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PREMESSA

La presente relazione & stata redatta dal sottoscritto, Domenico Trotta iscritto
allalbo dei Geologi Regione Abruzzo, con numero di iscrizione 442, su incarico
dell’Area Tecnica della S.A.C.A. SpA (Servizi Ambientali Centro Abruzzo). Gli interventi
oggetto dell'incarico, consistono nella messa in sicurezza e ammodernamento di
opere connesse all'impiantistica del depuratore di Castel di Sangro in provincia

dell’ Aquila .

In base alla documentazione catastale, le opere in questione sono comprese
principalmente nella particella 354, relativa al foglio 22 del Catasto Terreni  del

comune di Castel di Sangro.

Fig. 1 -Immagine delsito di progetto
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Il sito & inquadrabile mediante le seguenti coordinate geografiche(Sistema WGS 84):
- LAT.N 41,797654°
- LONG .E 14,114004°
- ALTITUDINE 780,00 m s.lm

Fig. 2 - Inquadramento Geografico su carta turistica della Provincia dell' Aquila

L'area di studio ricade nella porzione di nord-est dell'inserto di mappa
topografica, relativo al Foglio 392 O, a margine con il Foglio 379 O, della Cartografia
Ufficiale della Regione Abruzzo a scala 1:25.000, ed € inquadrata nell’ elemento 39204
della Carta Tecnica Regionale, a scala 1:5.000. Dal punto di vista geoclogico la zona &
compresa nel settore centrorientale del Foglio Geologico N.153 Agnone, relativo alla
Carta Geologica D'ltalia alla scala 1:100.000.

Nelle planimetrie inserite negli allegati al presente documento, sono stati riportati
degli elaborati cartografici dove si evidenzia la collocazione geo-topografica del sito e

I'inguadramento geologico.
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In considerazione dell'incidenza delle opere previste e delle condizioni generali

della zona, la metodologia d'indagine adottata ha previsto, nell'ordine:

o ricognizione preliminare necessaria per prendere visione dello stato dei

luoghi;

o ricerche bibliografiche e consultazione dei rilevamenti e risultati delle

prove in sifo di carattere geotecnico e sismico;

o esame di deftaglio del terreno al fine di accertare le caratteristiche

geologiche, geotecniche, geomorfologiche ed idrogeologiche;

o Si € consultafo, inoltre, il Piano Stralcio di Bacino per I'Assetfo
Idrogeologico PAl (LL.RR. Abruzzo 16.09.1988 n.81- 24.08.2001 n.43) e il

Piano Stralcio Difesa Alluvioni PSDA- Studi idraulici per la mappatura

delle aree inondabili nei Bacini Aterno-Pescara e Fiume Sangro.

o rielaborazione di quanto emerso dalle indagini e redazione della

presente relazione tecnica con indicazioni operative.,

Nella stesura della presente relazione e nell'esecuzione delle indagini sono state

tenute nel debito conto, sia la recente normativa sulle costruzioni in zone sismiche

(Eurocodici 7 e 8) ovvero il D.M. 14 Gennaio 2008 : Nuove Norme Tecniche per le
Cosfruzioni e successiva Circolare esplicativa n.é617 del 02/02/2009 ,i D.M. 11/03/1988 -

Norme Tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii

naturali e delle scarpate, i criferi generali e le prescrizioni per la progettazione,

I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sosfegno delle terre e delle opere di

fondazione.

Si & inoltre tenuto presente delle normative di emanazione recente in materia

ambientale D.M.161/2012 a cui bisogna attenersi nel caso di movimenti consistenti di

terreno: “Disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo", pubblicato nella

Gazzetta Ufficiale 21 Settembre 2012, n.221.
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE

2.1) CENNI DI GEOLOGIA E TETTONICA

L'area oggetto di studio e situata all'interno della valle del Sangro. Da un punto
di vista geologico i terreni sono costituiti da depositi sedimentari alluvionali fluvio-lacustri
di etd quaternaria, mentre 'ossatura dei rilievi circostanti la valle € costituita da
formazioni sedimentarie marine meso-cenozoiche appartenenti ad un dominio
calcareo denominato di “Scarpa-Bacino prossimale”, sono presenti inolire unita
derivanti dalla deformazione del bacino molisano e della piattaforma carbonatica
abruzzese esterna..

In particolare le strutture carbonatiche abruzzesi ed i sedimenti terrigeni del bacino
molisano sono delimitati da un elemento tettonico rappresentato dalla faglia di
Alfedena. Si possono dunque evidenziare due aree in base alle diverse caratteristiche
litologiche, morfologiche ed idrologiche: un’area occidentale che va dall'alta valle del
Sangro fino ad Alfedena, ed una zona compresa tra Alfedena fino oltre Ateleta.

Le serie stratigrafiche, che caratterizzano le due zone, presentano caratteristiche
differenti a causa delle diverse condizioni dell'ambiente di sedimentazione. Infatti la
serie occidentale, detta anche serie Abruzzese, € rappresentata principalmente da
calcari e dolomie, successioni fipiche di piattaforma carbonatica sedimentate in
ambienti poco profondi. Menire nella zona orientale la successione e riferibile alla
facies molisana costituita da sedimenti terrigeni ben rappresentati nei dintorni di Castel
di Sangro, in particolare i fermini oligocenici sono circondati da termini argillosi-
arenacei del miocene sup.. Questi terreni sono costituiti da un alternanza di argilliti
molto coerenti con argille-sabbiose e livelli arenitici molto compatti. La facies molisana
si raccorda alla serie Abruzzese attraverso i terreni alluviondli dell'lampia valle del
Sangro.

Attraverso I'abbondante bibliografia geologica esistente ed i rilevamenti di dettaglio
svolti sul terreno, sono emersi dati ed indicazioni che permettono una ricostruzione
dell'evoluzione di questa zona durante il Quaternario, che indicano la stratigrafia dei
depositi affioranti, definendo i rapporti tra le diverse unita.

