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PREMESSA

La presente relazione viene redatta al fine di definire il modello geologico del terreno e determinare la
categoria sismica di suolo dell’area interessata dalla realizzazione di un allevamento avicolo di tipo
intensivo e di un fabbricato adibito a fienile in via Renari 1/c nel Comune di Poggio San Vicino, in
conformita al D.M. 14.01.2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” e s.m.i. e le relative istruzioni della
Circolare del Consiglio Superiore dei LL.PP. n. 617 del 02.02.2009; nell’ambito del progetto & prevista
anche la realizzazione di un impianto di sub-irrigazione per lo smaltimento nel terreno di acque reflue
domestiche provenienti da un bagno a servizio del nuovo box convenzionale.

L'impianto di sub-irrigazione prevede un sistema primario di trattamento rappresentato da una vasca
biologica Imhoff e un successivo sistema disperdente e drenante, che verra in seguito descritto, poiché la
zona non é servita dalla rete fognaria pubblica (art. 103 commi a, ¢ del D.Lgs. 152 del 3.04.2006).
L'indagine €& stata condotta attraverso un rilevamento geologico e geomorfologico di superficie e
I'esecuzione di n° 2 sondaggi geognostici, indicati con le sigle S; ed S,, di n° 2 prove penetrometriche
statiche, con penetrometro Pagani da 20 ton, indicate con le sigle CPT1 e CPT2, e di una indagine
sismica con tecnica MASW, finalizzata alla determinazione del parametro Vs 3o hecessario per i calcoli
progettuali ai sensi del D.M. 14.01.2008 e s.m.i. (per I'esatta ubicazione dei vari punti d’indagine, vedere
allegate planimetrie).

Inoltre, per una piu completa interpretazione geologica e geotecnica dell'area, sono stati consultati dati e
notizie relativi ad indagini gia eseguite dallo Studio in zone vicine a quella in oggetto e su terreni con

analoghe caratteristiche geolitologiche e geotecniche.

1. MODELLO GEOLOGICO DEL TERRENO
1.1. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DELL'AREA

La zona oggetto del presente studio, ubicata a sud-est del centro abitato di Poggio San Vicino, giace in

destra idrografica di un piccolo corso d’acqua, denominato fosso delle Cupare, tributario sinistro del fosso
delle Pianole, quest’ultimo affluente destro del torrente Esinante, su terreni caratterizzati da pendenze
medio-basse (max 4°-5° nelle previste aree di sedime del nuovo box convenzionale e del fabbricato
adibito a fienile) (Foto 1).



ey = Lo e 3

studio geologica tecnico

Foto 1 Panoramica area d’intervento

Geologicamente l'area € caratterizzata dalla presenza della Formazione dello Schlier (Tortoniano-
Langhiano p.p.), rappresentata da marne ed argille marnose con intercalazioni calcareo-marnose e
calcarenitiche, ricoperta nella porzione est del lotto da spessori variabili di coltre colluviale, di natura
prevalentemente limo-argillosa e sabbiosa, interdigitati nella porzione ovest con i depositi alluvionali del
fosso delle Cupare, costituiti prevalentemente da materiali ghiaiosi a granulometria grossolana, contenenti
o alternati a livelli limosi ed argillosi a granulometria fine e finissima.

La deposizione di queste lenti & legata alla variazione del regime idrico del corso d’acqua ed alla
migrazione dei vari subambienti fluvio-torrentizi: cio giustifica anche la differente natura geolitologica delle
singole lenti.

L’origine delle colluvioni € dovuta alle acque dilavanti che asportano a monte fini particelle argillose e
sabbiose convogliandole ed accumulandole lungo i versanti e nelle zone topograficamente piu depresse,
sotto forma di lenti che giacciono sulla sottostante formazione in posto.

Nella zona di sedime del nuovo capannone avicolo e del fienile in progetto, allo stato attuale, sono del
tutto assenti indizi di dissesti gravitativi; non si hanno pertanto problemi legati ad instabilita
geomorfologica, come evidenziato anche negli allegati stralci della Carta geologica con elementi di
geomorfologia della Regione Marche (CARG) e della Tav. RI43 del Piano Stralcio di Bacino per I'’Assetto

Idrogeologico dei Bacini di Rilievo Regionale (P.A.l.).
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Foto 2 area d’intervento da sud verso nord

Foto 3 area d’intervento da valle verso monte



Quest'ultimo, approvato con delibera di Consiglio Regionale n. 116 del 21-01-2004 e successivamente
aggiornato con decreti di modifica e con I'aggiornamento 2016, colloca I'area di sedime del nuovo box

convenzionale in prossimita, ma comunque esternamente, ad un’area in frana (codice F-12-0916),

caratterizzata da Rischio R1 (moderato) e pericolosita P3 (elevata) (colamento attivo); si fa notare

come tale fenomeno gravitativo non sia invece segnalato nella cartografia CARG allegata.
L'aggiornamento P.A.l. del settembre 2016, del quale sono attualmente in vigore le norme di
salvaguardia, non apporta modifica né al perimetro dell’area in frana, né al grado di rischio e pericolosita
del dissesto.

2. STRATIGRAFIA

Mediante I'esecuzione dei sondaggi geognostici, delle prove penetrometriche e dell’indagine sismica con
tecnica MASW, sono stati individuati dei livelli geolitologici caratteristici e da questo riconoscimento si &
potuto correlare e ricostruire la locale sequenza stratigrafica.

Quest'ultima & caratterizzata dalla presenza della Formazione in posto dello Schlier (Tortoniano-
Langhiano p.p.), costituita da marne ed argille marnose con intercalazioni calcareo-marnose e
calcarenitiche, ricoperta al tetto, nella porzione est del lotto, da spessori variabili di coltre di alterazione
colluviale di natura prevalentemente limo-argillosa e sabbiosa, interdigitati nella porzione ovest del lotto
con depositi di natura alluvionale prevalentemente ghiaiosi a granulometria grossolana, contenenti o
alternati a livelli limosi ed argillosi a granulometria fine e finissima.

In particolare, durante I'esecuzione delle prove in sito il materasso ghiaioso & stato rinvenuto alle
profondita rispettivamente di: S; = 8,10 m dal p.c.; S, = 8,40 mdal p.c.; CPT1 = 8,20 m dal p.c.

La ghiaia non é stata invece riscontrata in corrispondenza della prova penetrometrica CPT2; lungo questa
verticale, sotto lo spessore dei depositi colluviale, a circa 13,40 m di profondita dal p.c., & stato infatti
individuato direttamente il substrato Miocenico.

Completa la stratigrafia dell’area lo spessore superficiale di terreno vegetale.
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Foto 4 realizzazione sondaggio S1

Foto 5 realizzazione sondaggio S2
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3. CENNI DI IDROLOGIA E IDROGEOLOGIA

La zona ricade all’interno del bacino idrografico del fosso delle Cupare, tributario sinistro del fosso delle
Pianole, quest’ultimo affluente destro del torrente Esinante.

L’idrografia superficiale & legata alla presenza di piccoli corsi d’acqua che costituiscono gli elementi
drenanti delle acque di ruscellamento superficiale e che confluiscono nel corso d’acqua principale,
costituito nell’area di studio dal sopra citato fosso delle Cupare.

Gli acquiferi che interessano Il'area di studio ed un suo intorno significativo sono quelli contenuti nelle
alluvioni del fosso delle Cupare, presenti nella porzione ovest del lotto, interdigitate con la coltre di
alterazione colluviale che affiora nella porzione est.

In particolari condizioni, anche in corrispondenza delle coltri di alterazione si possono infatti formare, per
disomogeneita granulometriche e deposizionali, livelli idrici sospesi, solitamente di limitata estensione e
potenzialita.

| terreni affioranti nell'area di studio e in un suo intorno significativo, sulla base di valutazioni litologiche ed

idrogeologiche, possono essere divisi in due classi di permeabilita:

e terreni a permeabilita medio-alta: in questa classe vengono inserite le coltri di alterazione sabbiose

e i depositi alluvionali prevalentemente ghiaiosi;

e terreni_a permeabilita bassa: a questa classe appartengono tutti i litotipi argilloso-marnosi della

Formazione dello Schlier e i depositi alluvionali e colluviali prevalentemente limo-argillosi.

Da segnalare che durante I'esecuzione dei sondaggi geognostici e delle prove penetrometriche, il livello
della falda acquifera ¢ stato individuato alla profondita rispettivamente di: S; = -7,40 m dal p.c., risalito a -
6,00 m dal p.c. a fine perforazione; S, = -5,30 m dal p.c., risalito a -4,70 m dal p.c. a fine perforazione;
CPT1 =4,20 mdal p.c.; CPT2 =5,00 m dal p.c.

4. CARATTERIZZAZIONE SISMICA

Dal punto di vista sismico, l'area in esame & classificata dalla normativa sismica adottata con Ordinanza
P.C.M. n. 3274 del 20.03.2003, successiva Ordinanza P.C.M. n. 3519 del 28.04.2006 All. 1b e Allegato al
Voto n. 36 del 27.07.2007 del’Assemblea Generale del Consiglio Superiore dei LL.PP., come zona 2 (ex

zona a rischio sismico di 11 categoria; S = 9).
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accelerazione con probabilita di superamento

accelerazione orizzontale
massima convenzionale di ancoraggio

. o .
zona pari al 10% in 50 anni dello spettro di risposta elastico
@ @)
1 0,25<ag<0,35g 0,359
2 0,15<ag<0,25g 0,25g
3 0,05<ag<0,15g 0,159
4 <0,05g 0,05g
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@' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)

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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Figura 1 Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
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} Presidenza del Cansiglio del Ministri

Dipartimento della protezione civile
UMiclo rischio sismico e vulcanico

Classificazione sismica al 2015
Recapimento da porte defie Regions e defle Province autonome dell'Ongnanza POM 20 marzo 2003, n. 3274,

DGR J9/7/03, . 1066 Molaa: OGR /UG, n. 1171, Pemonte: DGR 12/12/11, . 4-3084. Fugha: DGR 2/3/04, n, 153, ; =, 1931

, Gardegra: DGR 20704
Sicha: 0GR 19/12)03, =, 408, Toscana: DGR 26/5/14, 0, 878, Trentiva Ao Adige: Botand, DOF 6711706, ». 4047, Trerts, DGR 27/1/12, ». 3913 Umbne: DGR 10/3/13, n. 1111,
Veneta: OCR U/ n. 67 Vaks dAcue: DOR 4710413 n. 140.
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Figura 2 classificazione sismica del territorio nazionale anno 2015
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Per quanto attiene la categoria di suolo di fondazione relativamente alla normativa contenuta nel D.M.
14.01.2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” in zona sismica e le relative istruzioni della Circolare del
Consiglio Superiore dei LL.PP. n. 617 del 02.02.2009, in particolare la Tabella 3.2.11 — Categorie di
sottosuolo delle NTC, i risultati ottenuti dalla esecuzione dell'indagine geofisica con tecnica MASW
permettono di attribuire i terreni presenti nell’area alla categoria C: si sono infatti ottenuti valori di Vszo =
352 m/sec (per maggiori dettagli sulle modalita di esecuzione dell'indagine e la parametrizzazione dei dati

sismici ricavati, in allegato si unisce il rapporto tecnico della prospezione geofisica).

