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COMUNE DI ASCOLI PICENO

AMPLIAMENTO DISCARICA DI RELLLLUCE

REALIZZAZIONE DEILL.A VVASCA N° 7 PER RIFIUTI NON
PERICOILLOST

REI.AZIONE GEOLOGICA, GEOTECNICA E SISMICA

La Spett. Soc. Ascoli Servizi Comunali s.r.l. ha incaricato il sottoscritto di redigere

uno studio geologico nell’ambito del Progetto di ampliamento della discarica di Relluce — realizzazione

della vasca n° 7 per rifinuti non pericolosi redatto dagli Ingg. Marco Sciarra e Sergio Ciampolillo

della Soc. di Ingegneria CUBE s.r.l. di San Benedetto del Tronto.

I presente lavoro ha lo scopo di ottenere I'esatto quadro conoscitivo sotto il profilo

litostratigrafico, geotecnico e sismico dell’area di intervento. Lo studio svolto ¢ stato

articolato nelle seguenti fasi:

una prima fase conoscitiva caratterizzata dalla raccolta dei dati bibliografici esistenti e
disponibili, dall’osservazione e definizione delle principali caratteristiche geologiche,
geomorfologiche ed idrogeologiche mediante opportuni sopralluoghi e rilievi di
superficie estesi per un “intorno significativo”, dalla scelta e programmazione delle
successive indagini dirette;

indagine geognostica mediante I'esecuzione di n° 2 sondaggi a carotaggio continuo con
macchina tipo Rotary (diametro 101 mm) effettuati dalla ditta Geoinside di Ascoli

Piceno.

prove di laboratorio effettuate dal Laboratorio Geotecno s.r.]. di Macerata su campioni di
terreno indisturbati prelevati durante la campagna geognostica

indagine geofisica mediante la esecuzione di una prova MASW e alcune misure dei
microtremori effettuate utilizzando un rilevatore digitale di microtremori Tromino

Engy® con trigger wi-fi.
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® claborazione e sintesi dei risultati ottenuti dall'indagine effettuata.

Dai risultati di campagna acquisiti sono stati estrapolati gli spessori dei vari litotipi, lo loro
geometria e le loro caratteristiche fisico—meccaniche in termini di parametri medi. Nella

presente relazione vengono esposti i criteri di fattibilita relativi agli interventi in progetto.

L’indagine ¢ stata svolta in ottemperanza alla normativa tecnica di riferimento: D.M. 11.03.88
[norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita delle scarpate, i
criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione], Circolare Min. LL.PP. 24.09.1988 n.30483
[istruzione riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii, i criteri
generali...], L. n. 64 del 02.02.74 [legge sismica], DM 17.01.2018 [testo unico per le
costruzioni]. Dlgs. n°® 36/2003.

Lo studio ¢ compendiato nei seguenti elaborati:

Tav. ET2 - Relazione geologica, geotecnica e simica

Tav. ET2a — Relazione geologica, geotecnica e sismica integrativa -Schede e segioni verifiche di stabilita
dell'area

Tav.ET 2b — Relazione geomorfologica e idrogeologica

Tav.ET 2¢ — Relazione indagine sismica

Tav.SP 19 — Planimetria indagini

Tav.SP 20 - Sezioni litostratigrafiche
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L’area oggetto di intervento, posta a quota 210—240 m circa s.l.m., ¢ situata nella porzione
orientale del territorio comunale di Ascoli Piceno, quasi in cresta al versante destro del fosso

la Meta.
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2 - LINEAMENTI GEOLOGICI E GEOMORFOLOGICI

2.1_Inguadramento geologico
La zona oggetto di studio rientra nel settore sud—orientale del bacino marchigiano
Esterno, colmato dai sedimenti terrigeni del ciclo marino Plio—Pleistocenico. Tali depositi
ricoprono, con contatto trasgressivo e discordante, le unita torbiditiche della Formazione
della Laga. I depositi plio-pleistocenici sono costituiti della Formazione delle Argille Azzurre,
caratterizzata da peliti di colore grigio-azzurro, sovente laminate, a cui si intercalano a varie
altezze stratigrafiche corpi grossolani a geometria da lenticolare a tabulare (corpi
conglomeratici, arenacei, arenaceo-pelitico e pelitico-arenacei).
In particolare, nell’area dove insiste la discarica Relluce i depositi marini sono
caratterizzati da argille e argille siltoso-marnose grigio-azzurre, spesso laminate, con rare
intercalazioni sabbiose millimetriche (Pliocene Medio Superiore). Lo spessore di tale unita

marina ¢ pari a diverse decine di ml.

Nell’area di interesse la giacitura degli strati ¢ a franapoggio.

2.2_Assetto geomorfologico dell area

La discarica Relluce ¢ inserita nella vallata del Torrente Chifente, nella parte medio-
alta del versante occidentale. La morfologia della zona ¢ strettamente legata al grado di
erodibilita dei litotipi affioranti. Nella zona si nota una tipica morfologia calanchiva presente
prevalentemente lungo i versanti esposti a ovest e sud-ovest; 1 resto dei pendii , con giaciture
a franapoggio, si presenta piu regolare e con qualche ondulazione riconducibile a locali
movimenti della coltre colluviale.

L’area di intervento, posta nella parte alta del versante, ¢ compresa tra la struttura
tecnologica dell'impianto di TMB e Compostaggio dell’Ascoli Servizi Comunali, post a sud,
e il frustolo di terreno interessato dal progetto di realizzazione di una nuova vasca per il
conferimento dei rifiuti, a nord, il cui iter di approvazione ¢ in corso.

L’area interessata dall’intervento si presenta stabile e non si riscontrano, allo stato attuale,

segni di instabilita in atto o potenziali.
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I rilievi effettuati hanno evidenziato, nella porzione terminale del versante a valle delle vasche
dei rifiuti ad oggi completate e fuori dell’area direttamente coinvolta dall’intervento
progettato, la presenza di movimenti gravitativi legati alla coltre colluviale gravata da terreno
in copertura proveniente dagli scavi della vasche deti rifiuti ad oggi esaurite. In effetti per tale
porzione di versante 'analisi della cartografia P.A.L. predisposta dall’Autorita di Bacino del
Fiume Tronto (Del. Sgr. Gen. N°16 del 26.06.2013) evidenzia la presenza di un’area ad
elevato indice di pericolosita H3 e indice di rischio medio R2 nella porzione terminale del
versante, lato nord-est, senza coinvolgere I'area interessata dall’intervento in progetto (Taw.

ET.02b — Relazione geomorfologica e idrogeologica).

3 - IDROLOGIA E IDROGEOLOGIA

L’area interessata dalla nuova vasca di conferimento dei rifiuti ¢ situata nella parte
alta del versante e confina , verso valle, in parte con una nuova vasca in corso di
approvazione e in parte con la strada di servizio interna che la separa dalla vasca 2 colmata.
La porzione Ovest e Sud-Ovest dell’ara di pertinenza della nuova vasca confina,
grossomodo, con il crinale morfologico della collina. In sostanza le acque meteoriche che
interessano I'area in questione sono quasi esclusivamente quelle che ricadono nell’area stessa..
Nelle porzioni di terreno limitrofe, come ad esempio il frustolo compreso tra la nuova vasca
e gli impianti di Compostaggio e TMB, corrono lungo il versante e vengono raccolte e
regimate dal complesso di canale presente a monte delle vasche di rifiuti.
Considerando la natura esclusivamente argillosa dei litotipi presenti nell’area di
intervento appare chiaro come sia pressoché impossibile rinvenire falde acquifere. I
sondaggi effettuati hanno evidenziato la totale assenza di infiltrazioni idriche anche

nella porzione piu superficiale dei terreni.
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4 - QUADRO LITOSTRATIGRAFICO E CARATTERIZZAZIONE
GEOTECNICA
4.1_Caratteristiche litostratigrafiche locali
Le principali caratteristiche litologiche, nonché i rapporti litostratigrafici tra le varie
unita individuate, sono stati dedotti dai seguenti elementi di valutazione:
1. Sondaggi geognostici e osservazione scarpate di scavo
La caratterizzazione geotecnica che segue ¢ legata principalmente ai dati derivanti
dalle prove di laboratorio effettuate su campioni di terreno indisturbati prelevati
durante il corso delle indagini geognostiche eseguite nell’area nel corso del presente
studio; inoltre ¢ stato fatto riferimento ai dati derivanti dalle precedenti indagini
svolte nell’impianto in oggetto.
In dati raccolti hanno messo in evidenza, a partire dall’attuale piano campagna, la

seguente serie litostratigrafica locale.

[LITOTIPO A] Terreno vegetale e/o di riporto - Caratterizzato da un aggregato
costituito da limi argillosi brunastri e giallo—avana. Il grado di consistenza ¢ basso.
Nell’estrema punta settentrionale della vasca 7 in progetto (1. 57/7) lo spessore
massimo puo arrivare a 0,30-0,80 ml; nell’area immediatamente a valle delle vasche
esistenti n° 2 e 3, come si evince dalle stratigrafie reperite (I2R - I3R - Geoinside 2012)
lo spessore ¢ pari a circa 5,00-6,00 ml ed ¢ costituito da materiale argilloso derivante
dagli scavi di predisposizione delle vasche gia colmate

Al fini dei calcoli per le verifiche di stabilita sono stati considerati i seguenti parametti:

vy [t/mc]: peso di volume = 1,8

C’« [t/mq]: coesione drenata — parametro caratteristico’ = 0,1

o, [gradi]: angolo di attrito interno — parametro caratteristico’ = 19,5°
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[LITOTIPO B] Depositi colluviali

Caratterizzato da un aggregato costituito da limi argillosi prevalenti e limi-sabbiosi. 11
grado di consistenza ¢ variabile.

Nel corso delle indagini svolte all'interno dell’area interessata dalla vasca in oggetto
tale litotipo non ¢ stato rinvenuto. E stato riscontrato durante indagini precedenti a
valle lungo il versante. Lo spessore varia da 1,0 a 3,0 ml circa.

Al fini dei calcoli per le verifiche di stabilita sono stati considerati i seguenti parametti:

vy [t/mc]: peso di volume = 1,9

C’k [t/mq]: coesione drenata — parametro caratteristico’ = 0,6

o, [gradi]: angolo di attrito interno — parametro caratteristico’ = 21°

[LITOTIPO (] Argille marine del substrato

Rappresenta esclusivamente il litotipo riscontrato nell’area. E’ costituito da argille e
argille marnose grigio-azzurre, molto consistenti e spesso laminate. Si osservano
lamine ocracee legati ad processi di ossidazione e rari sottilissimi livelli sabbiosi
millimetrici. Durante le perforazioni non sono state osservate infiltrazioni
idriche. La parte piu superficiale di tale litotipo argilloso, per uno spessore variabile
da 1,00 (rf $7, $2)a 1,70 ml (. $1/7), si presenta alterata e leggermente fratturata.
Lo spessore complessivo di tale litotipo ¢ pari a diverse decine di ml.

Al fini dei calcoli geotecnici possono essere assunti i seguenti parametri:

LITOTIPO C1 (Argille alterate e debolmente fratturate)

Y [t/mc]: peso divolume = 1,98

Cu [t/mq]: coesione non drenata = 14,0 - 18,0

Cuy [t/mq]: coesione non drenata — parametro caratteristico’ = 15

C’ [t/mq]: coesione drenata = 4,7

¢’ [t/mq]: coesione drenata — parametro caratteristico’ = 3,2

¢ [gradi]: angolo di attrito interno = 22°

o, [gradi]: angolo di attrito interno — parametro caratteristico’ = 21°

Ed [Kg/crmq]: modulo edometrico = 70
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Ed, [Kg/cmq]: modulo edometrico— parametro caratteristico’ = 60

LITOTIPO C2 (Argille integre)

Y [t/mc]: peso divolume = 2,2

Cu [t/mq]: coesione non drenata = 32,0 — 36,0

Cuy [t/mq]: coesione non drenata — parametro caratteristico’ = 33
¢’ [t/mq]. coesione drenata = 9,0

¢’ [t/mq]. coesione drenata — parametro caratteristico’ = 7,0

¢ [gradi]: angolo di attrito interno = 25°- 32°

o, [gradi]: angolo di attrito interno — parametro caratteristico’ = 27°
Ed [Kg/crmq]: modulo edometrico = 135

Ed, [Kg/cmq]: modulo edometrico— parametro caratteristico’ = 103

I parametri caratteristici sono stati determinati tenendo conto delle equazioni riportate nel

designers’ guide to EN 1990 (Gulvanessian, Calgaro and Holichy, Telford 2002):
Xy = mitf’_glss\/1+1/n
Xy =mtz ovl+l/n

Valore del coefficiente di permeabilita attribuibile ai litotipi presenti.

LITOTIPO
Argille alterate e Argille integre
mod. fratturate
Coefficiente di
permeabilita (m/sec) 5,0x10™ 5,8x10""- 8,6x10™"
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5_ANALISI DEI DATI GEOFISICI

Per la definizione delle principali caratteristiche geofisiche dei terreni si ¢ tenuto
conto delle misure ottenute dalle indagini geofisiche effettuate, passive (HVSR) ed attive
(MASW). L’interpretazione delle stesse ha portato alla ricostruzione dell’andamento delle Vs
in profondita e quindi alla definizione del modello geologico-sismico del terreno

In particolare, il profilo delle onde Vs nel terreno ¢ stato ricavato dai dati raccolti con
la misura HVSRO1 integrati e confrontati con i dati ottenuti dalla prova MASW . In sintesi la
stima dell’andamento delle Vs nel sottosuolo avviene mediante un appropriato metodo
d’inversione utilizzando la nota relazione esistente tra la f, la Vs ed H e ricavando la velocita
delle onde Vs dalla curva di dispersione ottenuta con la MASW:

f=Vs/(4H)

Per le acquisizioni effettuate (misure HVSR) ¢ stata utilizzata una stazione sismica
digitale compatta equipaggiata con sismometro a banda larga e ad alta sensibilita costituito da
una terna di tre velocimetri a breve periodo smorzati criticamente (TROMINO® della Moho
Sciense & Tecnology) mentre i dati sono stati elaborati utilizzando i software GRILLA®.

