











§

prar—"

i

La presente indagine ha lo scopo dn

- venhicare la fattibilita geologica e geotecnica degh interventi;

- definire le condizion peologiche ¢ geotecniche a riguardo delle opere di
urbamzzazione;

- fornure mdicazion di massima a riguardo della scelta della tipologia di fondazione
degh edifici;

- valutare le modalita di intervento per la sistemazione finale dell'arca.

Lo studio detta inoltre una serie di indirizzi a livello pia generale che riguardano le
modalita di intervento nell'area in merito agli elementi non prettamente edificatori,

QVVEro:

- corretta regimazione delle acque superficiali,

- definizione delle condizioni atte a mantenere l'attuale assetto idrogeologico.

Per lo svolgimento della presente mndagine, oltee alla consultazione di vari studi ¢
materiale bibliografico fornito dal Comune di Ancona (indagini geologiche allegate al
P.R.G., Cartografia geologico-tecnica ai fini urbanistici del territorio del Comune di
Ancona, PAL, ecc) € stato svolto un rilevamento geologico e geomorfologico di
campagna con rappresentazione su planimetria in scala 1:2.000 (AL 2). E' stata altresi
cffettuata un'analisi delle condizioni idrogeologiche del sito mediante la ricostruzione
dellandamento della superficie piezometrica sulla base di un censimento che ha
unteressato 11° 6 pozzi, le cui misurazioni (effettuate il 17 settembre 2002) e risultanze
sono nportate nellAll. 3 (Carta idrogeologica). F stata pertanto programmata una
campagna geognostica, 1 cu punti d’indagine sono riportati nell’AlL1; in particolare &
stato eseguito n°01 sondaggio a carotaggio continuo, attrezzato successivamente a
ptezometro, che ha raggiunto la profonditi massima di 28 m dal p-c. € n° 2 prove

penetrometriche statiche.
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La perforazione & avvenuta a scceo utihizzando il carotiere semplice (@ = 101 mm);

a causa dells presenza di una superficie piezometnca abbastanza superficiale (cirea 1,3

m dal pe), & stato mdispensabile proteggere Pintero foro di sondaggio da eventuals
frannenti con camicie di rivestimento (O = 127 mm). Al termine del sondaggio ¢
stato allesuto un piezometro a tubo aperto, costituito da tubi 1 p.v.c. fessurati (D = 60
mimy), dotato di pozzetto di protezione i metallo, che consentira di monttorare il livello

della falda nel tempo.

Le prove penerrometriche, del upo E-CPT, sono state effettuate mediante
penetrometro statico carrellato autoancorante standard, dotato di capacita di spinta parni

a 200 kN e punta in accuaio sensibilizzata con estensimetni elettrici.

E’ stato infine predisposto un elaborato cartografico (Carta delle pericolosita
geologiche — All. 4) che ha lo scopo di visualizzare gli elementi che costituiscono un

tischio anche in relazione al grado di incidenza delle opere e dei fabbricati.

Resta inteso che 1 singoli interventi edificatori andranno_corredati dalle puntuali

"indagini_geologiche e geotecniche”, cosi come previsto_del vigente Regolamento

Hdidizio nonche dal DM, 11.03.1988.

GEOLOGIA
Le mdagint geognostiche ed il rilevamento di campagna hanno permesso di
ricostruire la geologia dell'area in esame, caratterizzata dalla diffusa presenza di deposit
alluvionali del Fiume Aspio e di eta olocenica, costituiti in superficie da alternanze di
lims argallos: e limi sabbiosy, spesso dotati di elevata plasticita e bassa consistenza; pit in
profondita (oltre 1 22 m dal p.c.) essi divengono a principale componente ghiaiosa e
sabbiosa. Il substrato sottostante, costituito dalle Argille marnose di eta plio-

pleistocenica, non & stato raggiunto durante le indagini spinte fino alla profondita

massima di —28,0 m dal p.c. E’ stata altresi riscontrata la presenza di depositi di origine

colluvigle, ~costituiti  prevalentemente da  limi  sabbioso-argillosi, rinvenibili
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prevalentemente 4 monie della Strada Statale Aspio-Polvenig ¢ di 1erreno diriporto

messo in posto per la realizzazione del rdevato auto: eacdale (circa 67 m).
Mell'area non st Hnvengono clements mesostrutturali di particolare riligvo.

e msultanze del rlevamento geologico e geomaorfologico effertuato sono riportate

aell'AlL 2.

