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1. PREMESSA

A seguito dell'incarico ricevuto dalla Committenza, si redige la presente relazione al
fine di verificare la compatibilitd di quanto previsto nel “Programma Operativo per la
Rigualificazione Urbana dell’area sita in via Giolitti (EX U.M.I. 8.7.2 — Vecchia COOP)", con
le condizioni litologiche, geomorfologiche, idrologiche, idrogeologiche e sismiche, in
conformita alle seguenti normative e documenti:
- Decreto Ministeriale 14/01/2008 (nuove Norme Tecniche per le costruzioni) e circ.

LL.PP. n. 617 del 2/2/09.
- Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici: Pericolosita sismica e criteri per la

classificazione sismica del territorio nazionale All.to al voto n.36 del 27/07/07.
- P.A.l. (Piano stralcio di bacino per I'Assefto ldrogeologico dei bacini di rilievo

regionale della Regione Marche approvato con delibera di Consiglio Regionale delle

Marche n® 116 del 21/01/2004).
- P.R.G. del Comune di Pesaro.

Il progetto in questione, redatto da Architettura e Design Marco Gaudenzi & Associati
di Pesaro, prevede la sostituzione dell’ attuale edificio commerciale con un fabbricato da
adibire a residenza e terziario; la struttura di progefto avra pianta ad “elle” con
dimensioni massime di circa 88 x 33 m e si sviluppo massimo di 7 piani fuori terra piu
interrato e sottotetto.

Per tale studio sono stafi eseguiti un rilevamento geologico/geomorfologico del
territorio d'interesse, una campagna di indagini geognostiche e geofisiche e presi in
esame i risultati di altre indagini eseguite in passato dagli scriventi in aree prossime a
quella di progetto.

Le analisi e i rilievi condotti, che vengono dettagliate nei paragrafi successivi, in
particolare hanno riguardato:
- I'esame della cartografia e della letteratura specialistica;
- I'inguadramento geologico - strutturale;
- le condizioni morfologiche - geomorfologiche;
- lasituazione idrologica - idrogeologica;
- lalito-stratigrafia del sottosuolo;
- la caratterizzazione sismica del terreno.

Lo studio & corredato dei seguenti elaborati:
Alto 1 Ubicazione dell'area: viene inquadrata I'area di studio nella carta
topografica d’ltalia in scala 1:25.000 e nella carta topografia regionale in

scala 1:10.000

All.to 2 Carta del Rischio Idrogeologico P.A.lL

Allto 3 Carta Geologica scala 1:25.000

All.to 4 Planimetria con ubicazione indagini di campo

Allto 5 Indagine Geognostica: si riportano la colonnina stratigrafica e la
documentazione fotografica del sondaggio eseguito nellarea di
intervento
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All.to &6 Indagine Geofisica: si riportano i risultati della prova eseguita nell’area di
intervento e utilizzata per la determinazione delle Velocita delle onde di
taglio
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2. UBICAZIONE DELL'AREA

L'area in questione si ubica ad sud est rispetto al centro della cittd di Pesaro, in un’area
lungo via Giolitti ed & compresa nella seguente cartografia (cfr. All.to 1):

—-Foglio n°268 Sezione Il “Candelara” della Carta Topografica D'ltalia (scala 1:25.000);

-Sezione 268110 “"Candelara” della Carta Tecnica Regionale (scala 1:10.000).

L'area di progetto risulta catastalmente distinta nel Foglio n. 39, particella n°31.

Topograficamente ricade nella piana alluvionale del fiume Foglia, in destra idrografica,
ad una quota di circa 9 metri sIm. ed & rappresentata da una superficie
sostanzialmente pianeggiante ed intensamente antropizzata.
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3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L'area oggetto di studio rientra nel dominio strutturale delllAvanfossa adriatica,
deformato e fraslato verso E nel Pliocene medio - Pleistocene inf.; la deformazione ha
portato alla formazione di anticlinali e sinclinali a generale andamento NO-SE, spesso
disturbate da faglie e pieghe minori. L'area corrisponde ad una fascia sismotettonica in
cui l'attivitd sismica, generalmente moderata, & prevalentemente superficiale (ipocentri
<10 Km) ed é& associata a deformazioni di tipo compressivo e tfrascorrente, con
meccanismi focali caratterizzati da asse di massima compressione orientato in direzione
SO-NE.