Per un maggiore approfondimento sulle specifiche tecniche della strumentazione
utilizzata, sulle procedure di misura ed interpretazione dei dati ricavati si rimanda allo
specifico documento allegato (Tav. ET02¢ - Relazione indagine sismica) .

I dati ricavati dalle indagini effettuate hanno consentito di definire il seguente

modello sismico del terreno:

Profondita alla base dello Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
strato [m]
1,70 1,70 180 0,36
4,20 2,50 215 0,36
6,80 2,60 348 0,32
13,80 7,00 380 0,32
27,80 14,00 388 0,28
60,80. 33,00 400 0,28
inf. inf. 850 0,28

Vs_eq(0,0-30,0)=339 m/s

10
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L’interpretazione delle prove sismiche effettuate con il tromografo digitale permette,
come gia accennato, di determinare la frequenza caratteristica di risonanza del sito, la quale
rappresenta un parametro importante per il corretto dimensionamento degli edifici in termini
di risposta sismica locale. La conoscenza di tale dato risulta importante al fine di evitare di
realizzare o di verificare P'esistenza di strutture avent la stessa frequenza di vibrazione del
terreno e che in caso di sisma possono essere soggette all’effetto di “doppia risonanza” che
potrebbe comprometterne la stabilita stessa.

Le acquisizioni dei microtremori a stazione singola, ampiamente descritte nella
relazione sismica allegata, hanno mostrato spettri H/V sostanzialmente identici e privi di

significativi picchi di risonanza.

11
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6_SISMICITA’

Con I'Ordinanza del Consiglio dei Ministri n°3274 del 20 Marzo 2003, l'intero
territorio nazionale ¢ stato oggetto di un aggiornamento e revisione della classificazione
sismica, contraddistinta da quattro zone a livello decrescente di pericolosita sismica di base.
In base alla nuova classificazione sismica, individuata dalla Regione Marche ai sensi
dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.3274/2003 ed approvata con
D.G.R. n.1046 del 29/07/2003, il territorio comunale di Ascoli Piceno ricade all’interno

della Zona Sismica 2.

I criteri per l'aggiornamento della mappa di pericolosita sismica vengono meglio definiti
nell'O.P.C.M. n. 3519/20006, che introduce degli intervalli di accelerazione (ag) da attribuire

alle quattro zone sismiche con probabilita del 10% di essere superate in 50 anni:

Zona Accelerazione orizzontale con probabilita di | Accelerazione orizzontale di ancoraggio
sismica superamento pari al 10% in 50 anni [a,/g] dello spettro di risposta elastico [a,/g]
1 > 0,25 0,35
—2 0,15 - 0,25 0,25
3 0,05-0,15 0,15
4 <0,05 0,05

Con l'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008 [Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni] aggiornato dal D.M. del 17 gennaio 2018 [NTC2018] la stima della
pericolosita sismica non viene piu definita mediante un criterio “zona dipendente” ma basata
su un approccio “sito dipendente”, che include la valutazione della pericolosita sismica di

base e la quantificazione degli effetti di sito.

12
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6.1_Definizione della pericolosita sismica di base

In un generico sito la pericolosita sismica di base equivale all’azione sismica misurata
su suolo rigido e superficie topografica orizzontale e nelle nuove norme ¢ determinata
attraverso i parametri ag, Iy e T-*.

In base alle NTC in vigore la stima della pericolosita sismica locale viene inoltre
determinata tenendo conto dei livelli prestazionali definiti per una data struttura e della
severita del terremoto di progetto.

A tale scopo, in prima analisi ¢ stato necessario stabilire la vita nominale (VN) della
opera/struttura in progetto che insieme alla classe d’uso ha consentito di definire il periodo
di riferimento, in base al quale ¢ stato possibile determinare il periodo di ritorno (TR),
associato a ciascun stato limite e ad una probabilita di superamento PVR, da considerare per
I'opera in esame.

Nella tabella che segue sono riassunti i parametri individuati per 'indagine effettuata:

1 Tipo di costruzione (1 — 2 — 3) 3

2 Vita Nominale VN (=10 - 250 - 2100) 100 anni
3 Classi d’uso in presenza di azioni sismiche (I — IT — III — IV) 1AY

4 Coefficiente d’uso Cu (0.7 — 1.0 — 1.5 — 2.0) 2

5 Periodo di riferimento per I’azione sismica VR = VN*Cu 200 anni

Per un prefissato tempo di ritorno, e tenendo conto della localizzazione del sito
esaminato, la definizione dell’azione sismica di riferimento ¢ dedotta sulla base dei valori di
pericolosita prodotti e messi in rete dall'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(INGV).

In questa sede per la definizione dei principali parametri che caratterizzano lo spettro
per la localita investigata, ed eventualmente i periodi di ritorno non coincidenti con i
parametri contenuti nell’allegato A delle norme, ¢ stata utilizzata un’applicazione software on
line messa a disposizione dalla Geostru software® denominata “GeoStru PS®” (link:

http:/ /www.geostru.com/geoapp/ParametriSismici.aspx).
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Le elaborazioni effettuate hanno fornito i seguenti parametri sismici (stabilita dei pendii

¢ fondazioni — paratie ):

STATO .
pivrre| IR | 2@ | K >

SLO | 120 | 0,104 | 2425 0,320
SLD | 201 | 0128 | 2425 0,333
SLV | 1898 | 0285 | 2,529 0,358
SLC | 2475 | 0311 | 2,543 0,361

[anni]|  [g] 7 57

Coordinate sito: 42,869363° - 13,665581° [Coordinate W(GS84]

6.2_Valutazione degli effetti di sito

Facendo riferimento al Testo Unico — Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17
gennaio 2018 — § 7.11.3) ed alla nuova normativa sismica Ord. P.C.M. n°® 3274 del 20.3.03,
per la quantificazione dei cosiddetti effetti di sito, ai fini della definizione dell’azione sismica
di progetto qualora le condizioni stratigrafiche e le proprieta dei terreni siano riconducibili
alle categorie definite nella Tab. 3.2.11, si puo fare riferimento ad un approccio semplificato
che si basa sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei valori della velocita di
propagazione delle onde di taglio, Vs. La classificazione del sottosuolo [categorie di
sottosuolo (Tabella 3.2.I1)] si effettua sulla base delle condizioni stratigrafiche ed ai valori
della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vg, (in m/s), definita

dall’espressione:

V = —
5.eq " hi
=1V,

Dove:

hi = spessore dell'i-esimo strato;

V's,i = velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;

N = numero degli strati;

H = profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigide, caratterigzato
da Vs non inferiori a 800 m/ s.
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Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente
delle onde di taglio, Vg, ¢ definita dal parametro V3, considerando le proprieta degli strati
di terreno fino alla profondita di 30 ml.

Nel presente studio la velocita delle onde di taglio Vs ¢ stata stimata attraverso le
misure geofisiche effettuate ampiamente descritte nel capitolo precedente e nello specifico
documento allegato (Tav. ET02¢ - Relazione indagine sismica) .

In sintesi dalle misure effettuate ¢ stata ricavata una Vg = Vg5, il cui valore, ricavato

S,eq
a partire dall’attuale p.c., ¢ risultato essere pati a 339 m/s, pertanto, nel caso specifico, ¢
possibile assimilare il locale profilo stratigrafico alla categoria “C” [Depositi di terreni a grana
grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del substrato

superiori a 30 m, caratterigzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori

di velocita equivalente compresi tra 180 m/ s e 360 m/ s].

Per la valutazione dell’amplificazione dovuta al locale assetto morfologico le NTC18
consentono (punto 3.2.3. — Tab. 3.2.1I1 e 3.2.V) per configurazioni topografiche semplici, il
ricorso ad una valutazione semplificata mediante l'utilizzo della Tabella 3.2.III in cui ad
ognuna delle 4 categorie topografiche elencate viene assegnato un coefficiente di
amplificazione Sy che moltiplica I’azione sismica. Essendo l'opera da realizzare ubicata in
cresta da un pendio avente una inclinazione pari a 10° si ricava una Categoria Topografica
T1 (Tab. 3.2.III). A tale categoria corrisponde un Coefficiente di amplificazione topografica
S paria 1,0 (Tab. 3.2.V).

Per 1 diversi tempi di ritorno e stati limite individuati nel sito esaminato, sono stati

ricavati, con il foglio di calcolo del CSLLP, i seguenti parametri di pericolosita sismica:
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E?@;}% TR ag (g) F, T.* S, C S amax
SLO 120 0,104 2,425 0,320 1,50 1,530 1,00 1,524
SLD 201 0,128 2,425 0,333 1,50 1,510 1,00 1,833
SLV 1898 0,285 2,529 0,358 1,27 1,470 1,00 3,544
SLC 2475 0,311 2,543 0,361 1,23 1,470 1,00 3,745

[anng] | [g] 7 5] 7 7 [ | [m/s2]

Stabilita dei pendii e fondazioni

STATO

LIMITE TR ag(g) | amax B Kh Kv
SLO 30 0,104 1,524 0,24 0,037 0,019
SLD 50 0,128 1,833 0,24 0,046 0,023

SLV 475 | 0,285 | 3544 | 028 | 0,001 | 0,051
SL.C 975 | 0,311 | 3,745 | 0,28 | 0,107 | 0,053

[anni] | [g] | [m/s2]| [] 7 7

Paratie
STATO
LIMITE TR ag(g) | amax B Kh Kv
SLO 30 0,104 1,524 1,133 0,176 0,00
SLD 50 0,128 1,833 1,133 0,218 0,00

SLV 475 0,285 3,544 1,133 0,409 0,00
SL.C 975 0,311 3,745 1,133 0,433 0,00

[anni] | [g] | [m/s2]| [] 7 7

La determinazione dei principali parametri sismologici dell’area esaminata puo essere
effettuata esaminando i dati di disaggregazione messi a disposizione dell’Istituto di Geofisica
e Vulcanologia di Milano, scaricabili alla pagina web http://esse-1.gis.mi.ingv.it dedicata

proprio ai dati di pericolosita sismica nazionale.
Tenendo conto dell’ubicazione dell’area, della probabilita di accadimento e del

percentile di progettazione sono stati ricavati i seguenti valori di magnitudo-distanza con

relativa probabilita:
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Distanza in km

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita’ di
(Coordinate del punto lat: 42.8848, lon: 13

eccedenza del 10% in 50 anni

.6948, ID: 24090)

Magnitudo
3.5-4.0 | 4.0-4.5]| 4.5-5.0 | 5.0-5.5| 5.5-6.0 | 6.0-6.5 | 6.5-7.0 | 7.0-7.5 | 7.5-8.0 | 8.0-8.5 | 8.5-9.0
0-10 0.000 0.950| 21.700 | 15.600 9.480 4.260 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10-20 0.000 1.490 5.680 7.370 7.330 4.150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20-30 0.000 0.011 0.470 1.690 2.760 1.810 0.168 0.113 0.000 0.000 0.000
30-40 0.000 0.000 0.002 0.176 0.827 1.010 0.761 0.579 0.000 0.000 0.000
40-50 0.000 0.000 0.000 0.003 0.124 0.399 0.536 0.486 0.000 0.000 0.000
50-60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.098 0.251 0.276 0.000 0.000 0.000
60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.105 0.153 0.000 0.000 0.000
70-80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.034 0.082 0.000 0.000 0.000
80-90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.026 0.000 0.000 0.000
90-100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000
100-110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000
110-120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
120-130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
130-140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
150-160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
160-170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
170-180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
180-190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
190-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valori medi
Magnitudo | Distanza | Epsilon
5.280 11.000 0.884
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Istituto Mazionale di Geofisica e Vulcanologia
Disapgrepazione del wvalore di afg) con probabilita” di eccedenza
del 104 in 50 anni

tCoordinate del punto lat: 42.8845, lon: 13.69448, I0: 240901

Hagnitudo
3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

(4} 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200
distanza {(kn}

DI +2|3|¢|l5| ? 9 11 1t 20 25 20 40 EE%:
EEEEES 0

Contributo percentuale alla pericolosita’

In definitiva in base ai dati di disaggregazione dell INGYV i valori medi di magnitudo e
distanza dell’area in oggetto sono:

Magnitudo 5,28
Distanza (km) 11,00

6.3_Analisi delle misure HVSR e determinazione della frequenza caratteristica di risonanza

L’interpretazione delle misure sismiche passive a stazione singola effettuate con il

tromografo digitale permette, come gia accennato, di determinare la frequenza caratteristica
di risonanza del sito, la quale rappresenta un parametro importante per la corretta verifica
delle strutture edifici in termini di risposta sismica locale. La conoscenza di tale dato risulta
importante al fine di valutare se la frequenza delle strutture da realizzare ¢ la stessa che
caratterizza la vibrazione del terreno e che, in caso di sisma, puo determinare I'insorgere

dell’effetto di “doppia risonanza” che potrebbe comprometterne la stabilita.

18

Pagina 18



Studio Tecnico - Geologico Dr. ALBERTO CONTI
Porto S. Elpidio (FM) Via IV Novembre 4 - tel/fax. 0734 992263 e mail: geol.albertoconti@tin.it

Sono state effettuate n.2 misure HVSR mediante una stazione passiva a stazione

singola.

I’ubicazione delle misure e le osservazioni dedotte sono riassunte e descritte nel

documento allegato alla presente relazione unitamente ai singoli rapporti di prova .

In sintesi, dall’osservazione delle misure si deduce:

La frequenza fondamentale del sito ¢ compresa tra 1,56 e 5,72 Hz.

Le curve H/V sono sostanzialmente prive di picchi significativi non essendo stati

osservati particolari contrasti d’impedenza.

Figura I Rapporto spettrale orizzontale su verticale misura HVSRO1

Max. HA at 1.56 £ 0.91 Hz. (In the range 0.5 - 20.0 Hz).

— Ayerage HWV

ASH

0
01

frequency [Hz]

Figura 2 Rapporto spettrale orizzontale su verticale misura HVSR02

Max. HWV at 5.72 + 3.62 Hz_ (In the range 0.5 - 20.0 Hz).