IDROLOGIA ED IDROGEOLOGIA

Le principali vie di scornmento delle acque superficiali sono rappresentate dal
Fiume Aspio e dal Fosso delle Piantate, suo rributario di sindstra; quest'ultimo scorre
parallelamente al limite sud del’APL 31-A2 ad una distanza di circa 160 m, ¢ conflusce
nel Fiume Aspio poco pitt avanti. Dal limite est dellAPL il Fiume Aspio scotre mnvece

ad una distanza mimma dr 100 m.

Il PPAR individua tale corso d’acqua come di 11 classe ed ¢ iscritto negli elenchi di

cui al R.D. n.1775/1933, con ambito di tutela paria 135 m dalle sponde.

I letto del Fiume Aspio scorre ad un dishvello di circa 5-6 m rispetto al p.c.
circostante, presentandosi pertanto sufficientemente incassato nel terreno; tuttavia sia il
Fiume Aspio che il fosso suo tributarto mostrano un andamento “‘sinuoso” in piu
punti; si puod senza ombra di dubbio affermare che, mentre in regimi normali 1 due
corsi d’acqua non determinano particolarn problematiche, in condiziont di forte
escursione tra portata di magra e portata di piena si potrebbe determimare una
morfologia instabile rappresentata da erosione in alveo e di sponda soprattutto net
punti di curvatura dell’alveo. 31 specifica inoltre che, sempre 1n condiziont di regmmi
torrenziali, qualora 1l corso d’acqua mcontra un restringimento (come ad esempio un
attraversamento), Pacqua  potrebbe  defluire in aree laterah  (fenomeno
dell’esondazione). Un’area sicuramente a gischio ¢ quella ynmediatamente a monte
delPattraversamento della Strada Statale sul Fosso delle Piantate (circa 200 m a monte

delPAPL 31), posto in un punto in cui il corso d’acqua subisce una brusca curvatura.
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Da notizie reperite sul luogo si ¢ wfat verifienta g volte Tesondazione del fosso
propriv a monte dellatieaversamenta SOpra MENZIoNato ¢ Pacqua, non ncontrando

acolo ¢ defhuita nell’aren pianeggante presente.

e8I 03

MellAll4 (Carta delle pericolosita peologiche) ¢ seara rportata sia Parea mondabile
a rischio medio (R2) cosi come individuata dal Piano di Assetto Idrogeologico (PAL,
sia Parea esondabile mdividuata nel Piano Regolatore Generale (PRG) del Cormune di
Ancona. Come si pud osservare, VAPL 31-A2 runane comunque esterna a talt ambiti,
In ogni caso, sempre da notizie assunte sul posto, esiste memoria di un episodio in cut
Pacqua ba raggiunto anche Parea posta alla base del rilevato autostradale, andando cosi

a lambire VAPL 31-A2. Come verrda meglio specificato nel capitolo conclusivo, ¢

comungue opportune ralzace il piano dimposta degli edifici, al fine di porre al nparo

le opere i progetio da eventual fenomeni di esondazione.

[ terreni sinvenuti nel corso delle indagini presentano condiziom di saturazione gia
dalla profonditd di circa 1,3 m dal p.c,, anche se la permeabilita (primaria per porosita)
dei terreni pit superficiali é generalmente medio-bassa; pia m profondita, quando
depositi alluvionali divengono a prevalente componente ghiaiosa ¢ sabhiosa (oltre 3

22,0 m dal p.c.), Is permeabilitd diviene elevata.