L'assetto tettonico di questo settore dell’appennino, paragonabile a quello di altre
importanti dorsali, & caratterizzato da una situazione molto complessa determinata

dall'interferenza di diversi domini strutturali e paleogeografici, infatti, |'Abruzzo
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Y

occidentale & costituito da una serie di strutture calcaree e calcareo-dolomitiche
meso-cenozoiche con orientazione NW-SE, separate da strette depressioni vallive nelle

quadli affiorano i depaositi silicoclastici delle avanfosse neogeniche.

Il rapporto tra le strutture carbonatiche e le unitd terrigene € una conseguenza degli
effetti di un'attivitd tettonica polifasica a diversa direzione di trasporto, con caratteri
compressivi dal Miocene sup.-Pliocene inf., e distensivi dal Pliocene sup.-Pleistocene
inf.. | sistemi principali di faglie sono ad andamento N-S o NNW-SSE, interpretate come
sovrascorrimenti, anche se un'importante linea tettonica, di cui & stata riconosciuta la
natura trascorrente destra, & la faglia di Alfedena con orientazione NE-SW. Questa
faglia interrompe le molteplici faglie N-S e la faglia E-W della struttura M. Genzana - M.
Greco.

10 km

r ) Siope ana basin successons (Triassic-
Conbnantal successions (Plie-Ouatsmary) | I hodie Mocane)
Succession contnantall (FHC-CLARMEND) e SBuccessiong crsiops o oY bacno ( THasswo-
Migcene Media)

. lemigenous successcas (Upper Micoene- Cartoevilo plalform succossions (Trassic
| I Fiamstocena) I Uppor Mistonig)
. Successioni lémgene (Miccans Supenare- (Sugrpssions di piatatonna carboniiice
Petosenal (Triussico-Miocens Supsriore)

\ Normal faults Thrugls ‘ﬁ Striks-sip 1aults

Fapgiia normah Sovrascoaiment) Faglla trasoairann

Fig. 2 -Schema lifostratigrafico strutturale dell' Appennino Abruzzese
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2.2) LITOSTRATIGRAFIA

In questo capitolo, le litofacies sono state differenziate in relazione non solo ai vari

ambienti ma anche agli intervalli d'etd nei quali compaiono.

Successioni del Miocene medio-inf. Questi depositi sono ben osservabili nel
settore nord occidentale, poco a nord del centro abitato di Castel di Sangro,
nelle vicinanze di Roccacinquemiglia , sono costfituiti da alternanze di
conglomerati ben cementati in banchi da 1 a 2 mt, e marne argillose rosse con
intercalazioni di calciruditi bioclastiche , in banchi lenticolari con spessore da 3 a
5mt.

Successioni del Miocene sup.. (Flysch di Agnone)

La successione & costituita da un alternanza argilloso-arenacea in strati sottili
con livelli arenacei che tendono ad aumentare in spessore e frequenza verso
I'alto, dove assumono anche granulometrie piU grossolane, localmente fino a
conglomeratiche. di limi sabbiosi, limi argillosi, argille grigie nerastre e limi
calcareo-marnosi. Questi depositi terrigeni affiorano estesamente nella zona tra
Caostel di Sangro e Pizzoferrato verso nord-est e fino ad Alfedena, anche se in
misura minore, verso sud-ovest.

Successioni del Pleistocene sup.. (Depositi alluvionali terrazzati.)

Litologicamente sono costituiti da conglomerati con clasti carbonatici, ben
arrotondati di dimensioni variabili da centimetriche a decimetriche, all’interno
dei conglomerati, caratterizzati anche dalla presenza di stratificazioni incrociate
e piano parallele, e clasti embricati, si intercalano lenti e/o livelli di sabbie e limi
di spessore decimetrico. Affiorano maggiormente nel settore centro-meridionale
dell’area, con quote comprese fra i 850 e 200 m s.l.m..

Successioni Oloceniche. (Depositi di  piona alluvionale e detrito  di
versante.)Gran parte della valle del Sangro € coperta da depositi alluviondli,
localizzati nel fondovalle dei vari corsi d'acqua, che attraversano la Piana, e
sono caratterizzati da un’alternanza di livelli di sabbie avana e conglomerati di
natura prevalentemente calcarea generalmente non cementati, immersi in

matrice sabbiosa-limosa; a volte sono presenti delle embriciature.
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CARATTERISTICHE DELL'AREA INDAGATA

3.1) CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE ED IDROGEOLOGICHE GENERALI

L'area in oggetto & ubicata a circa 780 m s..m. all'interno di una zona sub-
orizzontale, i terreni che saranno interessati dalla realizzazione delle opere sono riferibili
a depositi fluviali, prevalentemente ghiaiosi-sabbiosi, in particolare la successione &
costituita da un alternanza di ghiaie e sabbie ben gradate con livelli conglomeratici e
sabbiosi, a luoghi possono prevalere materiali fini e coesivi come limi lacustri e/o
palustri, che con I'aumentare della profonditd acquistano sempre piu caratteristiche
argillose.

Per accertare le condizioni di pericolositd geomorfologica ed idrogeologica, di
quest'area del territorio di Castel di Sangro, €& stata realizzata una analisi foto-
interpretativa utilizzando foto aeree recenti e storiche e si & effettuato un rilevamento
geomorfologico speditivo. Nelle unitéd carbonatiche il paesaggio & costituito da
versanti acclivi blandamente ondulate e frequentemente interrotte da ripidi pendii e
da imponenti forme per erosione, mentre nei depositi alluvionali il paesaggio si
presenta come un'area estesa sub-pianeggiante terrazzata che si estende dalle
pendici della di M. Arazzecca fino a valle all'altezza di Castel di Sangro . L'indagine
geomorfologica e stata eseguita con I'obiettivo di acquisire tutti gli elementi necessari
alla conoscenza della geomorfologia del territorio in studio e si & svolto con un lavoro di
ricerca diretta eseguita sul campo che conferma a grosse linee la presenza di forme e
processi individuati nel'ambitoc del Progetto di Piano Stralcio di  Bacino
ldrogeologico(PAl) “Fenomeni Gravitativi e Processi Erosivi" redatto dalla Regione

Abruzzo.