N )

— Ayerage HV

AfH

UU.‘]
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7) INDICAZIONI PROGETTUALI E CONDIZIONI DI FATTIBILITA’ DELLE
OPERE

Le indagini geognostiche effettuate, unitamente a quelle reperite, hanno permesso la
ricostruzione del quadro geostratigrafico locale. Sono state realizzate n° 3 sezioni
geolitologiche di cui due (T7 — AA) estese anche alle sottostanti vasche di rifiuti n® 2 e 3 ad
oggi esaurite. Il profilo di scavo delle vasche esistenti ¢ stato ricostruito sulla base delle
informazioni ricavate da vecchia documentazione messa a disposizione dai Progettisti.

Anche se la base di appoggio delle vasche n°2 e 3 ¢ stata ricostruita sulla base di vecchi
elaborati, e quindi potrebbe non essere precisa, 'estensione delle sezioni anche all’esistente
permette di avere un quadro generale dei luoghi e valutare il rapporto tra la vasca in
ampliamento e quelle gia esaurite. Inoltre, consente anche di valutare 'impatto dell’intervento
in progetto sulle condizioni di stabilita generale dell’area.

Le indagini hanno chiaramente evidenziato come nell’area di intervento non vi siano né
falde acquifere né infiltrazioni idriche neanche negli strati piu superficiali del terreno.

Come sopra indicato, a valle delle vasche gia esaurite ¢ stato individuato e
cartografato nelle tavole dell’Autorita di Bacino del Fiume Tronto (Del. Sgr. Gen. N°16 del
26.06.2013) un movimento gravitativo legato a ingenti riporti di terreno; nella descrizione
tecnica del fenomeno riportata nel decreto di cui sopra si evince ........ “nella zona dove
Pattivita antropica é andata a modificare in maniera significativa gli spessori delle
coltri riportando terreno in copertura (proveniente dagli scavi delle vasche) si registra
un importante fenomeno gravitativo di versante che iInteressa porzioni di terreno
sensibilmente piu profonde”.

In tale area ¢ in corso di esecuzione un progetto di sistemazione idrogeologica
(Permesso a costruire — Comune di Ascoli Piceno  n° 56/2018 del 25.09.2018) che prevede, per
tutta I’area interessata dal corpo di riporto, una generale riprofilatura tale da conferire un
naturale declivio del versante verso il canale di scolo principale con lo scopo di eliminare
le aree di ristagno e di accumulo causa delle infiltrazioni all’interno del corpo di riporto.
Inoltre ¢ prevista la sistemazione del canale di scolo principale e una estesa piantumazione

dell’area.
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7.1 Verifiche di stabilita del versante

Le verifiche di stabilita del versante interessato dall’opera ed estese alla porzione dove
sono presenti le vasche esistenti sono state eseguite lungo una direttrice che rappresenta,
allo stato attuale e di progetto, le condizioni litostrutturali, topografiche e di sovraccarico
(derivanti dai rifiuti abbancati) meno ottimali rispetto al resto dell’area presa in esame. Le
condizioni geometriche legate al profilo di scavo (verifica scarpata) e di abbancamento finale,
riportate nei calcoli, sono quelle di progetto e sono legate alla realta geologica e
morfologica dell’area. Nelle verifiche sono state introdotte simulazioni di interveto sulle
scarpate di scavo (paratie ¢ tiranti) secondo le indicazioni fornite dai Tecnici Progettisti. E’
stata considerata la sezione T7 e, cautelativamente, profilo finale con riferimento al

capping secondo la normativa 36/2003 di altezza pati a circa 2,50 ml.

I calcoli necessari per le verifiche sono stati effettuati utilizzando il software SSAP
2010 (Slope Stability Analysis Program) versione 4.9.9 (2018) elaborato dal Dr. Lorenzo
Boselli.

a) Metodologia di calcolo

Le verifiche sono state effettuate ricorrendo a metodi di calcolo pseudo-statici, dove
I'azione sismica ¢ rappresentata da una componente d’inerzia aggiuntiva, valutata sulla
base delle accelerazioni attese al suolo stimate con la procedura proposta nelle NTC18.
Nel nostro caso sono stati considerati i parametri sismici allo SLV Kh=0,101 e
Kv=0,051(paragr. 5.4. p.r.). E’ stato utilizzato il metodo di calcolo Morgenstein e Price

ritenuto tra i piu affidabili.

Per la ricerca delle superfici di scivolamento critiche, quelle cio¢ caratterizzate dal Fs
piu basso, ¢ stato utilizzato un motore di ricerca del programma, Convex Random Search
derivato da un algoritmo sviluppato da Chen (1992) ottimizzato e sviluppato dall’autore,
che consente la generazione di superfici composite aventi forme con convessita rivolta
verso il basso; il motore di ricerca ¢ stato ulteriormente incrementato dall’autore

attraverso alcune varianti. Per i calcoli effettuati é stato generato un numero di 10.000

supetfici per ogni metodo di calcolo adottato.
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I dettagli numerici riguardanti le verifiche eseguite si possono osservare nella

specifica relazione con le schede allegate (Tav. ET 02/a).

b) Scelta dei parametri geotecnici inseriti nei calcoli

I parametri caratteristici legati alle proprieta indici e 1 rispettivi parametri di resistenza
al taglio in condizioni drenate dei litotipi interessati dalle verifiche sono stati estrapolati sia
da prove di laboratorio, effettuate su campioni di terreno indisturbati prelevati durante le
varie campagne geognostiche nel sito, che da esperienze e prove effettuate in siti analoghi
durante la loro gestione. A7 fini di una maggiore sicurezza, in via estremamente
cautelativa, 1 parametri sono stati ulteriormente ridotti applicando i coefficienti M2
(tab.6.2.1I - NTC 2018) nonostante la stessa normativa non lo preveda per le
verifiche effettuate in condizioni sismiche.

Chiaramente le prove di laboratorio hanno dato indicazioni circa i parametri relativi
sia ai litotipi terrigeni dei litotipi marini mentre per quanto riguarda la caratterizzazione dei
rifiuti abbancati sono stati utilizzati i riferimenti ricavati da alcune prove dirette in sito,
eseguite durante la gestione di impianti di discarica, relative sia al peso di volume che
all’angolo di attrito interno. Inoltre, un riferimento importante e di confronto, relativo alla
scelta dell’angolo di attrito interno della massa dei rifiuti, ¢ rappresentato dalla
pubblicazione specialistica “Argomenti di Ingegneria Geotecnica” riguardante “Proprieta
Geotecniche dei R.S.U”. (W.F. VAN IMPE ¢ N.SQUEGLIA) in cui viene indicato un
angolo di attrito interno, per tali materiali, compreso tra 27° e 37°. Nel caso in questione,
considerando che la composizione merceologia dei rifiuti ¢ legata ad una componente
importante del secco sul totale, ¢ stato utilizzato un valore dell’angolo di attrito interno
pario a 32°.

c) Risultati ottenuti

Per le verifiche effettuate ¢ stato adottato, in base alle NTC2018:
APPROCCIO 1 - COMBINAZIONE 2 (A2+M2+R2) con R2=1,1

Come precedentemente specificato, nonostante la normativa preveda che in
condizioni sismiche i fattori riduttivi dei parametri geotecnici e delle resistenze sono pari a
1,0, nelle analisi condotte i parametri geotecnici caratteristici sono stati ulteriormente

ridotti con 'impiego dei fattori di cui alla tabella 6.2.11 delle NTC2018; inoltre sono state
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effettuate le analisi utilizzando un coefficiente sismico verticale (Kv) di segno positivo e di
segno negativo.
Le verifiche effettuate hanno prodotto i seguenti risultati:

Sezione T7 (Riferimento Tav. SP20)

Metodo di Calcolo Coefficiente di sicurezza minimo ottenuto (Fs)

Stato attuale Profilo di progetto

Morgenstern & Kv+ Kv- Kv+ Kv-
Price 1,36-1,38 | 1,37-1,40 | 1,45-1,47| 1,47 -1,49

Nelle figure sottostanti si riportano gli screenshot ricavati dalle analisi effettuate.

PROFILO STATO ATTUALE

&8 SSAP 2010 (versione 49.9 - 2018)

SLOPE STABILITY ANALYSIS PROGRAM

release 4.9.9 (0) (1991.2018) DIAGRAMMIFORZE |\ waera prissions ruon | Y |

Build No. 10759 Windows 64 Bit

by Dr. Geol. Lorenzo Borselli, Ph.D. VERIFICA SINGOLA- VEDI GRAFICI SUPERFICI
Iborselli@gmail.com
https://www.lorenzo-borsellieu
MONITOR VERIFICA
MODELLO PENDIO : attuale def.mod

MODELLO DI CALCOLO. =
MODELLODICALCOLO:  Morgestern - Price (1965)
COEFFICIENTI SISMICI: ORIZZONTALE (Kh) :  0.1010

VERTICALE (Kv):  0.0505  (Kvassunto con segno positivo) SESTIONE ACQUIFERL

OPZIONI AGGIUNTIVE
PARAMETRI ATTIVI PER GENERAZIONE SUPERFICI
MOTORE DI RICERCA SUPERFICI ‘Convex Random Search (CRS)
ZONA DI INIZIO - Progressive - ( m) : da53.06 2577.82
ZONA DI TERMINAZIONE - Progressive - (m) : da 206.67 a 612.81 'CARICA IMPOSTAZIONI
‘QUOTA LIMITE INFERIORE (m): 0.00
LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI - (m) : 2232

VEDI MODELLO SMUSSA SUPERFICI:  Attivato EFFETTO TENSION CRACKS: Disattivato
RICERCA CON ATTRATTORE DINAMICO: Attivato  METODO (lambda0,Fs0): 4
RISULTATI IN TEMPO REALE

https://WWW.SSAP.EU (BIEiDs LAER BT
INTERVALLO Fs delle 10 SUPERFICI CON MINORFs: 1.3647 - 1.3796

n. SUPERFICI GENERATE e VERIFICATE: 10000 di 10000
% EFFICIENZA GENERAZIONE SUPERFICI e % STABILITA' NUMERICA :  0.607 -- 99.28

PERCENTUALE SUPERFICI COMPLETATE(%): 100.00
ESCI dal PROGRAMMA D —

MESSAGG: STOP VERIFICA VEDI RISULTATI TEMPORANEI

SUGGERIMENTE: effettuata una verifica di stabilita & possibile generare un rapporto (file di testo) con tutt i risultati File SSAP2010.INI

e anche una serie di file DXF con i grafici e esportare un file con le coordinate della superfice critica.

SALVA IMPOSTAZIONI

Kh assunto con segno positivo

&8 SSAP 2010 (versione 49.9 - 2018)

SLOPE STABILITY ANALYSIS PROGRAM

i
release 4.9.9 (0) (1991.2018) DIAGRAMMIFORZE |\ waera prissions ruon | Y |

Build No. 10759 Windows 64 Bit

by Dr. Geol. Lorenzo Borselli, Ph.D. VERIFICA SINGOLA VEDI GRAFICI SUPERFICT
Iborselli@gmail.com

https://www.lorenzo-borselli.eu
MONITOR VERIFICA T NP0 |
MODELLO PENDIO : attuale def.mod OPZIONI
MODELLO DI CALCOLO =
MODELLO DI CALCOLO : Morgestern - Price (1965) PARAMETRI
COEFFICIENTI SISMICI: ORIZZONTALE (Kh) : 01010 _zsrl
VERTICALE (Kv):  -0.0505 (Kvassunto con segno negativo) GESTIONE ACQUIFERI
OPZIONI AGGIUNTIVE
PARAMETRI ATTIVI PER GENERAZIONE SUPERFICT

MOTORE DI RICERCA SUPERFICI ‘Convex Random Search (CRS)

ZONA DI INIZIO - Progressive - (m) : da53.062577.82

ZONA DI TERMINAZIONE - Progressive - (m) : da206.67 2 612.81 (CARICA IMPOSTAZIONI

'QUOTA LIMITE INFERIORE (m): 0.00
LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI - (m) : 2332

VEDI MODELLO SMUSSA SUPERFICI:  Attivato EFFETTO TENSION CRACKS: Disattivato
RICERCA CON ATTRATTORE DINAMICO: Attivato  METODO (lambda0,Fs0): 4
RISULTATI IN TEMPO REALE

https://WWW.SSAP.EU FsITERATIVO :  1.5104 Fs Min.
INTERVALLO Fs delle 10 SUPERFICI CON MINOR Fs - 1_3722 - 1. 3976

n. SUPERFICI GENERATE e VERIFICATE: 10000 di 10000
9% EFFICIENZA GENERAZIONE SUPERFICI ¢ % STABILITA' NUMERICA :  1.237 - 99.14 ESPORTA SUPERFICI
CAMBIA PAR. GEOTECNICI
PERCENTUALE SUPERFICI COMPLETATE(%): 100.00
£SC1 dal PROGRAMMA —— W s

MESSAGG: STOP VERIFICA VEDI RISULTATI TEMPORANEI

SUGGERIMENTE: effttuata una verifica i stabilts & possibile generare un rapporto (fle d testo) con tutti i isulta e
e anche una serie di file DXF con i grafici e esportare un file con le coordinate della superficie critica.

Kh assunto con segno negativo
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PROFILO STATO FINALE

& SSAP 2010 (versione 49.9 - 2018)

SLOPE STABILITY ANALYSIS PROGRAM
release 4.9.9 (c) (1991-2018)
Build No. 10759 Windows 64 Bit

by Dr. Geol. Lorenzo Borselli, Ph.D.
Iborselli@gmail.com
ttps:/fwww.lorenzo-borsellieu

VERIFICA GLOBALE
VERIFICA SINGOLA

MONITOR VERIFICA
MODELLO PENDIO :
MODELLO DI CALCOLO =
MODELLO DI CALCOLO : Morgestern - Price (1965)

'COEFFICIENTI SISMICE: ORIZZONTALE (Kh) :  0.1010 »
VERTICALE (Kv): 00505 (Kvassunto con segno positivo)

PARAMETRI ATTIVI PER GENERAZIONE SUPERFICT
IMOTORE DI RICERCA SUPERFICT ‘Convex Random Search (CRS)
ZONA DI INIZIO - Progressive - ( m) : 4a53.062372.78

ZONA DI TERMINAZIONE - Progressive - (m) : da206.67 61281

‘QUOTA LIMITE INFERIORE (m): 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI - (m) : 2332

SMUSSA SUPERFICL:  Attivato EFFETTO TENSION CRACKS: Disattivato
RICERCA CON ATTRATTORE DINAMICO: Attivate  METODO (lambela,Fs0):

VEDI MODELLO

https://WWW.SSAP.EU

ESCI dal PROGRAMMA

MESSAGG: STOP VERIFICA 'VEDI RISULTATI TEMPORANEI

RISULTATI IN TEMPO REALE =
F:MERATIVO : 16041 Fs Min.