Al fine di ricostruire andamento della superficie piezometrica nell’area in esame, ¢
stato effettuato un censimento che ha mteressato n® 6 pozzt (oltre al nuovo
piezometro) le cui misuraziom, avvenute il giormno 17 settembre 2002, sono riportate
nella tabella del’All. 3. Sempte nello stesso elaborato sono state ricostnuite le linee

isopiezometriche.

Sulla base delle informazion: raccolte a seguito delle indagini geognostiche, st puo

stabilire che:

- il principale acquifero ¢ costituito dat depositi alluvionali quando divengono a

principale componente sabbiosa e ghiaiosa;

- la superficie piezometrica csale fino alla profondita di circa —1,3 m dal p.c.

nellambito dell'area d’'mdagine, ed ¢ alimentata prncipalmente dall’acquifero

DOTT.SSA SARA PRATI VIA ELPIDIENSE M®2907 - 83019 SANTELFIDIO & MARE {AP) - TEL.: 0734 855340



4 P

ot e el

SRR,

.

-

ghiaioso-sabboso sopra menzionato ¢, 1 musura minore, anche da piccole
venute idnche presents all'mterno dei livell sabbiost satercalan net o argillos

pii superficialy

- la falda idrica presenta comunque un gradiente piuttosto modesto (cicca 1,5%).

GEOMORFOLOGIA E STABILITA DELL’AREA

[VAPL 31-A2 ¢ situata in un’area piancggiante costituente la piana alluvionale del

Frarne Aspio, ad una quota media di 39 m s.Lm.

A monte dellarea, la morfologia assume delle pendenze via via maggiori
all’aumentare del contenuto sabbioso dei litotipt affioranti; in ogni caso a monte della
Strada Statale Aspio-Polverigi st hanno pendenze medie comunque modeste (circa

10%).

Nel’All 2 (Carca geologica e geomorfologica) sono state rappresentate ie scarpate

antropiche e le scarpate di erosione fluvio-torrentizia.

Le scarpate antropiche sono realizzate principalmente per Pesecuzione della rete
viaria; in particolare sono state cartografate le scarpate ai margini dell’ Autostrada A14
che presentano un'altezza variabile da 6-8 metri e una modesta scarpata di altezza pits o

meno costante (circa 1,0 — 1,5 m) che raccorda la strada statale al'area d'indagine.

Sono state inoltre evidenziate le scarpate di erosione fluviale del Torrente Aspio
che mostrano unaltezza compresa tra 5-6 m e quelle del Fosso delle Piantate Lunghe

che presentano altezze minori.

Dal rlevamento geomorfologico non sono state individuate forme o processi
imputabili allazione della gravita in virtd anche della natura planeggiante dell’area; il

sito puo considerars: pertanto naturalmente stabile.
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CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

]a situazione stratigrafica é rappresentata negli All 5 ¢ 6 dove st osservano 5 tipi d
terreno prncipali

—

a¢ Limo sabbioso_ (depositi alluvionall); & costituito da limo sabbioso debolmente

) argilloso di colote nocciols; st tratta di un terreno sciolto, coerente, omogenco,

o

dotato di discreta consistenza e bassa plasticith. Per esso st hanno le seguenti

carattenistiche  fisico-meccaniche medie  (dati desunti - dall'elaborazione  delle  prove

yo—

penetromelriche staliche eseguite).

i3
it

y = peso di volume =1,9 g/cme;

Cu = coesione non drenata (¢ = 0) = 0,45 - 0,58 Kg/cmq;

M = modulo di deformazione edometrico = 28 — 30 kg/cmq.