Geologicamente |'area ricade nel territorio di deposizione dei sedimenti del conoide
alluvionale del fiume Foglia (All.to 2: Carta Geologica d'ltalia Foglio 109 - Pesaro).

Nel dettaglio il sito di intervento si colloca in destra idraulica del fiume suddetto, in
corrispondenza dei depositi alluvionali terrazzati del IV ordine (Pleistocene sup.) che nella
limi-argillosi e argille-limose a luoghi sabbiose) seguiti in profondita (da ca -15 mt) da piu
livelli sovrapposti di ghiaia e sabbia separati da setti argilloso-limosi.

Il corpo alluvionale poggia su di un substrato sabbioso-arenaceo con intercalazioni
argillose (Miocene sup.-Pliocene inf.), riscontrabile ad una profondita di circa 45 m.

Sezione longitudinale del tratto inferiore della valle del fiume Foglia

w S ZONA D INTERVENTO

Da: ELMI C. & NESCI O. (1988) — Ristampe e preprints. Gruppo Nazionale Geografia Fisica e Geomorfologia,
Riunione annuale: Riccione-Delta del Po. Centro stampa dell'Universita, Urbino.

L'area dove insiste lintervento in progetto si inserisce in una zona fortemente
urbanizzata e presenta un profilo di superficie sostanzialmente pianeggiante che
aftualmente non evidenzia problematiche di tipo geomorfologico.

L'idrografia superficiale della zona € rappresentata dal fiume Foglia che scorre a circa
900 m a NW e dal Rio Genica a circa 850 m a SE.

Nella zona in studio il substrato, sul quale poggiano i sedimenti alluvionali in cui &
possibile lo scorrimento idrico, pud definirsi impermeabile. All'interno del materiale
alluvionale si pud individuare un'unica falda, che tende ad assumere un carattere
multistrato avvicinandosi alla foce per la presenza di livelli argilloso-limosi di maggior
spessore.

Il livello di falda, misurato nel piezometro installato nel foro di sondaggio. si aftesta a
2.45 m di profondita dal piano campagna attuale (lettura del 04/03/2015).
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4. ASPETTI METEO-CLIMATICI

A Pesaro € presente un clima di tipo temperato sub-continentale con inverni
generalmente freddi ed estati calde (Temperatura media annua: 13.6 °C).
| venti dominanti sono quelli provenienti dai quadranti occidentali principalmente SO
(libeccio, fohn). Frequentemente si ha una ventilazione seftentrionale soprattutto da NE
(bora).
Le precipitazioni sono in genere distribuite in maniera irregolare durante I'anno con
punte massime nei mesi autunnali e valori minimi nel frimestre estivo (Precipitazioni medie
annue: 785 mm).
Di seguito vengono forniti i dati inerenti le precipitazioni atmosferiche e le temperature
medie relativi al periodo 1901 - 2000 (medie calcolate sulla base dei datfi
dell'Osservatorio Valerio di Pesaro).

PRECIPITAZIONI MEDIE MENSILI (mm) TEMPERATURE MEDIE MENSILI

Gennaio 56,7 3,8°
Febbraio 58,5 5,1°
Marzo 58,0 8,5°
Aprile 60,5 12,5°
Maggio 58,1 16,8°
Giugno 57.4 21,1°
Luglio 40,8 23,6°
Agosto 52,9 23,1°
Seftembre 85,6 19.4°
Ottobre 92,7 14,5°
Novembre 89.9 9,4°
Dicembre 73,9 5,5°
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5. INDAGINI DI CAMPO

Per la ricostruzione litologica e geotecnica preliminare dell’area di intervento e
delineare il modello geologico del sottosuolo e stato un carotaggio geognostico.