Dallo studio della cartografia del PAl, sono ben riconoscibili alcune frane e
smottamenti immediatamente a nord e nord-ovest del F.Sangro, tali fenomeni non
sembrano al momento interessare le immediate vicinanze del sito in cui si sta
progettando. Per un maggior dettaglio sulle aree classificate dal PAI, come pericolositd

da frana, é stata riportata negli allegati cartografici uno stralcio al 25.000.
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Il terreno su cui si sta progettando non ricade nelle aree di stretta influenza delle
zone a pericolosita idraulica individuate nel Piano Stralcio Difesa Alluvioni(PSDA)
Regione Abruzzo e legate alle esondazioni dei fiumi principali . Dalla consultazione on-
line delle cartografie del Piano, il sito in cui si sta progettando risulta esterno dalle fascie

caratterizzate da “Pericolosita idraulica”(vedi ALL.1 ).

Le amplificazioni dovute alla topografia sono tra le cause principali degli effetti di sito
durante gli eventi sismici, per tale motivo si &€ deciso di assegnare una categoria

topografica poco complessa, ovvero la categoria T1 .

o "
Ublcazione dell'opera Altezza >30m
Categoria topografica ;o oynaziane pendio > p
T1 & 1.0
8,:12
72 15 4.2 [Incorrispondenza della .}
Pendio o rilevatl isolati o . sommita del pendio .
e ek
73 ; G| 5:12
Riliavo con larghezza ally < In corrfspundenga della -
som:nt.; molto Inferiore & 15<2<30 1.2 cresta del rilievo )
qualls della hase S\ I
AR s
T4 . In corrispondenza della ; .
«30 54 cresta del rilievo Ao

Tab. 1 - Determinazione della categoria topografica secondo NTC 2008

Dal punto di vista streftamente idrogeologico le formazioni geologiche affioranti
nell’area possono essere divise in tre gruppi: le formazioni sedimentarie marine meso-
cenozoiche, che costituiscono il complesso carbonatico a monte di Castel di Sangro, i
depositi terrigeni riferibili al dominio molisano sannitico nel settore piv a sud e le
formazioni sedimentarie continentali di etd plio-quaternaria che rappresentano |l
riempimento della piana.

| depositi calcarei sono estremamente permeabili per I'intensa fratturazione ed il
diffuso carsismo, e quindi permettono I'immagazzinamento di grandi quantitd di
acqua, di cui una frazione cospicua va ad alimentare I'acquifero profondo, al di sotto
del complesso dlluvionale fluvio-lacustre. | depositi terrigeni presentano litotipi

prevalentemente a bassa permeabilitd con termini argillosi-arenacei. Infine le
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formazioni sedimentarie continentali di etd quaternaria, che costituiscono |l
riempimento della depressione strutturale nota come piana di Castel di Sangro,
presentano una permeabilita variabile da bassissima a buona; possono infatti esistere
liveli meno permeabili (limiti idrogeologici), capaci di sostenere falde acquifere
sospese, diinteresse locale, con discreta produttivita.

| sedimenti alluvionali ghiciosi-sabbiosi, presenti nellarea in esame, sono
caratterizzati da un grado di permeabilitd che e funzione della granulometria e varia
da K=10-2 cm/sec nelle ghiaie e sabbie a K=10-* cm/sec nei limi, con valori ancora piv

bassi nei livelli in cui la frazione argillosa & pit abbondante.

Per quanto riguarda l'idrografia 'asta fluviale di una certa importanza che scorre
perennemente ¢ il Fiume Sangro e poco pit a monte il Torrente Rasine, ad una quota
leggermente piu bassa dell'area in esame, mentre i fossi che interessano i versanti dei
rilievi circostanti sono sede di scorrimento superficiale in occasione degli eventi

meteorici e risultano molto importanti per il regime del Sangro.

Riguardo al sito in esame, considerato la morfologia del luogo, la natura dei terreni
affioranti e la vicinanza al fiume Sangro, la falda acquifera di natura subalvea sard
posta ad una profonditd di circa 1,8 metri dal p.c., risentendo comunque dei regimi
pluviometrici stagionali con oscillazioni variabili, positive o negative, di circa 0,5 mt,

Pur non rienfrando il sito nelle aree a maggior pericolositd da alluvionamento, da
notizie reperite risultano fenomeni di allagamento in questo pianoro; con ogni
probabilitd nei maggiori periodi di piena ed in concomitanza di rilasci di acqua dalla
diga di Barreqg, il fiume Sangro e l'innalzamento della piezometrica concorrono

all'alluvionamento del sito, essendo posto ad una quota inferiore rispetto al fiume .
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3.2) SISMICITA DELL'AREA

Nella classificazione definita dai decreti emessi sino al 1984, la sismicita € definita
attraverso il "grado di sismicita™ S. Nella proposta di riclassificazione del Gdl del 1988 si
utilizzano 3 categorie sismiche piUt una categoria di Comuni Non Classificati (NC). Nella
classificazione del marzo 2003 la sismicitd & definita mediante quatiro zone, numerate
dalad4.

La cormispondenza tra queste diverse definizioni & riportata nella tabella

seguente:

Decreti sino al 1984 Gdl 1988 Classificazione 2003
S=12 prima categoria zond 1
S=9 seconda categoria zona 2
S=6 terza categoria zona 3
Non classificato N.C. zona 4

Tab. 2 - Corrispondenza tra le diverse classificazioni.