INTERVALLO Fs delle 10 SUPERFICI CON MINORFs: ] . 4469 - 1,4662

n. SUPERFICI GENERATE e VERIFICATE: 10000 di 10000

9% EFFICIENZA GENERAZIONE SUPERFICT e % STABILITA' NUMERICA :  6.550 -- 99.38

PERCENTUALE SUPERFICI COMPLETATE(%): 100.00

SUGGERIMENTL: effettuata una verifica di stabilita & possibile generare un rapporto (fle di testo) con tutti  risultati
e anche una serie di file DXF con i grafici e esportare un file con le coordinate della superfice eritica.

Kh assunto con segno positivo

ouacaamisoRze | o messone oo | 1)
Veoi G surein

% ‘OPZIONI
PARAMETRI
‘GESTIONE ACQUIFERI
‘OPZIONI AGGIUNTIVE

SALVA IMPOSTAZIONI
'CARICA IMPOSTAZIONI

‘GENERA REPORT VERIFICA
‘GENERA FILES DXF
ESPORTA SUPERFICI

‘CAMBIA PAR. GEOTECNICI

File SSAP2010.INI

&8 SSAP 2010 (versione 49.9 - 2018)

SLOPE STABILITY ANALYSIS PROGRAM
release 4.9.9 (c) (1991-2018)
Build No. 10759 Windows 64 Bit

by Dr. Geol. Lorenzo Borselli, Ph.D.
Iborselli@gmail.com
https://www.lorenzo-borselli.eu

VERIFICA SINGOLA

MONITOR VERIFICA
MODELLO PENDIO : Finale 02.mod
MODELLO DI CALCOLO =
MODELLO DI CALCOLO : Morgestern - Price (1965)

‘COEFFICIENTI SISMICE: ORIZZONTALE (Kh) :  0.1010 _
VERTICALE (Kv):  -0.0505 (Kvassunto con segno negativo)

PARAMETRI ATTIVI PER GENERAZIONE SUPERFICI
MOTORE DI RICERCA SUPERFICI ‘Convex Random Search (CRS)
ZONA DI INIZIO - Progressive - ( m) : da53.062372.78

ZONA DI TERMINAZIONE - Progressive - (m) : 42 206,673 61281

‘QUOTA LIMITE INFERIORE (m): 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI - (m) : 2232

SMUSSA SUPERFICL:  Attivat EFFETTO TENSION CRACKS: Disattivata
RICERCA CON ATTRATTORE DINAMICO: Attivato  METODO (lambdla0,Fs0): 4

VEDI MODELLO

https://WWW.SSAP.EU

ESCI dal PROGRAMMA

MESSAGG: STOP VERIFICA

RISULTATI IN TEMPO REALE .

FsITERATIVO :  1.6358 Fs Min.

INTERVALLO Fs delle 10 SUPERFICI CON MINORFs: 1.4752 - 1.4887

n. SUPERFICI GENERATE e VERIFICATE: 10000 di 10000

9% EFFICIENZA GENERAZIONE SUPERFICI e % STABILITA' NUMERICA :  6.971 -~ 99.55

PERCENTUALE SUPERFICI COMPLETATE(%): 100.00

VEDI RISULTATI TEMPORANEI

SUGGERIMENTT: effettuata una verifica di stabilit & possibile generare un rapporto (file di testo) con tutti i risultati
e anche una serie di file DXF con i grafici e esportare un file con le coordinate della superfice critica.

Kh assunto con segno negativo

DIAGRAMMI FORZE MAPPA PRESSIONE FLUIDI j‘!
oot Gaarc swensa

| INFO |

~

‘GENERA REPORT VERIFICA
‘GENERA FILES DXF

ESPORTA SUPERFICI

File SSAP2010.INI

Sulla base di quanto sopra riportato, considerando I'attendibilita dei dati geometrici e

geomeccanici utilizzati nelle verifiche, in virta delle normative vigenti in materia di

stabilita dei pendii naturali, si ritengono del tutto soddisfacenti i valori ottenuti attraverso

le verifiche di stabilita effettuate.
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7.2 Lavori di scavo e verifica di stabilita delle relative scarpate di scavo
Considerato la  posizione della nuova vasca ¢ indispensabile realizzare,
preventivamente ai lavori di scavo una serie opere di protezione delle scarpate di scavo
mediante articolate paratie costituite da pali trivellati, disposti a diverse altezze e
opportunamente dimensionati e intirantati. La parete di scavo priva di opere di contenimento
preventive sara quella che raccorda il fondo al primo gradone; ¢ caratterizzata da un’altezza
massima pati a circa 19 m con angolo al piede pari a circa di 35°. I litotipi interessati dai
fronti di scavo saranno quelli argilloso-marnosi.
E’ stata effettuata un’analisi di stabilita delle pareti di scavo con i metodi di calcolo
pseudo-statici impiegati per le verifiche del versante e tenendo conto:
® o sviluppo di fessure di trazione (tension cracks) negli strati piu superficiali
della scarpata;
® Sezione T7 che rappresenta le condizioni topografiche peggiori rispetto al

resto dell’area.

Le verifiche effettuate hanno prodotto i seguenti risultati:

Metodo di Calcolo Coefficiente di sicurezza minimo
ottenuto (Fs)
Morgenstern & 1,2986 — 1,3060
Price

I valori ottenuti sono superiori ai minimi imposti dalle normative vigenti

7.3. Interventi di preparazione delle aree interessate dagli abbancamenti
a)  Scavi e impermeabilizzazione
La nuova vasca, articolata su vari gradoni, insiste interamente su terreni argillosi dei
depositi marini del substrato. Sia il fondo che le pareti sono costituite dalle argille a
bassissima permeabilita (K compreso tra 5x10"" ¢ 8,6x10"" m/sec) di spessore di gran lunga
superiore a 1,00 ml (spessori pari a aleune decine di ml) e rappresentano una “barriera

geologica” come previsto al punto 2.4.2 del D.Lgs. 36/03.
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Tutte le superfici interessate dallo stoccaggio det rifiuti, come peraltro previsto dagli
elaborati progettuali, verranno impermeabilizzate mediante I'utilizzo di teli in HDPE di
spessore pari ad almeno 2 mm. Tali membrane impermeabili verranno posizionate
direttamente sui terreni argillosi presenti naturalmente in sito; le superfici interessate dalle
paratie verranno preventivamente trattate con Spritz Beton (mwalta cementizia formata da
sabbia fine e cemento). La posa in opera delle geomembrane in HDPE sui terreni argilloso-
marnosi a bassissima permeabilita (K compreso tra 5x10" ¢ 8,6x10"" m/sec), di spessore
superiore a 1,00 ml, che costituiscono la “barriera geologica” soddisfa quanto previsto al

punto 2.4.2 del D.Lgs. 36/03.

b) Canali di scolo perimetrali permanenti e provvisori

Lungo il perimetro della vasca in progetto verranno realizzate adeguate
canalizzazioni, a carattere permanente, in grado di proteggere il banco dei rifiuti dalle
acque di scorrimento superficiali provenienti da monte. Inoltre anche in fase di cantiere ¢
indispensabile procedere alla regimazione delle acque meteoriche; vanno realizzati dei
canali di scolo provvisori a monte della perimetro di scavo in grado di allontanare le acque
meteoriche provenienti dalla porzione piu alta dell’area di intervento evitando la
concentrazione del ruscellamento e quindi I'incisione lungo le scarpate di neoformazione.
I fine ¢ quello di evitare pericolosi fenomeni di alterazione ed erosione del fronte di
scavo con conseguente deterioramento delle caratteristiche meccaniche dei litotipi
affioranti (argille) che potrebbero portare, in casi estremi, anche alla formazione di
processi gravitativi la cui sistemazione potra risultare difficile e sicuramente molto costosa.
A tale scopo appare fondamentale che le scarpate di scavo definitive vengano protette,
attraverso la posa del telo in HDPE, nel piu breve tempo possibile anche per limitare la

loro esposizione ai processi di degrado e alterazione.
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8 — CONCLUSIONI
I risultati delle indagini e degli studi svolti permettono, sotto il profilo geologico-tecnico, la
possibilita di realizzare, nell’area in oggetto, una nuova vasca per il conferimento dei rifiuti.
La fattibilita dellintervento ¢ legata indubbiamente alle favorevoli condizioni
litostratigrafiche locali. Le verifiche di stabilita eseguite (versante ¢ scarpate di scavo) hanno
ulteriormente dimostrato la possibilita di inserire senza problemi la nuova vasca nel contesto
impiantistico Relluce.

Nella fase esecutiva ¢ utile tener conto delle indicazioni esposte nella presente relazione al
fine di garantire una ottimale conduzione della varie fasi lavorative e raggiungere una qualita
del lavoro indispensabile per garantire un giusto inserimento dellimpianto nell’area

garantendo la salvaguardia delle varie matrici ambientali.

Aprile 2019 Dr. Geol. Alberto Conti
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Carta Topografica Regionale
Foglio 133 Ascoli Piceno - Quadrante 133 IV

O area in oggetto




Via IV Novembre, 4 P.S.Elpidio (FM) Tel 0734 992263

Studio Tecnico Geologico

Dr. Alberto Conti

Committente: Sondaggio n° 1

ASCOLI SERVIZI COMUNALI s.r.l. Data: 20.03.2019

Localita: Discarica Relluce

Metodo di perforazione rotazione meccanica con carotiere con diametro 101 mm (Rotary ) Quota:

Profondita |Profondita
Progressiva| dal p.c. |Simbologia

(m)

(m)

Note
falda

Campioni

Descrizione litologica

Resistenza penet.
tascabile (Kg/cmq)

1234567

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

17,00

18,00

19,00

20,00

21,00

22,00

3

el
I|IFI

1,00

DEPOSITI MARINI DEL SUBSTRATO
Argille grigio-azzurre molto alterate e consistenti.

[-prelievo campione per analisi chimico-fisiche C1 rif. 1° ml]

Argille e argille marnose grigo-azzurre integre. Molto consistenti. Si
rinvengono lamine sabbiose grigie.

(3,00)Rp >6

[-prelievo campione per analisi chimico-fisiche C2 rif. — 10,00 ml]

(11,000 Rp > 6

[-prelievo campione per analisi chimico-fisiche C3 rif. — 18,00 ml]

FINE SONDAGGIO -18,5 ml dal p.c.

Note: a) prelievo campioni: l : b) livello falda ¥; ¢) modeste infiltrazioni idriche: ¢




Discarica Relluce Ascoli Piceno -Documentazione fotografica Sondaggio 1

Cassetta 1 - profondita 0 -5 ml

Cassetta 2 - profondita 5 -10 ml

I M el A




Discarica Relluce Ascoli Piceno -Documentazione fotografica Sondaggio 1

Cassetta 3 - profondita 10 -15 ml

indagini geotecniche—‘
¢ ambientali

Cassetta 4 — profondita 15-18,50 ml

indagini geotecniche
¢ ambientali \

S0l

:'P} CLOGE:- AScoif T




Studio Tecnico Geologico

Dr. Alberto Conti

Via IV Novembre, 4 P.S.Elpidio (FM) Tel 0734 992263

Committente: Sondaggio n° 2

ASCOLI SERVIZI COMUNALI s.r.l. Data: 21.03.2019

Localita: Discarica Relluce

Metodo di perforazione rotazione meccanica con carotiere con diametro 101 mm (Rotary ) Quota:

Profondita [Profondita Note Resistenza penet.
Progressiva| dal p.c. |Simbologia | falda [Campioni Descrizione litologica tascabile (Kg/cmq)
(m) (m) 1234567
= = = DEPOSITI MARINI DEL SUBSTRATO
= ] Argille grigio-avana molto alterate e consistenti.
1.00 1.00 E= = | I ([-prelievo campione per analisi chimico-fisiche C1 rif. 1° ml]
2,00 Argille e argille marnose grigo-azzurre integre. Molto consistenti. Si
rinvengono lamine sabbiose grigie.
3,00
4’00 (4,00)Rp >6
5,00
6,00
7,00
C1 (campione indisturbato prof. 7,00 — 7,50 — fustella tipo
8.00 Shelby)
9,00
10.00 [l | [-prelievo campione per analisi chimico-fisiche C2 rif. — 10,00 ml]
11,00
12,00
13,00 (13,00)Rp > 6
14,00
‘_
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20.00 [l | [-prelievo campione per analisi chimico-fisiche C3 rif. — 20,00 mi]
21,00 FINE SONDAGGIO -20,0 ml dal p.c.
22,00

Note: a) prelievo campioni: l : b) livello falda ¥; ¢) modeste infiltrazioni idriche: ¢




Discarica Relluce Ascoli Piceno -Documentazione fotografica Sondaggio 2

Cassetta 1 - profondita 0 -5 ml
9 - 37

( GGOInsidc indagini geo!ecn@
v e ambientali
@)

indagini geotecniche
¢ ambientali

Argm, AN
L,U 100




Discarica Relluce Ascoli Piceno -Documentazione fotografica Sondaggio 2

Cassetta n®

Profondita da




GEOTECNO
di Dr. Bellesi Roberto
LABORATORIO GEOTECNICO

Via Cluentina, 57 62100 Piediripa (MC)
Tel e Fax 0733/283589
P.I.V.A. 01737150431 — C.F. BLLRRT66E18E783P

DATI DELLE PROVE DI LABORATORIO
GEOTECNICO

Richiedente:
GEOINSIDE SNC

Indagine:
Discarica Relluce Ascoli Piceno (AP)
Geologo Dott. Alberto Conti

29 Marzo 2019

h

Il responsabile
Dr. Geol. Bellesi Roberto




GEOTECNO
di Dr. Bellesi R.

10 cm

20 cm

30cm

40 cm

50 cm

60 cm

Certificato n° 3640

Richiedente: GEOINSIDE SNC

con sede in: Ascoli Piceno (AP)

Indagine: Discarica Relluce Ascoli Piceno (AP) - Geologo Dott. Conti Alberto
Sondaggio: S2 Campione: C1 ‘Profondita‘l prelievom  7,00-7,50
Dimensione del campione: Diametro 84 mm ‘Iunghezza 500 mm

Caratteristiche generali del campione

indisturbato

Stato del campione

rimaneggiato

Rp=
Alto

Tv=

>4,50

kg/cm?

kg/cm?