Per la caratterizzazione sismica del sito si € stimato il profilo della velocitd delle onde di
taglio (Vs) necessario per attribuire la “categoria di sottosuolo™ secondo le NTCO8.

5.1 Indagine geognostica

In data 27/02/2015 e stato eseguito un sondaggio a rotazione con carotiere semplice
del diametro di 101 mm e rivestimento provvisorio del foro con diametro di 127 mm. |l
sondaggio & stato realizzato con una macchina CMV MK420d e spinto fino ad una
profondita di 15 m dal piano campagna.

Il foro & stato condizionato con piezometro a tubo aperto per il monitoraggio del livello
di falda.

CMV MK420d

5.2 Indagine sismica
La caratterizzazione sismica del sito di intervento e stata eseguita attraverso una prova

sismica passiva a stazione singola (HVSR) della durata di 16 minuti.

La prova utilizza la tecnica a stazione singola H/V (rapporto tra le componenti
orizzontali e verticali del moto); una tecnica di esplorazione del sottosuolo che consiste
nel registrare il microtremore sismico ambientale in un punto di prova per alcuni minufi
tramite strumenti (velocimetri) opportunamente sensibili € nel ricavare il rapporto fra le
componenti orizzontali e verticali.

E una tecnica di sismica passiva che sfrutta il microtremore ambientale (altrimenti detto
rumore sismico) cioe I'insieme di tutte le oscillazioni, con accelerazioni molto piccole (ca.
1015 m/s2), presenti ovunque sulla superficie terrestre (dinamismo della Terra, fenomeni
atmosferici, attivitd antropica).

Pag. 6
Studio Rondoni & Darderi Geologi Associati

> 61121 - Pesaro Via Bramante 9 & +39 0721 67358




www.geologipesaro.it
info@geologipesaro.it

La misura di microtremore ambientale € stata eseguita con un tromografo digitale
(TROMINO, della Ditta Micromed S.p.A.).

Lo strumento € dotato di tre sensori elettrodinamici (velocimetri) che registrano lungo le

direzioni N-S, E-W e verticale e i datfi immagazzinati vengono elaborati dal software
“Grilla”.

Tromino di Micromed Spa

v

In allegato si riporta la planimetria con l'ubicazione delle indagini di campo, la
colonnina e la documentazione fotografica relativa al sondaggio e gli esiti della prova
sismica.
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6. DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO

L'indagine geognostica eseguita nel sito di progetto unitamente ai dati di indagini
eseguite in aree prossime a quella di intervento ha permesso di giungere alla definizione
del modello geologico del sottosuolo.

Sard necessario futtavia eseguire una campagna geognostica integrativa per
giungere alla definizione del modello geotecnico indispensabile per la fase esecutiva
della progettazione.

Il sito geologicamente & caratterizzato da depositi alluvionali che fino a circa 14 metri
di profondita sono prevalentemente fini e inferiormente ghiaioso-sabbiosi fino a fine
prove (15 metri).

| dati oftenuti hanno consentito di schematizzare il sottosuolo investigato in 3 orizzonti
litologici di cui si indicano le caratteristiche litologiche e a cui, in via preliminare, &
possibile attribuire gli intervalli dei valori delle principali caratteristiche geomeccaniche:

ORIZZONTE LITOLOGICO A
Dalp.ca -0.4m

Terreno diriporto.

Peso dellunita' divolume vy = 1.80-1.85 gr/cm?3

ORIZZONTE LITOLOGICO B

Da -04mal4.5m

Depositi alluvionali a granulometria fine.
Argilla limosa e limo argilloso di colore prevalentemente nocciola ed in subordine
grigio, a luoghi sono presenti spalmature ocracee, concrezioni carbonatiche
biancastre e piccole stracce scure.