Dal punto di vista sismico quello che interessa in questa fase & la stima del
Coefficiente d'intensitad sismica; questo coefficiente C esprime I'accelerazione
massima orizzontale in superficie che si sviluppa durante un evento sismico; tale
parametro si calcola attraverso la seguente relazione: C = (S - 2)/100 , dove S
rappresenta il grado di sismicitd della zona. Secondo I'ECS, i territori nazionali devono
essere suddivisi in zone sismiche in funzione della pericolositd locale, descritta in termini
di accelerazione massima attesa alla superficie di un sito rigido di riferimento; tale
accelerazione, indicata con il simbolo ag, va moltiplicata per una forma spettrale di

riferimento Se(T), i cui valori vanno associati alle condizioni geotecniche locali.

Il territorio comunale di Castel di Sangro & classificato, sulla base dell' O.P.C.M.
N.3274 del 20/03/2003 , in zona 1 cui corrisponde un coefficiente di intensitd sismica,
espresso in termini frazionari della accelerazione di gravita 0,35 g , questo valore sta ad
indicare |'accelerazione orizzontale di ancoraggio dello spettro elastico dirisposta ed &

espresso come frazione dell'accelerazione di gravita.
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Successivamente, con I'Ordinanza PCM del 28 Aprile 2006, sono state definite
sulla base di piu approfonditi studi, le zone a pericolositd sismica per il territorio
nazionale ed & stata definita la mappa di pericolosita sismica MPSO4, espressa in
termini di accelerazione massima del suolo con probabilitd di eccedenza del 10% in 50
anni riferita a suoli rigidi (Vs30>800 m/s e Tr= 475anni). Sulla base di questa carta |l
comune di Castel di Sangro, ricade in una zona ad elevata pericolositd sismica e

valori di accelerazione al suolo, compresi tra 0,250 e 0,275 g .

<0.025g |

0.025-0.050

| 0.050-0.075

14 0.075-0.100
| 0.100-0.125
i 0.125-0,150

| 0.150-0.175
MAPPA DI 0.175-0.200

PERICOLOSITA' ¥ 0.200-0.225
, |l 0.225-0.250

SISMICA MPSO4 :
M 0.250-0.275

[ 0.275-0.300
B ->0.300¢
3
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Dall’analisi del catalogo storico dei terremoti italiani (Postpischl D.- 1985) risulta
che I'area & stata interessata , negli ultimi secoli, da forti eventi sismici che hanno avuto

I’epicentro in zone poco distanti da quella considerata.

Is  castel dl Sangro (AQ)
11-

10

5 SRR

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2002

Tab. 3 - Storia sismica di Castel di Sangro (AQ), negli ultimi mille anni (INGV- database macrosismico)

La crisi sismica piU recente & stata quella che & iniziata con i terremoti dell’ Aprile
2009 e che ha avuto come epicentro la cittd dell’ Aquila, con magnitudo momento
Mw 6.3 e magnitudo Richter MI 5.8, con uno sciame sismico molto prolungato nel
tempo. L'area del cratere sismico & risultata molto estesa e con un raggio di circa 80

Km, essa coinvolge anche comuni ricadenti nelle provincie di Pescara, Teramo e Rieti.

Dalla consultazione del catalogo parametrico dei terremoti, aggiornato di
recente con la versione parziale DBMIO8 aq e consultabile sul sito delllINGV, per la

localita di Castel di Sangro si & rilevata una intensitd macrosismica(lc) pari a 4.

o . ,{fL—J\«
solane G5, il

a8
@

Area epicentrale del terremoto Aquilano
del 06/04/2009 ore 3:32 (dali INGV)

=®
8

[ B ]
0 11

v o200
NF 34 F 45 56 67 78 89 910 104l

STUDIO DI GEOLOGIA  Dott. Geol. Domenico Trotta
Viale Giulio Cesare, 8 - Corfinio|AQ)- tel e fax 0864732017, cell.3283715223
p. iva 01722910664




Relazione Geologica e Sismica, Caratterizzazione geotecnica : depuratore SACA di Castel di Sangro (AQ) 2013

Nella figura che segue é stata, invece, inserita una tabella contenente i dati sulle
accelerazioni di sito espresse in PGA(Peack Ground Acceleration)e la distanza

epicentrale , per il terremoto del é Aprile nell’ Aquilano.

La localitd pib prossima a quella considerata € la citta di Sulmona che ha registrato
un'accelerazione al suolo di circa venti volte inferiore rispetto a quella che si & misurata

nel capoluogo.

UFFICIO VALUTAZIONE PREVENZIONE E MITIGAZIONE DEL RISCHIO SISMICD Lariune
SERVIZIO MONITORAGGIO DEL TERRITORIO E GESTIONE BANCHE DATI J A :
"a
RAN - RETE ACCELEROMETRICA NAZIONALE o
TERREMOTO DEL 6 APRILE 2009 - ore 01:32 (UTC) - AQUILANO -M = 5.8
N Distanza
N. Egc[::g stag(;[?:;aa;c. Localita Provincia Reglone LatN | LongE (cr:?s"“z) eplca;:rale

1 | GX066 aqv L'Aquila - V. Atemo - Centro Vdle L'Aquila ABRUZZO 42,377 13,344] 662,599 4,80

2 | FAD30 agqg. L'Aquila - V. Atemo - Colle Grilli L'Aqulla ADRUZZ0 42,373| 13,337| 504,921 4,30

3 | culo4 aga L'Aquila- V. Atemo - F. Aterno L'Aquila ABRUZZO 42,376] 13,339| 478,000 5,80

