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1. INTRODUZIONE

L’indagine geognostica ha avuto lo scopo di inquadrare I"area in oggetto da
un punto di vista geologico-geomorfologico ¢ sismico evidenziando inoltre
la sequenza litostratigrafica e le caratteristiche geotecniche dei terreni
sottostanti all’area stessa: cid per costruire il modello geologico del sito e
dedurre 1l modello geotecnico che, a sua volta, dovra essere convalidato dal
Progettista m relazione alle eventuali problematiche connesse con
I'mtervento in progetto che consiste nella parziale sopraelevazione di un

fabbricato esistente.

A tale scopo, olire a basarsi sulla conoscenza della zona intensamente
edificata, di seguito si fa riferimento alla indagine condotta da questo Studio
m data 13.10.1997 e relativa alla edificazione del fabbricato esistente

oggetto di intervento.

La presente relazione & suddivisa in due parti: la prima geologica-sismica e
la seconda geotecnica. Quest’ultima, finalizzata alla caratterizzazione
meccanica dei terreni, sara cura dell’Ingegnere Progettista delle strutture

acquisirla o meno.

2. RELAZIONE GEOLOGICA
2.1 UBICAZIONE E GEOMORFOLOGIA

L’arca interessata dalla presente indagine ¢ ubicata nell'immediata fascia
periferica, lato Est, dell’abitato di Recanati ed ¢ compresa tra via Cupa

Madonna di Varano e via Ceccaroni, limitrofa a quest’ultima,

La zona in oggefto ¢ completamente urbanizzata, quindi con significativa
alterazione superficiale dei terreni e modificazione del reticolo secondario di

regimazione delle acque.
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Morfologicamente ’area msiste sulle pendici meridionali di un rilievo
collinare plio-pleistocenico sulla cui sommita si erge il centro abitato di

Recanati,

Lungo i fianchi del rilievo, in particolare lungo quello meridionale, I'erosione
operata da vari fossi ha modellato numerosi avvallamenti nella formazione
geologica basale, talora fittamente ramificati e confluenti nella pianura

alluvionale del Fiume Musone ed ora ricolmati.

Da un punto di vista geologico, il substrato del territorio considerato ¢
caratterizzato da una discreta uniformita sia litologica che strutturale. T
sedimenti, infatti, appartengono ad una successione sedimentaria marina di
eta plio-pleistocenica 1 cui termini sono rappresentati da argille intercalate
con periodicita varia a pitt 0 meno sottili livelli sabbiosi e passanti verso l'alto

a sabbie debolmente cementate (“molasse” del centro storico di Recanati).

L'assetto tettonico dei terreni del substrato & di tipo monoclinalico, con

stratificazione blandamente immergente verso NE e localmente maldistinta.

L’andamento topografico della zona in esame, originariamente caratterizzato
da una morfologia in lieve pendenza verso SSE, risulta attualmente

significativamente alterato n seguito alla edificazione avvenuta.

2.2 DESCRIZIONE LITOSTRATIGRAFICA

Come sopra accennato, per la descrizione dei terreni sottostanti all’attuale
piano di campagna, si fa riferimento all’indagine condotta da questo
Studio in occasione della edificazione del fabbricato esistente ed oggetto di
parziale sopraclevazione; detta indagine & consistita in n° 3 sondaggi
geognostici ed in n° 3 prove penetrometriche statiche CPT eseguite dal p.c.

originario e per la cui ubicazione si rimanda alla allegata planimetria.
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La situazione litostratigrafica locale puo essere schematizzata nel seguente

modo;

unita A:

unita B:

unita C:

da m. 0,00 a m. 4,00-5,50 & presente il materiale di riporto
antropico costituito in superficie da materiale arido ed in

profondita risultato prettamente argillo-limoso.

Al disotto, con uno spessore compreso tra circa m. 4,50 e m.
12,00, & stata rilevata una coltre rappresentata da un’alternanza
di argille pit o meno limose, limi ed argille, sempre
caratterizzati da una colorazione che varia dal nocciola chiaro al
marrone, inglobanti rare e sottili lenti sabbiose, localmente
concrezioni  carbonatiche; la consistenza & generalmente

compresa {ra mediamente compatta e dura, raramente soffice.

Alla base delle serie stratigrafiche rilevate, precisamente dalla
profonditd di m. 10,00, 14,00, 10,50, 14,20, 17,50 e m. 18,00
rispettivamente in corrispondenza dei sondaggi n° 1, 2 e n° 3
nonché delle prove penetrometriche CPT1, CPT2 e CPT3, sono
presenti  argille nocciola-grigiastre, con  stratificazione
maldistinta ed intercalazioni sabbiose ocracee; la consistenza
della componente coesiva ¢ risultata sempre molto dura mentre
la potenza di questo tipo litologico, nota da altri studi, &

dell’ordine di alcune decine di metri.

In conclusione, le litologie predominanti e costituenti il terreno di

fondazione, oltre al riporto antropico superficiale che pud variare da punto

a punto, sono rappresentate da una coltre argillosa e/o imosa di spessore

variabile

arcalmente e posta al tetto di un substrato plio-pleistocenico

perlopiu argilloso.
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2.3 IDROLOGIA ED IDROGEOLOGIA

In seguito alla attivita edilizia, il reticolo idrografico secondario & stato

modificato ed ora costituito perlopm dal reticolo fognario urbano.