Peso dell'unita’ di volume vy
Coesione non drenata Cu
Coesione cC’
Angolo di attrito (0]

1.90-1.95 gr/cm3
04 -1.8 Kg/cm?
0.00-0.06 Kg/cm?
18° -23°

ORIZZONTE LITOLOGICO C

Da -14.5 m a fine sondaggio (15 m)
Sabbia e ghiaia in abbondante matrice limoso-sabbiosa di colore nocciola.

2.00-2.05 gr/cm3
32° - 38°

Peso dell'unita’ di volume vy
Angolo di attrito (0]
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7. RISULTATI INDAGINE GEOFISICA

Dalla registrazione del rumore sismico ambientale eseguita con il tomografo, € stata
ricavata la curva H/V e le relative curve degli spettri raffiguranti le componenti Up-Down,
N-S, E-O riportate sotto.

Max. HV at 1.88 + 0.04 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).
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Per la interpretazione sismica del sito si € partiti dalla curva H/V registrata con lo
strumento e si sono considerate le conoscenze stratigrafiche e le informazioni desunte
dalla bibliografia scientifica.

Utilizzando la formula Fr = Vs/4H che permette di ottenere una relazione tra frequenza di
risonanza del terreno (Fr — ricavata dalla curva H/V), profondita (H — spessore dello strato
superiore tra i due che generano il picco dirisonanza) e velocita delle onde di taglio (Vs)
e possibile creare un modello di sintesi (processo chiamato inversione della curva H/V,
che contempla la propagazione delle onde di Rayleigh e di Love nel modo
fondamentale e superiore dei sistemi multistrato) la cui curva nel grafico H/V (generata
dal software “Grilla”) si avvicina alla curva sperimentale.

La figura seguente riporta il confronto tra il grafico H/V ottenuto dalla prova sismica
(traccia rossa) con la curva ‘“ricostruita” (traccia blu) mediante il processo della
inversione: si nota una buona corrispondenza tra le due curve nell’intervallo di frequenze
di interesse ingegneristico 0.1-30 Hz).
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La “stratigrafia sismica” che ha consentito di giungere a tale curva (traccia blu) viene
rappresentata nella tabella e nel grafico riportati di seguito:

SPESSORE ORIZZONTE
LITOLOGICO [m]
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Attraverso l'indagine sismica e facendo riferimento alle “Norme Tecniche per le
costruzioni” ( 2008) e stata determinata la velocita delle onde di taglio nei primi 30 metri

100

frequency [Hz]

VS [m/§] COEFFICIENTE DI POISSON
90 0.35
120 0.35
300 0.25
400 0.30
200 300 400

Terreno vegetale

Alluvionji prevalentemente fini

| Alluvioni prevalentemente

arossolane

[w] yidap pajewisg

Formazione geologica

di terreno con la seguente formula

La velocita delle onde di taglio risulta: Vs30=173 m/sec .
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8. RISCHIO SISMICO

Il rischio sismico (R) € inteso come la risultante tra fre diverse componenti:

R=PXEXV

con:
P = "pericolosita sismica” cioe la sismicita di un territorio, ovvero la forza e frequenza
con cui un terremoto si pud manifestare in un determinato periodo di tempo;
E= ‘"esposizione” ovvero il valore, la qualitd, la consistenza e la dislocazione dei beni
presenti sul territorio;
V = ‘"vulnerabilitd sismica” che € la propensione di una struttura a subire un danno di
un determinato livello a fronte di un evento sismico.

Non essendo possibile intervenire sulla “pericolositd” (che € una caratteristica infrinseca
del territorio) la riduzione del rischio sismico € possibile solo cercando di ubicare gli
interventi urbanistici in zone esposte a minor pericolo e garantendo le migliori qualita in
termini di progettazione e realizzazione al fine di diminuire la loro vulnerabilita.