4 | AVID43 agk Aquil PARK Ing. L'Aquila ABRUZZ0O 42,345| 13,401| 366,285 5,60
5 | EFD21 qsa ‘BRAN SASSO (Asserqgl) L'Aquila ABRUZZ0 42,421| 13,519| 148,862 18,00
6 | TK033 dn CELAND L'Aquila ABRUZZ0 42,085] 13,521| 89,381 31,60
7 | B1106 avz AVEZZANO L'Aquila ABRUZZ0 42,027| 13,426| 67,687 34,90
8 | CROOB orc ORTUCCHIO L'Aquila ABRUZZ0 41,954] 13,642| 64,399 49,40
9 | BYD4B mtr pronienc N E L'Aquila ABRUZZOD 42,524 13,245| 62,233 22,40
10| CROO3 sul [suLMONA L '%ulla ABRUZZ0 42,089| 13,934 33,656 56,50
11| EKOO7 cht Lidicva et ABRUZZOD 42,370| 14,148| 29411 67,10
|12 | GE1463 Osq GRAN SASS0 (Lab, INFN galleria) L'Aquila ABRUZZO 42,460| 13,550| 29,165 22,60
13| BX007 fmg FIAMIGN AND Rieti LAZIO 42,268| 13,117| 26,352 19,30
14| DFOO6 ant ANTRODOCO Rieti LAZIO 42,418| 13,079| 25939 23,10
15| BYDD3 csol CARSOLI 1 L'Agulla ABRUZZO 42,101| 13,088| 18,295 33,00
16| EI160 boj BOJANO Campobasso  [MOLISE 41,484| 14,472] 14,171 133,50
17| BHOD3 cls CASTEL DI SANGRD L'Aquila ABRUZZ0 41,787] 14,112| 9,956 88,50
|18 | BNO48 tmo TERMOLI Campobasso  [MOLISE 41,989| 14,975| 9,843 140,90
19| 2CoD2 Iss LEONESSA Riet LAZID 42,558| 12,969| 9,625 39,10
20 | HBOBO spo SPOLETD Perugia UMBRIA 42,734 12,741| 9,585 65,90
21| B5029 €SS CASSIND Latina LAZIO 41,486| 13,823| 9,436 102,70
22| cuoos mmpl___[MOMPED 1 |RTet] LAZIO 42,249| 12,748] 8,855 49,20
23| BWD24 spc SPOLETO (cantina) Perugla UMBRIA 42,743| 12,740| 7,572 66,70
24| BCO18 isr ISERNIA Isemia MOLISE 41,611| 14,236] 7,186 109,70
25| AL104 ptf PETRELLATIFERNINA Campobasso  [MOLISE 41,696| 14,702| 6,855 133,70
26| cQoo1 she SUBIACO Roma LAZIO 41,913| 13,106| 6,680 50,50
27| CBOD4 ass ASSISI Perugla LUMBRIA 43,075] 12,604| 6,050 101,70
28| AYD26 scp SERRACAPRIOLA Foggia PUGLIA 41,807] 15,165 5,621 16240
29| 1v045 ssr S.SEVERD Foggla PUGLIA 41,691] 15,374] 5,349 18340

Tab. 4 - Terremoto del 6 Aprile 2009 nell’ Aquilano, dati sulle accelerazioni di sito provenienti
dalla RAN
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PIANO DELLE INDAGINI

Le Nuove Norme Tecniche per le costruzioni(D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008 e
successiva Circolare 02 febbraio 2002 n°617/C.S.LL.PP. Jprevedono che per ricostruire in
dettaglio un modello geologico del sottosuolo per un intorno significativo, & utile
effettuate delle indagini e/o prove in funzione della tipologia e della funzionalita
dell'opera stessa. Le indagini geologiche e le indagini sismiche condotte ex-novo,
unitamente ai dati gid esistenti(indagini penetrometriche del 2005) ha consentito di
raggiungere un buon livello di conoscenze per I'area in esame e per I'opera che si
prevede di redlizzare.

Le informazioni sono state raccolte attraverso un rilevamento geomorfologico e
geologico tecnico di deftaglio, oltre quelli desunti dalle prove che hanno visto
I'esecuzione di un indagine di sismica di tipo “"passivo” con la metodologia HVSR
(Horizontal to Vertical Spectral Ratio) e l'esecuzione di un ulteriore prova
penetrometriche dinamiche con penetrometro superpesante DPSH (Dynamic Probing

Super Heavy)effettuata in un area prossimale a quella gidi investigata in passato.

La relazione contenente tutte le modadalitd tecniche ed operative, i risultati
ottenuti dalle elaborazioni di calcolo e il nominativo della societd che ha eseguito le
indagini sono state riportate in un documento finale, inserito negli allegati tecnici della

presente relazione.

TIPO INDAGINE FINALITA' MISURE IN SITO ESTENSIONE/
QUANTITA'
Riscnanza terreno- Frequenze caratteristiche 1 MISURE
HVSR (Tromino)
costruzione disito FO
Prove penetrometriche Modello stratigrafico e stima Rp (resist.alla punta) 4 PUNTI
DPSH dei parametri geomeccanici

Tab. 5 - Principali finalitd della campagna di indagine, eseguita in loco
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H DATI SISMICI DEL SITO DI STUDIO

Secondo le NTC-08 |'azione sismica locale deriva dall'azione sismica di base ma &
anche influenzata da fattori che dipendono dalle condizioni geologiche e

topografiche che interessano il sito di progetto.

