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Premessa
Per incarico dello Studioc Ambrosiano con sede in Via Casale Le Allodole, 24 in

Roma, & stato eseguito uno studio geologico di supporto alla pianificazione per il recupero
urbanistico di nuclei edilizi di Roma Capitale ai sensi della D.C.C. n. 122/2009; nelio specifico
oggetto del presente studio & il Nucleo n. 12.7 sito in loc. Monte Migliore (XIZ7 Municipio).

Detto studio ha riguardato un‘area sufficiente estesa circostante il lotto di terreno
interessato dagli interventi ed e finalizzato all'ottenimento del parere di cui allart. 89 del DPR
380/2001 (ex art. 13 della Legge n. 64/74), in relazione allo strumento urbanistico esistente per i
quale si chiede la Variante per il Recupero Urbanistico.

A seguito di nota di Richiesta Integrazioni da parte della Regione Lazio (Area Difesa del
Suolo e Concessioni Demaniali) successiva alla presentazione dello Studio di Indagine Geologica
redatto ai sensi della Delib. G.R. 2649/1999, viene prodotta in questa sede la seguente

documentazione integrativa:

1. Stralcio PAI Autorita di Bacino (Allegato C);

2. Report indagini geognostiche e geotecniche pregresse ed attuali (Allegato D)

3. Report indagine geofisica del tipo MASW e HVSR (Allegato E)

4, Studio di Microzonazione Sismica di Secondo Livello corredata dai seguenti elaborati:
o Carta delle Indagini
» Carta di Microzonazione Sismica di Secondo Livello
« Relazione di Microzonazione Sismica (§ 5.3)

5. Nuova CARTA DI IDONEITA’ TERRITCRIALE (tavola fuori testo).

Nella presente relazione conclusiva invece oltre agii elementt relativi alla Microzonazione
Sismica di Secondo Livello svolta nel territorio di interesse, verranno anche forniti i chiarimenti circa

gli aspetti riportati nella nota regionale summenzionata.
Ovviamente per quanto riguarda gli aspetti generali si rimanda integralmente alla Relazione
Geologica allegata allo studio di cui alla Delib. G.R 2649/1999 (...omissis) , la quale viene integrata e

completata dalla presente,
1. INQU}'-\DRAMENTO GEOGRAFICO
...0Missis..,

COPIA COMFORME ALL ORIGINALE
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2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE

...OMmyssis.,.

3. RICERCA BIBLIOGRAFICA

...0Miss(s...

4, INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE

...OMssis,,.

5. SISMICITA’ DELL'AREA

...0IMIssis, .,

5.2 RISPOSTA SISMICA LOCALE

La pericolositd sismica di base costituisce I'elemento di conoscenza primario per la

determinazione delle azioni sismiche.

Classificazione della cateqoria di sottosuolo secondo quanto previsto nella tabella 3.2.11

delle NTC: il sottosuolo, a partire dal livello del piano di posa delle fondazioni, puo essere inserito in
un suolo di categoria *B’.

Infatti le Vs30, note per le formazioni vulcaniche esaminate ricostruita con metodi geofisici,
risulta essere compresa nellintervallo 300 + 600 m/s in funzione della prevalente delle litologie
tufacee massive e litoidi o ignimbritiche pozzolanacee ritenendo invece ininfluenti la presenza di
depositi efuvio colluviali di fondo valle come detto stratigraficamente poco rilevanti

Nello specifico |'esecuzione dei profili MASW eseguiti in questa sede hanno determinato

valor delle Vs30 compresi tra 419 ¢ 431 m/sec (cfr. Allegato E).

Classificazione delle condizioni topografiche secondo guanto previsto nelle tabelle 3.2.1V e

3.2.VI delle NTC: la superficie topografica, poiché i siti sono ubicati prevalentemente in aree

caratterizzate da valori medi sempre inferiori al 10% pud essere classificata come appartenente alla
categoria ‘T1":

» Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media / s 15 o
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Pertanto se da una parte lo studio geomorfologico eseguito ha messo in evidenza che
nell'area di interesse, in funzione dei litotipi riscontrati, non sono presenti quelle situazioni che
potrebbero determinare un‘amplificazione della risposta sismica locale, Je le condizioni litotecniche e
stratigrafiche generali sono tali da indurre a ritenere F'area esaminata soggetta a potenziali fenomeni
dinamici che possano esaltare l'accelerazione sismica e le onde trasversali-massimali che
produrrebbero tensioni di taglio lungo superfici a scarsa resistenza; di contro possono essere esclusi
rischi legati ad assestamenti o a liquefazione, mentre sono da escludersi movimentazioni
geodinamiche di coltri alterate ovvero scivolamenti delle coitri pedogenizzate sebbene queste
ultime, in quanto caratterizzate da peculiarita geodinamiche scadenti che potrebbero divenire sede
di accumuli tensionali anomali di tipo sovrappressione idraulica frutto delle loro limitate capacita di
drenaggio e tendenza all'imbibizione accentuata, andranno sempre opportunamente rimosse in sede
di realizzazione delle strutture di maggiore ingombro.

Ovviamente per queste litologie in ogni singolo intervento solo in fase di progettazione
esecutiva andranno valutati le eventuali condizioni che potrebbero determinare anomale

amplificazioni rispetto alle risposte sismiche Jocali.

5.3 LIVELLO MS2 DI MICROZONAZIONE SISMICA

Con riferimento a quanto contenuto nella D.G.R. n. 545 del 26 Novembre 2010 * Linee
Guida degli Indirizzi e Criteri generali per gif studi di MS nel territorio della Regione Lazio di cui alla
DGR Lazio n. 387 del 22 maggio 2009 (modifica della DGR n. 2649/1999)" e quindi dell'obbligo, in
assenza di livello 1 di MS, di procedere con lo studio di Livello 2, in assenza di tali studi a seguito di
richiesta integrazione da parte dell’Area Difesa del Suolo della Regione Lazio si ¢ provveduto a
redigere apposito studio ai sensi defle Delib. GR 545/2010 e 535/2012.

Lo studio & stato condotto inizialmente mediante I'esecuzione di:

- n. 1 Sondaggio geognostico sino ad una profondita di 35 m dal p.c. in un‘area accessibile
e stratigraficamente significativa in quanto nella porzione pill depressa pur non completamente
centrale rispetto al territorio esaminato corredato da prove geotecniche in foro del tipo SPT;

-esecuzione di n. 4 Prove Penetrometriche Superpesanti (DPS5H);

-esecuzione di n, 6 profili sismici del tipo MASW;

-esecuzione di n. 1 misure HVSR in corrispondenza dell’area indagata con il sondaggio.

PIANIFICAZIONE ESECUTIVA RECUPERO URBANISTICO LOG, MONTEMIGLIDRE - ROMA CAFRITALE (XI1) 5
RELAZIONE GEOLOGIRA INTEGRATIVA DELIB. G.R, 2649/1999 — 545/2010 - 535/2012
S0P .
ORI CONEORYE 41 1,
G iy ALORIGIN

et



STUDiD BEDLOGICO MARECO EVANGELIST: -~ ALATRI (FR)

Lo studio ha avuto come approccio base l'accurata analisi dei dati geofisici; in particolare, i
profili verticali Vs hanno consentito di rilevare la profondita del substrato rigido H e la velocita
media equivalente VsH, calcolata fino al raggiungimento del substrato rigido.

Successivamente, e stato identificato tra i 5 Abachi Regionali quello corrispondente alia
litologia prevalente in sito, scelta all'interno delle 3 famiglie fitologiche,

Infine & stata verificata la validitd dellabaco scelto, attraverso la sovrapposizione
dell’'andamento discretizzato delle Vs con la profondita, al grafico del gradiente di velocita che
delimita i campi di validita e non validita dell’Abaco Regionale. Tale sovrapposizione ha consentito il
confronto tra i due andamenti.