Fino alla profondita raggiunta con I'indagine (circa m. 20), sono state
rilevate lievi e localizzate filtrazioni di acqua a profonditd comprese tra
circa m. 4,00 e m, 12,00, generalmente limitate a spessori centimetrici. Si
fa presente moltre che in corrispondenza del sondaggio n® 2 ¢ stata
individuata una piu abbondante presenza di acqua alla profonditd di circa
m. 4,50, ma si ritiene che tale filtrazione sia dovuta alla vicinanza di un

vecchio drenaggio.

2.4 VINCOLISTICA

La zona non ¢ interessata dalla perimetrazione del P.A.I. (v. pag. n° 10) e
la carta delle pericolosita e del rischio geomorfologico del P.R.G. del
Comune di Recanati (v. pag. n° 12} non evidenzia alcun vincolo anche se
I’area in oggetto & subito a monte della perimetrazione che indica “aree in

dissesto quiescenti”.

[’area ¢ distante da corsi d’acqua e da linee di crinale; le pendenze sono

notevolmente inferiori a 30°.

2.5 VERIFICA DI COMPATIBILITA’ IDRAULICA (Art. 10 L.R. 22/11}

L’intervento in oggetto consiste nella parziale sopraelevazione di un
fabbricato esistente e pertanto ["invarianza idraulica risulta evidentemente

verificata.
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2.6 RISPOSTA SISMICA LOCALE (D.M. 14,01.2008)

Per la determinazione della risposta sismica locale e la determinazione
diretta della velocita delle onde di taglio (Vs3o0) entro la profondita di circa
30 metri, ¢ stata eseguita una prova geofisica passiva (HVSR) posizionata
per rappresentare 'intera area in esame (per I’ubicazione si rimanda alla

allegata planimetria).

In pratica, basandosi su un sistema di classificazione del sottosuolo
secondo 1 valori della velocita delle onde di taglio, a ciascuna categoria di
sottosuolo sono attribuiti valori di amplificazione dell’accelerazione di

picco o forme spettrali caratteristiche.

Nel caso specifico, I'indagine sismica ha portato alla determinazione di
una stratificazione geofisica attribuibile ai terreni del sottosuolo in esame,
con spessori uguali o superiori a 30 metri, un valore delle onde di taglio
“Vgo” parl a 336 m/s che permette di classificare i terreni dell’area in

oggetto appartenenti alla categoria “C” (v. elaborati pag. n° 23).

Per quanto riguarda le condizioni topografiche della zona di interesse,
rappresentate da un morfologia alterata, ma comunque con pendio
mediamente inclinato inferiore a 15°, la caratteristica della superficie

topografica puo essere inquadrata nella categoria “T1”,

2.7 GESTIONE DELLE TERRE DA SCAVO

L’intervento in progetto consiste nella parziale sopraelevazione di un
fabbricato esistente -realizzato da circa quindici anni- e pertanto non

richiedera alcun movimento terra.
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3. RELAZIONE GEOTECNICA
3.d CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI TERRENI

Facendo riferimento alla precedente indagine nonché alla conoscenza della
zona, ¢ ragionevole indicare i seguenti parametri ¢ valori geotecnici medi

relativi alle unita litologiche B e C:

unita B unita C
- Peso di volume v=19,5 20,2 kN/m’
- Coesione non drenata c, =100 200 kPa
- Coesione drenata c’=0 10 kPa
- Angolo di attrito interno o =24° 23°
- Modulo elastico E,= 25 50 MPa
- Coefficiente di sottofondo k=20 40 MN/m’

3.2 8STABILITA’ DELL’AREA - VERIFICHE

Premesso che la stabilita dell’area é stata gia accertata attraverso verifiche
analitiche condotte in occasione della edificazione del {abbricato esistente,
s1 fa presente che questo, tale da oltre quindici anni, risulta integro; inoltre
dal sopralluogo effettuato ed esteso alle aree limitrofe non sono emersi
segni di dissesto. Infine, per la mancanza di presupposti, si omette la

verifica relativa alla esondabilita dell’ area.

In merito al potenziale di liquefazione, si precisa che 1 terreni di
fondazione sono rappresentati da una litostratigrafia costituita
prevalentemente da argille pitt 0 meno limose ed i livelli o lenti sabbiose
sono di spessore molto limitato e confinati in litologie argillose: & pertanto
ragionevole escludere che possano verificarsi fenomeni di liquefazione

sismica del terreni,
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3.3 TIPOLOGIA DI FONDAZIONE

Il fabbricato oggetto dell’intervento di sopraelevazione ha fondazioni di

tipo profondo su pali e per la verifica del loro dimensionamento alla luce
dei nuovi carichi indotti si rimanda alla caratterizzazione geotecnica sopra
esposta ed alle sezioni geologiche (v. pag. n® 21) che permettono di

valutare gli spessori delle unita litologiche interessate.