Tabella 3.2.11 - Categorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o lerreni molto rigidi caratterizzati da valori di V, 3 superiori a 800 m/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 mollo consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con
la profondita e da valori di V, 3, compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nepy 3 > 50 nei terreni & grana
grossa € ¢, 3 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spesson superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delie propricth meccaniche con
la profonditd ¢ da valori di V, 3, compresi tra 180 m/s ¢ 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr 30 < 50 nei terreni a
_Emagomc70<c.m<250kl’amimmiwmﬁm).

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 proprietk
meccaniche con la profonditi e da valori di V, 3 mferion a 180 m/s (ovvero Ngpryp < 15 nei terreni a
grana grossa ¢ ¢, 3 < 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).

La categoria topografica (Tab. 3.2.IV del D.M. 14.01.2008) e il coefficiente di amplificazione

topografica Sy (Tab. 3.2.VI del D.M. 14.01.2008) risultano rispettivamente:

Categoria topografica=T1
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Tabella 3.2.1V - Caregorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
TI Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 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 ¢ inclinazione media i > 30°

Coefficiente di amplificazione topografica St =1,0

Tabella 3.2.VI - Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica Sy

Categona topografica Ubicazione dell'opera o dell’intervento Sy

Tl e - 1,0

[ T2 In carnspondenza della sommita del pendio 1,2
13 In comispondenza della cresta del nlievo 1,2

T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

| parametri_sismici_in_riferimento allo Stato Limite Ultimo di Salvaguardia della Vita (SLV),

considerando una costruzione in Classe d’'Uso | e Vita Nominale Vy = 50 anni, ricavati utilizzando il
software PS Parametri Sismici della Ditta Geostru, applicando il D.M. 14.01.2008, Tabella 1 dell’allegato

B, sono risultati essere:

1) Accelerazione sismica orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido: ag= 0,152 g
2) Fattore massimo di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale: F, = 2,445
3) Periodo d'inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale: T'c = 0,328 sec

Si specifica che di seguito sono riportati i parametri e i coefficienti sismici riferiti anche agli altri Stati

Limite.
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1}* i )
Via ne {1)* Coordinate WGS84 (°)
Latitudine 43.365654 Longitudine 13.097740
Comune Poggio San Vicino Cap
e : %
s Macerata (1)* Coordinate ED50 (°)
Latitudine 43,366606 Longitudine 13,098674
WGS84 (°)
e Classe dell'edificio
Longitudine 1. Presenza occasionale di persone, edifici agricofi... %
Isole - Seleziona - v _
Vita nominale 50

Satelite

Dati Termin & condizioni d'usg | Segralaunerrore nella mapps

s
43.365654, 13.097739

(1)* 1l software converte i dati dal sistema WGS84 al sistema EDS0, prima di
elaborare i risultati & comunque possibile inserire direttamente le coordinate nel
sistema EDS0. I punti sulla mappa sono da considerarsi esclusivamente in coordinate
WGS84.

(2)* 1l file creato con "Salva file" pud essere importato automaticamente negli
applicativi GeoStru.

[Vvisualizza vertici della maglia
di appartenenza

(Opere provvisorie <=10, Opere
ordinarie >=50,

Grandi opere >=100)
Interpolazione

Media ponderata

Stato Limite Tr [anni] [‘;'] Fo Tc[s]

Operativita (SLO) 30 0,057 2458 0274

Danno (SLD) 35 0,081 2456 0,279

Salvaguardia vita (SLV) 332 0,152 2,445 0328

Prevenzione collasso (SLC) 682 0,198 2461 0,336

Periodo di riferimento per f'azione sismica: 35

CALCOLO COEFFICIENTI SISMICI

@ Muri di sostegno () paratie
@ stabilita dei pendii e fondazioni
Muri di sostegno che non sono in grado di subire spestamenti.

H (m) 1

us (m) 01

Categoria sottosuoclo C v

Categoria topografica '|:1 v

SLO SLD SLV SLC

s 150 150 148 141

Amplificazione stratigrafica s s 3 :

e 161 160 152 151

Coeff. funz categoria ' ¥ v )

pci , 100 100 100 100

Amplificazione topografica

DAcc.ne massima attesa al sito [m/s?] 0.6
Coefficienti SLO SLD S SLC

kh 0,017 0,018 0,054 0,067

kv 0,008 0,008 0,027 0,034

Amax [m/s¥] 0,832 0,890 2,200 2,740

Beta 0,200 0,200 0,240 0,240

* | valori di Ss, Cc ed St possono essere variati.
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Nellarea di studio la distribuzione granulometrica dei litotipi presenti esclude infine rischi legati al
fenomeno della liquefazione dei terreni; il sito risulta pertanto stabile nei confronti della liquefazione.

Si omette pertanto la relativa verifica,

come previsto al paragrafo 7.11.3.4.2 delle NTC, di seguito

riportato, manifestandosi nel sito la circostanza 5:

TI13.4.2 Esclustone deila werlfica a llquefazione

Lo verfica o Hguefuzione pud essere omesss guando sl manifest wdmeno una delle seguent)
Clroostanze:

1

»

-

eventi sismici atlesi & magnitudo M inferiore o 5

nccelerazioms massime attese al pano campagnn o assenza & manufat (condimom &
campo libero) minori di 0,1

profondith media staglomale dells fakda superiore u 15 0 dil plane campagise, per paeno
campagnn sob-onzzontale ¢ strutture con fondaziom superficialy,

depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza peoetrometrica normalizzats (Ve = 30
oppute gan > 180 dove (N ¢ il valore della ressstenza determanata in prove
penetrometoache dinsmiche (Stanlurd Peoetration Test) normalizzata a<d una tenkione eflicace
verticale &1 100 kPa ¢ g,y ¢ I valore della resistenza determinata (n prove penetrometriche
statiche (Cope Penetrution Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;

distribuzsone granulometrica esterna alle rone indicate nelly Figura 7.11.1a) nel caso &
werreni con coefliciene di undformich L, < 3.5 o in Figum 7.11.1(b) nel caso b wrenl con
coctficiente di uniforma L, > 3.8

ugEgazse}d

Passarie, j (N

)

Y
'TRE:

200 a0t ot 1 " 100
Chavetro. @ ot

Sobbls Griaia

40 DAL &
Muvtasonm ||

Pansermn ¢ %)
g

oo oot 0 1 © 102
Dtz & )

Flygura T20,1 ~ Fan gromulomteiod o toerend suscettidild of Hguefaziom

Quando e condiziont 1 ¢ 2 non nsultino soddistate, J¢ imdagini geotecniche devono cxsere
finalizzate almeno alls determinazione dei parametri necessan per o verifics delle condizioni 3, 4 ¢

J
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5. DISPERSIONE DEI LIQUIDI REFLUI NEL TERRENO MEDIANTE SUB-IRRIGAZIONE

Le caratteristiche di permeabilita variano da valori medio-alti per i depositi alluvionali prevalentemente
ghiaiosi e le coltri colluviali limo-sabbiose, sino a valori bassi per i depositi alluvionali e colluviali
prevalentemente limo-argillosi e i litotipi argillosi-marnosi della Formazione Miocenica (da considerare
praticamente impermeabili).

Nell’'area di studio non & stata rilevata la presenza di una falda acquifera superficiale.

In base a queste considerazioni, lo smaltimento delle acque reflue attraverso un sistema di sub-irrigazione
dovra prevedere una condotta disperdente dimensionata secondo la normativa vigente nella misura di ml
5 per abitante equivalente (sabbia sottile con argilla); ai sensi dell'art. 74, comma 1, lettera a del
D.Lgs.152 del 3.04.2006, per abitante equivalente si intende il carico organico biodegradabile avente una
richiesta biochimica di ossigeno a 5 giorni (BODs) pari a 60 gr di ossigeno al giorno.

Il numero di abitanti equivalenti viene ipotizzato in n. 1 unita, per una lunghezza complessiva della
condotta disperdente pari ad almeno ml 5.

L’impianto di sub-irrigazione consiste nellimmissione delle acque luride chiarificate sul terreno (le acque
meteoriche debbono sempre avere condotta separata) e rappresenta il trattamento secondario selettivo
per un liguame uscente dal trattamento primario rappresentato dalla vasca Imhoff.

In questo sistema di dispersione, le acque luride pervengono dal fabbricato in oggetto in pozzetti di
raccolta.

Le acque luride entrano, sempre tramite condotta a tenuta, nella vasca Imhoff dove avviene il trattamento
primario.

Le acque chiarificate, mediante condotta sempre a tenuta, sono immesse in un altro pozzetto (cacciata
con struttura sifonata). Da tale pozzetto le acque raggiungono la condotta disperdente.

5.1. Modalita costruttive del sistema disperdente

La trincea di posa delle condotte, per evitare impaludamenti superficiali, € profonda mediamente 1,50 m e
larga alla base 60-80 cm.

La condotta disperdente sara costituita da tubi flessibili in pvc, di diametro 120-160 mm, provvisti di
appositi fori per consentire all’acqua chiarificata di filtrare nel terreno.

La pendenza della condotta non deve superare lo 0,5 %.

La parte inferiore dello scavo sara riempita di pietrisco pulito selezionato avente una pezzatura di 3-6 cm
di diametro per un’altezza di circa 0,50-0,75 m, in mezzo al quale sara posata la condotta disperdente
(vedasi anche particolare sub-irrigazione).



Figura 3 planimetria impianto di subirrigazione
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Figura 4 particolare impianto di subirrigazione

Sopra il piano del pietrisco deve essere posto un feltro di tessuto non tessuto per evitare che il

sovrastante terreno vada a chiudere i vuoti del pietrisco; vi dovranno anche essere dei tubi aeratori

verticali penetranti nel corpo drenante.