} be Limg argilloso (deposit alluvionali): di colore vanabile da grigio ad avana-giallastro,
”=§ talora presenta al suo interno gusci di gasteropodi; tale hLtotipn s1 presenta
omogeneo e generalmente dotato di elevata plasticita e consistenza medio-bassa,
E con intercalazioni di sottili livelli dallispetto melmoso. Per esso si hanno le seguenti
caratteristiche  fisico-meccaniche medie (dati  desunti  dallelaborazione  delle  prove
E penetrometriche statiche esegnifs):
E Y = peso di volume = 2,0 g/cmc;
Cu = coesione non drenata (¢ = 0) = 0,3 - 0,68 Kg/cmq;

M = modulo di deformazione edometrico = 22 — 32 kg/cmq.

ce_Sabbie limose con intercalazions argillose (depositi alluvionaly): st tratta di sabbie

limose di colore avana-giallastro con frequenti intercalazioni di hivelli di argillosi

nocciola generalmente dotati di bassa consistenza ed elevata plasticitd; per la

r?
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frazione meoerente di ke litotipo 21t hasno le seguentt caratterstiche  fisien-

meccamiche medie (datf desunts dall'elaborazione delle prove penelromeiriche statiche eseguite):

7= peso di volume = 1.9 p/cme;

i &
¢ = angolo d'atrito interno = 24° . 312,

Dr = densiti relatva = 22% - 38% .

..

F

E = modulo di Young = 20.52 ky/ ¢mg.

Invece per i livelli argillosi intercalati i tale litotipo si hanno le seguenti

caratteristiche  fisico-meccaniche  medie (dati  dosunts dall'elaborazions  delle prove

penetrometriche statiche esegnrte):

¥ = peso di volume = 2,0 g/eme;
Cu = coesione non drenata (p=0)y=017 - 120 Kg/cmg;

M = modulo di deformazione edometrico = 24 — 44 kg/emgq.

d¢_Sabbie_debolmente dimose (depositi alluvionali): di colore grigio o avana-gidilastro,
presentano una granulometria media, talora grossolana, ed un discreto grado
addensamento; per tale litotipo, praticamenie incoerente, intercalato nelle ghiate ¢
immerso in falda, si possono assumere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche

medie (dati di repertorin):
Y = pesodivolume=18-19 g/cmc;
% = angolo d'attrito interno = 26° - 28°;

¢ = coestone =0,0 kg/cmq.

e* Ghiate in matrice limoso-sabbiosa (depositi_alluvional)): si tratta di un terreno

sciolto, incoerente, ben classato, costituito da ghiate arrotondate, generalmente di

piccole dimensioni (@ = 0.5 - 1.0 cm), immerse in matrice limoso-sabbiosa, con

»«
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pare intercalaziom di lvelll midlimetnier di argadle plisnche i colore vanabile da
By .
grigio ad avana; per esso §1 possono assumere le seguenn carattenstiche fisico-
BRigs 3 3 B
. meccauche minime (datt & reperiorio):

v = peso divolume = 1.7 g/eme;

¥
: @ = angolo d'attrto mterno = 32%;
% ¢ = coesione = 0,0 Kg/emq

E
=1

La Carta delle Pericolosita Geologiche (All 4) ha lo scopo di evidenziare gh

RISCHIO SISMICO

E clementi che possono conferire all'area un grado di pericolosita 1 relazione alla
litologia des terreni, alla loro disposizione e dall'essere interessatt o meno da fenomen

di nstabilita. Il documento sintetizza 1 nisultatt det var settort di indagine (geologia,

. gne g ;
geomorfologia ed drogeologia). Va substo specificato che nell'area non sussistono
particolars condizioni di mschio  geologico e che vengono comunque prescritte

operaziom atte a ndurre le condizion di pericolosita.

La suddivisione, riportata nell’All 4, puo essere cosi sintetizzata:

- Aree g pericolosita mediar sono rappresentate da:

® aree prospicienti a scarpate costituite da terreno di riporto con spessore
superiore a 5 metri, non interessate da fenoment di mnstabilita: a talt aree

viene assegnata una fascia di rispetto part a 10 my;

e arce prospicientt a scarpate fluviali di altezza superiore a 5 metrs, non
interessate da fenomeni di instabilita: anche a tali aree viene assegnata

una fascia di nispetto part a 10 m;

2
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» acee esondabily in ral caso b pericolositd va riferit al ternrorio denvante

dalla sommatoria dell’area 1odividuars dal PAT e da quella individuata dal

PRG vigente,

- Aree g periohata bassa aree costituite da depositi alluvionali ¢/o colluviali con

spessont maggion di 2,0 m, non interessate da fenomern di mstabilita; per tali arce

s1 esprime parere favorevole all'edificabilita, benché condizionata all'esecuzione

ed al risperto degh interventt e prescrizioni mdicati al capitolo conclusivo.