L'azione sismica locale & stata quindi ottenuta adeguando I'azione sismica di base
alle condizioni stratigrafiche e topografiche attraverso I'infroduzione dei valori relativi a
tre coefficienti: due funzione della categoria del sottosuolo(Ss e Sc) ed uno in funzione

della categoria topografica(St).

e Al fini della definizione dell’azione sismica di progetto, nella tab.3.2.1l del D.M.
14/01/2008 il sito in questione risulta avere un profilo stratigrafico di tipo E,
ovvero, terreni dei softosuoli di tipo C e D per spessore non superiore a 20 m,

posti sul substrato di riferimento con Vs>800 m/s;

e Per tener conto delle condizioni topografiche accertate, in assenza di specifiche
analisi di risposta sismica locale, si deve utilizzare il valore del coefficiente
topografico St riportato in tab. 3.2.1V, in funzione della categoria topografica
riconosciuta e dell'ubicazione dell'intervento; per il sito in questione la categoria

topograficae la Tl , $t & paria 1,0;

¢ |l fenomeno della liquefazione dei terreni granulari durante i terremoti, interessa
in genere i depositi sabbiosi e/o sabbioso limosi sciolti, a granulometria uniforme,
normalmente consolidati e saturi. Durante la sollecitazione sismica, nel terreno si
determina un aumento delle pressioni interstiziali fino ad eguagliare la pressione
litostatica e la tensione di confinamento, annullando la resistenza al taglio e
inducendo fenomeni di fluidificazione. Criteri di valutazione del potfenziale di
liquefazione sono i mefodi empirici e | metodi semplificati o semi-empirici, in
letteratura sono stati proposti da vari autori diverse soluzioni. 1l sito in questione,
investigato fino alla profonditd di circa 10 metri dal piano campagna, risulta
avere le condizioni per un potenziale rischio di liquefazione. Si rimanda la
verifica a liquefazione adlla fase della progettazione geotecnica, cosi come
16
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previsto in base al D.M.14/01/2008 e successiva Circolare Esplicatfiva del 2
Febbraio 2009, N 617, nel punto 7.11.3.4,

e La misurazione strumentale del rumore di fondo(microtremori) ha permesso di
calcolare la frequenza di risonanza, uno dei parametri fondamentali per definire
gli effetti di doppia risonanza(terreno-struttura) che si possono verificare
all'occorrenza di forti terremoti, per il sito in questione si sono registrati due valori
significativi, 4,50 Hz e 9,39 Hz;

Il calcolo dei parametri sismici per il sito in esame (vedi allegati) & stato effettuato
con apposito sofftware di calcolo del tipo GeoSfru PS (consultabile al sito
www.geostru.com), riportando a modo di tabella | datfi relativi alla localizzazione
geografica , le caratteristiche sismiche e topografiche del terreno |, tipologia dell'opera
oltre che la durata, sono stati elencati i dati di inquadramento attraverso la
determinazione delle coordinate geografiche nel sistema ED50. Per sito di riferimento si
infende un settore geografico le cui coordinate rappresentano i vertici della maglia
che definisce il reticolo diriferimento per la pericolosita sismica di base, i nodi di questa
maglia distano fra loro circa 10 km. La Normativa, ovvero il D.M. 14/01/2008 al cap.7.1,
prescrive che le verifiche vanno effettuate utilizzando i coefficienti sismici
dg(accelerazione orizzontale massima sul terreno) Fo(valore massimo del fattore di
amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) T*c(periodo di inizio del fratto
a velocitd costante dello spettro in accelerazione orizzontale) agli stati limite di

danno(SLD) e disalvaguardia della vita(SLV).

A titolo indicativo si sono dllegati gli spettri elastici e di progetto per gli stati limite

considerati per la progettazione (vedi ALL.3).
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PARAMETRI GEOTECNICI

6.1- RISULTATI DELLE INDAGINI E LORO INTERPRETAZIONE

Dall'analisi dei profili  stratigrafici  ottenuti nella campagna di  indagini
geognostiche e geofisiche, dallo studio diretto degli affioramenti, possiamo riassumere
che in quest’area del territorio di Castel di Sangro si susseguono i seguenti orizzonti o

livelli geotecnici di terreno :

LIVELLO 1- Colire supefficiale : Colire eluvio-colluviale rimaneggiata dal
movimento gravitativo, composta da terreno eluvio-colluviale di colore
rosso bruno con granulometria limosa tendete al sabbioso e con presenza
di clasti calcarei. Il suo spessore & generalmente compreso tra 2,0 -2,80

m. Sciolto

LIVELLO 2- Depositi alluvionali recenti : Sedimenti clastici eterometrici
prevalentemente ghiciosi frasportati € depositati dalle acque fluviali. Si
tratta di depositi eterogenei caratterizzati dalla giustapposizione di
elementi arrotondati di varie dimensioni e di natura calcarea. Nel proprio
interno contengono livelli e stati sabbiosi limosi. Lo spessore intercettato
nelle indagini varia da 700 m a 800 m. Da poco addensato a

moderatamente addensato

LIVELLO 3- Substrato carbonatico-arenaceo : Calcare marnoso e arenarie
con argille, appartenente alla facies geologica delle unita terrigene
messiniane(flysch), rappresenta il bedrock sismico della zona. Il tetto
della formazione, & stato rilevato ad una quota di circa 10 m, dal piano

campagna.
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Colire superficiale (Unita'l)

- Spessore dello strato = da 2,00 a 2,80 m
- Caratteristiche meccaniche scadenti

- Vs medie = < 180 m/s

- Nspt da correlazione con DPSH= 5

Depositi alluvionali (Unita’'2)

- Spessore dello strato= 8,00 m
- Caratteristiche meccaniche discrete

y < |- vs medie = 300 m/s
U N ITA 2 - Comportamento attritivo-coesivo
- Nspt da correlazione con DPSH= 20
- Permeabilita stimata= variabile

Calcare marnoso e arenarie (Unitd 3)

- Spessore dello strato = oltre 10 m
<— |- Vs medie= 800,00 m/s

- Caratteristiche meccaniche ottime
- Comportamento lapidec

- Nspt da correlazione con DPSH>50

UNITA’3

Fig. 4 -Modello geotecnico esempilificativo del sottosuolo
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6.2- VALORI CARATTERISTICI(E NOMINALI) DEL TERRENO DI FONDAZIONE

Nell'ottica di una progettazione basata sul metodo degli stati limite, i valori dei

parameltri geotecnici devono essere interpretati in termini di valori caratieristici,

ovverosia di valori otftenuti con una stima cautelativa di_un_dato parametro, in

relazione agli stati limite considerati per il progetto. | parametri caratteristici sono
rappresentativi di una situazione di presenza di compensazione delle zone deboli e forti

del volume significativo del terreno{puntoé.2.2. della Circolare n°617/C.S.LL.PP.)