Lo scavo sara colmato con il terreno di risulta dello stesso.

La trincea avra la condotta disperdente, di lunghezza complessiva pari ad almeno ml 5, disposta su una

fila; la trincea deve seguire 'andamento delle curve di livello per mantenere la condotta disperdente in

idonea pendenza.

Le acque bianche (acque meteoriche raccolte dai tetti) andranno regimate e condotte separatamente in

una vasca di raccolta, a costituire una riserva per un eventuale uso irriguo, oppure condotte

separatamente tramite opere di canalizzazione a dispersione nel terreno.

Le acque bionde, dopo essere state eventualmente sgrassate da opportuno sgrassatore, potranno essere

immesse nell'impianto di sub-irrigazione.
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5.2. Conclusioni impianto di sub-irrigazione drenata

L’indagine geologica ed idrogeologica suggerisce che per lo smaltimento delle acque reflue domestiche

nel terreno, provenienti dal bagno a servizio del capannone avicolo, occorre un sistema di smaltimento

delle acque reflue mediante un impianto di sub-irrigazione, con una lunghezza della condotta disperdente

pari a ml 5 per abitante equivalente; il numero totale di abitanti equivalenti viene quantificato in n. 1 unita,

per una lunghezza complessiva della condotta disperdente pari ad almeno ml 5.

Le acque fuoriuscenti da tale impianto non alterano, in modo significativo, I'assetto geostatico ed

idrogeologico dei terreni interessati e di quelli circostanti. Nell’'area dove & prevista la sua realizzazione,

inoltre, non esistono pozzi ad uso idropotabile.

La trincea avra la condotta disperdente disposta su una fila; la trincea deve seguire 'andamento delle

curve di livello per mantenere la condotta disperdente in idonea pendenza (minore dello 0,5%).

L’'impianto di smaltimento in progetto dovra essere ubicato:

e lontano da aree pavimentate e da altre sistemazioni tendenti ad ostacolare il passaggio d’aria nel
terreno;

e a distanza di almeno 30 m da qualsiasi condotta o altra opera destinata al servizio
d’approvvigionamento idrico a scopo potabile privato;

e a distanza di almeno 200 m da qualsiasi condotta o altra opera destinata al servizio

d’approvvigionamento idrico a scopo potabile pubblico.

L’impianto di sub-irrigazione non richiede particolare manutenzione; si dovra controllare periodicamente
che non vi sia intasamento del pietrisco o del terreno sottostante e che non si verifichino impaludamenti
superficiali.

Nell’area non & stata identificata una piezometrica sino ad almeno 3,00 m dal p.c. e pertanto non si
verificheranno interferenze con il fondo della trincea disperdente (si avra quindi una profondita
costantemente maggiore di 1,50 m del fondo trincea con la piezometrica anche in massima escursione).
Le acque bianche (acque meteoriche raccolte dai tetti) andranno regimate e condotte separatamente in
una vasca di raccolta, a costituire una riserva per un eventuale uso irriguo, oppure condotte tramite opere
di canalizzazione a dispersione nel terreno.

Si rimandano al momento dei lavori eventuali accorgimenti in corso d’opera.
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PREMESSA

La presente relazione viene redatta al fine di definire il modello geotecnico del terreno e determinare la
categoria sismica di suolo dell'area interessata dal progetto dalla realizzazione di un allevamento avicolo
di tipo intensivo e di un fienile in via Renari 1/c nel Comune di Poggio San Vicino, in conformita al D.M.
14.01.2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” e s.m.i. e le relative istruzioni della Circolare del
Consiglio Superiore dei LL.PP. n. 617 del 02.02.2009.

1. MODELLO GEOTECNICO DEL TERRENO
1.1. INDAGINI IN SITU

Per la caratterizzazione litologica e geotecnica dell’area sono stati analizzati i dati ottenuti mediante

I'esecuzione di n° 2 sondaggi geognostici a rotazione, “a secco”, cioé senza l'utilizzo dell’acqua di
circolazione, indicati con le sigle S; ed S,, e n° 2 prove penetrometriche statiche, con Penetrometro
Pagani da 20 ton, indicate con le sigle CPT1 e CPT2.

Sono stati inoltre consultati i dati riguardanti prove ed analisi geotecniche di laboratorio effettuate
precedentemente su campioni di terreno con analoghe caratteristiche litologiche, che hanno permesso la
descrizione per analogia delle caratteristiche litologiche e dei principali parametri fisici e geomeccanici dei
litotipi presenti.

Per la caratterizzazione sismica dell’area ¢ stata infine effettuata un’indagine geofisica con tecnica MASW
(per l'esatta ubicazione dei vari punti d’indagine, vedere allegate planimetrie; in appendice anche il

rapporto tecnico dell’indagine sismica).

1.2. CARATTERISTICHE LITOLOGICHE E GEOTECNICHE
1.2.1. TERRENO VEGETALE
Costituito da particelle prevalentemente argillose con un elevato contenuto di materia organica, presenta

scadenti proprieta geotecniche; se ne sconsiglia pertanto 'uso come terreno di fondazione.

1.2.2. COLTRE COLLUVIALE

Si tratta di sedimenti di natura limo-argillosa e sabbiosa, di colore variabile dal grigio al marrone sino al
giallo-nocciola, al cui interno & possibile rinvenire patine e concrezioni carbonatiche, elementi organici
puntiformi e sottili livelli sabbiosi.

L'origine delle colluvioni, come detto, € dovuta all’azione erosiva operata dagli agenti meteorici sul
substrato Miocenico; le acque dilavanti, dopo aver eroso i sedimenti, li trasportano lungo i versanti
depositandoli sotto forma di accumuli lenticolari.
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Le caratteristiche geotecniche delle colluvioni sono assai variabili, in relazione alla loro costituzione
litologica ed al contenuto naturale d’acqua, ma in genere si tratta di materiali con modesta consistenza,
alquanto compressibili e con valori di resistenza alle sollecitazioni di taglio non molto elevati.

| principali parametri geomeccanici attribuibili al litotipo e ricavati da numerose prove geotecniche di

laboratorio effettuate su tale terreno in occasione di precedenti indagini sono i seguenti:

Contenuto naturale d’acqua Wn =21-26 %

Indice di plasticita IP =25-40 %

Indice di consistenza Ic=0,8-0,9

Pocket penetrometer qu = 2,0-6,0 Kg/cm2
Coesione non drenata (V.T.) cu= 0,8-25 Kg/cm2
Coesione drenata ¢’ =0,05-0,15 Kg/cm2
Modulo edometrico Eed = 40-70 Kg/cm2
Angolo di attrito interno ¢ =22°-24°

Peso specifico apparente vy =1,90-2,05 t/m®
Coefficiente di permeabilita K =10°10® cm/sec

1.2.3. COLTRE ALLUVIONALE: GHIAIA

| depositi alluvionali riscontrati sotto la coltre colluviale in corrispondenza dei sondaggi geognostici S; ed
S, e della prova penetrometrica CPT1 sono rappresentati prevalentemente da materiali grossolani
ghiaiosi.

Con il termine ghiaia é stato classificato il deposito alluvionale in cui la frazione granulare maggiore di
2,00 millimetri & preponderante.

La parte grossolana & costituita da elementi calcarei, silicei, marnosi ed arenacei provenienti dall’erosione
dei diversi orizzonti della successione Umbro-Marchigiana.

La parte fine (matrice) & costituita da elementi prevalentemente limo-sabbiosi.

Le principali caratteristiche geotecniche risultano le seguenti:

Modulo di elasticita E = 100-250 Kg/cm?
Coesione drenata ¢’ = 0,00 Kg/cm?
Angolo di attrito interno ¢ = 30°-35°

Peso specifico apparente vy =1,95-2,00 t/m®

Coefficiente di permeabilita K = 10%10? cm/sec
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1.2.4. FORMAZIONE DELLO SCHLIER

Rappresenta la formazione di base dell’area in esame ed & costituita da argille, argille marnose e marne,
con intercalazioni calcareo-marnose e calcarenitiche, cronologicamente attribuibili al Miocene.

Il comportamento meccanico generale &€ quello di una roccia lapidea: il litotipo € quindi dotato di ottime
caratteristiche litologiche e di elevati valori dei parametri di resistenza geomeccanica.

Nella parte pit superficiale si presenta generalmente alterato e fratturato, con scadimento dei parametri di
resistenza geomeccanici.

| principali parametri geotecnici attribuibili alla porzione argillosa alterata di tale formazione sono i
seguenti:

Contenuto naturale d'acqua Wn =21-22 %

Indice di plasticita IP =15-20 %

Indice di consistenza Ic=0,9-1,2
Resistenza ad E.L.L. Qu = 5,7-5,8 Kg/lcm®
Coesione non drenata cu = 2,8-2,9 Kglem?
Coesione drenata ¢’ =0,25-0,30 Kg/cm®
Angolo di attrito interno ¢ =30°-35°

Peso specifico apparente y =2,07-2,08 t/m®
Coefficiente di permeabilita K =10° cm/sec

Dalla bibliografia si evince che prove di compressione ad espansione laterale libera eseguite su campioni
integri di Schlier forniscono valori di qu = 190-230 Kg/cmz.

1.3. ASSETTO GEOTECNICO DEI TERRENI

Attraverso I'esecuzione dei sondaggi geognostici S; ed S,, delle prove penetrometriche statiche CPT1 e
CPT2 e dellindagine sismica con tecnica MASW e dall’analisi dei dati stratigrafici gia in possesso dello
Studio, relativi a precedenti campagne geognostiche eseguite in aree vicine a quella in oggetto, la

stratigrafia locale risulta schematizzabile in 4 livelli geotecnici, come segue:
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Peso Angolo Coesione Coesione
STRATIGRAFIA specifico d’attrito drenata non drenata
Y ) c’ cu
3 o 2 2
(tm®) ©) (Kg/em?) (Kglem®)
0,00 m
Terreno vegetale 1,60 12° 0,00 0,00
-0,40+-0,60 m
Coltre colluviale
prevalentemente o
limo-argillosa- 1,90 22 0,05 0,80
sabbiosa
-8,10+8,40 m
Depositi alluvionali
prevalentemente 1,95 30° 0,00 0,00
ghiaiosi
-13,40 m
Substrato:
Formazione
argilloso-marnosa 2,07 30° 0,25 2,80
dello Schlier,
alterata al tetto
NOTE: Durante I'esecuzione dei sondaggi geognostici e delle prove penetrometriche, il livello

della falda acquifera é stato individuato alla profondita rispettivamente di: S; = -7,40 m dal
p.c., risalito a -6,00 m dal p.c. a fine perforazione; S, = -5,30 m dal p.c., risalito a -4,70 m

dal p.c. a fine perforazione; CPT1 = 4,20 m dal p.c.; CPT2 = 5,00 m dal p.c.