La scelta dell’Abaco Regionale di Livello 2 di MS e l'identificazione del substrato rigido ha

consentito di determinare il valore di FH che & stato confrontato con le soglie S8s del Comune di

Roma, Municipio XII.

5.3.1 MODELLO GEOLOGICO E STRATIGRAFIA DEL SITO

I risultati delle indagini di tipo geofisico, confrontate con stratigrafie delle indagini
geognostiche, hanno consentito la ricostruzione una stratigrafia sintetica dallalto verso il basso:

0 — 2,5 Copertura pedogenetica limo argillosa ed argillo-limosa marrone da mediamente a
molto consistenti

2,5 — 5,0 Eluvium e colluvium limo argiffoso sabbioso marrone avana con scorie e rari resti
i fitici, a consistenza da discreta ad elevata

5.0 — 10,0 Piroclastite da tufacea a terrosa marrone brung, fimo sabblosa, con scorie
vufcaniche e ghiaia leudititica, mofto addensata/consistente, a fuoghi argillificata

10,0 - 15,0 Pirodastite pozzolanacea grigiastra a luoghi marrone scuro, in matrici
sabbioso fimose a luoghi argiflificate, con rare scorfe vulcaniche molfto addensata

15,0 — 27,0 Ignimbrite marrone grigiastra (tufo terroso) con sfumature marrone scuro a
luoghi pit pozzolanacea a prevalente scheletro ghiaioso e sabbioso, molto addensata

27,0 — 30,5 Ignimbrite pozzolanacea rossastra in modesta matrice medio molto
addensata, moderatamente umida

30,5 — 35,0 Pozzolana rossa sabbioso limosa con ghiaia a luoghi argillificata, molto

addensata; presenza df scorie e fitici

COPIA CONFORME ALUORIGINALE
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Le indagini geognostiche in sito hanno evidenziato in linea generale la presenza di quattro

orizzonti aventi le seguenti caratteristiche:

Tabella n, 1 - Stratigrafia.

Profondita Spessore Caratteristiche .
. . Consistenza
mt mt litologiche
0,0+1 1 Limo argillificato bassa consistenza
. Piroclastiti terroso da mediamente
1+4 3
pozzolanacee addensate ad addensate
i stiti
. Piroclasti da addensate a molto
4-+12 8 pozzolanacee o
A addensate
ignimbrite tufacea
i stiti
12+35 23 Piroclastit molto addensate

ignimbritiche

Utilizzando le correlazioni empiriche note in letteratura ed i dati ricavati dalla prove

geotecniche a disposizione e l'interpretazione dei dati desunti dalla prove penetrometriche eseguite,

& stata definita la seguente caratterizzazione geomeccanica dei litotipi che costituiscono il

sottofondo alle diverse profondita.

Tabella n. 2 — Parametrizzazione geomeccanica

Profondita N C o
mt SPT Kg/em? (©
0,0+ 1 <5 0,1 15-20
1+4 5-10 0,1 25-35
4+12 15-45 0,1 35-40
12 +35 40->50 0,2 >40

Ai fini della definizione dell‘azione sismica di progetto if suolo di fondazione & suddiviso in

quattro orizzonti clascuno caratterizzato dai parametri riportati nella tabella.

Tabella n. 3 — Parametrizzazione geomeccanica

Oriz. Spessore Profondita Vs Tipologia litologica
mt mt m/sec associata
| 1 0,0+1 160 Limo argillificato
1 3 | +4 290 Piroclastiti terroso
pozzolanacee
Piroclastiti
1 8 4+12 400 pozzolanacee ed
ignimbritiche
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Abbiamo quindi valori di
14<FH<1,5

Nello specifico i profili 1, 2, 3 e 5 indicano un valore di FH = 1,5 mentre i profili 4 e 6

indicano un valore di FH = 1,4,

It valore di Soglia di normativa NTC08 per fa U.A.S. Roma, Municipio XII, per un suolo di

categoria B, ¢ pari a:
Ss=14

Il confronto tra i valori FH e Ss nella seguente formula:
FH < Ss + 0,1
1,4<1,4+0,1<15

indica che per l'area_interessata dalla pianificazione_territoriale non si dovra
procedere ad alcun studio successivo.

6. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO GENERALE

6.1 IDROLOGIA

Dal punto di vista idrologico I'area di interesse ricade allinterno del sottobacino del Fosso
della Malafede it quale confluisce nel Fiume Tevere nei pressi del Km 15 della Via del Mare nef pressi
di Vitinia a circa 5 m sl.m..

I} fosso di Malafede, ha inizio sulle pendici occidentali dell'apparato vulcanico dei Colli
Albani, a m. 180 s...m., a Nord di Colle Lilli, con it nome di fosso di Paglian Casale. Il fosso scende a
valle verso Ovest e poi verso NordOvest assumendo prima il nome di fosso dei Radicelli e poi quello
di fosso di Malafede. Nel suo corso riceve numerosi affluenti; i pit importanti sono il Fosso dello
Schizanelllo, il Fosso della Torretta, il Fosso di Perna, il Fosso di Trigoria, ed il Fosso di Val deli'Oro
(U. Ventriglia, 1991).

In questo contesto la porzione di territorio esaminata viene faciimente drenata in direzione

Sud e per la piccola porzione situata sul versante opposto in direzione Nord grazie alla naturale

20
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pendenza dei versanti in direzione del Fosso del Caraccio adiacente, per poi procedere in direzione

Ovest verso il Fosso delie Capanne nel quale confluisce ad una quota di circa 49 m s.l.m..

In relazione alla nota di Richiesta Integrazioni circa approfondimenti degli aspetti di

alluvionabilitd dellarea di interesse e del suo intorno, lo studio geomorfologico ed idraulico di

dettaglio ha messo in evidenza che pur in_presenza di un corso d'acqua che aftraversa

longitudinalmente I'area di interesse (Fosso del Caraccio), guest’'ultimo non presenta le

caratteristiche tali da far temere circa il rischio di alluvionabilita dei terreni vista da una parte

I'esiguita del bacino idrografico di riferimento trovandoci nel tratto iniziale del corso del fosso stesso

dall'altra la sua riscontrata capacita, unitamente alle linee secondarie, a drenare rapidamente ed

efficacemente l'area verso i guadranti occidentali.
Del resto sulle cartografie ufficiali quali I'Atlante delle situazioni di Rischio Idraulico del

Reticolo Secondario e Minore relative al Piano Stralcio di Assetto Idrogeclogico dell’Autorita di

Bacing del Fjume Tevere (Non Disponibile) e sulle Carta Geomorfologica e su quella della

Vulnerahilith e Pericolosita allegata al PRG del Comune di Roma, l'area risulta nhon cartografata tra

le aree a rischio idraulico (cfr. Allegato C).

6.2 SCHEMI IDROGEOLOGICT

...OMmissis...

6.3 CLIMATOLOGIA

. OMI5SIS,..

7. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO GENERALE

7.1 MODELLO EVOLUTIVO

. OTSSEs,,.

Il rilevamento geomorfologico effettuato ha consentito di verificare come 1 terreni esaminati
sono essenzialmente stabili dal punto di vista geomoifologico non presentando peraltre quelle
caratteristiche che possono indurre a ritenerli potenzialmente instabili; del resto nel corso dello

stesso rilevamento non sono state notate né in atto né pregresse fenomenologie geodinamiche.

21
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Valutazioni di maggior dettaglio verranno espresse nel paragrafo relativo alla stabilita dei versanti
ed alla risposta sismica locale.

In generale si pud asserire come i terreni esaminati sono essenzialmente stabili dal punto
di vista geomorfologico non presentando peraltro quelle caratteristiche che possono indurre a
ritenerli potenzialmente instabili; del resto nel corso del rilevamento effettuato non sono state
notate né in atto né pregresse fenomenologie geodinamiche, mentre dal riscontro tra il settore di

territorio esaminato e le cartografie specifiche quali “L'individuazione e perimetrazione delle aree in
frana nel territorio della Redione Lazig” {(Regione Lazie Dip. Q0. PP. e 55. per il Territorio — Anno

2000) e “nventario_dei fenomeni franosi e situazioni di rischio da frana” (Autorita di Bacino del

Tevere per il Piano di Assetto Idrogeclogico — Anno 2006), emerge che larea risulta essere

sostanzialmente stabile in un generale contesto di potenzialita di dissesto bassa (cfr. Allegato C).