Facendo riferimento all'area direttamente intercssata dall'intervento, va precisaté
che essa ncade in un’area a pericolosita bassa ¢ che phi clement che la determinano non
comportano particolart penalifﬁ edificatonie: le indicaziont progettuali e le prescrizioni
contenute al capitolo conclusivo sono anche finalizzate a minimizzare i grado di

pericolosita,
A nguardo del Rischio Sismico vengono espresse le seguenti considerazioni:

© 1l terrtorio comunale di Ancona, classificato sismico di 2* categoria (S=9)
con decreto Min. LLPP. del 10/02/83, ¢ sogpetto alla normativa sismica di

cut alla L.64/74.

¢ La Regione Marche, con circolare n.15 del 28/08/90 h« emanato direttive
concernentt Papplicazione della L.R. 33/84 (Norme per le costruziom in
zone sismiche nella Regione Marche); da tale circolare i1 Comune di Ancona
¢ stato ascritto al livello base “B” (Comuni a medio rischio sismico). In tale

livello la tipologia dei danni attesi pud essere costituita da:

- limitati cast (25%) di danneggiamento strutturale;

- danneggiarnento strutturale diffuso;

- significativa percentuale di casi di inagibilita;

- evacuazione patziale;

- arresto parziale della funzionalita del sistema urbano.

e

Per pischig sismico di un agglomerato urbano si mtende la valutazione

probabilistica dei danni attesi (materiali, economici e funzionali) a seguito
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del verificarst di un daro terremoto. A determinare i rischio STRITHCO

concorrone diverst fattort quali:

= La Pengolosit gismica, ovvero la probabiliti & ricorrenza di un evento

swimico di dara intensith, entro una determinaty area ed in un periodo di
tempo prestabilito. La pericolositd sismica di ua sito ¢ determinata dal
hvello base o sismicid, definibile essenzalmente da dati di SISITICIER
storica intesa in termint di intensita, frequenza ed effeti deght eventi e
dalla probabilica del ripeters: dei fenomeni (periodo di ritorno) ed ¢

valutabile a scala regionale;

» La psposta sismuca locale, ovvero la diversificazione del terremoto atteso

in relazione a condizioni geologiche e geomorfologiche;

= L' Esposizione, ovvero la distribuzione delle attivita localizzate nel
territorio urhanizzato, intese come distribuzione di popolazione, attivita

produttive € risorse, ¢ la loro interazione con Fecosistema.

= La yulnewbilitd sismica intesa come propensione degli insediamenti e

delle infrastrutture a subire danni in caso di terremeoio.

[n smtesi il rischio sismico di ciascun agglomerato urbano pud essere considerato
composto da un livello base, determinato dalla pericolosita sismica della localitd 2
livello regionale (il suddetto livello base “B”), e da variazioni locali determinate dalle
condizioni di risposta sismica locale, di esposizione e di vulnerabilita del patrimonio

edilizio esistente.

Per il caso_in_esame va spectficato_che nell'area in ogpetto_non sono presents

strutture ed infrastrutture e pertanto in_essa non sussisterebbero attualmente

condizions di rischio_sismico; tuttavia gl elementi che determinano una pericolosita

geologica media (individuati nell’AlL 4). in caso di terremoto potrebbero mcrementare

d rnischio sismico amplificando_gli _effetti del sisma; 1 tal modo oli efferti si
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radurrebbero o un _aumento_delle sollecitamani indotte agh_edifich . relazone a

possibili cediments del suolo,

L'efferto di tipo morfologico di amplificazmione dell'effetro sismico, dovuto al
verificarsi di fenomeni di riflessioni multiple delle onde sismiche in relazione alla