2. STABILITA DELL’AREA

23

Il rilevamento geomorfologico di superficie non ha evidenziato problemi di instabilita dell'area; la

morfologia regolare dei terreni, con pendenze max di 4°-5° nelle previste aree di sedime del nuovo box

convenzionale e del fabbricato adibito a fienile, e I'assenza di indizi di dissesti gravitativi garantiscono

sulla stabilita generale della zona.

Alla luce di tali considerazioni, non si ritiene necessario eseguire una verifica analitica della stabilita del

versante, come detto ampiamente garantita dai fattori sopra menzionati.
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3. FONDAZIONI

Considerando le caratteristiche litologiche e geotecniche dei terreni presenti ed in relazione alla tipologia

delle strutture in progetto, si propone di eseguire:

per il box convenzionale, fondazioni dirette, del tipo a plinto, impostate ad una profondita di

almeno 1,70 m dall'attuale piano campagna (lato valle). Tale profondita si reputa necessaria per
superare quella fascia di terreno pit superficiale sottoposta alle variazioni climatiche stagionali,
che determinano nel tempo un inevitabile decadimento dei parametri di resistenza geomeccanici.
In alternativa si propone la realizzazione di fondazioni profonde su pali trivellati in opera,

intestati nel deposito ghiaioso, dotato di buoni parametri di resistenza geomeccanica, prevedendo
pali di almeno 9 metri di lunghezza. Andra in questo caso considerata la presenza della falda
acquifera; si ricorda infatti che durante I'esecuzione dei sondaggi geognostici e della prova
penetrometrica CPT1 il livello idrico é stato individuato alla profondita rispettivamente di: S; = -
7,40 m dal p.c., risalito a -6,00 m dal p.c. a fine perforazione; S, = -5,30 m dal p.c., risalito a -4,70
m dal p.c. a fine perforazione; CPT1 = 4,20 m dal p.c.: dovra pertanto essere previsto I'eventuale
utilizzo di fanghi bentonitici o camicie di rivestimento durante lo scavo e il getto di calcestruzzo;

per il fabbricato adibito a fienile, fondazioni dirette, continue, del tipo a trave, impostate ad

una profondita di circa 1,60 m dall'attuale piano campagna (lato valle). Anche in questo caso tale
profondita si reputa necessaria per superare quella fascia di terreno piu superficiale sottoposta
alle variazioni climatiche stagionali, che determinano nel tempo un inevitabile decadimento dei

parametri di resistenza geomeccanici.

3.1. BOX DI TIPO INTENSIVO

3.1.1. PORTANZA DELLE FONDAZIONI - FONDAZIONI DIRETTE

Nella seguente tabella vengono riassunti i risultati dei calcoli di capacita portante eseguiti applicando i

metodi di Brinch Hansen e Vesic, considerando le azioni sismiche attese al sito, nell'ipotesi di fondazioni

dirette, del tipo a plinto, impostate a 1,70 m dall'attuale p.c., utilizzando i coefficienti geotecnici elencati

precedentemente:
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LARGHEZZA LUNGHEZZA PROFONDITA PORTANZA
FONDAZIONE | FONDAZIONE DI APPOGGIO NORMATIVA (SLU)2
(m) (m) (m) (Kg/em™)
D.M. 14.01.2008
Stato Limite Ultimo ;
1,50 150 1.70 SLV Brinch H.ansen 2,06
Approccio | Comb. 2 Vesic 2,15
(condizioni drenate)
D.M. 14.01.2008 Brinch H 2 67
Stato Limite Ultimo rinc ansen ,
1,50 1,50 1,70 SLV Vesic 278
Approccio Il

3.1.2. CEDIMENTI DEL TERRENO - FONDAZIONI DIRETTE

| cedimenti del terreno, ottenuti utilizzando i moduli edometrici caratteristici dei litotipi interessati dall’'opera

in progetto ed ipotizzando di applicare un carico di esercizio pari a 1,0 Kg/cmz, assumeranno un valore di:

NORMATIVA

CEDIMENTI
DEL TERRENO

D.M. 14.01.2008
Stato Limite d‘Esercizio

SLD

1,42 cm

3.1.3. COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE — FONDAZIONI DIRETTE

Per il coefficiente di sottofondazione Ks, calcolato con il metodo di Bowles ipotizzando di applicare un

carico di esercizio pari a 1,0 Kg/cmz, si & ottenuto il seguente valore:

COEFFICIENTE DI
SOTTOFONDAZIONE Ks
( Kglcm?®)

2,11
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3.1.4. PORTANZA FONDAZIONI PROFONDE SU PALI

Il numero dei pali, la profondita ed il diametro dei pali stessi e conseguentemente la capacita portante dei
terreni saranno determinati dal Tecnico Calcolatore in base ai carichi esercitati dalla struttura nel
sottosuolo, tenendo in considerazione che il palo dovra essere intestato all'interno del deposito ghiaioso,
dotato di buone caratteristiche geotecniche, prevedendo pali di almeno 9 m di lunghezza. Il calcolo dovra
essere determinato utilizzando i coefficienti geotecnici riportati nei precedenti paragrafi.

Nel caso specifico si vuol proporre un calcolo indicativo della capacita portante di un singolo palo,
utilizzando i coefficienti geotecnici caratteristici dei litotipi presenti e considerando un palo di lunghezza 9
m e diametro & 0,40 e & 0,50 metri.

Il valore di portanza risulta pari a:

LUNGHEZZA DIAMETRO
PALO PALO NORMATIVA

(m) (m)

PORTATA
PALO

D.M. 14.01.2008

Stato Limite Ultimo _
9 0,40 SLV Pt =31,4 ton

Approccio | Comb. 2

D.M. 14.01.2008

Stato Limite Ultimo _
9 0,40 SLy Pt =39,5 ton

Approccio Il

D.M. 14.01.2008

Stato Limite Ultimo _
9 0,50 SLV Pt = 44,6 ton

Approccio | Comb. 2

D.M. 14.01.2008

Stato Limite Ultimo _
9 0,50 SLy Pt = 56,2 ton

Approccio Il

3.1.5. CEDIMENTI DEL TERRENO — FONDAZIONI PROFONDE SU PALI
In considerazione del sistema di fondazioni profonde consigliato, con pali bene intestati del deposito
ghiaioso, dotato di buone caratteristiche geotecniche, si ritiene che i cedimenti, qualora presenti, saranno

di modesto valore e comunque ben sopportabili dalla struttura e dal terreno di fondazione.



ST 27

3.2. FABBRICATO ADIBITO A FIENILE

3.2.1. PORTANZA DELLE FONDAZIONI

Nella seguente tabella vengono riassunti i risultati dei calcoli di capacita portante eseguiti applicando i
metodi di Brinch Hansen e Vesic, considerando le azioni sismiche attese al sito, nell'ipotesi di fondazioni
dirette, continue, del tipo a trave, impostate a 1,60 m dall'attuale p.c., utilizzando i coefficienti geotecnici

elencati precedentemente:

LARGHEZZA LUNGHEZZA PROFONDITA PORTANZA
FONDAZIONE | FONDAZIONE DI APPOGGIO NORMATIVA (SLU)2
(m) (m) (m) (Kg/lem®)
D.M. 14.01.2008
Stato Limite Ultimo ;
Brinch Hansen 1,54
1,00 20,00 1,60 SLV ) '
Approccio | Comb. 2 Vesic 1,64
(condizioni drenate)
D.M. 14.01.2008 Brinch H 192
Stato Limite Ultimo rinc ansen ,
1,00 20,00 1,60 SLV Vesic 2,03
Approccio

3.2.2. CEDIMENTI DEL TERRENO
| cedimenti del terreno, ottenuti utilizzando i moduli edometrici caratteristici dei litotipi interessati dall’'opera

in progetto ed ipotizzando di applicare un carico di esercizio pari a 0,8 Kg/cmz, assumeranno un valore di:

CEDIMENTI

AL DEL TERRENO

D.M. 14.01.2008
Stato Limite d‘Esercizio
SLD

1,41 cm

3.2.3. COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE
Per il coefficiente di sottofondazione Ks, calcolato con il metodo di Bowles ipotizzando di applicare un

carico di esercizio pari a 0,8 Kg/cmz, si é ottenuto il seguente valore:



28

COEFFICIENTE DI
SOTTOFONDAZIONE Ks
( Kglcm?®)

1,7

4. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Lo studio geologico tecnico eseguito ha evidenziato caratteristiche geomorfologiche, stratigrafiche,
idrogeologiche e geotecniche idonee per il progetto di realizzazione del nuovo allevamento avicolo di tipo
intensivo e del fabbricato adibito a fienile in via Renari 1/c nel Comune di Poggio San Vicino.

| terreni presenti nell’area sono ascrivibili alla categoria di sottosuolo C e risultano stabili nei confronti

della liguefazione; i rilievi sul terreno e 'analisi della banca dati dello Studio hanno inoltre messo in

evidenza una sostanziale omogeneita stratigrafica e geotecnica dell’area e I'assenza di attivi processi
morfogenetici, che garantiscono le fattibilita geotecniche del progetto.

Come indicazioni generali da adottare in fase di realizzazione dei lavori si consiglia I'adozione delle
seguenti cautele:

-le attivita di scavo e riporto per la realizzazione delle gradonature sulle aree di versante dovranno essere
effettuate a regola d’arte, adottando le necessarie cautele: in particolare i fronti di scavo dovranno
rispettare le acclivita previste in fase di progetto (max 45°), mentre i riporti dovranno essere
adeguatamente compattati mediante passaggi di rullo per strati di spessore max di 30 cm;

- dovra essere effettuato il modellamento della superficie topografica della parte di corte attigua al
capannone e al fienile, una volta terminati i lavori, per impedire il ristagno e linfiltrazione delle acque
superficiali nei terreni di fondazione, in modo da impedire rigonfiamenti nei periodi umidi e essicamenti in
quelli asciutti, fenomeni che innescano pericolosi cedimenti;

- predisposto il convogliamento delle acque piovane, raccolte dalle grondaie e dai piazzali, presso i
sistemi di laminazione progettati per il rispetto del principio dell'invarianza idraulica.