Identificazione

Descrizione visuale

Data di prelievo
Data di apertura 25/03/2019
Prove eseguite
Rp= >4,50 kg/icm?
Basso
Tv= kglcm?

Argilla limosa grigio piombo, stratificata (strat.suborizzontale) con intercalati

livelli millimetrici di sabbie fini grigio chiaro, molto consistente.

2,16  Peso divolume y

15,84 Contenuto in acqua Wn
~ Grado di saturazione Sr

1,86  Peso volume secco yd

Limite liquido WI
Limite plastico Wp
Indice plastico Ip
Indice di consistenza Ic

Sabbie fini

Indice dei vuoti e

Porosita n

Peso specifico dei grani Gs

Granulometria
Argilla

Indice di liquidita 1L
Limite di ritiro Ws
Peso di volume saturo ysat

Limo Sabbia  Ghiaia

Classificazione

_Argilla limosa

USCS (aa) AASHTO (cnr uni 10006)
Caratterizzazione meccanica

Compressione laterale libera

Taglio diretto CD

Taglio diretto RS

Consolidazione edometrica

Compressione triassiale UU

Compressione triassiale CU

Compressione triassiale CD

Costipamento Proctor standard

Costipamento Proctor Modificata

Permeabilita diretta a carico variabile in cella edometrica
Permeabilita diretta a carico variabile

Permeabilita diretta a carico costante

Il responsabile
Dr. Geol. Bellesi Roberto



GEOTECNO
di Dr. Bellesi R.

Certificato n°

3640

Richiedente: GEOINSIDE SNC

con sede in: Ascoli Piceno (AP)

Indagine: Discarica Relluce Ascoli Piceno (AP) - Geologo Dott. Conti Alberto

Sondaggio: S2 Campione C1 Profondita prelievo m 7,00-7,50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Caratteristiche iniziali medie dei provini Velocita di deformazione: 0,004 mm/min indisturbato
Stato del campione: rimaneggiato
Peso: = 155,84 g L= 60 mm costipato
Peso dell'unita di volume: Y= 2,16 g/lem?® Dimensione dei provini:
Peso specifico dei grani: Ys= g/cm? altezza 20 mm Non consolidata-non drenata
Contenuto in acqua: W= 15,84 % Tipo della prova: Consolidata-non drenata
Indice dei vuoti: e= Consolidata-drenata
Porosita: n= %
Grado di saturazione: Sr=
5
PROVINO 1 2 3
CONSOLIDAZIONE
Pressione verticale c Kg/cm? 1,00 2,00 3,00 4
Tempo di consolidazione h 24,00 24,00 24,00
Cedimento finale St mm 0,120 0,410 0,890 3
ROTTURA
Sollecitazione tangenziale di picco T Kg/cm? 1,08 1,53 2,37 T y = 0,645x + 0’37/’
Deformazione trasversale ot mm 2,11 2,83 3,56 2
Deformazione normale ow mm 0,07 0,17 0,26 /’
Sollecitazione tangenziale residua T Kg/cm? 1
Deformazione trasversale ot mm
Deformazione normale 0w mm
Contenuti in acqua finale Wi % 19,04 18,67 18,25 0 '
0 1 2 3 4 6 7 8 Oy 9 10
@' = 32,8° c'= 0,37 Kglcm®

Il responsabile
Dr. Geol. Bellesi Roberto



GEOTECNO
di Dr. Bellesi R.

Certificato n° 3640

Richiedente: GEOINSIDE SNC
Indagine: Discarica Relluce Ascoli Piceno (AP) - Geologo Dott. Conti Alberto
Sondaggio: S2 C1 \Profondité prelievo m 7,00-7,50
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Consolidazione
tempi prov. n°1 prov. n°2 prov. n°3 0 10 20 30 40 50 radq(t) 60
6" 4 20 50 0 f—
15" 6 22 52 N
30" 7.5 24,5 54,5 0,5
1 8 27 57,5
2 8,5 30 62 1
4 9 33,5 65,5
8 9,5 35 70 1,5
15' 10 36,5 73
30' 10 37,5 76,5 2
1h 10,5 38 80
2h 11 39 83,5 2.5
4h 11 40 86 Ag
24h 12 41 89
Rottura
valori di picco AH
4 -1,0
3 -0,5
~ 2 4 8 10
E, i E oo o L
2 z
0 ; ‘ ‘ ‘ 1,0
0 4 mm 6 8 10 mm

Il responsabile
Dr. Geol. Bellesi Roberto



GEOTECNO

di Dr. Bellesi R. Certificato n°
Richiedente: GEOINSIDE SNC
con sede in: Ascoli Piceno (AP)
Indagine: Discarica Relluce Ascoli Piceno (AP) - Geologo Dott. Conti Alberto
Sondaggio: S2 ‘Campione: C1 ‘Profondité prelievo m 7,00-7,50
PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA
indisturbato
Stato del campione
rimaneggiato EDOMETRON°® 1
K (cmis) 2,00E-07
1,80E-07
Pressione di prova 1,600 kglcm? 1,60E-07
Sezione provino 40,00 cm?
. 1,40E-07
Altezza provino 2,00 cm
Cedimento del provino 0,008 cm 1,20E-07
Sezione burretta 0,5024 cm?
Lettura iniziale burretta 94,50 cm 1,00E-07
8,00E-08
anB 6,00E-08
K = 5,39 * 10 cm/sec \
4,00E-08 N~
2,00E-08
0,00E+00 T T T T
0,E+00 2,E+04 4,E+04 6,E+04 8,E+04

3640

t (secondi)

Il responsabile
Dr. Geol. Bellesi Roberto
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COMUNE DI ASCOLI PICENO
AMPILIAMENTO DISCARICA DI RELILUCE

REAIIZZAZIONE DEILI.A VASCA N° 7 PER RIFIUTI NON
PERICOLOSI

REIL.AZIONE GEOLOGICA, GEOTECNICA E SISMICA

DOCUMENTAZIONE REPERITA
Stratigrafie sondaggi 2016, certificati prove di laboratorio Technogeo, stratigrafie IR2 ¢ IR3
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Via IV Novembre, 4 P.S.Elpidio (FM) Tel 0734 992263

Studio Tecnico Geologico

Dr. Alberto Conti

Committente:

ASCOLI SERVIZI COMUNALI s.r.l.

Sondaggio n° 1

Data: 30.11.2016

Localita: Discarica Relluce

Metodo di perforazione: Macchina trivelsonda .- carotaggio diametro 200 mm

Quota:

Profondita |Profondita Note

Progressiva| dal p.c. [Simbologia| falda [Campioni

(m)

Descrizione litologica

Resistenza penet.
tascabile (Kg/cng)

1234567

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

2,50 ===

TERRENO AGRARIO limi argillosi marroni poco consistenti

DEPOSITI MARINI DEL SUBSTRATO

Argllile e argille marnose grigio-azzurre alterate e moderatamente fratturate.
Molto consistenti. Si rinvengono lamine di ossidazione ferrosa

(Prelievo campione indisturbato C1S1 prof. 1,90 — 2,40 mi)

Argille e argille marnose grigio-azzurre Integre. Molto consistenti. Si rinvengono
rari sottilissimi livelli sabbiosi grigi millimetrici, completamente asciutti.

(42)Rp >6

(6,5 Rp >6

DOCUMENTAZIONE REPERITA

S1/R
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Prelievo campione indisturbato

tele

Argille del substrato

Note: a) prelievo campioni: . ; b) livello falda = ¢) modeste infiltrazioni idriche: Y




Via IV Novembre, 4 P.S.Elpidio (FM) Tel 0734 992263

Studio Tecnico Geologico Committente:

Dr. Alberto Conti

ASCOLI SERVIZI COMUNALI s.r.l.

Sondaggio n° 2

Data: 30.11.2016

Localita: Discarica Relluce

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

I I N = =

6,00

7,00

i |

8,00

9,00

10,00

o B

11,00

12,00

1|

13,00

14,00

—r

15,00

16,00

R

17,00

1 [

18,00

I3

lamine sabblose grigie.

(200)Rp >6

(6:00)Rp > 6

85)Rp >6

Argille e arglile marnose grigo-azzurre integre. Molto consistenti. Si rinvengono

. (Prelievo campione indisturbato C152 prof. 4,70 - 4,95 m|)

Metodo di perforazione: Macchina trivelsonda .- carotaggio diametro 200 mm Quota:
Profondita |Profondita Note Resistenza penet.
Progressiva| dal p.c. |Simbologia | falda [Campioni Descrizione litologica tascabile (Kg/cmq)
(m) (m) 1234567
| = DEPOSITI MARINI DEL SUBSTRATO
0,60 = Argille grigio-azzurre molto alterate e consistenti.

DOCUMENTAZIONE REPERITA
S2/R

profondita di 0.9, 6.0 e 12 mi)

FINE SONDAGGIO -13,0 ml dal p.c.

(Durante la perforazione sono stati presi n.3 campioni rimaneggiatl alle

'".'.1-';
- ¥

gllle del substrato

Prelievo ¢

A e
ampione indisturbato

[TTTTTT]

Note: a) prelievo campioni: . : b) livello falda ¥ ¢) modeste infiltrazioni idriche: %




Studio Tecnico Geologico

Dr. Alberto Conti

Via IV Novembre, 4 P.S.Elpidio (FM) Tel 0734 992263

Committente: Sondaggio n° 3

ASCOLI SERVIZI COMUNALI s.r.l. Data: 30.11.2016

Localita: Discarica Relluce

Metodo di perforazione: Macchina trivelsonda .- carotaggio diametro 200 mm Quota:

Profondita |Profondita Note

Resistenza penet.

Progressiva| dal p.c. |Simbologia | falda [Campioni Descrizione litologica tascabile (Kg/cmq)
(m) (m) 1234567
080 o] RIPORTO costituito da materiale argilloso
b

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

DEPOSITI MARINI DEL SUBSTRATO
Argille e argllle marnose grigio-azzurre molto consistenti. Si rinvengono lamine di
ossidazione ferrosa

(25)Rp > 6

(50)Rp >6

(Durante la perforazione sono stati presi n.2 campioni rimaneggiati alle
profondita di 1.0 e 6.0 ml)

FINE SONDAGGIO -6,5 ml dal p.c.

10,00

&

11,00

e Bl

12,00

13,00

il

jiail

14,00

i S ]

15,00

[

16,00

4 L]

17,00

18,00

DOCUMENTAZIONE REPERITA
S3/R

19,00

20,00

21,00

22,00

Note: a) prelievo campioni: . ; b) livello falda !; ¢) modeste infiltrazioni idriche: v
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LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Autorizzazione n. 8084 del 10/09/10, per I'esecuziane e certificazione di prove
su terre (Settore A) ai sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 380/2001. (Estensioni: Taglio
torsionale, Prova di piastia, Prova di densita in sito, Prova di carico su pali, Prova CBR in
5it0)

technogeo s.:.

Via Cluana, 10 - 62010 MONTECOSARO (MC}
Tel. 0733/566421 (n.2 linee r.a.)

Fax 0733 864161

Partita IVA e Codice Fiscale 00361380439
C.C.ILA.A. Macerata 85918

Web: www.technogeo.it - e-mail: laboratorio@technogeo.it

ALLG —ASSOCIAZIGNE LABORATORI DI INGEGNERIA £ GEQTECNICA

Dati dichiarati nella richiesta di prove:
Committente:

Progetto/Opera:
Localita prelievo campioni:

Sondaggio n.:
Campione n.:

Verbale d'accettazione N. 196/GT del 01/12/16
STUDIO TECNICO - GEOLOGICO Dr.Geol. CONTI ALBERTO
DISCARICA RELLUCE
ASCOLI PICENO (AP)
S1 Data di prelievo: 30/11/16
C1 Profondita di prelievo: dam 1,90 am 2,30

SCHEDA CAMPIONE

Tipo di perforazione (dichiarata): Indisturbato SINTESI DELLE CARATTERISTICHE FISICHE E VOLUMETRICHE
Lunghezza contenitore [mm]: 630 Contenuto in acqua W, % 21,90
Diametro esterno contenitore [mm]: 90 Massa volumica granuli solidi o [Mg/m3] =
Data di apertura del campione: 01/12/16 Massa volumica naturale Pn [Mg/m®] 1,98
Impresa esecutrice: n.d. Massa volumica secca Pdry [Mg/m?] 1,63
Classe di Qualita: 1 Indice dei vuoti e -
Lunghezza del campione [mm]: 358 Porosita n =
Diametro del campione [mm]: /88 Grado di saturazione % -
Prove eseguite
1) Apertura campione indisturbato 12)
2) Descrizione ed identificazione campione 13)
3) Contenuto acqua 14)
4) Massa volumica (misure lineari) 15)
5) Permeabilita a carico variabile 16)
6) Taglio diretto 17)
7) 18)
8) 19)
9) 20)
10) 21)
11) 22)
LUNGHEZZA | POKET PEN. | VANE TEST
RESIZIERE DESCRIZIONE
[cm] [kPa] [kPa] PROVINI
ALTO Argille grigie con microlivelli sabbiosi avana . Presenza, nella parte
2 & Wn superiore, di apparati radicali e resti carboniosi.
2 P
s L
s . D3
g L Permeabilita
w V)
&
E - 4
— 40
B
<t
> — 5
w
I § —
O
w
pe 60
'_._'\ - 0 :l..‘?";,.._..l'l. ——
70
BASSO|
Note:
1l direttoredel laboratorio
Dott. Geo} Efnfagino Librandi.
Pagina 1di 1 1l presente Documento si compone di pagine: 1 [MOD. MG 08-03-02 r.0]




technogeo s..

Via Cluana, 10 - 62010 MONTECOSARO (MC)
Tel. 0733/566421 (n.2 linee r.a.)