conformazione morfologica del substrato, si verifica nelle zone di cigho prosprcientt le

un "basso rischio sismico” per le aree individuate 1 relazione agh elementi ch
pericolositi geologica sopra menzionati, csse vanno cferite al livello base “B”
individuato dalla normativa (Comuni a medio rischio sismico come appunto il Comune

di Ancona),

CONCLUSIONI
Sulla base delle analisi di cui sopra viene espresso un gudizio favorevole
alledificazione dell'area, condizionato allesecuzione ed al sispetto der seguenti

interventt ¢ Prescriziont

- il progetto del PEEP incluso nel’APL 31-A2, prevede la realizzazione di edifics
che andranno preferibilmente dotati di fondazioni profonde (fondazioni su pali
battuti) in maniera tale da non gravare swi terreni piu superficiali scadenti e

generalmente plastici;

- in alternativa si potra ricorrere a fondaziom superficialt rigide del tipo a platea,

valutando in maniera puntuale 1 cedimenti del terreno;

- visti i precedenti, anche se occasionali, fenomeni di esondazione dell'area

circostante, si propone di rialzare il piano d'imposta degli edifici di almeno 80 em;
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caso 1 nport di terreno andranne esepuint con materale drenante a

granulometria medio-grossolana (sabbie ¢ pietrisco), ben compattato, scevro da

sostanze organiche;

tutta la rete viarma o progetto  dovrd prevedere  opportune  opere  di
convoghamento ¢ smaltunento onde consentire un adeguaro drenaggio delle

acique superficul e mantenere Vattuale assetto drogeologico dell'ares;

il deflusso delle acque superficiali, una volta raccolte, dovra avvenire rispettando

Pattuale reticolo idrografico, evitando ruscellamenti diffust.

Siospeafica nfing che la presente relazione costituisce indagine di fartibilita

geologica e geotecnica di cw al quadro M del DM, 11.03.88 ed in ogni caso occorrerd

effettuare specifiche indagini geologiche e geoteeniche puntuali a_corredo dei singoli
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U Gasd David Griiey

[ COMMITTENTE: Cormune di Ancond

PEOVE PEMNETROMETRICHE,
LETTURE INCLINGMAETRICHE

\ : CANTIERE: Aspio - Ancong
PROVE DY CARILA SU PIASTEA L) -

Wi et 2R G043 Carrefo dfist (AB)

el o {ox UTSIETG00G five 01531100620 PROVA E-CPT: SCHEDA TECNICA € LEGENDA

caratteristiche tecniche del penetrometro
fipe of alfrezzohu: perwbomelrs statico careliolo autcancorante standard
Capacitd di spinta: 200 kN
Caratteristiche defla punta: in acclaio sensibilizzala con estensimetn elettric
Dirmensioni punta: area = 10 cm? angolo = 60°
Dirensioni manicotto: area = 150 cm?

Centralina di misura: digitale a 3 canali

J
4 I
legenda per la rappresentazione grafica
fg == resistenza specifica locale al manicotfo
Qe = resistenza specifica al cono statico
\Rf = rapporio della resistenza (fy/a.) )
(r legenda per la caratterizzazione geomeccanica \
Qe = resistenza specifica at cono statico
dem = resistenza specifica al cono statico media per quel determingato strato
Gy = Pressione verficale efficace {stima)
Dr = densita relativa (Lanceliotta, 1983)
= angolo di attrito (Bolfon, 1986)
= moduto di Young calcolato al 50% del carico di rottura (per terreni non coesivi: ISOPT-1,1988)
Cu = coesione non drenata ((Qum-Cy eil/Ny)
M = modulo di deformazione edometrica (per terreni coesivi: Mitchell e Gardner, 1975)
@CR = grado di sovraconsolidazione y
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ALLEGATO 7
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
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FOTO 3: Ubicazion

FOTO 1: @cazwne prova penetrometrica statica P

?QT 2: bicazicme prova penefrometrica statica P.2
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