 152,10 150,00

[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 750,10 670,00
Classificazione AGI

Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)

[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 0,40 A.G.I (1977) CONSISTENTE
[2] - ghiaia e sabbia 31,33 1,30 A.G.I (1977) ESTREM. CONSISTENTE
[3] - limo e argilla limosa con argilla 11,33 1,60 A.G.I (1977) CONSISTENTE
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 A.G.L (1977) ESTREM. CONSISTENTE
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[5] - sabbia e limo 12,67 2,20 A.G.I. (1977) CONSISTENTE
[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 A.G.I (1977) MOLTO CONSISTENTE
[7] - sabbia e limo 15 3,00 A.G.IL (1977) CONSISTENTE
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 A.G.I (1977) ESTREM. CONSISTENTE
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m3)
[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 0,40 Meyerhof ed altri 1,94
[2] - ghiaia e sabbia 31,33 1,30 Meyerhof ed altri 2,19
[3] - limo e argilla limosa con argilla 11,33 1,60 Meyerhof ed altri 2,00
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 Meyerhof ed altri 2,18
[5] - sabbia e limo 12,67 2,20 Meyerhof ed altri 2,03
[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 Meyerhof ed altri 2,13
[7] - sabbia e limo 15 3,00 Meyerhof ed altri 2,07
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 Meyerhof ed altri 2,50
Peso unita di volume saturo
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo

(m) (t/m3)
[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 0,40 Meyerhof ed altri 2,13
[2] - ghiaia e sabbia 31,33 1,30 Meyerhof ed altri 2,41
[3] - limo e argilla limosa con argilla 11,33 1,60 Meyerhof ed altri 2,20
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 Meyerhof ed altri 2,40
[5] - sabbia e limo 12,67 2,20 Meyerhof ed altri 2,23
[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 Meyerhof ed altri 2,28
[7] - sabbia e limo 15 3,00 Meyerhof ed altri 2,28
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 Meyerhof ed altri 2,50
Velocita onde di taglio

Nspt Prof. Strato Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)

[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 0,40 0
[2] - ghiaia e sabbia 31,33 1,30 0
[3] - limo e argilla limosa con argilla 11,33 1,60 0
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 0
[5] - sabbia e limo 12,67 2,20 0
[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 0
[7] - sabbia e limo 15 3,00 0
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 0

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI - TERRENI INCOERENTI

Densita relativa

IntestazioneNSPT$ | Prof. Gibbs & Holtz Meyerhof Schultze & Menzenbach Skempton
Strato 1957 1957 (1961) 1986
(m)
[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 0,40 38,8 74,31 100 31,31
[2] - ghiaia e sabbia 31,33 1,30 65,36 100 100 64,83
[3] - limo e argilla limosa con 11,33 1,60 37,35 70,52 74,57 35,85
argilla
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 60,25 100 100 64,5
[5] - sabbia e limo 12,67 2,20 37,45 70,3 71,85 38,59
[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 53,39 98,59 97,93 60,3
[7] - sabbia e limo 15 3,00 38,14 71,07 71,11 43,02
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 75,07 100 100 99,2
Angolo di resistenza al taglio
Nspt |Prof. |Nspt Peck- Meyerho |Sower |Malce |Meyerho |Schmertman |Mitchel | Shioi-Fukuni Japanes |De |Owasak
Strat |corretto |Hanson- |f (1956) |s v f(1965) |n (1977) 1& 1982 (ROAD e Mell |i &
[ per Thornburn (1961) |(1964) Sabbie Katti BRIDGE National |0 Iwasaki
(m) |presenz |-Meyerhof (1981) |SPECIFICATION |Railway
afalda | 1956 )
[1]1- (9,25 10,40 |9,25 29,64 22,64 30,59 |35,66 (33,38 0 <30 26,78 29,77 |38,27 28,6
sabbia
limos
acon
suolo
[2]1- (31,3 |1,30 31,33 |35,95 28,95 36,77 34,35 (39,96 42 32-35 |36,68 36,4 48,4 140,03
ghiaia |3
e
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sabbia
[31- |11,3 |1,60 |11,33 |30,24 23,24 31,17 (31,51 |34,17 37,87 <30 28,04 30,4 39,03 30,05
limoe|3
argilla
limos
acon
argilla
[41- |31 |1,90 |31 35,86 28,86 36,68 (32,74 |39,89 42 32-35 36,56 36,3 47,58(39,9
ghiaia
(S
sabbia
[5]1- 12,6 |2,20 |12,67 |30,62 23,62 31,55 (30,94 |34,66 37,84 30-32 28,79 30,8 39,53130,92
sabbia |7
e limo
[61- |27 2,80 |27 34,71 27,71 35,56 (31,74 |38,97 41,8 32-35 |35,12 35,1 45,78 38,24
ghiaia
e
sabbia
[71- |15 |3,00 |15 31,29 24,29 32,2 3046 |3547 37,95 30-32 (30 31,5 40,33(32,32
sabbia
e limo
[81- |67 3,50 |67 46,14 39,14 46,76 |32,61 |42,33 42 >38 46,7 47,1 53,07|51,61
ghiaia
e
sabbia
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt |Prof. Nspt corretto per | Terzaghi | Schmertmann Schultze-Menzenbach |D'Appollonia ed altri |Bowles (1982)
Strato | presenza falda (1978) (Sabbie) (Sabbia ghiaiosa) 1970 (Sabbia) Sabbia Media
(m)
[1] - sabbia 9,25 10,40 9,25 - 74,00 109,85 - -
limosa con suolo
[2] - ghiaia e 31,33(1,30 31,33 399,53 |250,64 370,39 414,98 231,65
sabbia
[3] - limo e argilla|11,33|1,60 11,33 240,26 |90,64 134,39 264,98 131,65
limosa con argilla
[4] - ghiaia e 31 1,90 31 397,42 |248,00 366,50 412,50 230,00
sabbia
[5] - sabbia e limo | 12,67 2,20 12,67 254,07 [101,36 150,21 275,02 138,35
[6] - ghiaia e 27 (2,80 27 370,90 |216,00 319,30 382,50 210,00
sabbia
[7] - sabbia e limo | 15 3,00 15 276,45 (120,00 177,70 292,50 150,00
[8] - ghiaia e 67 3,50 67 584,26 |536,00 791,30 682,50 410,00
sabbia

Modulo Edometrico (Kg/cm?)