3.4 RACCOMANDAZIONI

In occasione dei lavori in progetto si raccomanda di accertare Pintegrita e

Iefficacia delle linee acquedottistiche e fognarie esistenti, compresi i
discendenti pluviali, verificando inoltre che siano correttamente collegate

alla rete di deflusso urbana.
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1 PREMESSA Pagina n° 23/4
Il giorno 7 marzo 2014, su committenza della Tonino s.a.s. e sotto la direzione tecnica del
Dott. Geol. Umberto Fiumani, si & eseguita un’indagine geofisica mediante una Prospezione
Sismica Passiva — METODO HVSR per il calcolo delle frequenze di risonanza dei terreni e la stima

della Velocita delle onde Vs30.

2 INDAGINE EFFETTUATA
Nel caso in esame la strumentazione & composta da:

o sismografo EEG BR24 24 canali

® Geofono triassiale;

3 PROSPEZIONE SISMICA PASSIVA — METODO HVSR

La metodologia sismica HVSR misura il rumore sismico ambientale che & presente
ovunque sulla superficie terreste, ed & prodotto dai fenomeni atmosferici (onde oceaniche,
microterremoti, vento) e dall’attivita antropica.

Il 'rumore sismico ambientale viene anche chiamato microtremore in quanto costituito da
oscillazioni di piccolissima ampiezza se confrontate con quelle associate ai terremoti.

La denominazione di sismica passiva dipende dal fatto che il rumore non viene generato
artificialmente, come nelle energizzazione della sismica attiva, ma & presente naturalmente.

In qualsiasi luogo pianeggiante sono sempre presenti delle vibrazioni associate alle onde
oceaniche con dei picchi a 0,14 e 0,07 Hz. A questo comportamento spettrale di “fondo”,
sempre presente in varia forma, e soggetto a scarsissima attenuazione, si sovrappongono le
sorgenti locali dovute alle attivita antropiche (traffico, macchinari ecc..) e naturali. L'effetto di
queste sorgenti locali e soggetto ad attenuazioni alllaumentare della frequenza che sono
dovute all'assorbimento anelastico associato all'attrito interno delle rocce e dei terreni.

La metodologia HVSR & stata introdotta da Nakamura (1989) per la determinazione delle
frequenze di risonanza dei terreni e la stima dell’amplificazione sismica locale, elementi di

grande utilita per I'ingegneria sismica.
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La frequenza fondamentale di risonanza (F) dello strato di terreno n & data dalla formula:
Fn =Vs/4 h

in cui Vs ¢ la velocita media delle onde S nello strato N ed h & lo spessore.

Teoricamente questo effetto € sommabile cosicché la curva HVSR mostra come massimi
relativi le frequenze di risonanza dei vari strati. Questo, insieme ad una stima delle velocita &
in grado di fornire previsioni sullo spessore h degli strati.

Viceversa, nota la stratigrafia & teoricamente possibile fornire una valutazione approssimativa

della velocita delle onde S nei singoli strati.

Il sito verra classificato sulla base del valore di Vs come riportato nella seguente tabella:

C alegoria | Descrizione

A dmmtasst voectost affforanii o ferrent molte vigde caratienzzan da valon i V. superier a 800 s,

eventualmente comprendenti in superficie une strato di allerazione, con spessoie massino part a 3 m.

B Rocee temere ¢ deposit di Tervent a grana grossa mwolto aoddensar o terrent a prana fina molfa consistenti
col spessont shpenort a 30 m, carattenzzan da un graduale nnghoramento delle proprieta meccamche con
la profoncits & da valon dv Vo, comprest tra 360 ms ¢ $00 m's (ovvern Nopp o - 50 nei ereni a STAIA

eIossd € ¢, 4y - 250 kPa nei terrem a grana [ina).

C Dieposiii di terveni & grana grossa mediamente addensati o fesreni a grana fina mediamente consisienti
con spissont superiori a 30 . caratienizzan da vn graduale nugliotamento delle propiiets ecenmche con
In profondita e da valon di W, o comprest ia 150 m's @ 360 m's (ovvero |3 Meppap - 30 ner terrend a

grana grossa e 70 - ¢ 5 - 250 kPa net teem a grana fina)

[}] Depostn di rervemi a grava grossa scarsamente addensaii o of ferreni a grang g scarsemente
CONSTSECA, Col spessort supeton a 30w caatienizzatt da wn gaduale nugliovamento delle proprieta
meceamche con la profondiia e da valon &t Vo mferen a 180 m's (ovvero Neprao - 13 ner testent a
SUaL @rossa e g, 70 KPa ner lerrend & srana fioa).

E Ferveni der sortosuoli di tipa C o D) per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di niferimento

fcon X7, - 8000 1 s),

Oltre a queste sono riconosciute ulteriori due categorie di suolo:

- 81— Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10 m di argille/limi di
bassa consistenza, con elevato indice di plasticita (IP > 40) e contenuto di acqua,
caratterizzali da valori di VS30 < 100 m/s (10 < cu < 20 kPa).

- S2 — Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria
di terreno non classificabile nei tipi precedent.

La velocita calcolata é:

Vs = 336 m/sec
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