7.2 STABILITA' DET VERSANTI

...0Imssis, ..

7.3 PERICOLOSITA’ GEOLOGICA DI SITO

... OIMissis, .,

7.4 RISCHIO RADON

...OMmissis...

8. CARTA GEOLITOLOGICA (Tavola n. 03)

...OMSSIs...

8.1 SEZIONI LITOSTRATIGRAFICHE INTERPRETATIVE (Tavola n. 02)

...OMmissis...

9. RIFERIMENTI GEOTECNICI

.. .OMSSIS...
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10. CARTA IDROGEOLOGICA (Tavola n. 04)

... OIMissis...

11. CARTA GEOMORFOLOGICA (Tavola n. 05)

...0missfs,..

12, CARTA DELLE PENDENZE (Tavola n. 06)

...OMmissis...

13. CARTA DELLA PERICOLOSITA' E DELLA VULNERABILITA' (Tavola n. 07)

...0Mmiss{(s,..

14. CARTA DELL'IDONEITA’ TERRITORIALE (Tavola n, 08)

La sintesi conclusiva dello studio effettuato & rappresentato dalla "Carta dell'ldoneita
Territoriale”, che comprende le aree a diverso grado di pericolosita cosi come indicato sulla "Carta
della Pericolositd e della Vulnerabilitd" e che tengono conto delle indicazioni di tipo geologico,
idrogeologico, clinometrico, geomorfologico e la destinazione urbanistica prevista.

In particolare emerge come entrambe le aree soggette a Piano di Recupero possano
ritenersi stabili ed idonee agli interventi previsti nel Piano stesso.

Nello specifico potra assumersi quanto segue:

AREE IDONEE

“Corrispondenti alle Aree a Pericolosita BASSA”

Presenza di remote condizioni di pericolosita e fattori di esposizione facilmente rilevabili ed

efiminabili.

La Pericolosita é legata alle intrinseche incognite legate alle indagini del
sottosuolo necessarie in fase esecutiva delle opere; presenza di spessori di riporto poco
competenti geotecnicamente, presenza di strati compressibili o poco competenti nel

sottosuolo; difficolta nella regimazione idraulica.
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(Gli interventi sono in finea generale sempre possibili; sara comunque obbligatorio alla fuce
della normativa vigente la realizzazione di uno studio geomorfologico e geotecnico di dettaglio da
parte del geologo, indispensabile strumento per la definizione delle migliori scelte progettuali in

funzione delle problematiche geologiche presenti) "Studi di cui al D.M. LL.PP. 11/03/88" e D.M.
14/01/2008.

PRESCRIZIONI

Non sono indicate prescrizioni.

ARFE IDONEE (con prescrizioni)

“Corrispondenti alle Aree a Pericolosita MEDIA”

Presenza di condizioni di pericolosita di tipo geomorfologico o idraulico, manifeste o anche

latenti, poco marcate ed in generale rilevabili ed eliminabili mediante interventi specifici.

Le condizioni di pericolosita sono legate ad aree potenzialmente esondabili per
difficolta nella regimazione idraulica; aree di impluvio e compluvio; aree in cui é
presente una pendenza del versante > del 20% per cui devono essere previsti

interventi finalizzati alla mitigazione del rischio attraverso la verifica di stabifita ante e

post operam.

(Non sono precluse qualsivoghia realizzazione per le guali sara comungue obbligatoria, alla
luce della normativa vigente, la realizzazione di uno studio geomorfologico e geotecnico di dettaglio
da parte del geologo, indispensabile strumento per la definizione delle migliori scelte progettuali in
funzione delle problematiche geologiche presenti) "Studi di cui al D.M. LL.PP. 11/03/88" e D.M.

14/01/2008.

A- zone di deflusso idrico supeificiale principale

Come detto & stata inserita in quest’area la zona situata nella porzione centromeridionale
dellarea di interesse, in corrispondenza dei terreni circostanti il corso del Fosso di Caraccio

potenzialmente soggetti a soffrire di una qualche difficolta nella regimazione idraulica.
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PRESCRIZIONI
Gli interventi previsti dovranno essere corredati oltre che da quanto stabilito

dalla normativa vigente in materia edilizia, da uno studio di compatibilita idraulica che
preveda quanto segue;

-una verifica idraulica del Fosso di interesse alla sezione di chiusura a valle del
limite della perimetrazione che tenga conto delle caratteristiche geometriche del
bacino idrografico, delle sue caratteristiche clinometriche, idrauliche, idrogeologiche e
vegetazionali, dei regimi pluviometrici dell’area su scala statistica aimeno di 30 anni su
dati ufficiali, e tempi di ritorno degli eventi di massima piena attesi non inferiore ai 100
anni, il tutto anche in funzione della presenza nella zonizzazione di Piano di una strada
di interesse pubblico la cui realizzazione potra prevedere anche I'intubamento del corso
d'acqua per il tratto di interesse

-verifica delle eventuali opere presenti lungo il corso del fosso e attestazione da
parte di tecnico abilitato della loro compatibilita in relazione alla verifica del punto di
cui sopra;

-realizzazione di opere di regimazione idraulica a tergo delle strutture
prospicienti il corso d’acqua o delle infrastrutture presenti o di progetto, da realizzarsi

preferibilmente mediante interventi mutuati dall’ingegneria naturalistica.

B - aree con valori della pendenza superiori al limite de] 20%

In questo caso si & preso in considerazione quelle aree allo stato attuale stabili dal punto di
vista geomorfologico ed a bassa potenzialita di dissesto ma impostate su litologie vulcanocloastiche
ignimbritiche da pozzolanacee a massive litoidi con valori della pendenza maggiori del 20% sebbene

si siano riscontrati valori sempre inferiori al limite del 25%.

PRESCRIZIONI
E’ opportuno rimarcare perd che in queste aree non ricadono i terreni

interessati dal Piano Urbanistico in esame (cfr. Tav. (8), per cui per esse non sono

previste prescrizioni perché non cogenti con le Aree previste nella Perimetrazione di

Piano.

RICHIO RADON
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~stratigrafia desunta dalle prove penetrometriche
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Committente: STUDIO AMBROSIANG \
Cantiere: Montemigliore
Localith: ROMA (XII)

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: SCPT (Standard Cone Penetration Test)
SONDA -~ DPSH7Z3SM Geo Deep Drill srl

Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 72,5Kg
Altezza di caduta libera 0,75 m
Peso sistema di battuta & Kg
Diametro punta conica 50,46 mm
Area di base punta 20 ¢cm2
Lunghezza delle aste im
Peso aste a metro 7 Kg/m
Profondita giunzione prima asta 0,80 m
Avanzamento punta 0,30m
Numero colpi per punta N{30)
Coeff. Correlazione 1,15
Rivestimento/fanghi No
Angolo di apertura punta 60 °

OPERATORE

GEO MAC

RIGINALE

(STUDIC AMBROSIANO Moniemigliore-ROMA (XI1))
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE
{(DYNAMIC PROBING)
DPSH - DPM (... scpt ecc.)

Note illustrative « Diverse tipologie di penctrometri dinamici
La prova penetrametrica dinamica consiste neli’infiggere nel terreno una punia conica {per tratti consecutivi 8) misurando il numero
di colpi N necessari.
Le Prove Peneirometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi ¢ geoteenici, data la Joro semplicita
eseculiva, economiciti e rapidita di esecuzione,
La loro elaborazione, inlerpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e paramelrizzare” il suole allraversato 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 siratigrafica.
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, ¢ ja consistenza in generale del terreno.
L utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirelie e facendo riferimento a vari aufori, dovrd comunque essere tratfato con le
opportune cautele e, possibilmente, dopo esperienze geologiche acquisite in zona.
Elementi caratteristici del peneirometro dinamico sono i seguenti:

- peso massa battente M

- altezza libera caduta H

- punta conica: diametro base cono D, area base A (angolo di apertura o)

- avanzamenio (penetrazione) &

- presenza o meno del rivestimento esterno (fanghi bentonitici).