Nspt |Prof. Nspt corretto per Buisman-Sanglerat | Begemann 1974 (Ghiaia |Farrent | Menzenbach e Malcev
Strato presenza falda (sabbie) con sabbia) 1963 (Sabbia media)
(m)
[1] - sabbia limosa con (9,25 |0,40 9,25 -— 46,46 65,68 79,25
suolo
[2] - ghiaia e sabbia 31,33/1,30 31,33 187,98 91,82 222,44 177,73
[3] - limo e argilla 11,33/1,60 11,33 67,98 50,74 80,44 88,53
limosa con argilla
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 31 186,00 91,14 220,10 176,26
[5] - sabbia e limo 12,67]2,20 12,67 76,02 53,49 89,96 94,51
[6] - ghiaia e sabbia 27 12,80 27 162,00 82,92 191,70 158,42
[7] - sabbia e limo 15 3,00 15 90,00 58,28 106,50 104,90
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 67 402,00 165,08 475,70 336,82
Classificazione AGI
Nspt | Prof. Nspt corretto per presenza Correlazione Classificazione AGI
Strato falda
(m)
[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 10,40 9,25 Classificazione POCO ADDENSATO
A.GI
[2] - ghiaia e sabbia 31,33(1,30 31,33 Classificazione ADDENSATO
A.G.I
[3] - limo e argilla limosa con 11,33|1,60 11,33 Classificazione MODERATAMENTE
argilla A.G.I ADDENSATO
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 31 Classificazione ADDENSATO
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A.G.I
[5] - sabbia e limo 12,67|2,20 12,67 Classificazione MODERATAMENTE
A.G.I ADDENSATO
[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 27 Classificazione MODERATAMENTE
A.G.1 ADDENSATO
[7] - sabbia e limo 15 3,00 15 Classificazione MODERATAMENTE
A.G.1 ADDENSATO
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 67 Classificazione MOLTO ADDENSATO
A.GI
Peso unita di volume
Nspt  [Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Gamma
(m) (Ym?)
[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 0,40 9,25 Meyerhof ed altri 1,70
[2] - ghiaia e sabbia 31,33 1,30 31,33 Meyerhof ed altri 2,15
[3] - limo e argilla limosa con argilla 11,33 [1,60 11,33 Meyerhof ed altri 1,77
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 31 Meyerhof ed altri 2,14
[5] - sabbia e limo 12,67 2,20 12,67 Meyerhof ed altri 1,81
[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 27 Meyerhof ed altri 2,10
[7] - sabbia e limo 15 3,00 15 Meyerhof ed altri 1,88
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 67 Meyerhof ed altri 2,36
Peso unita di volume saturo
Nspt | Prof. Strato |Nspt corretto per presenza falda Correlazione Gamma Saturo
(m) (Ym?)
[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 10,40 9,25 Terzaghi-Peck 1948-1967 191
[2] - ghiaia e sabbia 31,33 1,30 31,33 Terzaghi-Peck 1948-1967 2,50
[3] - limo e argilla limosa con argilla 11,33 |1,60 11,33 Terzaghi-Peck 1948-1967 1,93
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 31 Terzaghi-Peck 1948-1967 2,50
[5] - sabbia e limo 12,67 12,20 12,67 Terzaghi-Peck 1948-1967 1,93
[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 27 Terzaghi-Peck 1948-1967 2,50
[7] - sabbia e limo 15 3,00 15 Terzaghi-Peck 1948-1967 1,95
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 67 Terzaghi-Peck 1948-1967 2,50
Modulo di Poisson
Nspt  |Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Poisson
(m)
[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 0,40 9,25 (A.G.1) 0,34
[2] - ghiaia e sabbia 31,33 [1,30 31,33 (A.G.L) 0,29
[3] - limo e argilla limosa con argilla 11,33 |1,60 11,33 (A.G.1) 0,33
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 31 (A.G.I) 0,29
[5] - sabbia e limo 12,67 |2,20 12,67 (A.G.L) 0,33
[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 27 (A.G.I) 0,3
[7] - sabbia e limo 15 3,00 15 (A.G.I) 0,32
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 67 (A.G.L) 0,22
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
Nspt |Prof. Nspt corretto per presenza |Ohsaki (Sabbie Robertson e Campanella (1983) e Imai &
Strato falda pulite) Tonouchi (1982)
(m)
[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 (0,40 9,25 526,12 486,66
[2] - ghiaia e sabbia 31,33/1,30 31,33 1656,21 1025,51
[3] - limo e argilla limosa con |11,33|1,60 11,33 636,63 550,86
argilla
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 31 1639,81 1018,90
[5] - sabbia e limo 12,67(2,20 12,67 707,17 589,80
[6] - ghiaia e sabbia 27 12,80 27 1440,11 936,43
[7] - sabbia e limo 15 13,00 15 828,78 653,89
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 67 3383,95 1631,71
Velocita onde di taglio
Nspt |Prof. Strato |Nspt corretto per presenza falda | Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)
[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 10,40 9,25 Ohta & Goto (1978) Limi | 73,68
[2] - ghiaia e sabbia 31,33 |1,30 31,33 Ohta & Goto (1978) Limi | 120,31
[3] - limo e argilla limosa con argilla 11,33 |1,60 11,33 Ohta & Goto (1978) Limi | 111,85
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 31 Ohta & Goto (1978) Limi | 138,05
[5] - sabbia e limo 12,67 |2,20 12,67 Ohta & Goto (1978) Limi | 121,92
[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 27 Ohta & Goto (1978) Limi | 144,39
[7] - sabbia e limo 15 3,00 15 Ohta & Goto (1978) Limi | 134,22
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 67 Ohta & Goto (1978) Limi | 177,76
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Liquefazione
Nspt | Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Fs
(m) Liquefazione
[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 10,40 9,25 Seed e Idriss (1971) -
[2] - ghiaia e sabbia 31,33 1,30 31,33 Seed e Idriss (1971) -
[3] - limo e argilla limosa con argilla 11,33 1,60 11,33 Seed e Idriss (1971) -
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 31 Seed e Idriss (1971) -
[5] - sabbia e limo 12,67 |2,20 12,67 Seed e Idriss (1971) -
[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 27 Seed e Idriss (1971) -
[7] - sabbia e limo 15 3,00 15 Seed e Idriss (1971) -
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 67 Seed e Idriss (1971) -
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Ko
(m)
[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 0,40 9,25 ---
[2] - ghiaia e sabbia 31,33 [1,30 31,33 ---
[3] - limo e argilla limosa con argilla 11,33 1,60 11,33 -—
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 31 -
[5] - sabbia e limo 12,67 (2,20 12,67 -
[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 27 -
[7] - sabbia e limo 15 3,00 15 ---
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 67 -
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt | Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)
[1] - sabbia limosa con suolo 9,25 0,40 9,25 -
[2] - ghiaia e sabbia 31,33 [1,30 31,33 -
[3] - limo e argilla limosa con argilla 11,33 |1,60 11,33 -—
[4] - ghiaia e sabbia 31 1,90 31 -
[5] - sabbia e limo 12,67 (2,20 12,67 -
[6] - ghiaia e sabbia 27 2,80 27 ---
[7] - sabbia e limo 15 3,00 15 ---
[8] - ghiaia e sabbia 67 3,50 67 -
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PROVA ... Nr.4- Lungo scarpata

Strumento utilizzato... PENNY 30
Prova eseguita in data 12/04/2021
Profondita prova 2,50 mt

Falda non rilevata

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA hir.4
Strumento utilizzato... PENNY 30

Committents: Comune di Foggia Dmta: 12/04/2021
Cantiere: Cava Glarding
Localits; Cava Glarding

Scala 1:11

Mumero di colpi penetrazione punta Rpd (Ka/cm?) Interpretazione Stratigrafica
0 5 m 15 20 25 30 35 40 45 ] 56 11,2 16,8 224

*
j
N

limo & asgillalimo con argilla & suoks

140cm

sabbia limosa

ghiala & sabbla
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Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita | Nr. Calcolo coeff. riduzione |Res. dinamica |Res. Pres. ammissibile con riduzione Pres. ammissibile Herminier
(m) Colpi |sonda Chi ridotta dinamica Herminier - Olandesi - Olandesi
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
0,10 6 0,857 20,84 24,32 1,04 1,22
0,20 6 0,855 20,79 24,32 1,04 1,22
0,30 3 0,853 10,37 12,16 0,52 0,61
0,40 5 0,851 17,25 20,27 0,86 1,01
0,50 5 0,849 17,21 20,27 0,86 1,01
0,60 5 0,847 17,17 20,27 0,86 1,01
0,70 6 0,845 20,56 24,32 1,03 1,22
0,80 5 0,843 17,09 20,27 0,85 1,01
0,90 5 0,842 17,06 20,27 0,85 1,01
1,00 4 0,840 12,92 15,38 0,65 0,77
1,10 4 0,838 12,89 15,38 0,64 0,77
1,20 6 0,836 19,30 23,08 0,96 1,15
1,30 6 0,835 19,26 23,08 0,96 1,15
1,40 6 0,833 19,22 23,08 0,96 1,15
1,50 8 0,831 25,58 30,77 1,28 1,54
1,60 10 0,830 31,91 38,46 1,60 1,92
1,70 12 0,828 38,21 46,15 1,91 2,31
1,80 10 0,826 31,78 38,46 1,59 1,92
1,90 12 0,825 38,07 46,15 1,90 2,31
2,00 12 0,823 36,14 43,90 1,81 2,20
2,10 15 0,772 42,35 54,88 2,12 2,74
2,20 20 0,770 56,35 73,17 2,82 3,66
2,30 20 0,769 56,24 73,17 2,81 3,66
2,40 50 0,617 112,89 182,93 5,64 9,15
2,50 100 0,616 225,25 365,85 11,26 18,29
Prof. NPDM |Rd Tipo Clay Peso unita di |Peso unita di | Tensione Coeff. di Nspt | Descrizione
Strato (Kg/cm?) Fraction |volume volume saturo |efficace correlaz. con
(m) (%) (t/m3) (t/m3) (Kg/cm?) Nspt
1.4 5,14 20,46 Incoerente - |0 1,77 1,88 0,12 1 5,14 |limo e argilla limosa
coesivo con argilla e suolo
2,1 11,29 [42,68 Incoerente - |0 2,0 2,2 0,32 1 11,29 | sabbia limosa
coesivo
2,5 47,5 173,78 |Incoerente - |0 2,5 2,5 0,44 1 47,5 |ghiaia e sabbia
coesivo
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI - TERRENI COESIVI
Coesione non drenata (Kg/cm?)
Nspt |Prof. |Terzaghi- |Sanglerat| Terzaghi- |U.S.D.M.S.M|Schmertmann [SUNDA |Fletcher |Houston |Shioi - | Begemann|De
Strato | Peck Peck 1975 (1983) (1965) (1960) |Fukui Beer
(m) (1948) Benassie |Argilla di 1982
Vannelli | Chicago
[1] - limo |5,14 1,40 |0,32 0,64 0,25 0,21 0,50 0,61 0,46 0,82 0,26 0,74 0,64
e argilla
limosa
con
argilla e
suolo
[2] - 11,29/2,10 (0,76 1,41 0,50 0,45 1,11 1,28 0,99 1,31 0,56 |1,72 1,41
sabbia
limosa
[3] - 47,5 12,50 |3,21 5,94 0,00 1,68 4,75 5,21 3,55 5,16 2,38 8,04 5,94
ghiaia e
sabbia
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 5,14 1,40 Robertson (1983) 10,28
[2] - sabbia limosa 11,29 2,10 Robertson (1983) 22,58
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 2,50 Robertson (1983) 95,00
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt |Prof. Stroud e Butler Vesic Trofimenkov (1974), Mitchell e Buisman-
Strato (1975) (1970) Gardner Sanglerat
(m)