Fax (0733 864161
Partita (VA e Codice Fiscale 00361380439
C.C.ILAA Macerata 85918

Dati dichiarati nella richiesta di prove:

LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Autorizzazione n. 8084 del 10/09/10, per I'esecuziona e certificazione di prove
su terre (Settore A} ai sensi dell’art, 59 del B.P.R. n. 380/2001. (Estensioni:
Taglio torsionale, Prova di piastra, Prova di densita in sita, Prava di carico su pail, Prova
CBR in sito)

Web: www.technogeo.it - e-mail: lakoratorio@technogeo.it
AL LG —ASSOCIAZIONE | ABORATORI D 73
| Certificato N. 190 /1 del 06/12/16|
Verbale d'accettazione N.  196/GT del 01/12/16

RIA E GEOTECNICA

Committente: STUDIO TECNICO - GEOLOGICO Dr.Geol. CONTI ALBERTO

Progetto/Opera: DISCARICA RELLUCE
Localita prelievo campioni: ASCOLI PICENO (AP)

Sondaggio n.: s1
Campione n.: C1
Tipo di contenitore: Fustella metallica tipo Shelby

Data di prelievo: 30/11/16

Profondita di prelievo: dam 1,90 am 2,30

DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA
(UNI CEN ISO/TS 17892-1)

Data della prova da: 01/12/16 a: 02/12/16
m;  Massa campione umido (9] 148,72
m,  Massa campione secco [a] 122,04
w Contenuto in acqua % 21,9

Note:

ziﬁio .
poftt. Luda Bjbini (/L'
L LS —

AL

Il direttore del laboratorio

Pagina 1 di 1 Il presente Documento si compone di pagine: 1 [MOD. MG 08-03-02 r.0]



tech NOEeo s.r. LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Via Cluana, 10 - 62010 MONTECOSARO (MC] Decreto di concessione, n, 8084 del 10/09/10Q, per il rilascio dei certificati
relativi alle prove geotecniche sui terreni (settore a), ai sensi dell'art. 8
Tel. 0733/566421 (n.2 linee r.a.) b ! 3 ), ai st
D.P.R. 246,
Fax 0733 864161
Partita IVA e Codice Fiscale 00361380439 Web: www.technogeo.dt - e mail: laboratorio@technogeo.it
C.C.LAA. Macerata 85918 ALLG, - ASSOCIAZIONE LABORATOR! 0f INGEGNERIA E GEOTECNICA
| Certificato N. 190 /2  del 06/12/16]

Verbale d'accettazione N 196/GT  del 01/12/16

Dati dichiarati nella richiesta di prove:

Committente: STUDIO TECNICO - GEOLOGICO Dr.Geol. CONTI ALBERTO

Progetto/Opera: DISCARICA RELLUCE

Localita prelievo campioni: ASCOLI PICENO (AP)

Sondaggio n.: S1 Data di prelievo: 30/11/16

Campione n.: C1 Profondita di prelievo: dam190 a m 2,30
Tipo di contenitore: Fustella metallica tipo Shelby

MASSA VOLUMICA DEI TERRENI A GRANA FINE
(UNI CEN ISO/TS 17892-2)

(Metodo delle misure lineari)

Data della prova da: 01/12/16 a: 02/12/16
m Massa del provino in condizioni di umidita naturale [a] 142,69
v Volume della fustella [em*] 72,00
Whp Contenuto in acqua del provino (UNI CEN ISO-ST 17892-1) % 21,9
Yo, Massa volumica in condizioni di umidita naturale (Mg/m*] 1,98
P Massa volumica essiccata {Mg/m?] 1,63
Note:

1l direttore del laboratorio

Dott. %/ﬁfm Librandi

Pagina1dil Il presente Documento si compone di pagine: 1 [MOD. MG 08-03-02 r.0]



technogeo s..i

Via Cluana, 10 - 62010 MONTECOSARO {MC)
Tel. 0733/566421 (n.2 linee r.a.)

Fax 0733 864161

Partita IVA e Codice Fiscale 00361380439
C.C.LAA. Macerata 85918

LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Autorizzazione n. 8084 del 10/09/10, per lesecuzione e certificazione di prove su terre
{Settore A) ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n, 380/2001. (Estensioni: Taglic torsionate, Prova
di piastra, Prova di densita in sito, Prova di carico su paii, Prova CBR in sito).

Web: www.technogeo.it e-mail: laboratorio@technogeo.it

ALLG -ASSOCIAZIONE LABCGRATGRI DIINGEGNERIA £ GEO TECNITA

|Certificato N. 190 /3  del 06/12/16 |
Verbale d'accettazione N. 196/GT del 01/12/16
Dati dichiarati nella richiesta di prove:
Committente: STUDIO TECNICO - GEOLOGICO Dr.Geol. CONTI ALBERTO
Progetto/Opera: DISCARICA RELLUCE
Localita prelievo campioni: ASCOLI PICENO (AP)
Sondaggio n.: S1 Data di prelievo: 30/11/16
Campione n.: C1 Profondita di prelievo: da m 1,90 am 2,30
Tipo di contenitore: Fustella metallica tipo Shelby
PROVA DI PERMEABILITA A CARICO VARIABILE
(UNI CEN ISO/TS 17892-11)
Data della prova da: 01/12/16 a: 06/12/16
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL PROVINO MASSA VOLUMICA DEI GRANULI SOLIDI p,
Sezione media [mm?] 2001 Assunta 2,70 [Mg/m°]
Altezza [mm] 20,0 [ calcolata [Metodo del picnometro]
CARATTERISTICHE FISICHE INIZIALI CONDIZIONI DI PROVA
Contenuto in acqua % 21,6 Temperatura di prova [°C] 21
Massa volumica [Mg/m°] 1,98 Temperatura di riferimento [°C] 10
Massa volumica secca [Mg/m°] 1,63 Fattore di correzione () 0,753
Indice dei vuoti - 0,661 N
Grado di saturazione % 88 ﬁensione normale applicata [kPa] 150 |
CARATTERISTICHE FISICHE FINALI -
Contenuto in acqua % 22,6 |Sezione del tubo manometrico [mm?] 93 ‘
Grado di saturazione % 92

Intervallo di lettura Letture dei carichi idraulici

Gradienti idraulici

C. di permeabilita C. di permeabilita a 10°C

At [s] - hy [mm] h; [mm] iy Iy kr [m/s] Kyg [m/s] .
8,6E+04 624 594 3,1E+01 3,0E+01 5,3E-10 4,0E-10
8,6E+04 594 576 3,0E+01 2,9E+01 3,3E-10 2,5E-10
8,6E+04 576 563 2,9E+01 2,8E+01 2,5E-10 1,9E-10
8,6E+04 563 550 2,8E+01 2,7E+01 2,5E-10 1,9E-10

|_ 8,6E+04 R 550 538 | 2,7E+01 2,7E+01 B B 2,4E-10 B 1_,8_E-10 |
N 1,0E+00 — —_— — — = —
£
S~
-l
<
£
1,0E-01
O
O
) O 0
10602 b : — — = —_——— ——— — -_ -
0,0E+00 5,0E+04 1,0E+05 1,5E+05 2,0E+05 2,5E+05 3,0E+05 3,5E+05 4,0E+05 4,5E+05 5,0E+05
t[s]
Note: A
LosPesifie tcs o 1l direttpfe/del laboratorio 5\_/
/Do, Luch Bibin) « & — Dott Geol |
" Pagina 1 di 1 Il presente Documento si compone di pagine: 1 [MOD. MG 08/03/02 r.0]



technogeo s.r.

Le'-h“" qeo Via Cluana, 10 - 52010 MONTECOSARO (MC)
Tel. 0733/566421 (n.2 linee r.a.)
Fax 0733 864161

LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Autorizzazione n. 8084 del 10/09/10, per 'esecuzione e certificazione di prove su
terre (Settore A) ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. {Estensioni: Taglia
torsionale, Prova di piastia, Prova di densita in sito, Prova di carico su pali, Prova C8R in sito}

Paitita IVA e Codice Fiscale 00361380439
C.C.LA.A. Macerata 85918

Weh: www.technogeo.it e-mail: laboratorio@technogen.it

AL 16 - ASSCCIAZIONE LABCRATORI DI INGEGNERIA £ GEGTECNICA

|Certificato N. 190 /4  del 06/12/16 |
Verbale d'accettazione N. 196/GT del 01/12/16
Dati dichiarati nella richiesta di prove:
Committente: STUDIO TECNICO - GEOLOGICO Dr.Geol. CONTI ALBERTO
Progetto/Opera: DISCARICA RELLUCE
Localita prel. camp.: ASCOLI PICENO (AP)
Sondaggio n.: S1 Data di prelievo: 30/11/16
Campione n.: C1 Profondita di prelievo: dam 1,90 am 2,30
Tipo di contenitore:  Fustella metallica tipo Shelby
PROVA DI TAGLIO DIRETTO (Vvalori di picco)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)
Attrezzature utilizzate: Modello Matricola Data della prova da: 01/12/16
Macchina digitale per prove di taglio diretto Tecnotest T665/010 N. 2001/6 a: 06/12/16

Posizione provini nel campione:
Metodo di preparazione provini:

Provini prelevati in asse al campione a partire 5 cm dall'estremita superiore
Fustellamento verticale da campione indisturbato

CARATTERISTICHE INIZIALI Massa volumica dei granuli: ps = 2,70 [Mg/m’]
Provino PL P2 P3 Valore assunto |
Lato L 60,0 60,0 ' 60,0 [mm]
Altezza H, 20,0 20,0 20,0 [mm] MODALITA' DI PROVA
Area A 3600 3600 3600 [mm‘] Scatola Condizione
Contenuto in acqua w221 220 220 % quadrata [ ]circolare sommersa [ ]asciutta
Massa volumica p 1,97 1,99 1,98 [Mg/m’] Velocita di deformazione 0,005 mm/min.
Massa volumica secca py 1,62 1,63 1,62 [Mg/m’] Tensione normale provino n. 1 147,1 [kPa]
Indice dei vuoti e 0,670 0,654 0,663 - Tensione normale provino n. 2 294,2 [kPa]
Grado di saturazione S | 89 91 90 % Tensione normale prpvino n. 3 441,3 [kPa]
., 0,000 ——— 300 ———r——
; P g [ |
= 0,500 [N L — rovino 3 | ‘:—‘; || —rovino3_|
c i 4 g T T T
c \
E \ " moEomEW O mBoE O OB ®E m oW W W omm = §
S 1,000 M ‘ . E
© ' . g
‘ s
I N
1,500 ! | g
‘ ' g
i
2,000 2
0 10 20 0 Ve (ming 'E'
2 3 4 5 6 7 8
_ 600 Spostamento orizzontale {mm]
é
& 500 _ 0% =S
E " Provino 1 ‘
.E. | = = = Provino 2
400 % 0,00 S2E | ::'P_rovmo3 k
.§
300 >
@ -0,20
=
L
200 B
E 040
e
100 a
-0,60 .
o 0 1 2 3 4 5 6 7 8
400 500 c' |kPa| Spostamento orizzontale [mm]

P

Pagina 1 dl 2

Il direttor: ratorj
Dott. Geo%‘o&

Il presente Documento si compone di pagine: 2 [MOD. MG 08/03/02 r.0]



technogeo s.r.i

qeo Via Cluana, 10 - 62010 MONTECOSARO {MC)

Tel. 0733/566421 (0.2 linee r.a.)

Fax 0733 864161

Paitita IVA e Codice Fiscale 00361380439

C.C.LAA. Macerata 85518

LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Autarizzazione n. 8084 del 10/09/10, per 'asecuzione e certificazione di prove su
terre (Settore A) ai sensi dell’art. 59 dei D.P.R. n. 380/2001. (Estensioni: I

torsionale, Prova di piastia, Prova di densita in site, Prova di carico su pali, Prova CBR in sita)

fio

Weh www.technogeo it - e-mail: laboratorio@technogeo.it

ALLG -~ ASSOGAZ

Ri DY INGEGNERIA E GE

|Certificato N. 190 /4  del 06/12/16 |
Verbale d'accettazione N. 196/GT del 01/12/16