Con riferimento alla classificazione ISSMFE {1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi tabella soito 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 dinamiei:

Tipo Sigla di riferimento peso della massa prof.max indagine baltente
M (kg) (m)
Leggero DPL (Light) M <10 8
Medio DPM (Medivm) 10<M <40 20-25
Pesante DPH (Heavy) 40<M <60 25
Super pesanie  (Super DPSH Mz60 25
Heavy)

Penetrometri in uso in Italia

In ltalia risultano attualmente in uso i seguenti tipi di penctrometri dinamicei (non rientranti perd neilo Standard ISSMFE):
- DINAMICO LEGGERQ ITALIANO (DL-30) (MEDIO seconde la classifica ISSMFE)
massa battente M = 30 kg, altezza di caduta H = 0.20 m, avanzamentod = 10 cm, punta conica
(o=00-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10 em” rivestimento / fanpgo bentonitico : talora

‘ (STUDIO AMBROSIANO Montemigliore-ROMA (XII)} 2
ABLA CONEORME ALLORIGINALE
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previsto;

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-20) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)

massa bastente M = 20 kg, altezza di caduta H=0.20 m, avanzamento § = 10 ¢m, 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 sccondo la classifica ISSMFE)

massa battente M = 73 kg, altezza di caduta H=0.75 m, avanzamento =30 cm, punta conica (o = 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 I3=0.75 m, avanzamento §=20-30 cr, punta conica conica (o =
60°-90°) diametro D = 50.5 mm, area base cono A =20 cm’, rivestimento / fango bentonitico : talora previsto.

Correlazione con Nspt
Poiché Ja prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi pit diffusi cd economici per ricavare informazioni

dal sottosuolo, fa maggior parte delle correlazioni esistenti riguardano i valori de! numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova,

pertanto si presenta la necessitd di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica con Nspt. 1l passaggio viene dato da:

Nspt =y N
Dove:
__p
A Qsrr

in cui Q) & ’energia specifica per colpo e Qspt ¢ quella riferita alla prova SPT.

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

0= MP-H
A-8-(M+ M)
in cut
M = peso massa battente;
M' = pesoaste;
H = altezza di caduta;
A = area base punta conica;
8 = passo di avanzamento,
Valutazione resistenza dinamica alla pnnta Rpd
Formula Olandesi
Rod = M*H  MH-N
PO e (M +P) [4-5-(m+P)
Rpd = resistenza dinamica punta {(area A); . o
e = jnfissione media per colpo {8/ N); COPIA CONFORME ALLORIGINALE
M = peso massa battente (altezza caduta H); ém,\ Le. &d\—‘\
P = peso fotale aste ¢ sistema battula, _

Metodologia di Elaborazione.
Le elaborazioni sono state effettuate mediante un progranuna di calcolo automatico Dynamic Probing della GeoSfru Soffware.

(STUDIO AMBROSIANG Mantemigliore-ROMA (X)) 3
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Tl programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione con SPT) tramite le elaborazioni proposte da

Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-Fraﬁkows!cy 1981,

Permette inofire 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 ottenrere dati utili aila

progettazione e frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e di dati geotecnici determinati

sulle verticalj litologiche da poche prove di laboratorio eseguite come rappresentazione generale di una verticale cterogenea

disuniforme e/o complessa.

In particolare consente di ottenere informazioni su:
- ’andamento verticale ¢ orizzontale degli intervalli stratigrafici,
- la caratierizzazione litologica defle unita stratigrafiche,

- i parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei colpi ¢ delle resistenza alla punta.
Valutazioni statistiche ¢ correlazioni

Elaborazione Statistica
Permette I'elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel calcolo dei valori rappresentativi delio strato

considerato un valore inferiore o maggiore della media aritmetica dello strato (dato comunque maggiormente utilizzato); i valori

possibill in immissione sono :

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

Minimo
Valore minimo dei valori del numero di colpi sutio strato cansiderato.

Secarto 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 -5
Media - scarto (valore stalistico) dei valori del numero di colpi sutlo strato considerato.

Distribuzione normale R.C.
1l valore di Nspt,k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana, fissata una probabilita di non

superamento det 5%, secondo la seguente relazione:

Nspt‘-‘k = Nspl'lmm’io_l 645 ) (gNs;J{)

dove sNspt ¢ la deviazione standard di Nspt

Distribuzione normale RN, C,
1l valore di Nsptk viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana, fissata una probabilitd di non

superamento del 5%, trattando i valori medi di Nspt distibuiti normalmente:

Nspt,, = Nspt ~1.645- (G‘Mw )/ Jn

3 meddin
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dove n & il numero di letture.

Pressione ammissibile
Pressione ammissibile specifica sulP’interstrato {con cffetto di riduzione energia per svergolamento aste o no) calcolata secondo le

note claborazioni proposte da Herminier, applicande 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..
Corrclazioni geoteeniche terreni incoerenti

Liquefazione
Permette di calcolare utilizzando dati Nspt i potenziale di liquefazione dei suoli (prevalentemente sabbiosi).

Altraverso I relazione di SHI-MING (1982}, applicabile a terreni sabbiosi, la liquefazione risulta possibile solamente se Nspt dello strato considerato risulta

inferiore a Mspt critico calcofato con l'elabeorazione di SH-MING.

Corregione Nspt in presenza i falda
Nspt correlto = 15 + (5 * (Nspt - 15}

Mspt & il valore medic nello siratg

La correzione viene applicata in presenza di falda solo se if numero di colpi ¢ maggiore di 15 (la correzione viene cseguita sc tulto lo strato ¢ in falda) .

Angelo di Atirite
. Peck-Hanson-Thormbum-Meyerhof 1956 - Correlazione valida per terreni non molli a prof, < 5 mit.; correlazione valida per sabbie e ghiaie rappresenta

valori medi, - Carrefazione slorica molto usata, valevole per prof. <5 mt. per tereni sopra falda ¢ < 8 mt. per terreni in falda (tensioni < 8-10 t/mgq)

. Meyerhof 1956 - Corrclazioni valide per terreni argillosi ed argiliosi-maritost fessurati, terreni di riporto seiolti e coliri detritiche (da modifica speritnentale
di dati).

«  Sowers 1961)- Angolo di attrito in gradi valido per sabbicin genere (cond. ottimaii per prof, < 4 mt, sopra falda e < 7 mt. per terreni in falda) a>5 t/ma.

. De Mello - Comrelazione valida per terreni prevalentemente sabbiosi ¢ sabbioso-ghiaiosi {(da modifica sperimentaie di dati) con angolo di afirito < 38° .

¢ Malcev 1964 - Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in gencre (cond, oltimali per prof. > 2 m. ¢ per valeri di angolo di altrito < 38°).

e Schmertmann 1977- Angolo di attrito (gradi) per vari tipi Hitologici (valori massimi). N.B. vafori spesso troppo oltimistici poiché desunti da comrelazioni
indirette da Dr %,

»  Shioi-Fukuni 1982 (ROAD BRIDGE SPECIFICATION} Angole di atirilo in gradi valido per sabbie - sabbie fini o limose ¢ limi sillosi (cond. ottimali per
prof. di prova > 8 mt, sopra falda ¢ > 15 mt. per terreni in falda} o>15 1fmq.

«  Shioi-Fukuni 1982 {JAPANESE NATIONALE RAILWAY) Angolo di attrito valido per sabbie medie e grossolane [inoa ghiniose .