Pagina 27 di 41




All. 3- Report Progetto: POR Puglia 2014-2020 - Asse VI -Az. 6.6 — Sub-az. 6.6.A
indagine geotecnica “Interventi per la tutela e la valorizzazione di aree di attrazione naturale”
Geol. Giovanni Scirocco | Riqualificazione e potenziamento delle connessioni ecologiche del torrente
Cell. 338.9961318 Cervaro attraverso azioni di rinaturalizzazione di una cava in localita
Giardino
[1] - limo e argilla limosa con argillae |5,14 |1,40 23,58 77,10 54,22 64,25
suolo
[2] - sabbia limosa 11,29]2,10 51,80 - 116,94 112,90
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 12,50 217,93 -- 486,26 475,00
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 5,14 1,40 38,71 51,40
[2] - sabbia limosa 11,29 2,10 109,44 112,90
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 2,50 525,85 475,00
Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 5,14 1,40 A.G.IL (1977) MODERAT. CONSISTENTE
[2] - sabbia limosa 11,29 [2,10 A.G.I. (1977) CONSISTENTE
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 2,50 A.G.L (1977) ESTREM. CONSISTENTE
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m3)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 5,14 1,40 Meyerhof ed altri 1,77
[2] - sabbia limosa 11,29 2,10 Meyerhof ed altri 2,00
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 2,50 Meyerhof ed altri 2,50
Peso unita di volume saturo
Nspt | Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo
(m) (Ym?)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 5,14 1,40 Meyerhof ed altri 1,88
[2] - sabbia limosa 11,29 2,10 Meyerhof ed altri 2,20
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 2,50 Meyerhof ed altri 2,50
Velocita onde di taglio
Nspt Prof. Strato Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 5,14 1,40 0
[2] - sabbia limosa 11,29 2,10 0
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 2,50 0

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI - TERRENI INCOERENTI

Densita relativa

IntestazioneNSPT$ | Prof. Gibbs & Holtz | Meyerhof Schultze & Menzenbach Skempton
Strato 1957 1957 (1961) 1986
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla |5,14 1,40 24,93 52,45 64,69 21,21
e suolo
[2] - sabbia limosa 11,29 2,10 37,02 69,94 73,62 35,77
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 2,50 70,5 100 100 78,3
Angolo di resistenza al taglio
Nspt |Prof. |Nspt Peck- Meyerho |Sower |Malce |Meyerho |Schmertman |Mitchel | Shioi-Fukuni Japanes |De |Owasak

Strat |corretto |Hanson- |f (1956) |s v f(1965) |n (1977) 1& 1982 (ROAD e Mell |i&

[ per Thornburn (1961) | (1964) Sabbie Katti BRIDGE Nationa |o Iwasaki

(m) |presenz |-Meyerhof (1981) |SPECIFICATION |1

afalda |1956 ) Railway

[1]- |5,14 |1,40 |5,14 28,47 21,47 29,44 (32,19 |31,73 0 <30 23,78 28,54 |32,82|25,14
limo e
argilla
limos
acon
argilla
e
suolo
[2]- (11,2 |2,10 |11,29 |30,23 23,23 31,16 (31,42 |34,15 37,79 <30 28,01 30,39 |38,95(30,03
sabbia |9
limos
a
[3]- [47,5 |2,50 |47,5 40,57 33,57 41,3 33,05 [42,29 42 35-38 41,69 41,25  |51,04|45,82
ghiaia
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e
sabbia
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt |Prof. | Nspt corretto per | Terzaghi| Schmertmann Schultze-Menzenbach |D'Appollonia ed altri |Bowles (1982)
Strato | presenza falda (1978) (Sabbie) (Sabbia ghiaiosa) 1970 (Sabbia) Sabbia Media
(m)
[1] - limo e argilla |5,14 |1,40 5,14 - 41,12 - -
limosa con argilla e
suolo
[2] - sabbia limosa |11,29|2,10 11,29 239,84 190,32 133,92 264,67 131,45
[3] - ghiaia e sabbia |47,5 |2,50 47,5 491,95 380,00 561,20 536,25 312,50
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt |Prof. Nspt corretto per Buisman-Sanglerat | Begemann 1974 Farrent |Menzenbach e Malcev
Strato | presenza falda (sabbie) (Ghiaia con sabbia) 1963 (Sabbia media)
(m)
[1] - limo e argilla limosa |5,14 |1,40 5,14 - 38,02 36,49 60,92
con argilla e suolo
[2] - sabbia limosa 11,29/2,10 11,29 67,74 50,65 80,16 88,35
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 12,50 47,5 285,00 125,03 337,25 249,85
Classificazione AGI
Nspt |Prof. Nspt corretto per presenza | Correlazione Classificazione AGI
Strato falda
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argillae |5,14 |1,40 5,14 Classificazione POCO ADDENSATO
suolo A.G.I
[2] - sabbia limosa 11,292,10 11,29 Classificazione MODERATAMENTE
A.G.1 ADDENSATO
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 12,50 47,5 Classificazione ADDENSATO
A.G.I
Peso unita di volume
Nspt | Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Gamma
(m) (t/m3)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 5,14 1,40 5,14 Meyerhof ed altri 1,54
[2] - sabbia limosa 11,29 (2,10 11,29 Meyerhof ed altri 1,77
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 12,50 47,5 Meyerhof ed altri 2,23
Peso unita di volume saturo
Nspt |Prof. Strato |Nspt corretto per presenza falda |Correlazione Gamma Saturo
(m) (tYm?)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 5,14 |1,40 5,14 Terzaghi-Peck 1948-1967 |1,89
[2] - sabbia limosa 11,29 12,10 11,29 Terzaghi-Peck 1948-1967 [1,93
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 12,50 47,5 Terzaghi-Peck 1948-1967 2,50
Modulo di Poisson
Nspt |Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Poisson
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 5,14 1,40 5,14 (A.G.1) 0,34
[2] - sabbia limosa 11,29 |2,10 11,29 (A.G.L) 0,33
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 12,50 47,5 (A.G.L) 0,26
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
Nspt |Prof. Nspt corretto per presenza | Ohsaki (Sabbie Robertson e Campanella (1983) e Imai &
Strato falda pulite) Tonouchi (1982)
(m)
[1] - limo e argilla limosa con 5,14 1,40 5,14 302,84 339,87
argilla e suolo
[2] - sabbia limosa 11,29|2,10 11,29 634,52 549,68
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 12,50 47,5 2449,09 1322,42
Velocita onde di taglio
Nspt | Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda | Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo |5,14 |1,40 5,14 Ohta & Goto (1978) Limi | 84,77
[2] - sabbia limosa 11,29(2,10 11,29 Ohta & Goto (1978) Limi | 115,92
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 12,50 47,5 Ohta & Goto (1978) Limi | 156,68
Liquefazione
[Nspt [ Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda | Correlazione [Fs |
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(m) Liquefazione
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 5,14 |1,40 5,14 Seed e Idriss (1971) |-
[2] - sabbia limosa 11,29 (2,10 11,29 Seed e Idriss (1971) |-
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 12,50 47,5 Seed e Idriss (1971) |-
Modulo di reazione Ko

Nspt | Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Ko

(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 5,14 1,40 5,14 -—-
[2] - sabbia limosa 11,29 |2,10 11,29 -
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 2,50 47,5 -
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt |Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)

[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 5,14 1,40 5,14 -—
[2] - sabbia limosa 11,29 |2,10 11,29 -
[3] - ghiaia e sabbia 47,5 12,50 47,5 -
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PROVA ... Nr.5- Incrocio vigneto

Strumento utilizzato... PENNY 30
Prova eseguita in data 12/04/2021
Profondita prova 2,70 mt

Falda non rilevata

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.5
Strumento utilizzato... PENNY 30

Committents: Comune di Fogoia Data: 12/04/2021
Cantiere: Cava Glarding
Localith: Cava Giarding
Scala 1:12
Numero di colpl penetrazione punta Rpd (Ka/cm=) Interpretazione Stratigrafica
1] 5 w15 20 25 30 35 40 45 [} 56 1,2 16,8 224
e limo & argilfalimo con argila & suoko

150 om

"
110 om

ghiaa e sabbia

Fioem [
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“Interventi per la tutela e la valorizzazione di aree di attrazione naturale”
Riqualificazione e potenziamento delle connessioni ecologiche del torrente
Cervaro attraverso azioni di rinaturalizzazione di una cava in localita
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Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita | Nr. Calcolo coeff. riduzione |Res. dinamica |Res. Pres. ammissibile con riduzione Pres. ammissibile Herminier
(m) Colpi |sonda Chi ridotta dinamica Herminier - Olandesi - Olandesi
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
0,10 8 0,857 27,78 32,43 1,39 1,62
0,20 5 0,855 17,32 20,27 0,87 1,01
0,30 2 0,853 6,91 8,11 0,35 0,41
0,40 4 0,851 13,80 16,22 0,69 0,81
0,50 4 0,849 13,77 16,22 0,69 0,81
0,60 5 0,847 17,17 20,27 0,86 1,01
0,70 6 0,845 20,56 24,32 1,03 1,22
0,80 5 0,843 17,09 20,27 0,85 1,01
0,90 4 0,842 13,65 16,22 0,68 0,81
1,00 4 0,840 12,92 15,38 0,65 0,77
1,10 4 0,838 12,89 15,38 0,64 0,77
1,20 6 0,836 19,30 23,08 0,96 1,15
1,30 5 0,835 16,05 19,23 0,80 0,96
1,40 5 0,833 16,02 19,23 0,80 0,96
1,50 7 0,831 22,38 26,92 1,12 1,35
1,60 8 0,830 25,52 30,77 1,28 1,54
1,70 8 0,828 25,47 30,77 1,27 1,54
1,80 10 0,826 31,78 38,46 1,59 1,92
1,90 14 0,775 41,72 53,85 2,09 2,69
2,00 9 0,823 27,10 32,93 1,36 1,65
2,10 11 0,822 33,07 40,24 1,65 2,01
2,20 10 0,820 30,00 36,59 1,50 1,83
2,30 10 0,819 29,95 36,59 1,50 1,83
2,40 12 0,817 35,87 43,90 1,79 2,20
2,50 10 0,816 29,84 36,59 1,49 1,83
2,60 15 0,764 41,94 54,88 2,10 2,74
2,70 100 0,613 224,20 365,85 11,21 18,29
Prof. NPDM |Rd Tipo Clay Peso unita di |Peso unita di | Tensione Coeff. di Nspt | Descrizione
Strato (Kg/cm?) Fraction |volume volume saturo |efficace correlaz. con
(m) (%) (t/m3) (t/m3) (Kg/cm?) Nspt
1,5 4,93 19,57 Incoerente - |0 1,76 1,88 0,13 1 4,93 |limo e argilla limosa
coesivo con argilla e suolo
2,6 10,64 |39,6 Incoerente - |0 1,99 2,19 0,37 1 10,64 | sabbia limosa
coesivo
2,7 100 365,85 |Incoerente - |0 2,5 2,5 0,5 1 100 |ghiaia e sabbia
Coesivo
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI - TERRENI COESIVI
Coesione non drenata (Kg/cm?)
Nspt |Prof. |Terzaghi- |Sanglerat|Terzaghi- |U.S.D.M.S.M |Schmertmann [SUNDA |Fletcher |Houston |Shioi - | Begemann|De
Strato | Peck Peck 1975 (1983) (1965) (1960)  |Fukui Beer
(m) (1948) Benassi e |Argilla di 1982
Vannelli |Chicago
[1] - limo {4,93 [1,50 (0,31 0,62 0,25 0,20 0,48 0,59 0,45 0,80 0,25 10,69 0,62
e argilla
limosa
con
argilla e
suolo
[2] - 10,64 (2,60 (0,72 1,33 0,50 0,43 1,05 1,19 0,94 1,25 0,53 |1,53 1,33
sabbia
limosa
[3] - 100 (2,70 [6,75 12,50 0,00 2,88 10,09 10,98 5,52 13,68 5,00 [17,38 12,50
ghiaia e
sabbia
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 4,93 1,50 Robertson (1983) 9,86
[2] - sabbia limosa 10,64 2,60 Robertson (1983) 21,28
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 Robertson (1983) 200,00
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Modulo Edometrico (Kg/cm?)