CNECA

Calcoli della fase di taglio

Provino n. 1 Provino n. 2 Provino n. 3
An | A |t Ay | A | 1 An | Ax T i Ay At Aw | Ax ot Ay At
[mm] {mm] [kPa] a [mm] ' [mm] [kPa] [mm] [mm] [kPa] [mm] [mm] {kPa] [mm]  [mm] [kPa] ' [mm] [mm] [kPa]
0,000 | 000 | 00 :-0271 | 517 875 || 0,000 0,00 00 '-0347 502 1503 || 0000 000 00 :-0344 487 1975
0,002 | 008 | 22 :-0271 527 869 ||-0001 0,07 242 10349 512 1492 || 0,000 0410 78 !-0347 497 1958
0010 013 67 :-0271 538 867 ||-0006 016 444 :-0350 522 1481 ||-0008 0,16 358 1 -0347 508 1944
0,022 021 208 :-0271 549 864 |[-0024 025 59,7 :-0353 532 1472 ||-0016 023 606 :-0349 518 1928
0,030 031 297 ! -0271 560 8,1 ||-0040 034 736 ' -035 542 1464 ||-0029 032 792 :-0,35 528 1917
0044 041 367 ! -0272 570 861 ||-0054 044 | 889 ! -035% 553 1458 ||-0,051 040 = 947 |-035% 539 1906
0061 051 442 :-0272 581 861 ||-0066 053  101,7 :-0357 563 | 1453 || 0071 049 | 1075 ! -035% 549 1894
0,070 061 51,7 :-0273 592 861 ||-0,080 0,63 111,9 :-0,358 573 | 1444 || -0,094 0,58 1189 ‘ -0,356 560 188,9
0,077 071 ' 578 |-0273 603 861 ||-008 073 1206 :-0,359 584 1439 ||-0,114 068 1286 :-0,363 570 1881
0091 08 628 | -0274 614 861 ||-0099 08 1269 !-0361 594 1433 ||-0123 077 1386 :-0368 581 1867
0,107 = 092 658 . -0274 624 858 ||-0,112 093 1333 ! -0,362 604 142,5 || -0135 0,87 = 1494 : -0,372 591  186,4
0114 102 697 0275 635 858 ||-0127 102 1394 . -0364 614 1422 || -0152 096 1586 : 0,374 6,02 1856
0,127 1,12 | 736 ' -0276 645 861 ||-0137 1,12 1447 | 0365 624 1414 || 0,168 1,06 166,7 : -0,377 6,12 1850
0,142 123 764 | 0277 656 861 ||-0145 122 = 1497 ! 0366 634 1408 || -0,183 1,16 = 1742 : -0,380 6,22 = 1842
0,158 1,33 80,3 !-0,278 667 861 ||-0157 1,33 = 1492 | 0,368 6,44 1403 || -0,192 1,26 1811 : -0,383 632 | 1836
0,170 1,44 833 ' 0279 677 861 ||-0165 144 1550 ! 0369 654 1394 || -0,196 1,35 187,2 | 038 642 1828
0,178 154 867 . -0,280 68 861 ||-0169 1,54 1586 | -0372 664 1389 ||-0199 145 1944 ! 0386 652 1822
0,189 165 892 ' -0281 698 81 ||-0173 165  161,1 | 0374 675 1381 ||-0204 155 201,1:-0,388 6,62 1811
0,201 1,75 91,7 | -0,283 7,09 858 ||-0178 1,75 162,8 | 0375 685 1375 || 0214 1,65 2069 : -0,390 672 1803
0212 186 931 ' 0284 7,19 858 ||-0,190 1,8 1614 . -0376 695 1369 || -0226 1,75 @ 212,5 ! 0,392 6,83 1794
0219 196 947 . 0,199 1,97 1639 ! 0,228 1,85 216,9 | '
0226 207 . 96,7 0,208 2,07 1669 | 0,235 1,95 2203 !
0231 2,18 981 ! 0217 217 1692 | 0240 205 2225 !
0,237 2,28 99,7 0,226 227 1714 | 0246 2,14 2239 !
0,242 239 1011 0234 237 1733 | 0252 224 2253 !
0,246 2,50  102,2 0244 247 1747 | 0,258 234 2258 |
0,250 2,60 1033 0251 2,57 1758 | 0,266 . 244 2247 |
0,253 2,71 1042 0258 267 1761 ! 0276 2,53 2225
0,256 2,81 1042 0264 2,77 1758 ! 0279 264 2203 !
-0,260 2,92 1039 -0,271 2,87 1753 0,284 2,74 | 2194 !
0,263 3,02 . 1031 0276 2,97 1747 | 0,292, 2,84 2186 |
0,265 3,13 1025 ! 0,281 3,07 1739 0,296 29 2172 !
0,267 3,24 1022 ! 0,285 317 1733 -0,302 3,04 2169 !
0,268 334 101,9 0,290 327 1722 0,307 3,14 | 2161 !
0,268 345 1006 | 0,294 337 1711 0,308 3,25 | 2156
0,269 3,56 994 : 0,298 3,47 170,0 0312 335 2147 :
0,269 367 986 © 0,301 357 1683 0,313 345 : 213,9 |
0,270 377 981 ! 0,300 3,69 1675 0,316 356 | 2131 :
0,271 388 97,5 0315 379 1669 0,318 366 212,5
0271 398 96,7 ! 0,320 3,89 1658 ! 0,318 377 2111
20271 409 958 : 0,324 4,00 1650 : 0,322 3,87 2103 !
0,270 420 950 ! 0,328, 4,10 1639 ! 0322 397 2097
0,271 430 942 ! 0,330 420  162,5 ! 0,326 4,08 ' 2086 !
0271 441 931 ! 0,33 431 1611 ! 0,329 ' 4,18 2075 !
0271 452 ' 91,9 | 0,33 441 1594 ! 0,331 428  206,7 |
0,270 4,63 91,1 | 0,338 4,51 158,1 0,333 ' 4,37 2053 !
07270 473 90,3 | 0,339 461 1564 0,340 447 2039 |
0,271 484 894 | 0,341 472 1544 0,345 457 2019 :
0,271 495 886 ' 0,344 482 1528 -0,345 4,67 ; 2006
0271 506 878 0,346 492 1511 0,345 477 1989 !
Note:
Lo-sp 1l direttor |
Dott. Geol ?

AL o
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Committente:
Progetto/Opera:

Localita prelievo campioni:
Sondaggio n.:

Campione n.;
Tipo di contenitore:

STUDIO TECNICO - GEOLOGICO Dr.Geol. CONTI ALBERTO
DISCARICA RELLUCE
ASCOLI PICENO (AP)

s1
C1
Fustella metallica tipo Shelby

Data di prelievo:
Profondita di prelievo: da m

30/11/16

190 am 2,30

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (valori di picco)

(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Attrezzature utilizzate:

Macchina digitale per prove di taglio diretto Tecnotest

Modello
T 665/010

Matricola
N. 98015

Posizione provini nel camp.:
Metodo di preparaz. provini:

Provini prelevati in asse al campione a cm 5 dall'estremita superiore
Fustellamento verticale da campione indisturbato

Data della prova da: 01/12/16 a: 06/12/16
CARATTERISTICHE INIZIALX
Provino 1 0 2 3
Lato L | 600 600/ 60,0 [[mm]
Altezza H, 20,0 20,0 20,0 [mm]
Area A 3600 3600 3600 [mm?]
Contenuto in acqua w 22,1 220 220 %
Massa volumica p 1,97 199 1,98 [Mg/m’]
Massa volumica secca py 1,62 | 1,63 | 1,62 [[Mg/m’]
Indice dei vuoti e 0,670 0,654 0,663 -
Grado di saturazione S, 89 = 91 90 %
_ 600
o]
£
: 500
400
300
200
100 -
(1] v
0 100 200 300 400 s00 600 o |kPa|
¢'= 22,47 grad
c = 47,04 kPa
Osservazioni: -

Pagina1dil

Massa volumica dei granuli: ps= 2,70 [Mg/m*]
Valore assunto
MODALITA' DI PROVA
Scatola Condizione
quadrata D circolare sommersa |:| asciutta
Velocita di deformazione 0,005 mm/min.
Tensione normale provino n. 1 147,1 [kPa]
Tensione normale provino n. 2 294,2 [kPa]
Tensione normale prpvino n. 3 441,3 [kPa]
300 e :
Provino 1 |
e—DProvino 2
250 . " —Provintﬁ ]

Tensione Tangenziale Efficace © [kPa]

4 5 .6 7
Spostamento orizzontale [mm]

0,20

P.rovino.l |
T mm——provino 2
E——rrovino 3
0,00 ===

Deformazione Verticale [mm]

0 1 2 3 4 5 6 7
Spostamento orizzontale [mm]
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Tel. 0733/566421 (n.2 linee r.a.)
Fax 0733 864161

tEChnogeo s.r.; LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Via Cluana, 10 - 62010 MONTECOSARO (MC) Autorizzazione n. 8084 del 10/09/10, per I'esecuzione e certificazione di prove

su terre (Settore A) ai sensi dell’art 59 del D P.R. n. 380/2001. (Estensioni: Taglio
torsionale, Prova di piashig, Prova di densitd in sito, Prova di carico su pali, Prova CBR in
5ito)

Partita IVA e Codice Fiscale 00361380439 Weh: www.technogeo.it - e-mail: laboratorio@technogeo.it
C.C.LA.A. Macerata 85918

Dati dichiarati nella richiesta di prove:

AL1G -~ ASSQUAZIONE LABORATOR! DI INGEGNERIA £ GEOTECNICA

Verbale d'accettazione N. 197/GT del 01/12/16

Committente: STUDIO TECNICO - GEOLOGICO Dr.Geol. CONTI ALBERTO

Progetto/Opera: DISCARICA RELLUCE

Localita prelievo campioni: ASCOLI PICENO (AP)

Sondaggio n.: S2 Data di prelievo: 30/11/16

Campione n.: C1 Profondita di prelievo: dam 4,70 am 4,95

SCHEDA CAMPIONE

Tipo di perforazione (dichiarata): Indisturbato SINTESI DELLE CARATTERISTICHE FISICHE E VOLUMETRICHE
Lunghezza contenitore [mm]: _700 Contenuto in acqua W, % .14'50
Diametro esterno contenitore [mm]: 90 Massa volumica granuli solidi Ps [Mg/m?] =
Data di apertura del campione: 01/12/16 Massa volumica naturale Pn [Mg/m°] 2,24
Impresa esecutrice: _n.d. Massa vqumi£a secca Pdy [Ma/m’] _1,96
Classe di Qualita: 1 Indice dei vuoti e =
Lunghezza del campione [mm]: 246 Porosita n =
Diametro del campione [mm]: 88 Grado di saturazione S % -
Prove eseguite
1) Apertura campione indisturbato 12)
2) Descrizione ed identificazione campione 13)
3) Contenuto acqua 14)
4) Massa volumica (misure lineari) 15)
5) Perrgeabilité a carico variabile 16)
6) Taglio diretto 17)
7) 18)
8) 19)
9) 20)
10) 21)
11) 22)
LUNGHEZZA | POKET PEN. | VANE TEST
POSIZIONE DESCRIZIONE
[cm] [kPa] [kPa] PROVINI
ALTO Argille marnose, grigio-azzurre, molto consistenti.
o W ’ g
S—"
o
% = P | TD3 |
_ “ Permeabilita
8 <
w . 30
=
o L
% — 40
S
<C
s e 50
1]
T
Q
(V5]
L 60
70 nedqe
BASSO
Note:
1l diretto
Dott. G
Pagina 1 di 1l Il presente Documento si compone di pagine: 1 [MOD. MG 08-03-02 r.0]



technogeo s..i

Via Cluana, 10 - 62010 MONTECQSARQ (MC)
Tel. 0733/566421 (n.2 linge r.a.)
Fax 0733 864161

Partita IVA e Codice Fiscale 00361380439
C.C.LAA. Macerata 85918

Dati dichiarati nella richiesta di prove:
Committente:
Progetto/Opera: DISCARICA RELLUCE

Localita prelievo campioni: ASCOLI PICENO (AP)

Sondaggio n.: S2
Campione n.; C1

Tipo di contenitore: Fustella metallica tipo Shelby

LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Autorizzazione n. 8084 del 10/09/10, per esecuzione e ceitificaziona di prove
su terre (Settore A) ai sensi dell’art, 59 del D.P.R. n. 380/2001. (Estensioni:
Taglio torsionale, Prova di piastra, Prova di densita in sito, Prova di carico su pali, Prova
CBRin sito)

Web: www.technogeo.it e-mail: laboratorio@technogeo.it

ALLG - ASSOCIAZIGNE LABORATOR] D} INGEGNERIA £ GEOTECNICA

| Certificato N. 191 /1 del 06/12/16 |
Verbale d'accettazione N. 197/GT del 01/12/16

STUDIO TECNICO - GEOLOGICO Dr.Geol. CONTI ALBERTO

Data di prelievo: 30/11/16

Profondita di prelievo: dam 470 am 4,95

DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA
(UNI CEN ISO/TS 17892-1)

Data della prova da: 01/12/16 a: 02/12/16

m,  Massa campione umido [g] 107,49
m, | Massa campione secco lg] 93,91
w Contenuto in acqua % 14,5

Note:

Pagina 1di1l

II presente Documento si compone di pagine: 1

Il direttore del Jaboratorio
Do&.%{ anno LS' ralil’di
T ¢ i

[MOD. MG 08-03-02 r.0]



technogeo sri  LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Via Cluana, 10 - 62010 MONTECOSARQ (MC) Decreto di concessione, n, 8084 del 10/09/10, per il rilascio del certificati
Tel. 0733/566421 (n.2 linee r a.) relativi alfe prove geotecniche sui terreni (settore a), ai sensi dell'art. 8
D.P.R. 246
Fax 0733 864161
Partita VA e Codice Fiscale 00361380439 Web: www.technogeo.it e-mail: laboratorio@technogeo.it
C.C.LAA. Macerata 85918 AL LG, - ASSOCAZIONE LABORATOR) D} INGEGNERIA £ GEOTECNICA
|Certificato N. 191 /2  del 06/12/16|

Verbale d'accettazione N 197/GT  del 01/12/16

Dati dichiarati nella richiesta di prove:

Committente: STUDIO TECNICO - GEOLOGICO Dr.Geol. CONTI ALBERTO

Progetto/Opera: DISCARICA RELLUCE

Localita prelievo campioni: ASCOLI PICENO (AP)

Sondaggio n.: S2 Data di prelievo: 30/11/16

Campione n.: (0) ] Profondita di prelievo: dam470 am 4,95
Tipo di contenitore: Fustella metallica tipo Shelby

MASSA VOLUMICA DEI TERRENI A GRANA FINE
(UNI CEN ISO/TS 17892-2)

(Metodo delle misure lineari)

Data della prova da: 01/12/16 a: 02/12/16

m Massa del provino in condizioni di umidita naturale [g] 161,46

1% Volume della fustella [em’] 72,00

W, Contenuto in acqua del provino (UNI CEN ISO-ST 17892-1) % 14,6

o, Massa volumica in condizioni di umidita naturale [Mg/m®] 2,24

pPqs  Massa volumica essiccata [Mg/m®] 1,96
Note:

Lo entafo ‘Z ~ 1l direttore del laboratorio

. Lucin e Dott. G%/ é/nno Li i

Pagina 1dil Il presente Documento si compone di pagine: 1 [MOD. MG 08-03-02 r.0]



\ Tel. 0733/566421 (n.2 linee r.a.)
L : Fax 0733 864161

technogeo s...i

Via Cluana, 10 - 62010 MONTECOSARO (MC)

Partita IVA e Codice Fiscale 00361380439

C.C.LAA. Macerata 85918

LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Autorizzazione n. 8084 del 10/09/10, per 'esccuzione e certificazione di prove su terre

{Setrore A) ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. (Estensioni: Taglio torsionale, Prova
di piastra, Prova di densitain sito, Prova di carico su pali, Prova CBR i sito]

Web: www.technogeo.it - e mail: laboratorio@technogeo.it

ALLG

ASSOCIAZIONE LABORATORI DI

GECTECNICA

| Certificato N. 191 /3  del 06/12/16 |
Verbale d'accettazione N. 197/GT del 01/12/16

Dati dichiarati nella richiesta di prove:

Committente: STUDIO TECNICO - GEOLOGICO Dr.Geol. CONTI ALBERTO

Progetto/Opera: DISCARICA RELLUCE

Localita prelievo campioni: ASCOLI PICENO (AP)