. Angolo di attrite in gradi (Owasaki & Iwasaki) valido per sabbie - sabbie medic e grossolane-ghianiese (cond. outimali per prof. > 8 mt. sopra falda e >[5 mt.
per terreni in falda) s>15 t/mq.

+  Meyerhof 1965 - Correlazione valida per lerreni per sabbic con % di limo < 5% a profonditd <5 mt. e con % dilimo> 5% a profonditd < 3 mt,

*  Mitchell ¢ Katti (1965) - Correlaziene valida per sabbie ¢ ghiaie.

Densiti refativa (%)
. Gibbs & Holtz (1957) correlazione valida per qualunque pressione efficace, per ghizie Dr viene sovraslimato, per limi soltostimato,

- Skempton (1986) elabarazione valida per Himi ¢ sabbic ¢ sabbie da fini a grossolane NC & qualungue pressione efficace, per ghiaic il valore di Dr % viene

sovrastimato, per limi sotlostimato.

o Meyerhol (1957),
. Sehulize & Menzenbach (1961) per sabbie fini ¢ ghiaiose NC , metodo valido per quatunque valore di pressione eflicace in depositi NC, per ghiaie il valore

di Dr % viene sovrastimato, per limi sotfostimato.
A Qe

Madulo Di Yonng (E) (‘_ nirﬁ){»‘f;(}“\;’q; i
«  Terzaghi - ciaborazione valida per sabbia pulita ¢ sabbia con ghiaia senza considerare Ia pressione efficace. &‘\ o

(STUDIO AMBROSIANG Montemigliore-ROMA (X&) 5
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. Schmertmanu {1978), correlazionc valida per vari tipi Btologici .
¢ Schultze-Menzenbach , eomrelazione valida per vari tipi lilologici.
. D'Appollosia ed altri (1970} , correlazione valida per sabbia, sabbia SC, sabbia NC e ghiaia

. Bowies (1982}, correlazione valida per subbia argillosa, sabbia limosa, limo sabbioso, sabbia media, sabbia ¢ ghiaia.

Modulo Edonietrico

. Begemann (1974) elaborazione desunta da esperienze in Greeiz, correlazione valida per limo con sabbia, sabbia e ghiaia
. Buismann-Sunpierat , correfazione valida per sabbia e sabbia argillosa.
" Farrent (1963) valida per sabbie, talora anche per sabbie con ghiaia (da modifica sperimentale di dati).

+  Menzenbach ¢ Maleev valida per sabbia fine, sabbia ghiaiosa ¢ sabbis ¢ ghiaia.

Stato di consistenza

" Classificazione A.G.1. 1977

Peso di Volune Gammna

. Meyerbof cd altri, valida per sabbic, ghiaie, limo, Jimo sabbioso.

Peso di voluuie satnra

. Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1948-1967. Correlazione valids per peso specifico del materiale pari a circay = 2,65 ¥/me e per peso di volume sceco variabile

da 1,33 (Nspt = 0y a 1,99 (Nspt=25)

Modrule di peisson
¢ Classilicnzione AG.IL

Potenziale di tiquefuzione (Stress Ratio)

«  Seed-ldriss 1978-1981 . Tale correlazione & valida solamenle per sabbic, phiaie ¢ limi sabbiosi, rappresenta il rapporto tra Jo sforzo dinamico medio e la

tensione verlicale di consolidazione per la valutazione def potenziate di liquefazione delle sabbie ¢ terreni sabbio-ghiaiosi attraverso grafici degli autori.

Velocitr onde df taglio ¥s (mifsec)

»  Tale correlazione ¢ valida solamente per terreni incocrenti sabbiosi ¢ ghiaiosi,

Module di defermatione di taglio (G)
«  Ohsaki & Iwasaki — claborazione valida per sabbie con fine plaslico ¢ sabbie pulite.

. Robertson e Campanella (1983) ¢ mai & Tonouchi {1982) elaborazione valida soprattotto per sabbie ¢ per tensioni litostatiche comprese fra 0,5 - 4,0

kgfemg.

Modunlo di reazione (Ko)

. Navlic 1971-1982 - claborazione valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso .

Resistenza alla punta del Pencirometre Statice ()

. Roberison 1983 Qc

Correlazioni geotecniche terreni coesivi

Cocsione nen dronata

e Benassi & Vannelli- correlazioni scaturite du esperienze ditta costruitrice Penciromelsi SUNDA {983,

«  Terzaghi-Peck (1948-1967), correlazione valida per argiile sabbiose-sillose NC con Nspt <8 , argitle fimosc-siltose mediamente plastiche, argille
marnose allerate-fessurate.

«  Terzaghi-Peck (1948). Cu miin-max.

. Sangierat , da dati Penetr. Statico per lerreni cocsivi saturi, lale correlazione non ¢ valida per argille sensilive con sensitivita > 5, per urgille
sovraeonsolidate fessutate e per i limi a bussa plasticita.

- Sanglerat , (per argille limose-sabbiose poco cocrenti), valori validi per resistenze penetrometriche < 10 colpi, per resistenze penclrometriche > 10

l'elaborazione valida & comunque quella delle "argille plastiche " di Sanglerat,

(STUDIO AMBROSIANO Montemigliore-ROMA (X))
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¢« (U5D.M.SM.) U.S. Design Manual Soil Mechanics Coesione non drenata per argille limose ¢ argille di bassa media ed alta plasticitt , (Cu-Nspt-grado di

plasticiti).
s Schmertmann 1975 Cu (Kg/envg) (valori medi), valida per argille ¢ i argillosi con Nc=20 ¢ Qe/Nspt=2.

+  Schmertmunn 1975 Cu (Ky/emq) (valori minimi), valida per argille NC .

s Fletcher 1965 - {Argitia di Chicago) . Coesionc non drenata Cu (Kg/cing), colonny valori validi per argille a medio-bassa plasticitd .
e Houston {1960) - argilla di media-altu plasticitd.

«  Shioi-Fukuni 1982 , valida per suoki poco coerenti ¢ plastici, argilla di media-alta plasticita.

. Begemant,

. De Beer,

Resistenza affa punta del Pencirometro Statico (Qc)

. Rober(son 1983 Qc

Modula Edametrica-Confinato (Mo)

+  Stroud e Butler (F975) - per litotipi a media plasticit, valida per litotipi argittosi o medis-medio-alta plasticith - da especienze su argille glaciali,
s Stroud ¢ Butler (1975), per litofipi a medio-bassu plasticitd (IP< 20), valida per litotipi argillosi a medio-bassn plasticitd (I[P< 20) - da esperienze su argille

glaciali .
e Vesic (1970) correlazione valida per argille molli (valori minimi ¢ massimi).
s Trofimenkov (1974), Mitche}l ¢ Gardner Modulo Confinato -Mo (Eed) (Kgfcma)-, valida per litotipi argitlosi e limosi-argitosi (mpporte Qc/Nspt=1.5-2.0).

«  Buismann- Sanglerat, valida per argille compatic { Nspt <30) medic ¢ motli { Nspt <4) ¢ argille sabbiose {Nspt=6-12}.

Muodule Di Young (Ey)

¢  Schulize-Menzenbach - (Min. e Max.), correlazione valida per limi coerenti ¢ limi argillosi con L.P. >15

. D'Appollenia ed altri {1983) - correlazionc valida per ygille sature-argille fcssurate,
Stuto di consistenza

e Classificazione A.G.1L 1977

Peso di Valume Ganuna

. Meyerhof ed altri, valida per argille, argitle sabbiese ¢ limose prevatentemente coercati.