La componente “pericolositd” del rischio sismico & costituita da due fattori:
- la “pericolosita sismica di base” che deriva dalla sismicita dell’area (energia fipo e
frequenza dei terremoti);

- la "pericolosita sismica locale” che risulta legata a fattori geologici/stratigrafici e
morfologici in grado di modificare ed amplificare il moto sismico in superficie.

Combinando i dati della pericolosita sismica di base con quelli degli effetti locali &
possibile giungere alla definizione di una “azione sismica di progetto” sulla base della
quale eseguire la progettazione sismica dei manufatti sul territorio.

@g ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(rferimento: Orginanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, AIL1D)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
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8.1 Pericolosita sismica di base
[l territorio di Pesaro con Ordinanza P.C.M. n°3274 del 23/03/03 & stato classificato in
zona sismica 2.

o4l REGIONE MARCHE

CLASSIFICAZIONE SISMICA

Ordinanza PCM n. 3274
del 20 marzo 2003

LEGENDA
- TONASISMIC A1
- oM A SITMIC 4.2
[ ] mounssmeas

Con I'entrata in vigore del D.M.14/01/09 la stima della pericolosita sismica viene
definita attraverso un approccio “sito dipendente” e non piu framite un criterio “zona
dipendente”, I'azione di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati
limite presi in considerazione, viene definita partendo dalla “pericolosita di base” del sito
di intervento che & l'elemento essenziale di conoscenza per la determinazione
dell'azione sismica. Le NTC 08 contengono i valori di ag (accelerazione orizzontale
massima al sito), Fo (valore max del fattore di amplificazione dello spettro in
accelerazione orizzontale) e T*c (periodo di inizio del tratto a velocitd costante dello
speftro in accelerazione orizzontale) per 10751 punti della superficie d'ltalia che
rappresentano il reticolo di riferimento.

8.2 Pericolosita sismica locale

Come gia detto in precedenza la risposta sismica locale € funzione delle condizioni
topografiche e di quelle geologico-stratigrafiche.

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 08) nell’approccio semplificato (3.2.2. NTC
08), prevedono che la risposta sismica locale venga descritta sulla base della
individuazione della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche a cui
appartiene il sito di progetto.

In particolare la categoria topografica viene attribuita sulla base della pendenza e
della morfologia (cfr Tab. 3.2.IV), mentre la categoria di sottosuolo € possibile
determinarla (ad esclusioni di casi particolari come ad esempio possibilitd di liquefazione
0 bedrock sismico presente a profondita fra 20 e 30 m) mediante la misura della velocita
delle onde di taglio nei primi 30 metri di terreno (cfr. tab 3.2.11).
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Per quanto attiene all’'area di intervento, presentando una superficie sostanzialmente
pianeggiante la Categoria topografica e T1.

Tabella 3.2.IV — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
( Superficie pianeggiante. pendii ¢ rilievi isolati con inclinazione medm
T2 Pendii con inclinazione media 1> 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <1< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

L'indagine geofisica eseguita ha permesso di verificare che le onde di taglio per il sito
in oggetto nei primi 30 m di terreno assumono velocita di 173 m/s, il terreno di intervento
si ascrive quindi alla Categoria di sottosuolo C.

Tabella 3.2.1I1 — Categorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzatt da valori di V3¢ superiori a 800 s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3o compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Ngprsp > 50 nei terreni a grana
grossa e ¢, 39 = 250 kPa nei terreni a grana fina).

epositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamen
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con

la profondita e da valort di V30 compresi tra 180 m/s e 360 nv/s (ovvero 15 < Ngpr3p < 50 nei terrenra
| arana grossae0.< ¢, 2o < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V3, inferiori a 180 nv's (ovvero Ngprsp < 15 nei terreni a
grana grossa e ¢,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V. > 800 m/s).

Sulla base di quanto sopra riportato e delle tabelle dei parametri spettrali fornite dal
ministero, una volta nota la classe (NTC punto 2.4.2) per la costruzione sard possibile
ricavare i parametri sismici.