Sondaggio n.: S2 Data di prelievo: 30/11/16

Campione n.: C1 Profondita di prelievo: da m 470 am 4,95

Tipo di contenitore: Fustella metallica tipo Shelby

PROVA DI PERMEABILITA A CARICO VARIABILE
(UNI CEN ISO/TS 17892-11)

Data della prova da: 01/12/16 a: 06/12/16
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL PROVINO MASSA VOLUMICA DEI GRANULI SOLIDI p,
Sezione media [mm?] 2008 Assunta 2,90 [Ma/m’]
Altezza [mm] 19,8 |:| Calcolata [Metodo del picnometro]
CARATTERISTICHE FISICHE INIZIALI CONDIZIONI DI PROVA
Contenuto in acqua % 14,4 Temperatura di prova [°C] 21
Massa volumica Ma/m?] 2,25 Temperatura di riferimento [°C] 10
Massa volumica secca [Mg/m?] 1,97 Fattore di correzione (o) - 0,753
Indice dei vuoti - 0,473
Grado di saturazione % 89 |Tensione normale applicata [kPa] 400 ]
CARATTERISTICHE FISICHE FINALI
Contenuto in acqua % 15,2 |Sezione del tubo manometrico [mm?] 94 |
Grado di saturazione % 93
Intervallo di lettura Letture dei carichi idraulici Gradienti idraulici C. di permeabilita C. di permeabilita a 10°C
At [s] hy[mm] = hy[mm] iy iy kr [m/s] ko [my/s]
8,6E+04 624 619 3,2E+01 3,1E+01 8,6E-11 6,5E-11
8,6E+04 619 615 3,1E+01 3,1E+01 7,0E-11 5,2E-11
8,6E+04 615 612 3,1E+01 3,1E+01 j 5,3E-11 4,0E-11
8,6E+04 612 610 3,1E+01 3,1E+01 3,5E-11 2,6E-11
. BeE+04 610 608 3,1E+01 3,1E+01 ~ 3,5E-11 2,7E-11
~ 1,0E+00 —————— e —
=
S—
L)
<
c
~ 1,0E-01
1,0E-02
! o}
Q o
@] o
1,0E-03 - - R IE————— — —————————— P - e et ———— e ——————— e —
0,0E+00 5,0E+04 1,0E+05 1,5E+05 2,0E+05 2,5E+05 3,0E+05 3,5E+05 4,0E+05 4,56+05 5,0E+05
t[s]
Note:
Lo sPeriménts rE) / ~ Il dirett m
L Detl. Luca Bibipi ) —— Dott Ge - randi
¢ /Pﬁ(gihda—q"di 1 Il presente Documento si compone di pagine: 1 [MOD. MG 08/03/02 r.0]
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technogeo s..i

q@o Via Cluana, 10 - 62010 MONTECOSARO (MC)
Tel. 0733/566421 (n.2 linee r.a.)
Fax 0733 864161

LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Autorizzazione n. 8084 del 10/08/10, per 'esecuzione e certificazione di prove su
terre (Settore A) ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. (Estensioni: Taglio
torsionale, Prova di piastia, Prova di densita in sito, Prova di carico su pali, Prova CBR in sita)

Partita IVA e Codice Fiscale 00361380438
C.CLAA Macerata 85918

Weh: www.technogeo.it

e-mail: laboratorio@technogeo.it

ALIG - ASSOCIAZIONE LABCRATOR] DIINGEGNERIA £ GEGTECNICA

|Certificato N. 191 /4  del 06/12/16 |
Verbale d'accettazione N. 197/GT del 01/12/16
Dati dichiarati nella richiesta di prove:
Committente: STUDIO TECNICO - GEOLOGICO Dr.Geol. CONTI ALBERTO
Progetto/Opera: DISCARICA RELLUCE
Localita prel. camp.: ASCOLI PICENO (AP)
Sondaggio n.: S2 Data di prelievo: 30/11/16
Campione n.: C1 Profondita di prelievo: da m 4,70 am 4,95
Tipo di contenitore:  Fustella metallica tipo Shelby
PROVA DI TAGLIO DIRETTO (Vvalori di picco)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)
Attrezzature utilizzate: Modello Matricola Data della prova da: 01/12/16
Macchina digitale per prove di taglio diretto Tecnotest T 665/010 N. 98015 a: 06/12/16

Posizione provini nel campione:
Metodo di preparazione provini:

CARATTERISTICHE INIZIALI
Provino P1 P2 P3
Lato L 60,0 60,0 60,0 {mm]
Altezza Ho 20,0 20,0 20,0 [mm]
Area A 3600 3600 3600 [mm’]

Contenuto in acqua
Massa volumica
Massa volumica secca
Indice dei vuoti
Grado di saturazione

w146 145 144 %
p 223 225 2,24 [Mg/m}]
pg 1,95 1,96 1,9 [Mg/m*]
e, 0,489 0,479 0,479 -
Se 8 8 8 %

0,000 -
= Provino 1
E = m = Provino 2
— —rovino 3|
= S e T
€ 0,500 L\\-x__

E
= --"'-------------;..
Q
(v
1,000 !
|
|
)
1
1
1,500
2 . 4
0 10 0 30 Vi [min.] 0
900

=
-9
= 800

e

700

600

500

400 ot

300

200

100

0 c' |kPa]

100 200 300 400 500 600 700 800 900

ﬁé@%g
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Provini prelevati in asse al campione a partire 3 cm dall'estremita superiore
Fustellamento verticale da campione indisturbato

Massa volumica dei granuli: Ps = 2,90 [Mg/m’]

Valore assunto |
MODALITA' DI PROVA
Scatola Condizione

quadrata [ circolare sommersa || asciutta
Velocita di deformazione 0,003 mm/min.
Tensione normale provino n. 1 392,3 [kPa]
Tensione normale provino n. 2 588,4 [kPa]
Tensione normale prpvino n. 3 784,5 [kPa]

600 — —
Provino 1
= = = Provino 2

Provino3 |

500 - - —

400

300

B

200

1
I (s

R

100

Tensione Tangenziale Efficace [kPa]

2 3 4
Spostamento orizzontale {mm]

0,20 ——
'E‘ Provino 1 |
E = = = provino2 |
P | S===rrovino 3
8
= 0,00
5
>
Q
c
2
8 -0,20
[
A
]
v
Q

-0,40

0 1 2 3 4 5

Spostamento orizzontale fmm]

1l direttor; boratorio
Dott. Ge ibrancdt
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technogeo s.r.l

Tel. 0733/566421 (n.2 lince r.a.)
Fax 0733 864161

C.C.LAA. Macerata 85918

qe“ Via Cluana, 10 - 62010 MONTECOSARD {MC()

Partita IVA e Caodice Fiscale 00361380439

LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Autarizzazione n. 8084 del 16/09/10, per ['esecuzione e certificazione di prove su
terre (Settore A} ai sensi dellart. 59 del D.P.R. n. 380/2001. {Estensioni: Taglic

torsionale, Prova di piastra, Prova di densita in sito, Prova di carico su pali, Prova CBR in sio}

Web: www.technogeo.it e-mail: labaratorio@technogeo.it

ALFG - ASSQCIAZICNE LABCRATORI DIING

|Certificato N. 191 /4  del 06/12/16 |
Verbale d'accettazione N. 197/GT del 01/12/16
Calcoli della fase di taglio
Provino n. 1 Provino n. 2 Provino n. 3
Aw | A T Ay At Ay | Ax T Ay A7 Aw | A T Ay At

[mm] [mm] [kPa] [mm]  [mm] [kPa] [mm] [mm] [kPa] ¢ [mm] [mm] [kPa] [mm]  [mm]  [kPa] [mm] [mm] [kPa]
0,000 0,00 ; 00 : 0,000 0,00 00 ! 0,000 000 00
0,004 0,10 114 : 0,010 0,10 14,7 | 0,009 001 161 :
-0,003 020 21,7 ! -0,016 0,20 239 | 0012 003 239 \
0,003 026 333 ! 0,023 0,26 51,1 ! 0,017 009 569 :
0,005 030 461 ! -0,033 ' 0,30 107,2 ! -0,025 0,16 1050 !
0,009 035 733 ! 0,043 035 1611 | 0,030 0,24 1458
0,014 042 1083 ! 0,051 042 197,2 0,042 0,31 2042 !
0,021 049 1461 ' 0,060 0,49 2158 ! -0,05 0,40 2533 !
-0,031 058 1761 : 0,073 0,58 250,8 ! 0,078 0,49  306,1
0,039 066 2022 0,082 066 = 282,2 ! -0,087 0,58  340,3 :
0,046 075 2272 ; 0,082 0,75 311,9 0,004 0,68 3750 :
0,052 0,84 2492 ! 0,082 0,84 = 3347 | 0,101 0,77 3958
0,058 0,94 2628 ' 0,089 0,94 | 3556 ! 0,108 0,87 4219 !
0,062 1,04 2714 | 0,005 1,04 3689 ! 0,122 0,97 440,0 :
0,065 1,14 2772 ! 0,099 1,14 @ 3817 ! 0,139 1,07 4478 |
0,067 1,24 2744 0,103 1,24 | 3922 ! 0,151 1,19  460,6
0,067 1,34 2661 ! 0,107 1,34 4011 ! 0,163 130 4633
0,068 1,45 2353 0,109 1,45  406,7 ! 0175 140 4639 |
0,067 1,56 2225 0,112 1,5 396,1 | 0,185 1,50 = 466,7 :
0,063 1,66 2206 0,114 1,66 3369 | 0,185 1,61 4678
0,060 1,76 2186 ! 0116 1,76 3119 | 0,185 1,71 | 45,7 |
0056 1,87 2147 ! 0117 1,87 3058 | 0187 1,81 4117 |
0,051 1,9 2117 0117 1,9 3008 | 0,189 ' 1,92 3914 |
0,047 2,06 , 2106 ! 0118 2,06 = 2956 0,190 2,02 3833 |
-0,050 2,16 2100 ! 0,118 | 2,16 293,3 0192 212 3722 !
0,046 2,26 2089 ! 0120 2,26 2919 0190 223 3697 !
0,042 236 | 2083 : 0121 2,3 2914 | 0192 233 3669 !
0041 246 2081 : 0122 246 2911 ! 0,193 243 3625 !
-0,038 2,56 ' 208,1 : 0124 256 2911 | 0,193 2,53 3592 !
0034 2,66 : 2075 ! 0,126 266 | 2914 | 0,192 2,64 3575
0,034 2,76 2078 | 0128 2,76 2908 0,188 . 2,74 3561
0,033 286 2072 ! 0,131 . 2,86 289,2 0,188 2,84 | 3544 '
20,031 2,97 . 2069 ! 0,134 2,97 2881 ! 0,186 2,94 3531 !
0,029 307 2067 ! 0,136 307 2872 -0,184 3,04 3514 :
-0,028 3,17 2056 ! 0,139 | 3,17 287,2 -0,184 3,4  350,0
0,026 3,28 2056 0,141 3,28 2869 ! 0,183 325 3481 !
-0,024 3,38 2058 ! -0,144 3,38 286,7 | -0,185 3,35  346,7 !
0,023 349 2050 ! 0,145 349 2864 @ 0,183 3,45 3450
0,020 ' 3,59 2050 0,146 359 . 2861 0,181 3,55 343,3 |
0,018 3,69 . 2047 : -0,147 3,69 286,1 0,181 3,65 3417 !
0,016 3,80  204,7 : -0,147 380 . 2861 ° 0,180 3,76 3394 !
0,014 3,90 2044 ! : 0,177 3,86 3378 !
0,013 | 4,00 2042 : 0,177 3,96 3358 !
0,011 . 410 2042 ! : 0,177 4,06 3336
0,009 © 4,19 2042 ; 0177 416 3328 |
Note:
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1l direttore del laboratorio
Dott. Geol
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Committente:

Progetto/Opera: DISCARICA RELLUCE
Localita prelievo campioni: ASCOLI PICENO (AP)
Sondaggio n.: S2
Campione n.: C1

Tipo di contenitore:

Fustella metallica tipo Shelby

STUDIO TECNICO - GEOLOGICO Dr.Geol. CONTI ALBERTO

Data di prelievo; 30/11/16

Profondita di prelievo: dam 4,70 am 4,95

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (valori di picco)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Attrezzature utilizzate:
Macchina digitale per prove di taglioc diretto Tecnotest

Modello
T 665/010

Matricola
N. 98015

Posizione provini nel camp.:
Metodo di preparaz. provini:

Provini prelevati in asse al campione a cm 3 dall'estremita superiore
Fustellamento verticale da campione indisturbato

Data della prova da: 01/12/16 a: 06/12/16
CARATTERISTICHE INIZIALI Massa volumica dei granuli: ps= 2,90 [Mg/m’]
Provino 1 2 3 Valore assunto
Lato L 60,0 600 600 [mm]
Altezza Hy | 20,0 20,0 20,0 [mm] MODALITA' DI PROVA
Area A 3600 3600 3600 |[mm?] Scatola Condizione
Contenuto in acqua w | 146 145 144 % (“]quadrata [ ] dircolare [v]sommersa [ ]asciutta
Massa volumica p 2,23 2,25 2,24 [Mg/m’] Velocita di deformazione 0,003 mm/min.
Massa volumica secca py 1,95 1,96 1,96 [Mg/m?] Tensione normale provino n. 1 392,3 [kPa]
Indice dei vuoti € 0,489 0,479 0,479 - Tensione normale provino n. 2 588,4 [kPa]
Grado di saturazione Sio 87 88 87 % Tensione normale prpvino n. 3 784,5 [kPa]
900 S j e —————— e 600 .
= _ A A
31_.. 800 6_“ ‘ Provino 1 ‘ |
w =, 500 ==y i ey e —Provino 2
700 ' . —Drovino 3_ |
|
400
600 g l
w
2 —— [
g 300 t o .
s .
5 !
E 200
g
2 100
2 |
. |
0 T - ' 0
0 i o' [kPa] 0 1 3 4 5
100 200 300 400 500 600 700 800 900 Spostamento orizzontale [mm]
- E 020 — 1 . i
(P =i 25,91 gradi E | Provinol |
C'= 9806 kpa g —ns ||
U |
>
v |
s
5 |
E i
e - |
7]
n 1
-0,40 : . 4
0 1 2 3 4 5
Spostamento orizzontale [mm]
Osservazioni: -
Pagina 1 di 1 [MOD. MG 08/03/02 r.0]