Pesa di velune safure
o  Corrclazione Bowles (1982), Terzaghi-Peck (1948-1967), vatida per condizioni specifiche: peso specifico det materiale pari a circa G=2,70 {t/mc) ¢ per

indici dei vuot variabili da 1,833 (Nspt=0) a 0,545 {Nspl=28)

C‘() ‘f ] ( % L e
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.l
TERRENI INCOERENT1

Angolo di resistenza al taglio

Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Angolo d'attrito
(m) )
Cop.pedogenetica 8,43 0,90 Shioi-Fukuni 1982 26,24
Sb.Im, Addensati 17,25 2,70]  Shioi-Fukuni 1982 31,09
Tufo semilitoide 50,6 3,30 Shioi-Fukuni 1982 42,55
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato (m) Correlazione Ey Kglem?®)
Cop.pedogenctica 8,43 0,90{ Schmertmann (1978) 67,44
Sb.Im. Addensati 17,25 2,70] Schmertmann (1978) 138,00
Tufo semilitoide 50,6 3,30{ Schmeitmann (1978) 404,80
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato (m) Correlazione EEd (Kg/om?)
Cop.pedogenetica 8,43 0,90 Begemann 1974 44,78
Sb.Im.Addensati 17,25 2,70 Begemann 1974 62,90
Tufo semilitoide 50,6 3,30 Begemann 1974 131,40
Peso unitd di volume
Descrizione Nspt Prof, Strato Correlazione Gamma
{m) {t/m3)
Cop.pedopenetica 8,43 0,90 Meyerhof ed altri 1,67
Sb.Im.Addensati 17,25 2,70 Meyerhof ed altri 1,94
Tufo semulitoide 50,6 3,30 Meyerhof ed altri 2,24
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Gamma Saturo
{m) (t/m?)
Cop.pedogenetica 8,43 0,90 Terzaghi-Peck 1,91
Sb.Im.Addensati 17,25 2,70 Terzaghi-Pecl 1,96
Tufo semilitoide 50,6 3,30 Terzaghi-Peck 2,50
Modulo di Paisson
Descrizione Nspt Prof. Strato (m) Correlazione Poisson
Cop.pedogenetica 8,43 0,90 (A.G.1) 0,34
Sb.lim. Addensati 17,25 2,70 (A.GL) 0,32
Tufo semilitoide 50,6 3,30 (A.G.1) 0,25
Module di deformazione a taglio dinamico
Descrizicne Nspt Prof. Strato (m) Correlazione G (Kg/om?)
Cop.pedogenetica 8,43 0,90| Campanella (1983) 459,82
Sh.Im.Addensati 17,25 2,70| Campanella (1983) 712,18
Tufo semilitoide 50,6 3,30| Campanella (1983) 1374,50
Modulo di reazione Ko
Descrizione Nspt Prof, Strato (m) Correlazione Ko (Kg/em?®)
Cop.pedogenetica 8,43 0,90 Navfac 1971-1982 1,76
Sb.Im.Addensati 17,25 2,70] Navfac 1971-1982 3,55
Tufo semilitoide 50,6 3,30/ Navfac 1971-1982 8,26
Qc ( Resistenza punta Penctrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof, Strato (m) Correlazione Qc (Kg/em?)
Cop.pedogenetica 8,43 0,90 Robertson 1983 16,86
Sb.lm. Addensati 17,25 2,70 Robertson 1983 34,50
Tufo semilitoide 50,6 3,30 Roberison 1983 101,20
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.2
TERRENI INCOERENTI

Angolo di resistenza al taglio

[Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Angolo d'attrito
(m) )
Cop.pedogenetica 747 1,20| Shioci-Fukuni 1982 25,59
Sb.Im.addensati 17,45 3,00 Shiot-Fukuni 1982 31,18
Sh.lm.molto add. 23,89 6,90f Shioi-Fukuni 1982 33,93
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato (m) Correlazione Ey (Kg/cm?)
Cop.pedogenetica 7,47 1,20| Schmertmann {1978) 59,76
Sb.lm.addensati 17,45 3,00[ Schmertmann (1978) 139,60
Sb.lm.moito add. 23,89 6,90 Schmertmann (1978) 191,12
Module Edometrico
Descrizione Nspt Prof, Strato {m) Correlazione EEd {Kg/em?)
Cop,pedogenetica 747 1,20 Begemann 1974 42,81
Sb.Im.addensati 17,45 3,00 Begemann 1974 63,31
Sh.Im.molto add, 23,89 6,90 Begemann 1974 76,54
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Gamma
(m) (t/m%)
Cop.pedogenetica 7,47 1,20 Meyerhof ed altri 1,64
Sbh.Im.addensati 17,45 3,00 Meyerhof ed aliri 1,94
Sh.Im.molto add, 23,89 6,90 Meverhof ed aliri 2,06
Peso unith di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Gamma Saturo
{m) (t/m*}
Cop.pedogenetica 747 1,20 Terzaghi-Peck 1,90
Sb.Im.addensati 17,45 3,00 Terzaghi-Peck 1,96
Sh.lm.molto add. 23,89 6,90 Terzaghi-Peck 2,47
Moduto di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato (m) Correlazione Poisson
Cop.pedogenetica 7.47 1,20 {A.G.1) 0,34
Sh.lm.addensati 17,45 3,00 (A.G.1) 0,32
Sh.Im.molto add. 23,89 6,90 (A.G.L) 0,31
Modulo di defoermazione a taghio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato {m) Correlazione G (Kg/em?)
Cop.pedogenetica 7,47 1,20| Campanella (1983) 427,08
Sh.lm.addensati 17,45 3,00| Campanella (1983) 717,21
Sbh.im.molto add. 23,89 6,90 Campanella (1983) 868,96
Modulo di reazione Ko
Descrizione Nspt Prof. Strato {m) Correlazione Ko (Kg/em®)
Cop.pedogenetica 7,47 1,20/ Navfac 1971-1982 1,55
Sb.lm.addensati 17,45 3,00 Navfac 1971-1682 3,59
Sb.Im.mokto add. 23,89 6,90f Navfac 1971-1982 4,70
Qc ( Resistenza punia Penetrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof. Strato (m) Correlazione Qc (Kg/em?)
Cop.pedogenetica 7,47 1,20 Robertson 1983 14,94
$b.lm,addensati [7,45 3,00 Robertson 1983 34,90
Sh.lm.molto add. 23,89 6,90 Robertson 1983 47,78
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.3
TERRENI INCOERENTI
Angolo di resistenza al taglio

Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Angolo d'attrito
{m) )
Cop.pedogenetica 5,75 1,80} Shioi-Fukuni 1982/ - 24,29
Sh.Im.addensati 12,77 4,801 Shioi-Fukuni 1982 28,84
Sb.Jm.molte add. 22,34 6,90 Shioi-Fukuni 1982 33,31
Modutlo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato (m) Correlazione Ey {Kg/cm?)
Cop.pedogenefica 5,75 1,80| Schmertmann (1978) 46,00
Sb.lm.addensati 12,77 4,80| Schmertmann (1978) 102,16
Sb.im.molto add. 22,34 6,90{ Schmertmann {1978} 178,72
Modulo Edometrico
Descrizione Nept Prof. Strato (m) Correlazione EBd (Kg/em?)
Cop.pedogenetica 5,75 £,80 Begemann 1974 39,28
Sh.im.addensati 12,77 4,80 Begemann 1974 53,69
Sh.im.molto add. 22,34 6,90 Begemann 1974 73,35
Peso unith di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Gamma
(m} (t/m?®)
Cop.pedogenetica 5,75 1,80 Meyerhof ed altri 1,57
Sb.Im.addensati 12,77 4,80 Meyerhof ed altri 1,82
Sh.lm.molto add. 22,34 6,90 Meyerhof ed alti 2,04
Pcso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Gamima Safuro
{(m) {t/m?)
Cop.pedogenetica 5,75 1,80 Terzaghi-Peck 1,89
Sh.Im.addensati 12,77 4,80 Terzaghi-Peck 1,94
Sbh.lm.moito add, 22,34 6,90 Terzaghi-Peck 2,45
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato {m) Correlazione Poisson
Cop.pedogenetica 5,75 1,80 (A.G.L) 0,34
Sb.lm.addensati 12,77 4.80 (A.G.L) 0,33
Sh.lm.molto add. 22,34 6,90 (A.G.1) 0,31
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato (m) Correlazione G (Kgfem?®)
Cop.pedogenctica 5,75 1,801 Campanella (1983) 363,97
Sb.lm.addensati 12,77 4,80] Campanella (1983) 592,64
Sb.Im.molto add. 22,34 6,90/ Campanella (1983) 834,06
Modulo di reazione Ko
Descrizione Nspt Prof. Strato (in) Correlazione Ko (Kg/om®)
Cop.pedogenetica 5,75 [,80] Navfac 1971-1982 1,16
Sb.lm.addensati 12,77 4,801 Navfac 1971-1982 2,68
Sh.lm.molto add. 22,34 6,90 Navfac 1971-1982 445
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof, Strato (m) Correlazione Q¢ (Kgfem?)
Cop.pedogenetica 5,75 1,80 Robertson 1983 11,50
Sb.lm.addensati 12,77 4,80 Robertson 1983 25,54
Sb.lm.motlto add. 22,34 6,90 Robertson 1983 44 68
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.4