L’intervento non pregiudica le caratteristiche geologiche e geomorfologiche del sito: la superficie regolare
dei terreni e 'assenza di fenomeni gravitativi in atto assicurano sulla stabilita dell’area e delle costruzioni.
Alla luce di tali considerazioni, il progetto pud ritenersi fattibile da un punto di vista geologico,

geomorfologico e sismico e risulta conforme alla vigente normativa.
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PREMESSA

La presente relazione € volta alla definizione delle misure compensative necessarie a garantire il
perseguimento dell'invarianza idraulica della trasformazione territoriale relativa al progetto di realizzazione
di un allevamento avicolo di tipo intensivo e di un fabbricato adibito a fienile in via Renari 1/c nel Comune
di Poggio San Vicino, in conformita al Titolo Ill, Cap. 3.4 della D.G.R. Marche n° 53 del 27.01.2014
(“Criteri”) e relative “Linee Guida - B: Sviluppo della verifica per l'invarianza idraulica”.

Ai fini del calcolo dell'invarianza idraulica, la superficie del lotto in cui ricadranno il nuovo box
convenzionale e il previsto fabbricato adibito a fienile viene suddivisa in due sotto-aree:

1) Area box convenzionale

2) Area fabbricato adibito a fienile

Il concetto di invarianza idraulica presuppone la realizzazione, nelle aree che subiranno una perdita di
permeabilita in seguito alle trasformazioni in progetto, di interventi il cui scopo € quello di mantenere
invariata la portata superficiale defluente verso I'esterno.

Questo risultato si pud ottenere agevolando l'infiltrazione nel terreno dei volumi idrici in eccesso, rispetto
alle condizioni pre-trasformazione, o laminando le portate. In quest'ultimo caso si opera praticamente
realizzando vasche di accumulo temporaneo, la cui funzione & quella di trattenere I'acqua che defluisce in
superficie durante gli eventi meteorici, per rilasciarla quindi gradualmente con una portata prestabilita, non
superiore a quella caratteristica dell’area prima della trasformazione.

Le tipologie d’intervento per ottenere l'invarianza idraulica sono principalmente quattro:

vasche di laminazione impermeabili;
aree verdi ribassate;

trincee drenanti;

A 0N PF

pozzi filtranti.

In alcuni casi, in presenza di volumi idrici da smaltire non eccessivi, si pud operare in alternativa con un

sovradimensionamento della rete fognaria.

Per il progetto in oggetto si ritiene piu opportuno operare con il secondo metodo citato, ossia prevedendo

la realizzazione di un’area verde ribassata, per la sotto-area 1 (box convenzionale), mentre per la sotto-

area 2 (fienile) si consiglia la realizzazione di una vasca di laminazione impermeabile.
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Con il termine aree verdi ribassate si intende aree ribassate rispetto al piano campagna, in cui il fondo non
e impermeabilizzato. L’acqua superficiale, durante l'evento meteorico, viene convogliata nell’area
ribassata, dove in parte s’infiltra nel terreno e in parte viene rilasciata gradualmente, attraverso il condotto
di scarico, in un corpo idrico superficiale.

Le vasche di laminazione sono vasche impermeabili dotate di un tubo di scarico sul fondo.

Il dimensionamento delle aree verdi ribassate e delle vasche viene eseguito nella pratica attraverso la
stima del loro volume minimo, tenendo in considerazione oltre alla portata in entrata anche quella in uscita
dal tubo di scarico.

1. CALCOLO INVARIANZA IDRAULICA
1.1. Volume Minimo d’Invaso

La misura del volume minimo d’invaso da prescrivere in aree sottoposte a una quota di trasformazione

| (% dell’area che viene trasformata) e in cui viene lasciata inalterata una quota P (tale che 1+P=100%) e

data dal valore convenzionale:

w=we (¢ /¢°)(1/(1-n)) - 15 | — WP

essendo w° = 50 mc/ha, ¢ = coefficiente di deflusso dopo la trasformazione, ¢° = coefficiente di deflusso
prima della trasformazione, | e P espressi come frazione dell’area trasformata e n=0,48 (esponente delle
curve di possibilitd climatica di durata inferiore all’ora, stimato nellipotesi che le percentuali della pioggia
oraria cadute nei 5’, 15’ e 30’ siano rispettivamente il 30%, 60% e 75%, come risulta — orientativamente -
da vari studi sperimentali; si veda ad es. CSDU, 1997).

Il volume cosi ricavato & espresso in mc/ha e deve essere moltiplicato per I'area totale dell’intervento
(superficie territoriale, St), a prescindere dalla quota P che viene lasciata inalterata.

Per la stima dei coefficienti di deflusso ¢ e ¢° si fa riferimento alla relazione convenzionale:

¢° = 0.9 Imp°+ 0.2 Per°
¢ =0.9 Imp + 0.2 Per

in cui Imp e Per sono rispettivamente le frazioni dell’area totale da ritenersi impermeabile e permeabile,
prima della trasformazione (se connotati dall’apice®) o dopo (se non c’é I'apice®).

Il calcolo del volume di invaso richiede quindi la definizione delle seguenti grandezze:
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e Superficie territoriale totale St;

e quota dell’area di progetto che viene interessata dalla trasformazione (l);

¢ quota dell’area di progetto non interessata dalla trasformazione (P) (essa & costituita solo da quelle parti che

non vengono significativamente modificate, mediante regolarizzazione del terreno o altri interventi anche non
impermeabilizzanti);

e quota dell’area da ritenersi permeabile (Per) (tale grandezza viene valutata prima e dopo la trasformazione);

e quota dell’area da ritenersi _impermeabile (Imp) (tale grandezza viene valutata prima e dopo la

trasformazione).

1.2. Dimensionamento del tubo di scarico e area in pianta della vasca
Stimato il volume minimo della vasca di laminazione, si pud procedere con il dimensionamento del tubo di

scarico e con la stima dell’area in pianta della vasca.

Il diametro del condotto di scarico & funzione del battente idraulico massimo all'interno della vasca e pud

essere calcolato con la seguente formula (Giorgi, 2004):

o-0s{)

dove:

Q(mc/s) = portata uscente dal tubo di scarico;
D(m) = diametro del tubo;

h(m) = altezza del battente idraulico;
g(m/s?) = accelerazione di gravita = 9,81.

La portata uscente dal tubo € nota, quindi la relazione puo essere usata:
U per stimare D, fissata I'altezza h del battente idraulico;

U per stimare h, fissato il diametro D del tubo di scarico.

Determinato il valore dell’altezza massima del battente idraulico, 'area in pianta della vasca & data

semplicemente dal rapporto fra il volume minimo della vasca e I'altezza h:

Di seguito, nelle rispettive schede, il calcolo dell’invarianza idraulica relativo ad ogni sotto-area

dell’allevamento avicolo in progetto:
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1) AREA BOX CONVENZIONALE

33

CALCOLO INVARIANZA IDRAULICA Al SENSI DELLA FORMULA (1)
Al SENSI DEL TITOLO 1l DELLA DGR 53 DEL 27/01/2014

Requisiti richiesti per ogni classe swila base del vokume minimo di laminasone determinato:
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Volume Minimo d’Invaso |

Di seguito si propone una tabella riassuntiva con il calcolo del volume minimo dell'invaso che dovra essere
destinato alla laminazione-raccolta delle acque meteoriche al fine di perseguire il principio dellinvarianza
idraulica relativamente all'area in oggetto, ottenuto applicando la formula precedentemente citata, in
conformita al Titolo 1ll, Cap. 3.4 della D.G.R. Marche n° 53 del 27.01.2014:

e
TRASFORMATA
(mc)
AREA BOX CONVENZIONALE 152,07

All'interno della nuova area trasformata, viste le dimensioni dell'invaso scaturite dal calcolo, 'obiettivo potra
essere raggiunto realizzando un’area verde ribassata.

Area in pianta dell’area verde ribassata e dimensionamento del tubo di scarico |

Ipotizzando un valore dell’altezza massima del battente idraulico all'interno dell’area verde ribassata pari a
1,00 m, l'area in pianta della stessa, che come precedentemente calcolato dovra avere un volume minimo di
invaso pari a circa 152 mc, dovra essere pari a circa 152 mg, mentre il diametro del condotto di scarico
adatto a smaltire la portata uscente ammessa allo scarico (95 I/sec) € risultato essere pari a g 210 mm.
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2) AREA FABBRICATO ADIBITO A FIENILE
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CALCOLO INVARIANZA IDRAULICA Al SENSI DELLA FORMULA (1)
Al SENS! DEL TITOLO 1l DELLA DGR 53 DEL 27/01/2014

Requisiti richiesti per ogni diasse sufla base del volume minimo di lsminazione determinato:
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Volume Minimo d’Invaso |

Di seguito si propone una tabella riassuntiva con il calcolo del volume minimo dell'invaso che dovra essere
destinato alla laminazione-raccolta delle acque meteoriche al fine di perseguire il principio dellinvarianza
idraulica relativamente all'area in oggetto, ottenuto applicando la formula precedentemente citata, in
conformita al Titolo Ill, Cap. 3.4 della D.G.R. Marche n° 53 del 27.01.2014:

L
TRASFORMATA
(mc)
AREA FABBRICATO 108
ADIBITO A FIENILE '

All'interno della nuova area trasformata I'obiettivo potra essere raggiunto realizzando un unico invaso avente
la capacita totale precedentemente calcolata, o potra essere presa in considerazione l'opportunita di
prevedere pil invasi a servizio del fienile o altre tipologie di intervento, la cui capacita complessiva dovra
risultare pari a quella totale calcolata in tabella.

Area in pianta della vasca e dimensionamento del tubo di scarico |

Ipotizzando un valore dell’altezza massima del battente idraulico all’interno della vasca pari a 1,00 m, I'area
in pianta della stessa, che come precedentemente calcolato dovra avere un volume minimo di invaso pari a
circa 11 mc, dovra essere pari a circa 11 mqg, mentre il diametro del condotto di scarico adatto a smaltire la
portata uscente ammessa allo scarico (41,9 I/sec) e risultato essere pari a g 140 mm.