Nspt |Prof. Stroud e Butler Vesic Trofimenkov (1974), Mitchell e Buisman-
Strato (1975) (1970) Gardner Sanglerat
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argillae 4,93 |1,50 22,62 73,95 52,08 61,63
suolo
[2] - sabbia limosa 10,64 2,60 48,82 - 110,31 106,40
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 458,80 -- 1021,73 1000,00
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 4,93 1,50 36,30 49,30
[2] - sabbia limosa 10,64 2,60 101,96 106,40
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 1129,60 1000,00
Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 493 1,50 A.G.1 (1977) MODERAT. CONSISTENTE
[2] - sabbia limosa 10,64 (2,60 A.G.L (1977) CONSISTENTE
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 A.G.L (1977) ESTREM. CONSISTENTE
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (Ym?)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 4,93 1,50 Meyerhof ed altri 1,76
[2] - sabbia limosa 10,64 2,60 Meyerhof ed altri 1,99
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 Meyerhof ed altri 2,50
Peso unita di volume saturo
Nspt | Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo
(m) (Ym?)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 4,93 1,50 Meyerhof ed altri 1,88
[2] - sabbia limosa 10,64 2,60 Meyerhof ed altri 2,19
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 Meyerhof ed altri 2,50
Velocita onde di taglio
Nspt Prof. Strato Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 4,93 1,50 0
[2] - sabbia limosa 10,64 2,60 0
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 0

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI - TERRENI INCOERENTI

Densita relativa

IntestazioneNSPT$ | Prof. Gibbs & Holtz | Meyerhof Schultze & Menzenbach Skempton
Strato 1957 1957 (1961) 1986
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla {4,93 1,50 23,99 51,12 62,37 20,65
e suolo
[2] - sabbia limosa 10,64 2,60 34,73 66,11 68,6 34,39
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 92,4 100 100 100
Angolo di resistenza al taglio
Nspt |Prof. |Nspt Peck- Meyerho |Sower [Malce |Meyerho |Schmertman |Mitchel | Shioi-Fukuni Japanes |De |Owasak

Strat |corretto |Hanson- [f (1956) |s \ f(1965) |n (1977) 1& 1982 (ROAD e Mell |i &

o per Thornburn (1961) |(1964) Sabbie Katti BRIDGE Nationa |o Iwasaki

(m) |presenz |-Meyerhof (1981) |SPECIFICATION |1

afalda |[1956 ) Railway

[1]1- 14,93 |1,50 |4,93 28,41 21,41 29,38 (31,98 |31,64 0 <30 23,6 28,48 [32,43|24,93
limo e
argilla
limos
acon
argilla
e
suolo
[2]- [10,6 |2,60 [10,64 |30,04 23,04 30,98 (30,97 33,91 37,26 <30 27,63 30,19 [38,2229,59
sabbia |4
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limos

a

[31- [100 [2,70 [100  [55,57 48,57 |56 (33,99 (3547 |42 >38 (53,73 57 57,32(59,72

ghiaia

€

sabbia

Modulo di Young (Kg/cm?)

Nspt |Prof. | Nspt corretto per | Terzaghi | Schmertmann Schultze-Menzenbach |D'Appollonia ed altri | Bowles (1982)
Strato | presenza falda (1978) (Sabbie) (Sabbia ghiaiosa) 1970 (Sabbia) Sabbia Media
(m)
[1]-1limoeargilla |4,93 |1,50 493 --- 39,44 --- -
limosa con argilla e
suolo
[2] - sabbia limosa | 10,64|2,60 10,64 232,83 [85,12 126,25 259,80 128,20
[3] - ghiaia e sabbia | 100 |2,70 100 713,79 800,00 1180,70 930,00 575,00
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt | Prof. Nspt corretto per Buisman-Sanglerat | Begemann 1974 Farrent |Menzenbach e Malcev
Strato  |presenza falda (sabbie) (Ghiaia con sabbia) 1963 (Sabbia media)
(m)
[1] - limo e argilla limosa |4,93 |1,50 4,93 37,59 35,00 59,99
con argilla e suolo
[2] - sabbia limosa 10,64|2,60 10,64 63,84 49,32 75,54 85,45
[3] - ghiaia e sabbia 100 |2,70 100 600,00 232,87 710,00 484,00
Classificazione AGI
Nspt |Prof. Nspt corretto per presenza | Correlazione Classificazione AGI
Strato falda
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argillae 4,93 |1,50 4,93 Classificazione POCO ADDENSATO
suolo A.G.I
[2] - sabbia limosa 10,64 2,60 10,64 Classificazione MODERATAMENTE
A.G.I ADDENSATO
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 100 Classificazione MOLTO ADDENSATO
A.G.I
Peso unita di volume
Nspt | Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Gamma
(m) (tm?)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 493 1,50 4,93 Meyerhof ed altri 1,54
[2] - sabbia limosa 10,64 2,60 10,64 Meyerhof ed altri 1,75
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 100 Meyerhof ed altri 2,50
Peso unita di volume saturo
Nspt | Prof. Strato |Nspt corretto per presenza falda | Correlazione Gamma Saturo
(m) (Ym?)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 4,93 1,50 4,93 Terzaghi-Peck 1948-1967 |1,89
[2] - sabbia limosa 10,64 2,60 10,64 Terzaghi-Peck 1948-1967 |1,92
[3] - ghiaia e sabbia 100 |2,70 100 Terzaghi-Peck 1948-1967 |2,50
Modulo di Poisson
Nspt |Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Poisson
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 4,93 1,50 4,93 (A.G.1) 0,34
[2] - sabbia limosa 10,64 (2,60 10,64 (A.G.L) 0,33
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 100 (A.G.L) 0,15
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
Nspt |Prof. Nspt corretto per presenza | Ohsaki (Sabbie Robertson e Campanella (1983) e Imai &
Strato falda pulite) Tonouchi (1982)
(m)
[1] - limo e argilla limosa con 493 11,50 4,93 291,20 331,31
argilla e suolo
[2] - sabbia limosa 10,64 2,60 10,64 600,12 530,12
[3] - ghiaia e sabbia 100 |2,70 100 4930,75 2084,06
Velocita onde di taglio
Nspt |Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda | Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo {4,93 |1,50 4,93 Ohta & Goto (1978) Limi | 85,28
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[2] - sabbia limosa 10,64 2,60 10,64 Ohta & Goto (1978) Limi | 118,29
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 100 Ohta & Goto (1978) Limi | 183,15
Liquefazione
Nspt |Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Fs
(m) Liquefazione
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 493 11,50 4,93 Seed e Idriss (1971) |-
[2] - sabbia limosa 10,64 |2,60 10,64 Seed e Idriss (1971) |-
[3] - ghiaia e sabbia 100 |2,70 100 Seed e Idriss (1971) |-
Modulo di reazione Ko
Nspt | Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Ko
(m)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 4,93 1,50 4,93 -
[2] - sabbia limosa 10,64 2,60 10,64 -
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 100 -
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt | Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Qc
(m) (Kg/cm?)
[1] - limo e argilla limosa con argilla e suolo 4,93 1,50 4,93 -—-
[2] - sabbia limosa 10,64 |2,60 10,64 ---
[3] - ghiaia e sabbia 100 2,70 100 ---
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Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita | Nr. Calcolo coeff. riduzione |Res. dinamica |Res. Pres. ammissibile con riduzione Pres. ammissibile Herminier
(m) Colpi |sonda Chi ridotta dinamica Herminier - Olandesi - Olandesi
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)