TERRENI INCOERENTI
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Angolo d'attrito
(m) )
Cop.pedogenetica 7,28 0,90 Shioi-Fukuni 1982 25,45
Sh,Im.Addensati 20,7 2,10{ Shioi-Fukuni 1982 32,62
Tufo semilitoide 50,6 2,701 Shioi-Fukuni 1982 42,55
Moduio di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato {m) Correlazione Ey (Kg/em?)
Cop.pedogenetica 7,28 0,90] Schmertmann (1978) 58,24
Sh.lm. Addensati 20,7 2,10} Schmertmann {1978) 165,60
Tufo semilitoide 50,6 2,70} Schmertmann {1978) 404,80
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof, Strato {m) Correlazione EEd (Kgfem?)
Cop.pedogenetica 7,28 0,90 Begemann 1974 42,42
Sb.im.Addensati 20,7 2,10 Begemann 1974 69,98
Tufo semilitoide 50,6 2,70 Begemann 1974 131,40
Peso unitd di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Gamma
{(m) (t/m?*)
Cop.pedogenetica 7,28 0,90 Meyerhof ed altri 1,63
Sb.lm.Addensati 20,7 2,10 Meverhof ed altri 2,01
Tufo semilitoide 50,6 2,710 Meyerhof ed altri 2,24
Peso unitd di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Gamma Saturo
(m) {t/m?)
Cop.pedogenetica 7,28 0,90 Terzaghi-Peck 1,90
Sb.Im.Addensati 20,7 2,10 Terzaghi-Peck 2,41
Tufo semilitoide 50,6 2,70 Terzaghi-Peck 2,50
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato {m) Correlazione Poisson
Cop.pedogenetica 7,28 0,90 (A.G.1) 0,34
Sb.lm.Addensati 20,7 2,10 {A.G.L) 0,31
Tufo semilitoide 50,6 2,70 {A.G.L) 0,25
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Prof, Strato (m) Correlazione G (Kg/en?)
Cop.pedogenetica 7,28 0,90| Campanella (1983} 420,41
Sb.lm.Addensati 20,7 2,101 Campanelia (1983) 796,10
Tufo semilitoide 50,6 2,70 Campanella (1983) 1374,50
Moduto di reazione Ko
Descrizione Nspt Prof. Strato {m) Correlazione Ko (Kg/em?)
Cop.pedogenetica 7,28 0,90| WNavfac 1971-1982 1,51
Sb.Im.Addensati 20,7 2,10/ Navfac {971-1982 4,17
Tufo semilitoide 50,6 2,701 Navfac 19711982 8,26
Qc ( Resistenza punta Penctrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof. Strato (m) Correlazione Qc (Kgfem?)
Cop.pedogenetica 7,28 0,90 Robertson 1983 14,56
Sb.lmn.Addensati 20,7 2,10 Robertson 1983 41,40
Tufo semilitoide 30,6 2,70 Robertson 1983 101,20
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1. PREMESSA

E' stata eseguita una campagna di indagini geofisiche per valutare le variazioni di
velocita delle onde sismiche “S” nel sottosuolo e determinare quindi il parametro Vs30, in
ottemperanza alla vigente normativa sismica ai fini della definizione della Microzonazione
Sismica di Livello 2 per la pianificazione esecutiva del toponimo “Montemigliore” in Roma
Capitale (XII).

A tale scopo sono stati presi in esame i risultati di 6 profili sismici di tipo M.A.S.W.
(multichannel analysis of surface waves) effettuati nel 2014 ed una misura HVSR (Horizontal
to Vertical Spectral Ratio) finalizzata all'individuazione delle frequenze caratteristiche di
risonanza di sito,

L'ubicazione delle indagini & riportata in Tavola A

2. IL PARAMETRO Vs30
E il parametro geofisico che rappresenta meglio la variabilita geotecnica dei materiali
geologici presenti nel sottosuolo., Il parametro Vs30 rappresenta la velocita media di
propagazione delle onde S entro 30 metri di profondita

E calcolato mediante la seguente espressione:

Vs = NS—O

7 Vi
Dove:
Vi: velocita delle onde S dello strato i-esimo

hi: spessore in metri dello strato i-esimo
N: numero di strati presenti nei primi 30 metri

In base al valore della Vs30 si identificano le seguenti 7 categorie del suolo di
fondazione:

A - Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi caratterizzati da valori di VS30
superiori a 800 m/s, comprendenti eventuali strati d'alterazione superficiale di spessore
massimo pari a 3 metri.

B - Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argitle molto consistenti, con spessori
di diverse decine di metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da vaiori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s
(owvero resistenza penetrometrica media NSPT>50, o coesione non drenata media cu>250

kPa). é&fﬁﬁfmff{jgmﬁ ALLORIGINALE
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C - Depositi di sabble e ghiaie mediamente addensate, o di argille di media
consistenza, con spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati
da valori di Vs30 compresi tra 180 e 360 m/s (15 <NSPT<50, 70 <cu<250 kPa).

D - Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a
mediamente consistenti, caratterizzati da valori di Vs30 <180 m/s (NSPT<15, cu<70 kPa).

E - Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionall, con valori di VS simili a
quelll dei tipi C o D e spessore compreso tra 3 e 20 m, giacenti su di un substrato di
materiale pil rigido con VS>800 m/s.

S1 - Depositi di terreni caratterizzati da valori di V530 inferiori 100 m/s (ovvero 10 <
cuS30 < 20 kPa) che indudono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa
consistenza, oppure che includano almeno 3 m di torba o argille altamente organiche.

S2 - Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra

categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.

I} parametro VS30 puo essere acquisito mediante:

+ Prove in foro (down-hole, cross-hole)

« Profili sismici (riflessione o rifrazione)

. Modellazione del sottosuolo mediante I'analisi delle onde di Rayleigh (MASW, SASW,

ReMi).

3. L'INDAGINE GEOFISICA
Il rilievo geofisico, & basato sull'impiego della MASW (muitichanne! analysis of surface
waves) per la determinazione dei profili verticali della velocita delle onde di taglio (Vs} tramite
inversione delle curve di dispersione delle onde di Rayleigh effettuata con algoritmi genetici
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I vantaggi delf'uso di questa metodologia geofisica rispetto ai metodi tradizionali sono:
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I comuni metodi lineari forniscono infatti soluzioni che dipendono pesantemente dal
modello iniziale di partenza che Futente deve necessariamente fornire. Per la natura del
problema {inversione delle curve di dispersione), la grande quantita di minimi locali porta
necessarlamente ad attrarre il modello iniziale verso un minimo locale che pud essere
significativamente diverso da quello reale (o globale).

In altre parole, i metodi fineari richiedono che Ii modelto di partenza sia gia di per sé
vicinissimo alla soluzione reale. In caso contrario il rischio € quello di fornire soluzioni
erronee,

Gl algoritmi evolutivi offrono invece un'esplorazione molto pitt ampia delle possibili
soluzioni. A differenza dei metodi lineari non & necessario fornire alcun modello di partenza,
E’ invece necessario definire uno “spazio di ricerca” (search space) allinterno del quale
vengono valutate diverse possibili soluzioni.