San Marcello, gennaio 2017




COMUNE DI POGGIO SAN VICINO
Provincia di Macerata
REALIZZAZIONE

DI UN ALLEVAMENTO AVICOLO Dl
TIPO INTENSIVO E DI FIENILE

COMMITTENTE:
Azienda Agricola ZAMPONI FAUSTO

Via Renari 1/c — Poggio San Vicino (MC)

‘;

Relazione Terre e Rocce da scavo

37



38

1. PREMESSA

In previsione del progetto per la realizzazione di un allevamento avicolo di tipo intensivo e di un fienile in

via Renari 1/c nel Comune di Poggio San Vicino, sono stati eseguiti nell’area di interesse n. 2 sondaggi
per la definizione dell’assetto geologico dell’area. Al fine di caratterizzare i terreni ai sensi dell’art. 41 bis
della L. n. 98 del 09.08.2013 e dell’'art. 185 del D.Lgs. 152/2006 e s. m. i., in corrispondenza dei sondaggi
S; e S,, sono stati prelevati campioni di terreno a profondita variabili tra -0,80 e -2,00 m dal p.c.;
I'ubicazione dei sondaggi € riportata nella planimetria allegata alla relazione geologico-tecnica.
L’intervento in progetto si sviluppa a sud-est del centro abitato di Poggio San Vicino, in destra idrografica
di un piccolo corso d’acqua, denominato fosso delle Cupare, tributario sinistro del fosso delle Pianole,
quest’ultimo affluente destro del torrente Esinante, su terreni caratterizzati da pendenze medio-basse.

Il sito & classificato dal PRG comunale come Zona Agricola ed & caratterizzato dalla presenza della
Formazione dello Schlier (Tortoniano-Langhiano p.p.), rappresentata da marne ed argille marnose con
intercalazioni calcareo-marnose e calcarenitiche, ricoperta nella porzione est del lotto da spessori variabili
di coltre colluviale, di natura prevalentemente limo-argillosa e sabbiosa, interdigitati nella porzione ovest
con i depositi alluvionali del fosso delle Cupare,

Sui campioni di terreno prelevati sono state eseguite dal laboratorio incaricato Igienstudio s.r.l. di Jesi le

analisi chimiche per la ricerca di eventuali contaminanti.

2. Modalita di campionamento e risultati ottenuti
| sondaggi sono stati eseguiti con trivella a rotazione a secco. | campioni di terreno prelevati sono stati
conservati in contenitori di vetro da 500 ml con tappo a vite, per la ricerca dei metalli e degli idrocarburi
pesanti C>12; per le frazioni destinate alla ricerca dei composti volatili sono stati utilizzati dei contenitori
tipo “vial” da 40 ml.
| campioni sono stati conservati in un contenitore refrigerante, sino alla consegna al laboratorio chimico
avvenuto circa 3 ore dopo il prelievo.
L’ubicazione planimetrica dei campionamenti & stata definita secondo il criterio di rappresentare in
maniera omogenea tutta I'area interessata dall'intervento; mentre la profondita di prelievo € stata scelta in
funzione di caratterizzare I'aliquota piu significativa dello spessore dei terreni che verranno movimentati (-
0,80+-2,00 m dal p.c.), per la sistemazione dei piani di posa dei capannoni e per la realizzazione delle
fondazioni.
| campioni sono stati prelevati alle seguenti quote:

v' -0,80+-1,00 m nel sondaggio S;;

v’ -1,80+-2,00 m nel sondaggio S;
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Nei campioni analizzati sono state eseguite ricerche per la determinazione della concentrazione degli

analiti contenuti nel seguente protocollo di analisi:

composti inorganici:

Cadmio;

Cromo Totale;
Cromo esavalente
Nichel,

Piombo;

Rame;

Zinco;

Arsenico;

Cobalto;

Vanadio.

composti organici:

idrocarburi pesanti C>12;
idrocarburi leggeri C<12;
composti alifatici clorurati cancerogeni e non cancerogeni;

composti aromatici.

Le metodiche di analisi utilizzate sono quelle riportate nei certificati analitici allegati alla presente

relazione.

L’intervento ricade urbanisticamente in una Zona Agricola e pertanto vengono utilizzate come limiti
normativi di riferimento le C.S.C. della Colonna A, Tabella 1, Allegato 5 alla parte IV del D.Lgs. 152/2006.

3. Risultati ottenuti

Al fine di escludere i terreni interessati dagli scavi per la realizzazione del progetto di un allevamento

avicolo di tipo intensivo e di un fabbricato adibito a fienile in via Renari 1/c nel Comune di Poggio San

Vicino, dal campo di applicazione della normativa sui rifiuti (parte IV del D.Lgs. 152/2006) e

conseguentemente poterli classificare come terre e rocce da scavo da utilizzare esclusivamente nel

medesimo processo produttivo, € stata effettuata la caratterizzazione chimica degli stessi, finalizzata alla

verifica della presenza di eventuali contaminanti.
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Nei campioni analizzati, rappresentativi del volume di scavo movimentato piu significativo ai fini di una
caratterizzazione chimica, tutti i parametri ricercati: composti inorganici, idrocarburi pesanti e leggeri,
solventi clorurati cancerogeni e non, composti aromatici, mostrano valori di concentrazione inferiori ai limiti
del D.Lgs. 152/2006, Parte Quarta, Tabella 1, Colonna A, dell’Allegato 5, per i siti ad uso residenziale e
verde pubblico come per il caso in oggetto.

In base alla vigente normativa (art. 185 del D.Lgs. 152/2006 come modificato dall’art. 13 del D.Lgs.
205/2010 e s.m.i.), i riscontri analitici effettuati sui terreni presenti nel sito, permettono di utilizzare i
materiali provenienti dallo sbancamento per la realizzazione delle strutture edilizie in successivi utilizzi per

livellamenti, rinterri e rimodellazioni nello stesso sito di produzione.

4. Luogo di accumulo del materiale

Il terreno proveniente dagli scavi di shancamento per I'esecuzione dei piani di progetto dei nuovi manufatti
previsti nelle aree di versante, verra immediatamente riutilizzato nella sua totalita per la realizzazione dei
riporti (gradonature). Il materiale scavato, in attesa del suo riutilizzo finale, verra posizionato in adiacenza
al lotto di produzione (di proprieta dello stesso Richiedente), come mostrato nella seguente Figura 1:
Planimetria stoccaggio provvisorio.
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5. Tempi massimi di accumulo previsti

Il materiale destinato al riutilizzo in sito, in attesa di essere riutilizzato per la sistemazione dei piani di
progetto nell’area di versante, rimarra accantonato nell’area di cantiere appositamente dedicata per il
tempo necessario alla conclusione dei lavori di costruzione delle strutture, e comunque per un tempo non

superiore ad un anno, in conformita alle disposizioni normative.

6. Quantitativi di materiali stimati e modalita gestionali
Per la realizzazione del sistema fondale verranno sbancati nel lotto interessato complessivamente circa
6.750 m® di terreno; tutto il materiale verra immediatamente riutilizzato per la predisposizione della

gradonatura prevista come sistemazione finale dell’intervento.

7. Conclusioni

Le terre provenienti dall’attivita di scavo per la realizzazione del progetto di un allevamento avicolo
intensivo e di un fabbricato adibito a fienile in via Renari 1/c nel Comune di Poggio San Vicino, rispondono
pienamente ai requisiti richiesti dall’attuale normativa, nel caso specifico la L. n. 98 del 09.08.2013 art. 41

bis che, nel rispetto delle specifiche condizioni, ai sensi dell’art. 130

, comma 1, lettera c) del D.Lgs.
205/2010 di modifica dell’art. 185 del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. norma I'utilizzo del materiale scavato e
riutilizzato nello stesso sito di produzione, escludendo tali casi dall’applicazione del D.M. 161/2012.

Il riutilizzo del materiale di scavo per rinterri, livellamenti e per la sistemazione ed i ripristini finali delle aree
di pertinenza & previsto nel progetto esecutivo.

Risulta pertanto garantito I'integrale utilizzo del terreno scavato; in considerazione della destinazione
finale, le terre non subiranno nessun trattamento o trasformazione preliminare, offrendo la garanzia di un
impatto ambientale nullo e pertanto di un elevato livello di tutela ambientale; il materiale proviene dagli
scavi dei piani di imposta e dagli scavi delle fondazioni dei nuovi manufatti ubicati in un’area da sempre
interessata esclusivamente da attivita agricole e pertanto viene esclusa la possibilita di una provenienza
da un sito contaminato o soggetto ad interventi di bonifica; 'assenza di sostanze contaminanti & stato
accertato dalle analisi chimiche effettuate sui campioni prelevati e pertanto il loro impiego in questo sito
non determina rischi per la salute umana, per la qualita delle matrici ambientali ed avviene nel rispetto
delle norme di tutela delle acque superficiali e sotterranee, della flora e della fauna.

1)

Articolo 13 D.Lgs. 205/2010:

(Modifiche all'articolo 185 del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152)

1) L'articolo 185 del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, e' sostituito dal seguente:

“Articolo 185

(Esclusioni dall'ambito di applicazione)

1.Non rientrano nel campo di applicazione della parte quarta del presente decreto:
a) le emissioni costituite da effluenti gassosi emessi nell'atmosfera;
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b) il terreno (in situ), inclusi il suolo contaminato non scavato e gli edifici collegati permanentemente al terreno, fermo restando
quanto previsto dagli artt. 239 e ss. relativamente alla bonifica di siti contaminati;

c) il suolo non contaminato e altro materiale allo stato naturale escavato nel corso di attivita' di costruzione, ove sia certo
che esso verra' riutilizzato a fini di costruzione allo stato naturale e nello stesso sito in cui e' stato escavato;

d) i rifiuti radioattivi;

€) i materiali esplosivi in disuso;

f) le materie fecali, se non contemplate dal comma 2, lettera b), paglia, sfalci e potature, nonche' altro materiale agricolo o forestale
naturale non pericoloso utilizzati in agricoltura, nella selvicoltura o per la produzione di energia da tale biomassa mediante processi o
metodi che non danneggiano I'ambiente ne' mettono in pericolo la salute umana.