0,10 8 0,857 27,78 32,43 1,39 1,62

0,20 8 0,855 27,72 32,43 1,39 1,62

0,30 5 0,853 17,28 20,27 0,86 1,01

0,40 5 0,851 17,25 20,27 0,86 1,01

0,50 4 0,849 13,77 16,22 0,69 0,81

0,60 3 0,847 10,30 12,16 0,52 0,61

0,70 3 0,845 10,28 12,16 0,51 0,61

0,80 4 0,843 13,68 16,22 0,68 0,81

0,90 3 0,842 10,23 12,16 0,51 0,61

1,00 4 0,840 12,92 15,38 0,65 0,77

1,10 5 0,838 16,12 19,23 0,81 0,96

1,20 5 0,836 16,08 19,23 0,80 0,96

1,30 5 0,835 16,05 19,23 0,80 0,96

1,40 5 0,833 16,02 19,23 0,80 0,96

1,50 5 0,831 15,98 19,23 0,80 0,96

1,60 6 0,830 19,14 23,08 0,96 1,15

1,70 6 0,828 19,11 23,08 0,96 1,15

1,80 6 0,826 19,07 23,08 0,95 1,15

1,90 8 0,825 25,38 30,77 1,27 1,54

2,00 8 0,823 24,09 29,27 1,20 1,46

2,10 7 0,822 21,04 25,61 1,05 1,28

2,20 8 0,820 24,00 29,27 1,20 1,46

2,30 8 0,819 23,96 29,27 1,20 1,46

2,40 10 0,817 29,90 36,59 1,49 1,83

2,50 10 0,816 29,84 36,59 1,49 1,83

2,60 9 0,814 26,81 32,93 1,34 1,65

2,70 9 0,813 26,76 32,93 1,34 1,65

2,80 9 0,811 26,72 32,93 1,34 1,65

2,90 10 0,810 29,64 36,59 1,48 1,83

3,00 10 0,809 28,21 34,88 1,41 1,74

3,10 9 0,807 25,35 31,40 1,27 1,57

3,20 10 0,806 28,12 34,88 1,41 1,74

3,30 10 0,805 28,07 34,88 1,40 1,74

3,40 10 0,803 28,03 34,88 1,40 1,74

3,50 100 0,602 210,05 348,84 10,50 17,44

Prof. NPDM |Rd Tipo Clay Peso unita di |Peso unita di Tensione Coeff. di Nspt|Descrizione

Strato (Kg/cm?) Fraction | volume volume saturo efficace correlaz. con

(m) (%) (t/m3) (t/m3) (Kg/cm?) Nspt

0,2 8 32,43 Incoerente - 0 1,9 1,91 0,02 1 8 sabbia limosa con
coesivo suolo

1 3,88 15,61 Incoerente - 0 1,69 1,87 0,11 1 3,88 |argilla limosa
coesivo

1,8 5,38 20,67 Incoerente - 0 1,78 1,88 0,24 1 5,38 | sabbia e limo
coesivo

2,2 7,75 28,73 Incoerente - 0 1,89 1,9 0,35 1 7,75 | ghiaia debolmente
coesivo sabbiosa

34 9,5 34,06 Incoerente - 0 1,95 2,14 0,51 1 9,5 |sabbia limosa
coesivo

3,5 100 348,84 |Incoerente - 0 2,5 2,5 0,64 1 100 |ghiaia e sabbia
coesivo

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI - TERRENI COESIVI

Coesione non drenata (Kg/cm?)

Nspt|Prof. |Terzaghi- | Sanglerat| Terzaghi- | U.S.D.M.S.M|Schmertmann | SUNDA |Fletcher |Houston |Shioi |Begemann|De
Strato | Peck Peck 1975 (1983) (1965) (1960) |- Beer
(m) (1948) Benassi e |Argilla di Fukui
Vannelli |Chicago 1982

[1] - sabbia |8 0,20 |0,54 1,00 0,25 0,32 0,78 0,97 0,71 1,04 0,40 |1,40 1,00
limosa con
suolo
[2] - argilla |3,88 1,00 (0,24 0,49 0,15 0,16 0,38 0,47 0,35 0,72 0,19 0,57 0,49
limosa
[3] - sabbia |5,38 1,80 (0,34 0,67 0,25 0,22 0,52 0,62 0,49 0,84 0,27 10,73 0,67
e limo
[4] - ghiaia |7,75(2,20 0,48 0,97 0,25 0,31 0,76 0,86 0,69 1,02 0,39 1,09 0,97
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debolmente
sabbiosa
[5] - sabbia |9,5 (3,40 |0,64 1,19 0,50 0,38 0,93 1,02 0,84 1,16 048 [1,22 1,19
limosa
[6] - ghiaiae | 100 [3,50 |6,75 12,50 0,00 2,88 10,09 10,47 5,52 13,68 5,00 [17,23 12,50
sabbia
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)
[1] - sabbia limosa con suolo 8 0,20 Robertson (1983) 16,00
[2] - argilla limosa 3,88 1,00 Robertson (1983) 7,76
[3] - sabbia e limo 5,38 1,80 Robertson (1983) 10,76
[4] - ghiaia debolmente sabbiosa 7,75 2,20 Robertson (1983) 15,50
[5] - sabbia limosa 9,5 3,40 Robertson (1983) 19,00
[6] - ghiaia e sabbia 100 3,50 Robertson (1983) 200,00
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt | Prof. Stroud e Butler Vesic Trofimenkov (1974), Mitchell e Buisman-
Strato (1975) (1970) Gardner Sanglerat
(m)
[1] - sabbia limosa con suolo |8 0,20 36,70 - 83,39 100,00
[2] - argilla limosa 3,88 | 1,00 17,80 58,20 41,37 48,50
[3] - sabbia e limo 5,38 [1,80 24,68 80,70 56,67 67,25
[4] - ghiaia debolmente 7,75 12,20 35,56 - 80,84 96,88
sabbiosa
[5] - sabbia limosa 9,5 (3,40 43,59 - 98,69 118,75
[6] - ghiaia e sabbia 100 [3,50 458,80 - 1021,73 1000,00
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
[1] - sabbia limosa con suolo 8 0,20 71,60 80,00
[2] - argilla limosa 3,88 1,00 24,22 38,80
[3] - sabbia e limo 5,38 1,80 41,47 53,80
[4] - ghiaia debolmente sabbiosa 7,75 2,20 68,73 77,50
[5] - sabbia limosa 9,5 3,40 88,85 95,00
[6] - ghiaia e sabbia 100 3,50 1129,60 1000,00
Classificazione AGI
Nspt | Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - sabbia limosa con suolo 8 0,20 A.G.I (1977) MODERAT. CONSISTENTE
[2] - argilla limosa 3,88 1,00 A.G.L (1977) POCO CONSISTENTE
[3] - sabbia e limo 5,38 1,80 A.G.L (1977) MODERAT. CONSISTENTE
[4] - ghiaia debolmente sabbiosa 7,75 2,20 A.G.I. (1977) MODERAT. CONSISTENTE
[5] - sabbia limosa 9,5 3,40 A.G.L (1977) CONSISTENTE
[6] - ghiaia e sabbia 100 3,50 A.G.L (1977) ESTREM. CONSISTENTE
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m3)
[1] - sabbia limosa con suolo 8 0,20 Meyerhof ed altri 1,90
[2] - argilla limosa 3,88 1,00 Meyerhof ed altri 1,69
[3] - sabbia e limo 5,38 1,80 Meyerhof ed altri 1,78
[4] - ghiaia debolmente sabbiosa 7,75 2,20 Meyerhof ed altri 1,89
[5] - sabbia limosa 9,5 3,40 Meyerhof ed altri 1,95
[6] - ghiaia e sabbia 100 3,50 Meyerhof ed altri 2,50
Peso unita di volume saturo
Nspt | Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo
(m) (Ym?)
[1] - sabbia limosa con suolo 8 0,20 Meyerhof ed altri 191
[2] - argilla limosa 3,88 1,00 Meyerhof ed altri 1,87
[3] - sabbia e limo 5,38 1,80 Meyerhof ed altri 1,88
[4] - ghiaia debolmente sabbiosa 7,75 2,20 Meyerhof ed altri 1,90
[5] - sabbia limosa 9,5 3,40 Meyerhof ed altri 2,14
[6] - ghiaia e sabbia 100 3,50 Meyerhof ed altri 2,50
Velocita onde di taglio
| Nspt | Prof. Strato |Correlazione \ Velocita onde di taglio \
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(m) (m/s)
[1] - sabbia limosa con suolo 8 0,20 0
[2] - argilla limosa 3,88 1,00 0
[3] - sabbia e limo 5,38 1,80 0
[4] - ghiaia debolmente sabbiosa 7,75 2,20 0
[5] - sabbia limosa 9,5 3,40 0
[6] - ghiaia e sabbia 100 3,50 0