Quella finale viene infine proposta con anche una stima della sua attendibilita
(deviazioni standard) attenuata grazie all'impiego di tecniche statistiche.

I principale punto di forza del software utilizzato & quindi proprio quello di fornire
risultati molto pil robusti rispetto a quelli ottenibili con altre metodologie, arricchiti anche da

una stima dell’attendibilita.

5. HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio)

E’ un’indagine finalizzata all'individuazione delle frequenze caratteristiche di risonanza di
sito. Esse sono correlabili ai cambi litologici presenti sia all'interno della copertura che
nell'ammasso roccioso.

Un‘onda SH (onda di taglio polarizzata sul piano orizzontale) che incide verticalmente
dal basso sullinterfaccia di un singolo strato (es. bedrock-coperture) tendera a rimanere
intrappotata in superficie per riflessioni multiple (alla superficie libera, al bedrock e cosi via) e
dard luogo a fenomeni di risonanza per lunghezze d'onda incidenti A = n 4 H, ossia alle

frequenze descritte dalla legge:

. Vs
f :n-m n=1,3,75,..

dove n indica l'ordine del modo di vibrare (fondamentale, primo superiore ecc.). Nella
maggior parte dei casi nei sistemi coperture tenere vs. bedrock, a causa dell'attenuazione
delle coperture, il solo modo visibile & Il fondamentale.

Un suolo vibra con maggiore ampiezza a specifiche frequenze (per l'appunto di
risonanza) non solo quando & eccitato da un terremoto ma anche quando & eccitato da un

qualsiasi tremore di qualsiasi origine.
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6. MASW - Esame dei risultati
1) profifo con gl spessori dei litotip] e le velocita riscontrate nell'indagine effettuata nel

sito esaminato, & riportato in Aflegato I e riassunto nella tabella seguente.
Roma, Monte Migliore — Profilo 1
Vs (m/sec) 169 188 317 566
Spessore (m) 1.5 1.0 6.4 24,1

Sono stati individuati quattro sismostrati principali:

« il primo sismostrato, rilevato per uno spessore di 1.5 m, & caratterizzato da una
velocita delle onde S di 169 m/s;

= il secondo, dello spessore di 1.0 m, ha fatto registrare una velocita delle onde di
taglio (Vs) di 188 m/s;

» il terzo, dello spessore di 6.4 m, ha fatto registrare una velocita delle onde di
taglio (Vs) di 317 m/s;

« il quarto ed ultimo strato ha uno spessore minimo di 24,1 m e velocita delle onde

S di 566 m/sec.

Gli spessori rilevati e le relative velocita delle onde S portano alla determinazione di
una Vs30 (al piano campagna) pari a 419 m/sec indicando, insleme alle valutazioni

litologiche, per H sito in esame un suolo B,

Roma, Monte Migliore — Profilo 2
Vs (m/sec) 143 208 343 579
Spessore (m) 1.0 1.8 8.1 221

Sono stati individuati quattro sismostrati principali:

= | primo sismostrato, rilevato per uno spessore di 1.0 m, & caratterizzato da una
velocita delle onde S di 143 m/s;

« il secondo, dello spessore di 1.8 m, ha fatto registrare una velocita delle onde di
taglio (Vs) di 208 m/s;

« il terzo, dello spessore di 8.1 m, ha fatto registrare una velocita delle onde di
taglio (Vs) di 343 m/s;

« il quarto ed ultimo strato ha uno spessore minimo di 22.1 m e velocita delle onde

S di 579 m/sec. -
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Gli spessori rilevati e le relative velocita delle onde S portano alla determinazione di
una Vs30 (al piano campagna) parl a 414 m/sec indicando, insieme alle valutazioni

litologiche, per il sito in esame un suolo B.

Roma, Monte Migliore ~ Profiio 3
Vs (m/sec) 170 250 360 537
Spessore (m) 1.6 1.3 6.9 23.2

Sono stati individuati quattro sismostrati principali:

» || primo sismostrato, rilevato per uno spessore di 1.6 m, & caratterizzato da una
velocita delle onde S di 170 m/s;

* il secondo, dello spessore di 1.3 m, ha fatto registrare una velocita delle onde di
taglio (Vs) di 250 m/s;

= jl terzo, dello spessore di 6.9 m, ha fatto registrare una velocita delle onde di
taglio (Vs) di 360 my/s;

» il quarto ed ultimo strato ha uno spessore minimo di 23.2 m e velocita delie onde

S di 537 m/sec.

Gli spessori rilevati e le relative velocita delle onde S portano alla determinazione di
una Vs30 (al piano campagna) pari a 421 m/sec indicando, insieme alle valutazioni

fitologiche, per il sito in esame un suolo B.

Roma, Monte Migliore — Profilo 4
Vs (m/sec) 166 302 400 552
Spessore (m) 1.6 3.0 6.1 22.3

Sono stati individuati quattro sismostrati principali;

= il primo sismostrato, rilevato per uno spessore di 1.6 m, & caratterizzato da una
velocita delle onde S di 166 m/s;

= il secondo, dello spessore di 3.0 m, ha fatto registrare una velocita deile onde di
taglio (Vs) di 302 m/s;

= il terzo, dello spessore di 6.1 m, ha fatto registrare una velocita delle onde di
taglio (Vs) di 400 m/s;

= il quarto ed ultimo strato ha uno spessore minimo di 22.3 m e velocita delie onde

S di 552 m/sec.
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Gli spessori rilevati e le relative velocitd delle onde S portano alla determinazione di
una Vs30 (al piano campagna) pari a 431 m/sec indicando, insieme alle valutazioni

litologiche, per il sito in esame un suolo B,

Roma, Monte Migliore — Profilo 5
Vs (m/sec) 154 239 321 556
Spessore (m) 1.7 2.5 2.2 26.6

Sono stati individuati quattro sismostrati principali:

= il primo sismostrato, rilevato per uno spessore di 1.7 m, & caratterizzato da una
velocita delle onde S di 154 m/s;

» |l secondo, dello spessore di 2.5 m, ha fatto registrare una velocita delle onde di
taglio (Vs) di 239 m/s;

» |l terzo, dello spessore di 2.2 m, ha fatto registrare una velocita delle onde di
taglio (Vs) di 321 m/s;

=l quarto ed ultimo strato ha uno spessore minimo di 26,6 m e velocita delle onde
S di 566 m/sec.

Gli spessori rilevati e le relative velocita delle onde S portano alla determinazione di
una Vs30 (al piano campagna) pari a 425 m/sec indicando, insieme alle valutazioni

litologiche, per il sito in esame un suolo B,

Roma, Monte Migliore — Profilo 6
Vs (m/sec) 165 225 4190 597
Spessore (m) 1.6 2.5 7.1 23.8

Sono stati individuati quattro sismostrati principali:

* il primo sismostrato, rilevato per uno spessore di 1.6 m, é caratterizzato da una
velocita delle onde S di 165 m/s;

= |l secondo, dello spessore di 2,5 m, ha fatto registrare una velocita delle onde di
taglio (Vg) di 225 m/s;

* il terzo, dello spessore di 7.1 m, ha fatto registrare una velocita delle onde di
taglio (Vs) di 410 m/s;

= il quarto ed ultimo strato ha uno spessore minimo di 23.8 m e velocita delle onde

S di 597 m/sec.
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Gli spessori rilevati e le relative velocita delle onde S portano alla determinazione di
una Vs30 (al plano campagna) pari a 431 m/sec indicando, insieme alle valutazioni

fitologiche, per il sito in esame un suolo B.

I valori delle velocita misurate sono in buon accordo tra loro e con quelle tipiche dei
litotipi presenti neil‘area investigata.
Per altre informazioni relative alle indagini sismiche si rimanda all'Affegato 1.
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