‘;

: “
Daniele STRONAT'I

San Marcello, gennaio 2017 Geologo Speclalista

Alla presente relazione risultano allegati:

e Corografia con ubicazione area di studio scala 1: 10.000

e Stralcio Carta Geologica Regione Marche (CARG) con ubicazione area di studio scala 1: 10.000

e Stralcio Tav. RI43 P.A.l. Marche con ubicazione area di studio

e Planimetria stato attuale con ubicazione sondaggi geognostici, prove penetrometriche statiche,
stendimento indagine sismica MASW e traccia sezioni geologiche scala 1: 2.500

Planimetria stato attuale con ubicazione sondaggi geognostici, prove penetrometriche statiche,
stendimento indagine sismica MASW e traccia sezioni geologiche scala 1: 2.500

Box convenzionale: pianta, prospetti e sezione stato di progetto scala 1: 800

Box convenzionale: sezione e prospetti stato di progetto scala 1: 200

Fabbricato adibito a fienile: pianta e sezioni stato di progetto scala 1: 200

Sezioni stato di progetto scala 1: 1.000

Sezioni geologiche A - A’, B—- B’ scala 1: 600/ 1: 800

Stratigrafie sondaggi geognostici S; ed S,

Moduli prove penetrometriche statiche CPT1 e CPT2

Rapporto tecnico indagine sismica con tecnica MASW

Certificati analisi chimiche terre e rocce da scavo
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STRALCIO CARTA GEOLOGICA
DELLA REGIONE MARCHE (CARG)

Sezione 302020 “Apiro”
scala 1: 10.000



studio geologico tecnico

LEGENDA GEOLOGICA
DEPOSITI CONTINENTALI QUATERNARI
VERSANTE MARCHIGIANO
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SUCCESSIONE UMBRO-MARCHIGIANO-ROMAGNOLA
SUCCESSIONE PLIOCENICA
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FORMAZIONE DELLE ARGILLE AZZURRE
NMembro dele arerane ol Borwlo
Plocens infarore-medio

SUCCESSIONE MIOCENICA
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FORMAZIONE D8 SAN DONATO
Messinano sup

FORMAZIONE O 5AN DONATO
Massiniano sup

FORMAZIONE D¢ SAN DONATO
Messinano sup

FORMAZIONE Cf SAN DONATO
Utntacies areraceo-pelbica
Mestiniaro sup

FORMAZIONE 8 SAN DONATO
Litotaties peldoo arenscen
sup

Livelo guida
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FORMAZIONE GESSOS0-SOLFIFERA
Messinano
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SCHUER

Langhano-Messiniano
BISCIARO
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SCAGLIA CINEREA
Priaboniana p.p. - Aquitaniano p.p.

SCAGLIA VARIEGATA
Luteziano p.p.-Priabonianc p.p.

SCAGLIAROSSA
Membro superiore
Turcalano inf. p.p.-Luteziano o.p.
SCAGLIA ROSSA

Turoniano int. p.p.-Lutezianc p.p.

SCAGLIA ROSSA
Membro infenore
Tureniano int. p.p.-Lutaziano p.p.

SCAGLIA BIANCA
Albiaro sup. p.p.-Turoniang inf, p.p.

MARNE A FUCOIDI
Apgano nf. p.p-Alb@anc sup. p.p

MAICLICA
Titonlano sup. p.p-Aptiano inf. o.p.

Arez non rievabile

Contatto grafico elc kol

Fagla

Fagka inversa

Faglia sinsedimentana
Contatto con area non rilevabile

Stratificazione diritta
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studio geologica tecnico
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LEGENDA STRALCIO TAV. RI43 P.A.l.

Aree a rischio frana
(codice F-xx-yyyy)

["] Rischio moderato (R1)
["] Rischio medio (R2)
["] Rischio elevato (R3)

] Rischio molto elevato (R4)
Aree a rischio esondazione
(codice E-xx-yyyy)

[] Rischio moderato (R1)
[T] Rischio medio (R2)

[T] Rischio elevato (R3)

[[] Rischio moito elevato (R4)

Aree a rischio valanga
(codice V-xx-yyyy)

7] Rischio molto elevato (R4)
[] Limite di bacino idrografico




SONDAGGIO GEOGNOSTICO

@
(@) PROVA PENETROMETRICA STATICA 48
logico tecnico E——y@ STENDIMENTO INDAGINE SISMICA MASW

TRACCIA SEZIONE GEOLOGICA

.

CPT?2
~N B!

PLANIMETRIA

STATO ATTUALE
scala 1: 2.500
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studio geologico tecnico
@  SONDAGGIO GEOGNOSTICO
@) PROVA PENETROMETRICA STATICA
B—— STENDIMENTO INDAGINE SISMICA MASW
— = TRACCIA SEZIONE GEOLOGICA
> \.‘{
s W < R B

PLANIMETRIA

STATO DI PROGETTO
scala 1: 2.500
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studio geologica tecnico

BOX CONVENZIONALE

SEZIONE E PROSPETTI

STATO DI PROGETTO
scala 1: 200

SEZIONE A-A

B e e e Ll e e L L
B L L L )

PROSPETTO OVEST

PROSPETTO EST




e FABBRICATO ADIBITO A FIENILE 52
studio geologica tecnico PIANTA E SEZIONI
STATO DI PROGETTO
scala 1: 200

Pianta Accessorio
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» Sezione B-B
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SEZIONI STATO
DI PROGETTO
scala 1: 1.000
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stucﬂo geologaco tecnico

LEGENDA:

BEES Terreno vegetale

259 Colre colluviale

Depositi alluvionall prevaleniemente ghiaiosi
=] Formazione dello Schlier

SEZIONE GEOLOGICA A-A'
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LEGENDA:

B Torrano vegetale
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== Farmazione dello Schlier
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W Committente: AZIENDA AGRICOLA BELLAGAMBA LUISA S.S.

Localita: VIA RENARI 1/A - POGGIO SAN VICINO
Data inizio/fine: 13.12.2016
BOTY. R NO0) Attrezzatura; ROTAZIONE - TRIVELL 2000 Quota del p.c. s.I.m.(m):
DOTT, D. STRONATI Lunghezza perforazione (m): 10,0 Scala 1:100 Sigla: S1
Vane test | Pocket Falda
DESCRIZIONE (kg/emq) | (kg/emaq)
/
T2 Coltre colluviale: limi argillosi nocciola-marroni con elementl
_— organici puntiformi, patine e concrezioni carbonatiche
s
C---C;/
A.n,f.a‘
50 %':7' Coltre colluviale: limi argiliosi grigi con concrezioni
o carbonatiche, macule sabbiose ocracee §
ol X Conrooowvhb':‘mhlmmolmm
r =1 grigio-nocciola,
819 ;e — e
0
Ghiala In matrice limo-sabbiosa
el 10

NOTE: Livello H20 m 7,40 dal p.c.; a fine sondaggio m 6,00 dai p.c.




Committente: AZIENDA AGRICOLA BELLAGAMBA LUISA S.S.

UAo Qeclogica 18ENES | pealita: VIA RENARI 1/A - POGGIO SAN VICINO
Data inizioffine: 13.12.2016
WA Attrezzatura: ROTAZIONE - TRIVELL 2000 Quota del p.c. s.I.m.(m):
DOTT. D. STRONATI Lunghezza perforazione (m): 10,0 Scala 1:100 Sigla: S2
g Cam Vane test | Pocket Faida
pioni DESCRIZIONE (kg/emq) | (kg/emq)
40, Terreno vegetale |
A ™~ /
1 ""7 “"v
- o~
adicatl Coltre colluviale: limi argillosi nocciola-avana con patine e
_-_L__,:-:j_!' concrezioni carbonatiche
F—d
3& - |
R Colltre colluviale: limi argiliosi grigio-nocciota con patine
400~ i sabbiose =
l.":l.\' __Lg
Pl cp;-‘!:
Sead
80 e
r T Coltre colluviale: limi sabbiosi giallo-nocciola
s
= .v’tlr-l"
A — Coltre colluviale: limi argillosi ed argille limose grigio-azzurre
o con livelli sabbiosi
\\_ /
50
» Ghiaia in matrice limo-sabbiosa
N T

NOTE: Livello H20 m 5,30 dal p.c.; a fine sondaggio m 4,70 dal p.c.




Geco Srl Servizi Geologici & Indagini Sismiche
Via Osoppo. 38 / 60015 Falconara Marittiena (AN
P IVAO2541280422 1ol e fax 071 9156128

www gecogeologia com info@gecogeoiogia com

< J28.02.82.743 /3282040857

INDAGINE GEOTECNICA MEDIANTE PROVE PENETROMETRICHE ESEGUITE
IN VIA RENARI NEL COMUNE DI POGGIO SAN VICINO (MC)

Oggetto: Prove penetrometriche
Committente: Dott. Geol. D. Stronati
Commessa:

Data acquisizione: 15/12/2016

Falconara M.ma, |i 28 Dicembre 2016

Il Responsabile

Y rayZ/3

La presente relarone & ad uto esclusive dells pratica n oggetin La pubbiicazione tegrale o & una suR Parte & vietats serua § consenso def Autore




Caratteristiche Strumentali PAGANI TG 63-200

Rif. Norme ASTM D3441-86
Diametro Punta conica meccanica (mm) 35,7
Angolo di apertura punta (°) 60
Area punta 10
Superficie manicotto 150
Passo letture (cm) 20
Costante di trasformazione Ct 10

Legenda parametri geotecnici CPT:
CPT: Cone Penetration Test
Stratigrafia: Robertson (1983) consigliato per CPT
Nr: Progressiva numero strati
Prof: Profondita strato (metri)
Tipo: I:Incoerente C: Coesivo
Cu: Coesione non drenata (kg/cm?) - Baligh ed altri 1980 Nk=20
Eu: Modulo di deformazione non drenato (kg/cm?) - Ladd (77) Nk=100
Mo : Modulo Edometrico (kg/cm?)

- Coesivi - Buismann Sanglerat

OCR: Grado di sovra consolidazione - Stress-History
G: Modulo di deformazione al taglio (kg/cm?)- Imai & Tomauchi
Puv: Peso unita di volume (t/m?) - Meyerhof
PuvS : Peso unita di volume saturo (t/m?) - Meyerhof
Dr: Densita relativa (%) Schmertmann
D: Angolo di resistenza al taglio (°) - De Beer
Ey Modulo di Young (kg/cm?)