Nelle valutazioni che il progettista deve svolgere per pervenire ad una scelta
corretta dei valori caratteristici, appare giustificato il riferimento a valori prossimi ai
valori medi quando nello stato limite considerato € coinvolto un elevato volume di
terreno, con possibile compensazione delle  eterogeneitd o quando la struttura a
contatto con il terreno & dotata di rigidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle zone
meno resistenti a quelle piv resistenti. Al contrario, valori caratteristici prossimi ai valori
minimi dei parametri geotecnici appaiono piu giustificati nel caso in cui siano coinvolti
modesti volumi di terreno, con concentrazione delle deformazioni fino alla formazione
di superfici di rottura nelle porzioni di terreno meno resistenti del volume significativo, o
nel caso in cui la struttura a contatto con il terreno non sia in grado di trasferire forze
dalle zone meno resistenti a quelle piu resistenti a causa della sua insufficiente
rigidezza. In base airisultati delle prove SPT(Standard Penetration Test) si determina il
valore di N1(60) ovvero il valore della resistenza alla penetfrazione N corretto per una
tensione verticale efficace pari a 100 KPa e per una energia pari al 60 % di quella
teorica, dai valori di N1(60) utilizzando le diverse correlazioni disponibili in letteratura, si
ricava il valore dell'angolo di resistenza al taglio ¢’ dei terreni incoerenti e sia il modulo
di deformazione in condizioni drenate E’, oppure altri parametri elastici come il modulo

di Young Ey ed Edometrico Ed.

Per la valutazione dei principadli parametri geotecnici ci si & avvalsi oltre che

dell'esperienza del sottoscritto, dnche dei risultati ottenuti da prove penetrometriche

dinamiche DPSH effettuate direttamente in sito, queste prove danno una buondg stimg

dei parametri geotecnici soprattutto in presenza di terreni incoerenti{sabbie e ghiaie)

che risulta difficile campionare.
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Nella tabella 6 , si riportano i valori geotecnici relativi al livello di sottosuolo che &

interessato in maniera diretta dalle sollecitazioni che

il manufatto trasferisce in

profonditd, ovvero per una profonditd significativa che € buona prassi assumere ad un

valore pari al lato minore dell'edificio .

UNITA'

GEOTECNICHE

Coltre superficiale

(Unita 1)

UNITA'

GEOTECNICHE

Coltre superficiale

(Unitar 1)

Y
(KN/m3)
Peso di
volume

non
saturo

16,50

'YS
(KN/m3)
Peso di

volume
saturo

18,50

¢f
(%)

Angolo
d'attrito

22-26

Dr

(%)

Densitd
relativa

20-30

C
(KPa)

Coesione
drenata

Cu

(Kpay)
Coesione

non
drenata

20-40

Ey
(Mpa)

Modulo
di Young

2-6

Go
(Mpa)
Modulo

di Taglio
dinamico
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Ed
(Mpa)

Modulo
Edometrico

4-4

M

Coefficiente
di poisson

0,40
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UNITA

GEOTECNICHE

Dep. dlluvionali

(Unita 2)

UNITA'

GEOTECNICHE

Dep. alluvionali

(Unit& 2)

E
(KN/m3)
Peso di
volume

non
saturo

18,50

'YS
(KN/m?3)
Peso di

volurme
saturo

19,50

¢l
(°)

Angolo
d'attrito

28-30

Dr

(%)

Densitd
relativa

30-60

C
(KPa)

Coesione
drenata

0-5

Cu

(Kpa)
Coesione

non
drenata

30-60

Ey
(Mpa)

Modulo
di Young

8-10

Go
(Mpal)
Modulo

di Taglio
dinamico

Ed
(Mpal)

Modulo
Edometrico

5-8

M

Coefficiente
di poisson

0,35

Tab. 6 — Parametri nominali medi, del terreno di influenza per la fondazione

Vidle Giulio Cesare, 8 - Corfinio(AQ]- tel & fax 0864732017, cell. 3283715223

STUDIO DI GEOLOGIA  Dott. Geol. Domenico Trotta

p. iva 01722910666

22




Relazione Geologica e Sismica , Caratterizzazione geotecnica : depuratore SACA di Castel di Sangro (AQ) 2013

6.3- CALCOLO DELLA RESISTENZA DI PROGETTO DEL TERRENO RD
Il presente studio riporta , oltre la caratterizzazione sismica del sito, i risultati necessari
alla sola verifica agli SLU(SLV). Per le verifiche agli stati limite deve essere rispettata la

condizione:

Ed<Rd

dove Ed ¢é il valore di progetto dell'azione o degli effetti delle azioni e Rd & il valore di
progetto della resistenza di terreno. Per giungere dlla definizione di Rd occorre definire il
carico limite del terreno con le formule tradizionali della geotecnica (Hansen,
Meyerhof Vesic,Brich-Hansen) utilizzando parametri geotecnici adeguatamente

scelti(parametri caratteristici Xk) e parametri ridotti (parametri di progetto Xd).