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI - TERRENI INCOERENTI

Densita relativa

IntestazioneNSPTS$ | Prof. Gibbs & Holtz Meyerhof Schultze & Menzenbach Skempton
Strato 1957 1957 (1961) 1986
(m)
[1] - sabbia limosa con suolo |8 0,20 36,15 70,05 100 28,4
[2] - argilla limosa 3,88 1,00 20,14 46,09 58,97 17,79
[3] - sabbia e limo 5,38 1,80 23,54 50,12 55,34 21,84
[4] - ghiaia debolmente 7,75 2,20 28,63 56,96 59,82 27,8
sabbiosa
[5] - sabbia limosa 9,5 3,40 30,17 58,89 59,95 31,88
[6] - ghiaia e sabbia 100 3,50 88,88 100 100 100
Angolo di resistenza al taglio
Nsp |Prof. |Nspt Peck- Meyerho |Sower |Malce |Meyerho | Schmertman | Mitchel | Shioi-Fukuni Japanes |De  |Owasak
t Strat |corretto |Hanson- |f (1956) |s v f(1965) |n (1977) 1& 1982 (ROAD e Mell |i &
) per Thornburn (1961) | (1964) Sabbie Katti BRIDGE Nationa |o Iwasaki
(m) |presenz |-Meyerhof (1981) |SPECIFICATIO |1
afalda | 1956 N) Railway
[1]- 8 10,20 (8 29,29 22,29 30,24 36,97 |32,89 0 <30 25,95 29,4 37,08|27,65
sabbia
limosa con
suolo
[2] - 3,88(1,00 (3,88 28,11 21,11 29,09 32,08 |31,19 0 <30 22,63 28,16 30,44 /23,81
argilla
limosa
[3]- 5,38(1,80 |5,38 28,54 21,54 29,51 130,79 |31,83 0 <30 23,98 28,61 [32,76|25,37
sabbia e
limo
[4] - 7,75|2,20 |7,75 29,21 22,21 30,17 |30,58 |32,79 0 <30 25,78 29,33 |35,53|27,45
ghiaia
debolment
e sabbiosa
[5]- 9,5 3,40 |9,5 29,71 22,71 30,66 |30,12 |33,48 0 <30 26,94 29,85 |36,72|28,78
sabbia
limosa
[6] - 100 |3,50 |100 55,57 48,57 56 33,44 35,47 42 >38 53,73 57 56,78(59,72
ghiaia e
sabbia
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt | Prof. Nspt corretto per |Terzaghi|Schmertmann Schultze-Menzenbach |D'Appollonia ed altri | Bowles (1982)
Strato | presenza falda (1978) (Sabbie) (Sabbia ghiaiosa) 1970 (Sabbia) Sabbia Media
(m)
[1] - sabbia limosa |8 0,20 8 - 64,00 95,10 -
con suolo
[2] - argilla limosa |3,88 | 1,00 3,88 - 31,04 - -—-
[3] - sabbia e limo |5,38 |1,80 5,38 - 43,04 - - ---
[4] - ghiaia 7,7512,20 7,75 - 62,00 - -
debolmente
sabbiosa
[5] - sabbia limosa |9,5 |3,40 9,5 - 76,00 112,80 - -
[6] - ghiaia e 100 |3,50 100 713,79 800,00 1180,70 930,00 575,00
sabbia
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt| Prof. Nspt corretto per Buisman-Sanglerat |Begemann 1974 (Ghiaia |Farrent |Menzenbach e Malcev
Strato presenza falda (sabbie) con sabbia) 1963 (Sabbia media)
(m)
[1] - sabbia limosa con |8 0,20 8 - 43,90 56,80 73,68
suolo
[2] - argilla limosa 3,88 1,00 3,88 35,43 27,55 55,30
[3] - sabbia e limo 5,38 1,80 5,38 - 38,52 38,20 61,99
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[4] - ghiaia debolmente | 7,75 |2,20 7,75 - 43,38 55,03 72,57
sabbiosa
[5] - sabbia limosa 9,5 (3,40 9,5 46,98 67,45 80,37
[6] - ghiaia e sabbia 100 |3,50 100 600,00 232,87 710,00 484,00
Classificazione AGI
Nspt | Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Classificazione AGI
(m)
[1] - sabbia limosa con suolo 8 0,20 8 Classificazione A.G.1 POCO ADDENSATO
[2] - argilla limosa 3,88 1,00 3,88 Classificazione A.G.I SCIOLTO
[3] - sabbia e limo 5,38 | 1,80 5,38 Classificazione A.G.1 POCO ADDENSATO
[4] - ghiaia debolmente sabbiosa 7,75 12,20 7,75 Classificazione A.G.I POCO ADDENSATO
[5] - sabbia limosa 9,5 |3,40 9,5 Classificazione A.G.1 POCO ADDENSATO
[6] - ghiaia e sabbia 100 [3,50 100 Classificazione A.G.I | MOLTO ADDENSATO
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m3)
[1] - sabbia limosa con |8 0,20 8 Meyerhof ed altri 1,66
suolo
[2] - argilla limosa 3,88 1,00 3,88 Meyerhof ed altri 1,49
[3] - sabbia e limo 5,38 1,80 5,38 Meyerhof ed altri 1,55
[4] - ghiaia debolmente |7,75 2,20 7,75 Meyerhof ed altri 1,65
sabbiosa
[5] - sabbia limosa 9,5 3,40 9,5 Meyerhof ed altri 1,71
[6] - ghiaia e sabbia 100 3,50 100 Meyerhof ed altri 2,50
Peso unita di volume saturo
Nspt | Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Gamma Saturo
(m) (t/m3)
[1] - sabbia limosa con suolo 8 0,20 8 Terzaghi-Peck 1948-1967 1,91
[2] - argilla limosa 3,88 |1,00 3,88 Terzaghi-Peck 1948-1967 1,88
[3] - sabbia e limo 5,38 |1,80 5,38 Terzaghi-Peck 1948-1967 1,89
[4] - ghiaia debolmente sabbiosa 7,75 12,20 7,75 Terzaghi-Peck 1948-1967 1,90
[5] - sabbia limosa 9,5 3,40 9,5 Terzaghi-Peck 1948-1967 1,91
[6] - ghiaia e sabbia 100 |3,50 100 Terzaghi-Peck 1948-1967 2,50
Modulo di Poisson
Nspt | Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Poisson
(m)
[1] - sabbia limosa con suolo 8 0,20 8 (A.G.1) 0,34
[2] - argilla limosa 3,88 |1,00 3,88 (A.G.1) 0,35
[3] - sabbia e limo 5,38 |1,80 5,38 (A.G.L) 0,34
[4] - ghiaia debolmente sabbiosa 7,75 2,20 7,75 (A.G.1) 0,34
[5] - sabbia limosa 9,5 3,40 9,5 (A.G.1) 0,34
[6] - ghiaia e sabbia 100 3,50 100 (A.G.I) 0,15
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
Nspt | Prof. Nspt corretto per presenza |Ohsaki (Sabbie Robertson e Campanella (1983) e Imai &
Strato falda pulite) Tonouchi (1982)
(m)
[1] - sabbia limosa con 8 0,20 8 459,01 445,35
suolo
[2] - argilla limosa 3,88 (1,00 3,88 232,50 286,21
[3] - sabbia e limo 5,38 11,80 5,38 316,12 349,48
[4] - ghiaia debolmente 7,75 (2,20 7,75 445,51 436,79
sabbiosa
[5] - sabbia limosa 9,5 (3,40 9,5 539,48 494,65
[6] - ghiaia e sabbia 100 |3,50 100 4930,75 2084,06
Velocita onde di taglio
Nspt |Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)
[1] - sabbia limosa con suolo 8 0,20 8 Ohta & Goto (1978) Limi 62,86
[2] - argilla limosa 3,88 11,00 3,88 Ohta & Goto (1978) Limi  |78,37
[3] - sabbia e limo 5,38 |1,80 5,38 Ohta & Goto (1978) Limi  |97,67
[4] - ghiaia debolmente sabbiosa 7,75 2,20 7,75 Ohta & Goto (1978) Limi 111,45
[5] - sabbia limosa 9,5 |3,40 9,5 Ohta & Goto (1978) Limi 123,19
[6] - ghiaia e sabbia 100 [3,50 100 Ohta & Goto (1978) Limi 192,72
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Liquefazione
Nspt |Prof. Strato | Nspt corretto per presenza falda Correlazione Fs
(m) Liquefazione
[1] - sabbia limosa con suolo 8 0,20 8 Seed e Idriss (1971) --
[2] - argilla limosa 3,88 |1,00 3,88 Seed e Idriss (1971) -
[3] - sabbia e limo 5,38 1,80 5,38 Seed e Idriss (1971) --
[4] - ghiaia debolmente sabbiosa 7,75 12,20 7,75 Seed e Idriss (1971) --
[5] - sabbia limosa 9,5 3,40 9,5 Seed e Idriss (1971) -
[6] - ghiaia e sabbia 100 |3,50 100 Seed e Idriss (1971) --
Modulo di reazione Ko
Nspt | Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Ko
(m)
[1] - sabbia limosa con suolo 8 0,20 8 -
[2] - argilla limosa 3,88 1,00 3,88 -
[3] - sabbia e limo 5,38 1,80 5,38 -
[4] - ghiaia debolmente sabbiosa 7,75 2,20 7,75 -—
[5] - sabbia limosa 9,5 3,40 9,5 -
[6] - ghiaia e sabbia 100 3,50 100 -
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt | Prof. Strato Nspt corretto per presenza falda Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)
[1] - sabbia limosa con suolo 8 0,20 8 -
[2] - argilla limosa 3,88 1,00 3,88 -—-
[3] - sabbia e limo 5,38 11,80 5,38 -
[4] - ghiaia debolmente sabbiosa 7,75 12,20 7,75 ---
[5] - sabbia limosa 9,5 3,40 9,5 -
[6] - ghiaia e sabbia 100 3,50 100 -

Cagnano Varano 1i, 20/04 /2021 I1 Geologo
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INDAGINE MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES (MASW)