La curva H/V ottenuta dalla prova sismica presenta un evidente picco di risonanza a
circa 2 Hz che rientra nel campo di interesse ingegneristico standard (ossia fra 0,1 e 10
Hz).

Infatti il picco di risonanza pud essere importante nella costruzione di un edificio in
quanto in condizioni di tferremoto si pud verificare il fenomeno di doppia risonanza che
puod dare luogo alla massima amplificazione delle onde sismiche. Si ha doppia risonanza
quando la frequenza di risonanza del terreno e circa uguale a quella dell’edificio. In
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linea di massima & possibile affermare che la frequenza di risonanza di un edificio
in c.a. € governata principalmente dalla sua altezza; un modo per valutare la
vulnerabilita di un fabbricato e riportato nella figura seguente che rappresenta la
relazione tra altezza del fabbricato e I° modo flessionale (la campitura azzurra
indica la possibilitd della doppia risonanza).
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Masi et alii, 2007 Hesificin [M]

Nel caso in progetto la problematica della doppia risonanza non sembra interessare la
struttura di progetto che avrd un altezza massima di 25 metri.
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9. PERICOLOSITA’ GEOLOGICA

L'intervento previsto non ricade in aree che il Piano di Assetto Idrogeologico della
Regione Marche (P.A.l.) ha incluso tra quelle arischio (All.to 3).

L'area di intervento e stata inserita, dal PRG del Comune di Pesaro, tra quelle a
vulnerabilitd idrogeologica bassa; le NTA non prescrivono niente per tali aree, dunque
nulla deve essere previsto per quanto attiene al progetto in oggetto.

In base alla ricostruzione lito-stratigrafica si puo ritenere che la zona di infervento non
sia soggetta al fenomeno della liquefazione: i terreni presenti fino alla profondita dica 15
m sono caratterizzati da depositi prevalentemente di natura coesiva, inferiormente sono
presenti ghiaie e sabbie generalmente ben addensate e ricche in matrice.

La geologia della zona permette inoltre di escludere una rottura superficiale dovuta a
faglia.
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10. SINTESI DELLO STUDIO GEOLOGICO

In generale, nelllarea esaminata non si riscontrano elementi di  carattere
geomorfologico e geologico ostativi alla realizzazione delle previsioni urbanistico-edilizie
in questione.

L'area e costituita da una superficie pianeggiante ed infensamente antropizzata della
pianura alluvionale del Fiume Foglia.
Nel complesso si identifica un’area stabile sotto il profilo geomorfologico e priva di
tendenze evolutive verso forme di instabilita potenziali.

Per quanto riguarda la compatibilita dell’intervento con la dinamica della rete
idrografica si rimanda alla specifica relazione ad ogni modo in prima analisi non si
rilevano problemi in tal senso.

Il locale sistema idrogeologico e costituito da un acquifero, che si instaura nei depositi
alluvionali, sostenuto dal tetto della formazione geologica in posto, il cui livello si attesta
a profondita di circa 2.5 m dal piano di campagna attuale (lettura 04/03/20159.

La scelta ed il dimensionamento delle strutture di fondazione del nuovo fabbricato sara
possibile determinarli solo dopo I'esecuzione di ulteriori indagini geognostiche che una
volta note le caratteristiche strutturali del fabbricato, permetteranno di definire
I'interazione terreno-struttura.

Questo Studio é a disposizione per eventuali chiarimenti e approfondimenti
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ALLEGATO 1: Ubicazione dell’Area

Da: Carta Topografica D’'ltalia - scala 1: 25.000
F.268 Sezione Il “Candelara” + Sezioneglv “Pesaro”
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Da: Carta Tecnica R andelara” scala 1:10.000
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ALLEGATO 2: Carta Geologica
Da: Carta Geologica D’ltalia - Foglio 109 “Pesaro” scala1:25.000
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Alluvioni e depositi litoranei, ghiaiosi e talora parzialmente sabbiosi, del IV ordine dei terrazzi,
a 5-10 m sul fondovalle.
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ALLEGATO 3: Piano Assetto Idrogeologico (PAl)