In base alla tabella 6.2.11 delle Norme tecniche per le costruzioni, la resistenza Rd viene
determinata con riferimento ai valori caratteristici determinati direttamente in sito, divisi

per i coefficienti parziali ym :

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1 {M2)
APPLICAREIL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Yot

Tangente dell 'angolo &f tan T 1,0 1,25
resistenza al taghio
Cossione gfficace o’y Yo 1,0 1,25
Resistenza non drenaa Cu Yo 1,0 1.4
Peso dell ‘unita & volume ¥ T 1,0 1,0

La normativa vigente prevede che la verifica delle fondazioni superficiali venga

effettuata seguendo almeno uno dei due approcci:

Approccio 1:
+ Combinazione 1 = (AT+MI1+R]1)
+ Combinazione 2 =(A2+M2+R2)
Approccio 2:
+ Combinazione 1 =(AT+MI+R3)

23
STUDIO DI GEOLOGIA  Dott. Geol. Domenico Trotta
Vidle Givlio Cesare, 8 - Corfinio(AQ)- tel e fax 0864732017, cell.3283715223
p. iva 01722910646



Relazione Geologica e Sismica , Caratterizzazione geotecnica : depuratore SACA di Castel di Sangro (AQ) 2013

| valori cosi ottenuti, dovranno essere infine ridotti con un coefficiente yR diverso a

seconda dei vari approcci e rispettive combinazioni(Tab. 6.4.1-NTC 2008).

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) ®R2) (R3)
Capacitd portants 1 =10 % =18 Tr = 2,3
S conimento Ye = 1,0 Te =1,1 T = 1,1

Nel presente lavoro, si sono effeltuate verifiche secondo l'approccio 2, per una
fondazione diretta di tipo circolare e diametro 7,00 m, attestata a 1,00 m di profondita

dal piano campagna (UNITA' 1).

Considerando i valori piU cautelativi, si indicano di seguito i valori di Rd (valori della
resistenza del terreno) allo stato limite uliimo (SLU)-SLV- Stato limite di salvaguardia
vita, fatta salva la condizione che tale valore indicativo sia valido esclusivamente in

condizioni di carico verticale con eccentricitd nulla.

CARICO LIMITE VERTICALE , BRINCH-HANSEN(™

Resistenza di progetto = 127,87 KN/m2 (1,30 Kg/cm?)

Nl caleolo della portanza ammissibile, in queste lavoro, & da considerare come un valore di riferimento
sulle caratteristiche meccaniche del sito , questo valore non pud essere utilizzato per le verifiche di
sicurezza che il progettista geotecnico deve effettuare in funzione dei carichi trasmessi dall’opera (Ed).
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CONSIDERAZIONI E RACCOMANDAZIONI CONCLUSIVE

Gli studi eseguiti hanno permesso la ricostruzione del quadro geologico della zona
nonché della locale situazione stratigrafica. | dati ottenuti direttamente in sito da
indagini geotecniche e geofisiche, avvalorati da osservazioni di fronti di scavo, hanno
permesso la caratterizzazione meccanica e sismica dei terreni coinvolti negli interventi

progettuali e di frarre le seguenti conclusioni:

B || sito, sul quale si sta progettando, non presenta indizi di natura franosa in atto ,
dal punto di vista geomorfologico e della stabilitd globale risulta idoneo agli
interventi considerati. L'unica problematica é legata alle esondazioni periodiche

del Fiume Sangro che in questo tratto diventa pensile.

B | o categoria di suolo di fondazione, misurata con misure sismiche di tipo MASW,
e la categoria di fipo B. La presenza di un rifrattore sismico, ad una profondita di

dieci metri, fa si che si possa adottare la categoria di sottosuolo tipo E.

B Le frequenze di risonanza del sito, definite dall'analisi dei microtremori,
corrisponde ai valori di 4,50 Hz e 9,39 Hz , si ritiene indispensabile che in fase di
esecuzione del calcolo strutturale si abbia in considerazione il fatto che le opere

abbiano frequenze dirisonanza diverse da quelle del terreno.

" La categoria topografica, secondo la tabella 3.21V contenuta nel D.M.

14/01/2008, & T1, cui corrisponde un coefficiente §t=1,0.

B |In base a considerazioni scaturite dalle caratteristiche granulometriche dei
terreni e dal valore di profondita della falda acquifera , sono possibili fenomeni

di liquefazione dei terreni superficiali.

= | valori dei parametri geotecnici nominali, sono stati desunti dall'elaborazione di
prove penetrometriche dinamiche DPSH, adottando un criterio cautelativo;
nella tab.é, inserita nelle pagine 21 e 22, si sono riportati i valori utili per le
verifiche di calcolo geotecnico delle fondazioni.
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Sard opportuno scegliere come piano di posa per la fondazione , una
profonditd dal piano campagna di almeno 2,00 m, in maniera da superare lo
strafo superficiale con scadenti caratteristiche geomeccaniche e ammorsare la
fondazione nello strato geotecnico UNITA'2, previa messa in opera di un

orizzonte di materiale tipo misto granulare accuratamente costipato.

Gli eventuali sbancamenti superficiali potrebbero creare problemi di instabilitc
locale, si raccomanda in ogni modo di evitare fronti scavo che abbiano
pendenze maggiori dell’angolo di attrito del terreno  prevedendo opportune
opere di contenimento , si rimanda al progettista il compito di verificare la

stabilitd dei fronti di scavo (PUNTO 7.11.4 del DM 14/01/2008).

Al fine di non considerare i materiali da scavo come "rifiuti”, bisogna accertare
che il suolo sia non contaminato e che lo stesso venga riutilizzato allo stato
naturale nello stesso sito in cui viene escavato, in caso contrario bisogna
procedere a redigere il PAU (Piano di Utilizzo)in conformitd alle procedure

indicate nell’art.5 del D.M. 161/2012,

Il sottoscritto resta a disposizione per la verifica di tutte le problematiche di ordine

geologico che si dovessero presentare durante la fase esecutiva dei lavori.

Corfinio, If 10 Maggio 2013
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