Generalita sul metodo

Per la ricostruzione del modello geofisico del sito e per valutare la rigidezza del suolo (tramite i
valori di “Vs” e del modulo di taglio “G”) e fornire delle indicazioni sul comportamento dinamico
della parte superficiale del sottosuolo, in applicazione alla normativa nazionale, ¢ stata eseguita

una indagine multichannel analysis of surface waves (MASW) (All. 3).
Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, la normativa definisce cinque categorie di

profilo stratigrafico del suolo di fondazione con indicazione delle caratteristiche di Vsg3o (velocita
media di propagazione entro 30 m di profondita delle onde di taglio), NSPT e CU di riferimento. Il
profilo verticale di velocita delle onde S puo essere ricavato per modellazione delle velocita di fase
delle onde di superficie (Rayleigh e/o Love). In particolare la curva velocita di fase - periodo delle
onde di Rayleigh (denominata curva di dispersione), pud essere convertita nel profilo Vs -
profondita. Le onde di Rayleigh costituiscono un particolare tipo di onde superficiali che si
propagano sulla superficie libera di un corpo isotropo ed omogeneo e hanno origine
dell'interferenza tra le onde di compressione (P) e quelle di taglio verticali (Sv). In un mezzo
stratificato tali onde sono di tipo dispersivo, dove, la dispersione ¢ la deformazione di un treno
d'onde dovuta a una variazione di velocita con la frequenza.
prova MASW, messa a punto nel 1999 da ricercatori del Kansas Geological Survey (Park et al.,
1999) permette di determinare in modo dettagliato ’'andamento della velocita delle onde sismiche
di taglio (o onde S) in funzione della profondita attraverso lo studio della propagazione delle onde
superficiali o di Love.
In questa indagine le onde superficiali sono state generate attraverso una sorgente impulsiva
(mazza) disposta a piano campagna e registrate tramite uno stendimento lineare composto da sia
da 24 e sia a 12 geofoni orizzontali a bassa frequenza di risonanza (4,5 Hz) posti a breve distanza
intergeofonica.
Le registrazioni vengono elaborate tramite la trasformata bidimensionale frequenza - velocita (f-v).
Questo tipo di analisi produce dunque uno spettro di potenza rappresentato in un grafico f-v nel
quale ¢ possibile individuare visivamente le onde di Rayleigh sulla base del carattere dispersivo
(tendenza all'aumento di velocitd con la frequenza), della coerenza di fase e della potenza
significativa. Successivamente, si costruisce una sequenza di strati caratterizzati da spessore e
velocita tali che, la curva di dispersione calcolata per il suddetto modello si avvicini il pit possibile
a quella misurata nel grafico f-v. Il grado di corrispondenza fra la curva di dispersione misurata e
quella calcolata & espresso dall’errore quadratico medio normalizzato con la deviazione standard
(Misfit Value). II modello sismostratigrafico che si ottiene & mediato su tutto il volume di
sottosuolo posto sotto lo stendimento di acquisizione.
L’attrezzatura e la strumentazione utilizzata € costituita da:

* un sistema di energizzazione per le onde superficiali, costituito da una mazza del peso di

10 Kg, battente orizzontalmente su piastra in acciaio, posta direttamente sul p.c. per la
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generazione di onde elastiche ad alta frequenza ricche di energia, con forme d’onda
ripetibili e direzionali,

* un sistema di ricezione costituito da 24 geofoni monocomponente del tipo elettromagnetico
a bobina mobile a massa con frequenza propria 4.5 Hz (masw), ovvero, dei trasduttori di
velocita in grado di tradurre in segnale elettrico la velocita con cui il suolo si sposta al
passaggio delle onde sismiche longitudinali e trasversali prodotte da una specifica
sorgente;

* sistema di acquisizione dati con memoria dinamica a 24 bit composto da 12 dataloggers a
2 canali ciascuno per un totale di 24 canali, cavo sismico telemetrico, interfaccia USB,
notebook PC Windows XP con software di acquisizione;

* un sistema di trigger: consiste in un circuito elettrico che viene chiuso nell’istante in cui il
grave colpisce la base di battuta; in questo modo € possibile individuare e visualizzare
l'esatto istante in cui la sorgente viene attivata e fissare l'inizio della registrazione.

Per entrambe le acquisizioni & stata adottata una configurazione per l’energizzazione in onde di
Rayleigh, e disponendo i geofoni da 4.5 Hz lungo il tratto iniziale dello stendimento di sismica,
secondo la seguente configurazione spaziale e temporale:

0 lunghezza stendimento ricevitori: 46.0 m

n. geofoni: 24

distanza intergeofonica: 2.0 m

n. punti di energizzazione per estremo: 2

offset sorgenti: 2.0 da ciascun estremo (a -2, 10, 48 e 56m)
durata acquisizione: 1,2288 s

intervallo di campionamento: 300 ms

O 0o o o o o d

numero di campioni per traccia: 4096

0 massima frequenza campionabile: 3300Hz
Per valutare la validita delle ipotesi di monodimensionalita (strati piani e paralleli) sono state
eseguite acquisizioni coniugate.
Sulla base di valutazioni incrociate sull’attendibilitd dei risultati ottenuti dalle ricostruzioni
sismiche, € possibile scegliere il modello ritenuto pitt conforme alla situazione litostratigrafica
presente nell’area e di cui € sempre preferibile avere a disposizione informazioni dirette di tipo
geologico, geotecnico e/o idrogeologico.
La topografia della superficie ¢ sub pianeggiante sul tratto investigato.
Lo stendimento & stato ubicato lungo un transetto NW-SE (All. 3) e l'origine del sistema di
riferimento relativo € posto in corrispondenza dell’end shot a N posto a 8 m dal 1° geofono. La
particolare conformazione del sito fa prevedere la presenza di un’area paludosa colmata con
depositi terrigeni che sovrastano livelli e lenti pitl competenti. Il rumore ambientale & risultato

mediamente rilevante.
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Per valutare la validita delle ipotesi di monodimensionalita (strati piani e paralleli) sono state
eseguite acquisizioni coniugate.

Sulla base di valutazioni incrociate sull’attendibilitd dei risultati ottenuti dalle ricostruzioni
sismiche, & possibile scegliere il modello ritenuto piu conforme alla situazione litostratigrafica
presente nell’area e di cui € sempre preferibile avere a disposizione informazioni dirette di tipo
geologico, geotecnico e/o idrogeologico.

Risultati indagine MASW

Le energizzazioni per le onde di superficie sono state eseguite a -10, -2, +48 e + 56 metri di distanza dal

geofono n.1. L’elaborazione & stata eseguita su tutti i tiri, costruendo una curva di dispersione media.

velocity (m/s)
@
g

400

8 L A R
8 10 12 14

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
Frequency (Hz)
Fig. 1 - Spettro di velocita dell'indagine MASW effettuata sull’area
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Fig. 2: Profilo Vs determinato nell’area di interesse | Fig. 3: Grafico della dispersione delle curve lentezza-
progettuale frequenza
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_A; 0,00
Vs30 massimo = 539 m/s HA
Vs3o medio= 411 m/s mB
Veu st.dev. = 39.6 uc
Misfit minimo = 0.0152 i
Vs30 misfit minimo = 501 m/s i
Classe = B
Tab. 4: Risultati analisi masw ottenuti con Fig. 5: Distribuzione percentuale dei modelli
Mistif minimo discriminati

Vs30 e categoria di sottosuolo (DM 14/01/2008) del tratto a nord

L’analisi dei profili permette le seguenti considerazioni:
e il profilo delle Vs riporta un incremento della velocita a gradinata a partire dai 2 metri di
profondita legato alla presenze di livelli sabbiosi e ghiaosi addensati;
* dal punto di vista della categoria del terreno di fondazione, il 19.90% dei modelli elaborati
rientra nella categoria E, il 80.10% nella categoria B;
Considerando come livello di riferimento il p.c. attuale, l'insieme dei modelli selezionati fornisce
un Vs30 medio pari a 411 m/sec. Il modello sismostratigrafico con errore minimo elaborato &
caratterizzato da un valore di Vsiq pari a 501 m/sec. pertanto, in riferimento alle NTC-2018,
le aree investigate sono ascritte alla categoria “B”- Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa
molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e
800 m/s. Per quanto riguarda le condizioni topografiche locali, si potra assumere un’unica
categoria delle caratteristiche della superficie topografica, di tipo “T'l: “Superficie pianeggiante,

pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15”.
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INDAGINE GEOFISICA A RIFRAZIONE Vp1

Generalita sul metodo

Le indagini di sismica a rifrazione consentono di interpretare la stratigrafia del sottosuolo
attraverso il principio fisico del fenomeno della rifrazione totale di un'onda sismica che incide su
una discontinuita, individuata fra due corpi aventi proprietd meccaniche diverse (orizzonte
rifrattorio). La condizione fondamentale per eseguire studi di sismica a rifrazione & quella per cui
la successione di strati da investigare sia caratterizzata da velocita sismiche -crescenti
all'aumentare della profondita. In questo modo si possono valutare fino a 4 o 5 orizzonti rifrattori
differenti.

Le prove si basano sulla misura dei tempi di percorso delle onde elastiche per le quali, ipotizzando
le superfici di discontinuita estese rispetto alla lunghezza d'onda o, comunque, con deboli
curvature, i fronti d'onda sono rappresentati mediante i relativi raggi sismici. L'analisi si avvale,
poi, del principio di Fermat e della legge di Snell.

Nel caso in esame per la discriminazione dei sismostrati € stato utilizzato come metodo di
elaborazione il Metodo Reciproco Generalizzato (Generalized Reciprocal Method) discusso da
Palmer nel 1980.