Da: Carta del Rischio Idrogeologico Tavola Rl 02 b + tavola Rl 06 d
scala 1:10.000
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ALLEGATO 4 Ubicazione indagini geognostiche
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. Sondaggio a rotazione

. Prova sismica HV/SR
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ALLEGATO 5 Report stratigrafico e documentazione fotografica
sondaggio
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Cantiere:

PESARO - VIA GIOLITTI

Ditta esecutrice sondaggio:
CAM PERFORAZIONI SRL

Profondita raggiunta: 15.0 m
Diametro di perforazione: 101 mm

Coordinate Nord: 43,898607

Punto

indagine:

S-01

Tipo di indagine:

Diametro del rivestimento: 127 East: 12,901929 SONDAGGIO
inizi io: lametro del rivestimento: mm
Data 'T"Z'O sondagglo. 27/02/2015 Tipo macchina utilizzata: Quota: 9.1 m.sim ngllO 1
Data fine sondaggio: 27/02/2015 CMV MK420D Tipo di carotaggio: CONTINUO
E . . . - . Poket Vane
% Litologia Descrizione Prof. (m) % Carot Campioni SP.T. Rivest. Falda test test Note
2 2
| & ek s 75 (kg/cm?) (kg/cm?)
Asfalto e sottofondo ghiaioso addensato.
-0.40
— Argilla limosa di colore grigio scuro con tracce
scure e rossastre.
22
=1
-1.20
1 Argilla limosa di colore grigio/verde con piccole 2.0
tracce scure.
— 1.8
1.2
1 20
=2}
2.10 22 1.2
| Limo argilloso di colore nocciola con piccole tracce 20
scure, concrezioni carbonatiche biancastre e 08
| spalmature ocracee. 12.45 0.8 0.4
04/03/2p15
H -2.80 22
Argilla limosa di colore nocciola con tracce 30 2.0 14
=& ocracee, scure e piccole concrezioni carbonatiche . :
i biancastre. 20
—H 22
1.0
H 3.0
@Q
-4l k]
3.5 3
22 g
Q
L 2]
4.7 e
8
S
1 2.1 g
R 3.7 2
H £ 8
2 k]
| s 25 ES
I g 21 1.2 %
= o
© @
H <] <
= 3.8 S
g
_ 3 40 21 2
P O
o o
H -5.80
Argilla limosa di colore nocciola chiaro con 4.0
o spalmature grigio chiare ed ocracee. 16
3.2
1 28 16
3.2
=
3.5 1.6
3.2
1 1.8
| 3.0
=8} 3.2
25 13
1 3.0
21 13
=t
1 1.7
—H 1.2
2.0
=101 1!

CAMPIONI: C=SHELBY - O=OSTERBERG - CR=DISTURBATO - CRspt = DISTURBATO DA CAMPIONATORE SPT




Studio Rondoni & Darderi geologi associati

Via Bramante n°9 - 61121 Pesaro (PU)
tel 072167358 - email info@geologipesaro.it

Cantiere:

PESARO - VIA GIOLITTI

Ditta esecutrice sondaggio:
CAM PERFORAZIONI SRL

Profondita raggiunta: 15.0 m

Diametro di perforazione: 101 mm

Coordinate Nord: 43,898607

Punto indagine:

S-01

Tipo di indagine:

— - Diametro del fivestimento: 127 East: 12,901929 SONDAGGIO
Data ITHZIO sondEQQIOI 27/02/2015 Tipo macchina utilizzata: ametro delrvesimento: mm Quota: 9.1 m.sim ngllO 2
Data fine sondaggio: 27/02/2015 CMV MK420D Tipo di carotaggio: CONTINUO
E . . . - . Poket Vane
% Litologia Descrizione Prof. (m) % Carot Campioni SP.T. Rivest. Falda test test Note
e 25% 5% 750 (kglem?) | (kg/cm?)
Argilla limosa di colore nocciola chiaro con 20
i spalmature grigio chiare ed ocracee.
0.8
] -0.50 1.7
Argilla limosa di colore grigio.
11 1.2 0.6
1.0
1 1.0 08
H 1.8
12} |
-12.10 2.0
1 Argilla limosa variegata verde/grigia con rare
spalmature ocracee; presenti sottili livelletti anche g
. 0.8
_ | contenuto sabbioso. 0.7
1.6
0.5
-13} ] 0.3
H 0.8
0.5
1 0.6
14} |
] -14.50
Sabbia e ghiaia in abbondante matrice
H limoso-sabbiosa di colore nocciola.
-15] | -15.00 L |
-161 |
-171 |
-181 |
-191 |
-20)

CAMPIONI: C=SHELBY - O=OSTERBERG - CR=DISTURBATO - CRspt = DISTURBATO DA CAMPIONATORE SPT
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Documentazione fotografica

POSTAZIONE SONDAGGIO

S R A e R e e

G B
Cassa 1:
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Cassa2 50—100mt
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Cassa3 100—150mt
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ALLEGATO 6 Indagine sismica

PESARO, COOP VIA GIOLITTI HVSR

Instrument: TEP-0038/01-09

Start recording: 18/03/15 10:28:11 End recording: 18/03/15 10:44:12
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST ; UP DOWN

GPS data not available

Trace length: ~ 0h16'00". Analyzed 67% trace (manual window selection)
Sampling rate: 128 Hz

Window size: 20 s

Smoothing type: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HW at 1.88 £ 0.04 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).

— Average HV |

- M W R m ~ om
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_DD
-
-

10
frequency [Hz]
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SINGLE COMPONENT SPECTRA

10
M-53 component
— W component
| Jp-Down component
1072
10+
10F
0.1 1 10

frequency [Hz]

EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V

Max. HW at 1.88 £ 0.04 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).

ZH ¢ (spww)

- M W R m ~ om
j

S

T

—_— Average H/V
m— Synthetic HY

.

’Ww

_DD
-
-

frequency [Hz]

Depth at the bottom of
the layer [m]

Thickness [m]

0.50 0.50
14.50 14.00

49.50 35.00
inf. inf.

10

Vs [m/s] Poisson ratio
90 0.35
120 0.35
300 0.25
400 0.30

Vs(0.0-30.0)=173m/s
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[According to the SESAME, 2005 guidelines.]

Max. H/V at 1.88 £ 0.04 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for a reliable H/V curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Ly 1.88 > 0.50

n(fo) > 200 1200.0 > 200

oa(f) < 2 for 0.5, < f < 2f, if fy > 0.5Hz Exceeded 0 out of 91 times
oa(f) < 3 for 0.5f; < f < 2fy if fy < 0.5Hz

Criteria for a clear H/V peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f"in [fo/4, fol | Aun(f) < Ag/ 2 1.219 Hz
Exists f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) < Ag/ 2 3.938 Hz
Ap>2 4.02>2
foeak[Ann(f) £ oa(f)] = fo 2 5% |0.00905| < 0.05
o < €(fo) 0.01697 < 0.1875
oa(fo) < 6(fo) 0.4842 < 1.78
Ly window length
Ny number of windows used in the analysis
ne = Ly Ny fo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
Of standard deviation of H/V peak frequency
£(fo) threshold value for the stability condition o; < £(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fg
Aqn(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and f, for which Apgy(f ) < Ay/2
fr frequency between f, and 4f, for which Ay (f *) < Ay/2
oalf) standard deviation of Ay (f), oa(f) is the factor by which the mean Ay (f) curve should
be multiplied or divided
Giogrnv(f) standard deviation of log A (f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)

Threshold values for o;and oa(fo)

Freq. range [HZ] <0.2 0.2-05 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
0(fo) for oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fy) for oiequv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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