Uno dei principali vantaggi del G.R.M. ¢ che il fattore di conversione della profondita &
relativamente insensibile alle inclinazioni fino a circa 20°

Dati generali elaborazione Vpl

Geometrie e dati di acquisizione:
* Data di acquisizione: 09/04/2021
* Localita: Cava Giardino — Comune di Foggia (FG)
* lunghezza stendimento ricevitori: 46 m (orientamento NO-SE)
* n. geofoni: 24;
» distanza intergeofonica: 2.0 m
* n. punti di energizzazione per estremo: 2
» offset sorgenti: 2.0 e 10.0 da ciascun estremo
* durata acquisizione: 0,30 s
* intervallo di campionamento: 150 ms

* numero di campioni per traccia: 2048
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# Foamioniiongem & Fesiionigesfu

Fig. 1 — Sismogramma con picking del tiro a -10m

# Foamioniiongem & Fesiionigesfu

Fig. 2 — Sismogramma con picking del tiro a -2m
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Fig. 4 — Sismogramma con picking del tiro a 48,0m
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# Foamioniiongem & Fesiionigesfu

Fig. 5 — Sismogramma con picking del tiro a 56.0
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Fig. 6 — Dromocrone della Vpl
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Fig. 7 — Dromocrone traslate della Vp1l

Interpretazione col metodo G,.R.M.

XY: 10
Strato n. 1 Strato n. 2

G=5.0 [m] 4.0 -

G="17.0 [m] 4.2 --

G=9.0 [m] 4.2 --

G=11.0 [m] 3.9 --

G=13.0 [m] 4.0 -

G=15.0 [m] 4.2 -

G=17.0 [m] 3.9 -

G=19.0 [m] 3.7 --

G=21.0 [m] 4.0 --

G=23.0 [m] 3.9 --

G=25.0 [m] 4.3 --

G=27.0 [m] 4.5 -

G=29.0 [m] 4.5 -

G=31.0 [m] 4.6 -

G=33.0 [m] 4.9 --

G=35.0 [m] 5.0 --

G=37.0 [m] 5.1 --

G=39.0 [m] 5.2 --

G=41.0 [m] 5.2 -

Velocita [m/sec] 528.3 2036.2

Descrizione
Altri parametri geotecnici

Straton. 1 Strato n. 2

Spessore [m] 4 > 4
Coefficiente Poisson 0.45 0.47
Densita [kg/m?] 1800 1900
Vp [m/s] 528.34 2036.23
Vs [m/s] 160.14 475.74
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Go [MPa] 46 429
Mo [MPa] 440 7300
Ey [Mpa] 134 1260

Go: Modulo di deformazione al taglio;

Ed: Modulo edometrico;

Mo: Modulo di compressibilita volumetrica;

Ey: Modulo di Young;

Fig. 8 — Funzione velocita

—_——— e o . a8
B A e 3 : &

Fig. 9 - Funzione tempo-profondita
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ol 528 34[m/s]
T 12036 23[m/s]
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Fig. 10 - Modello di velocita dello onde P determinato sulla verticale della rifrazione Vp1

Nella rappresentazione di tipo tomografico (Fig. 26) sono riportati anche i rifrattori e le velocita
misurate direttamente dal grafico delle dromocrone. Si individuano due unita principali:
. L'unita 1, caratterizzata da Vp pari a 528 m/sec, ¢ riferibile a substrato molto alterato
frammisto depositi eluvio colluviali. Lo spessore medio € di circa 4 metri.
* L’unita 2 é caratterizzata da un incremento di V, (ca. 2036 m/sec) ed € interpretabile
come un substrato molto addensato, formato da conglomerati poligenici grano sostenuti

con matrice sabbioso-limosa.
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INDAGINE GEOFISICA HVSR
Premessa

L’'indagine geofisica HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) permette di valutare la prima
frequenza naturale di vibrazione di un sito, denominata “frequenza fondamentale di risonanza”,
che rappresenta un parametro fondamentale per il corretto dimensionamento delle opere in
termini di risposta sismica locale, in quanto si devono adottare adeguate precauzioni nell’edificare
opere che hanno la stessa frequenza di vibrazione del terreno, per evitare l'effetto di “doppia
risonanza”, Per l'acquisizione dei dati & stato utilizzato un sismografo digitale modello “Geobox”
della “Sara Electronic Instruments”, che fa parte della nuova generazione di strumenti ad alta
risoluzione adatti a tali misurazioni. Lo strumento racchiude al suo interno tre velocimetri
elettrodinamici ortogonali tra loro ad alta definizione.

Per le aree d’interesse progettuale, sono state eseguite pit1 indagini HVSR di seguito riportate.

Cenni sulla teoria della tecnica HVSR

Le ipotesi alla base della tecnica HVSR sono: una concentrazione del contenuto in frequenza
localizzato maggiormente in quelle basse (tipicamente al di sotto dei 20 Hz); assenza di sorgenti
periodiche e/o con contenuto in alte frequenze; le sorgenti di rumore sono uniformemente
distribuite intorno alla stazione di registrazione. Se queste sono soddisfatte, la tecnica puod essere
suddivisa nelle fasi che vengono di seguito illustrate.

Si esegue una registrazione del rumore ambientale lungo tre direzioni ortogonali tra loro (x,y,z)
con una singola stazione. Tale registrazione deve essere effettuate, secondo le indicazioni del
progetto SESAME, per una durata non inferiore ai 20 minuti.

Si esegue un’operazione detta di windowing, in cui le tre tracce registrate vengono suddivise in
finestre temporali di prefissata durata. Secondo le indicazioni del succitato progetto SESAME tale
dimensione, detta Long Period, deve essere almeno pari ai 20 secondi. Si ottiene cosi un insieme
di finestre “long”, che sono sincronizzate fra le tracce.

Queste finestre vengono filtrate in base a dei criteri che permettono di individuare l’eventuale
presenza di transienti (disturbi temporanei con grandi contributi nelle frequenze alte) o di
fenomeni di saturazione.

Per ciascuna delle finestre rimanenti, quindi ritenute valide, viene valutato lo spettro di Fourier.
Quest’ultimo viene sottoposto a tapering e/o lisciamento secondo una delle varie tecniche note in
letteratura e ritenute all'uopo idonee.

Successivamente si prendono in considerazione gli spettri delle finestre relative alle tracce
orizzontali in coppia. Ovvero, ogni spettro di una finestra per esempio della direzione X, ha il suo
corrispettivo per le finestre nella direzione Y, vale a dire che sono relative a finestre temporali
sincrone. Per ognuna di queste coppie viene eseguita una somma tra le componenti in frequenza
secondo un determinato criterio che puo essere, ad esempio, una semplice media aritmetica o una

somma euclidea.
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Per ciascuna coppia di cui sopra, esiste lo spettro nella direzione verticale Z, ovvero relativo alla
finestra temporale sincrona a quelle della coppia. Ogni componente in frequenza di questo spettro
viene usato come denominatore nel rapporto con quello della suddetta coppia. Questo permette
quindi di ottenere il ricercato rapporto spettrale H/V per tutti gli intervalli temporali in cui viene
suddivisa la registrazione durante 'operazione di windowing.

Eseguendo per ciascuna frequenza di tali rapporti spettrali una media sulle varie finestre, si
ottiene il rapporto spettrale H/V medio, la cui frequenza di picco (frequenza in cui € localizzato il
massimo valore assunto dal rapporto medio stesso) rappresenta la deducibile stima della

frequenza naturale di vibrazione del sito.

Google Earth

Foto 1 - Localizzazione tromografo e disposizione assi durante 'indagine HVSR (area paratia)
Frequenza di risonanza del sito

*  Data: 16/04/2021 14:36:00

. Committente: Comune di Foggia (FG)
*  Localita: Cava Giardino - Operatore: Scirocco Giovanni

. Coordinate: 549419 E, 4579963 N

. Tracce in input - Numero tracce: 3

. Durata registrazione: 1800 s

. Frequenza di campionamento: 300.00 Hz
. Numero campioni: 540000

Gralfici tracce
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Fig. 1 - Tracce acquisite nelle tre direzioni

Finestre selezionate

e Numero totale finestre selezionate: 68

e Numero finestre incluse nel calcolo: 50

e Dimensione temporale finestre: fissa da 25.00 s
e Tipo di lisciamento: Konno Ohmachi

¢ Percentuale di lisciamento: 20.00 %

Grafici tracce con finestre selezionate:

cava Giardino paratoia Z

cava Giardino paratoia N—

cava Giardino paratoia E

v i ) | O
Os 4m 8m 12m 16m
Time

Fig. 2 - Traccia e finestre selezionate nelle tre direzioni
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Fig. 3- Mappa della direzionalita dell’H/V Fig. 4 - Mappa della direzionalita degli spettri

Rapporto spettrale H/V

*  Frequenza massima: 40.00 Hz

. Frequenza minima: 0.35 Hz

e Tipo di lisciamento: Konno Ohmachi

*  Percentuale di lisciamento: 20.00 %
Risultati:
Frequenza del picco del rapporto H/V: 0.70 Hz +0.08 Hz
Frequenza del picco del rapporto H/V: 17.63 Hz +1.61 Hz

Grafico rapporto spettrale H'V

Frequency (Hz)

Fig. 31 - Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia
Conclusioni

Le indagini HVSR svolte hanno permesso di fornire le seguenti considerazioni conclusive:
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il sito & potenzialmente e significativamente risonante con una frequenza prossima a: 0.70 =+
0.08 Hz;

Oltre al picco a 0.70 si osserva un altro picco a circa 17.61 Hz correlato al passaggio tra la

coltre eluvio colluviale e le sottostanti lenti di conglomerati poligenici molto addensati.

Cagnano Varano li, 20/04/2021 I1 Geologo
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