- Incoerenti - Robertson e Campanella

Permeabilita (cm/s) -




PROVA CPT1 - Via Renari - Poggio San Vicino (MC)

Prova eseguita in data 15/12/2016

Profondita prova CPT-900 m
Note: Falda rilevata alla profondita di 4,20 m dal p.c.
TABELLA VALORI DI RESISTENZA
Prof. Strato (m) Lettura Punta Lettura Laterale o (kefarm?) fs (kg/cm?) Be;an.flk;m fs/qox100
= (kg/om?) (kgfcm®) (kg/em2) {Schmertmann)

0.2 - - - - E -
04 3 S 31 04 738 128
06 12 18 121 07 173 58
08 21 31 21,1 11 19,2 52

1 20 37 201 15 134 75

1.2 20 43 203 i3 15,6 54

14 20 40 20,3 12 168 58

16 20 38 20,3 10 203 49

18 25 40 253 14 181 55

2 25 a5 53 1.6 15,8 63
22 27 51 274 15 183 55

24 25 48 25,4 14 181 55

25 28 435 284 i3 218 45

28 25 45 254 13 185 51

3 27 45 274 16 17,1 58

32 26 50 26,6 1,7 15,6 64

34 21 45 216 12 180 56

3,6 24 42 2456 05 410 24

38 59 68 59,6 13 458 22

L 20 39 206 03 687 15
4.2 28 33 28,7 X 31,3 31

44 19 32 19,7 11 17,9 586
45 11 28 11,7 03 350 25
48 12 17 12,7 03 423 24

S 12 17 127 09 141 71

52 18 31 188 08 235 43

54 1B 30 188 05 376 27
56 18 5 18,8 0,7 26,9 3,7

58 11 21 118 056 15,7 5,1

6 14 23 14,8 0.8 185 54
62 12 24 13.0 08 163 82
54 10 22 11.0 0.7 15,7 64
6.6 10 20 110 0,7 15,7 54
5,8 11 22 120 0 133 75

7 12 26 130 09 144 6.5
72 10 24 111 11 10,1 99

74 S 25 101 0.9 112 83

75 11 25 12,1 03 134 74
7.8 11 25 121 10 121 83

8 11 25 121 11 11,0 91
82 12 28 132 28 456 220
8.4 71 114 722 32 225 44
8,6 62 110 63,2 -165,1 -39 -255
88 283 41 2842 4.7 605 1.7

g 381 452 3822 - - =




PROVA CPT1 - Via Renari - Poggio San Vicino (MC)

Prova eseguita in data 15/12/2016
Profondita prova CPT-3,.00 m
Note: Falda rilevata alla profondita di 4,20 m dal p.c.
STIMA PARAMETRI GEOTECNIO
Strato Cu Mo Eu G Puv Puvs Dr @

Nr. Prof. Tipo | Xg/on® | Kg/an® | Kg/am® | Kg/om? t/m* tm* % )

1 0.2 = = - - = = = = = -

2 04 C 0,20 9,30 15,00 55,90 1,70 170 - =

3 0.6 C 0,60 36,30 51,00 12850 190 2,00 - = -

B 08 C 1,10 63,30 106,00 | 130,40 2,00 2,10 = ¥ -

5 1.0 C 1,00 60,30 10100 | 17520 200 2,10 - = -

6 12 c 1,00 6050 | 10100 | 17620 2,00 2,10 = = -

7 14 C 100 50,90 10100 | 17620 2,00 2,10 ~ - -

g 16 C 1,00 60,90 101,00 | 176,20 2,00 2,10 - - -

g 18 C 130 7590 | 12600 | 20160 2,00 2,10 - -
10 2,0 C 120 7590 | 126,00 | 201,60 2,00 2,10 - - -
11 22 C 140 82,20 137,00 | 211,70 2,00 2,10 - -

12 24 C 1,20 76,20 127,00 | 202,10 2,00 2,10 - - -
13 26 -C 140 85,20 142,00 | 21530 2,00 2,10 5396 25,61 56,8
14 23 C 1,20 76,20 127,00 | 202,10 2,00 2,10 - ~ -
15 30 C 130 8220 | 137,00 | 211,70 2,00 2,10 - - -
16 32 C 130 79,80 | 13300 | 20730 200 2,10 - - -
17 34 C 1,00 54,80 108,00 | 18300 2,00 210 - = =
18 356 -C 1,20 73.80 12300 | 19820 200 2,10 35,34 23,18 4392
13 338 I-C 2,90 89,40 298,00 | 34030 220 2,20 62,92 27,1 1192
20 40 -C 1,00 51,80 103,00 | 17780 2,00 2,10 30,78 21,76 41,2
21 42 -C 140 86,10 14400 | 217,70 2,00 2,10 38,77 23,09 574
22 44 C 0.90 58,10 99,00 173,00 200 2,00 - < -
23 45 I-C 0,50 35,10 58,00 125,80 190 2,00 10,27 18,35 234
24 43 - 0,60 38,10 63,00 13230 1,80 2,00 1137 18,54 254
3 5.0 C 0,60 38,10 6300 | 13230 1,50 2.00 - = -
26 52 -C 0,90 56,40 94,00 168,10 2.00 2.00 2025 20,01 376
27 54 -C 0.90 56,40 94,00 168,10 2,00 200 19,09 19.82 376
28 5.6 -C 0,90 56,40 94,00 168,10 2,00 2,00 17,38 19,63 37,6
29 5.8 C 0,50 35,40 53,00 | 126,50 150 150 = = =
30 6,0 C 0,70 4340 | 7400 | 14530 1,90 2.00 - =

31 52 C 0,60 35,00 6500 | 13420 190 2,00 = =
32 54 C 050 33,00 55,00 12120 190 1,90 = = =
33 6,6 C 0,50 33,00 55,00 121,20 1,90 1,30 - = -
34 68 [ 050 36,00 60,00 | 127,80 1,90 1,90 - - -
35 7.0 C 0,60 39,00 65,00 134,20 1,90 2,00 = = C
36 72 C 0,50 33,30 56,00 | 121,30 190 130 = = =
37 74 C 040 30,30 51,00 115,00 180 150 = =
38 7.6 C 0,50 36,30 51,00 128,50 190 150 - -

33 78 c 050 36,30 61,00 | 12850 1,90 150 - = -
40 8.0 C 050 36,30 61,00 | 12850 1,90 190 - - -
41 82 & 0,60 39,60 56,00 135,50 190 2,00 - - -
42 84 - 350 10830 | 36100 | 382,60 2,20 2,30 2476 24,08 1444
43 8.6 1 - 94,30 - 35263 220 230 40,16 2332 1264
e 88 I - 426,30 883,74 2,20 230 8245 3034 5684
45 9,0 1 - 573,30 - 1058,10 2,20 2,30 90,12 31,61 7644

SINTESI STIMA PARAMETRI GEOTECNIO
Strato Cu Mo Eu G Puv Puvs Dr ® £y

Nr. Prof. Tipo | Kg/em® | Kg/om® | Xg/om® | Kgfem? t/m* ym* % W) Xg/cm*
3 05 C 0,40 22,80 38,00 92,20 180 185 = - =

2 5.2 C 115 67,07 118,17 | 180,77 200 2,08 33,46 22,21 5128
3 128 C 0,76 94,07 83,63 246545 1,97 202 4505 2480 273,80
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PROVA CPT2 ~ Via Renari - Poggio San Vicino (MC)

Prove eseguits in dats 15/12/2016

Profonditd prove (PT-1420 m
Note: Falda rievata slls profondied & 5.00m dal p.c.
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PROVA CPT2 - Via Renari - Poggio San Vicino (MC)
Prova eseguita in data 15/12/2016
Profondith prova CPT -14 20 m
Note: Faldo rilevata alla profonditia di 5,00m dal p.c.

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI
Strato Cu Mo [ 3 oc Puv Puvs or @ £y
Ne. | prot T Tipo | egfem | Wgfem | Wgfem [igiom® [ - | ym' | wew' | & | 7 | ¥gjow
3 0.2 - ». - - - - . - - .
2 04 c 030 | 2730 | 4600 | 10790 - 180 1,90 -
3 06 € 060 | 3630 | 6100 | 12850 - iS0 | 200 - S
4 08 3 o070 | &30 | 700 | 34100 : 1% | 00 . s
5 10 c 070 | 4530 | 7600 | 147,30 - 1% | 200 - - -
3 12 c c.80 90 | 8100 | 15410 S 150 1 200 s =
7 14 c 090 | 5490 | 9100 | 16540 - 200 | 200 -
8 L6 3 0% | 2890 | 8100 | 15410 - 1% | 200 . -
8 L8 3 110 | €330 | 10600 | 16150 . 2,00 2,10 . 3 >
0 20 < 140 | 8790 | 14600 | 22050 - 200 | 230 | 6422 | 081 | sue
i1 12 < 3170 | 10020 | 167,00 | 23890 . 2,10 210 | 6458 | 2737 | see
|12 14 < 3% | 3120 | 15200 | 22550 . 200 | 210 | s&ss | 2642 | eos
13 26 < 1% | 3420 | 15700 | 230,00 - 200 | 210 | 5708 | 2613 | s28
14 28 < 150 | 9120 | 15200 | 225%0 . 210 | sa7 | 2657 | 808
15 30 < 160 | 5720 | 182 3340 - 210 | 2310 23 | 2549 | dam
16 32 = 150 | 10980 | 18300 | 252,60 - 230 | 220 | 5453 | 257 732
17 34 < 160 | 9780 | 163,00 | 23540 - 10 | 210 | 4918 | 2481 | 842
18 36 c 140 | useo | 14800 | 32190 - 200 | 210 - [ 9
19 EX ) C 150 | 9480 | 13800 | 23050 - 2,00 2,10 . [ [
0 40 c 160 | 10080 | 16800 | 33970 - 230 | 210 - [ 0
ET) 42 13 180 | 11310 | 189.00 | 257,20 - 230 | 220 | 4655 | 2438 | 754
| a4 3 150 | 115,10 | 199,00 | 26550 . 230 | 220 | 4652 | 2437 | 754
23 [0 "’ 190 | 119,10 | 19900 | 36550 - 230 | 220 | 4508 | 2414 | 794
24 a8 c 180 | 113,10 | 189,00 | 257,20 . 0 | 220 - . -
28 50 c 190 | 11610 | 19400 | 26140 - 210 | 220 .
26 s2 | ¢ 370 | 10740 | 17500 | 249.20 E 2.0 2,10 s
27 54 [ 160 | 9840 | 16400 | 23820 - 230 | 210 | 3ast | 2282 | 858
38 | 56 | c | o0 Juoewlasoof il - T 330 220 | - - :
29 58 4 170 | 10740 | 179.00 | 28520 . 230 | 210 | 3437 | 2273 | 716
10 60 c 140 | #3540 | 14500 | 222.80 - 200 | 210 . - -
31 62 c 130 | 7200 | 12000 | 19520 = 200 | 210 . : >
32 &4 = 110 | 7200 00 | 19520 - 200 | 210 | 2035 | 2056 a8
3 6 | € 160 | 9300 | 16500 | 237,10 . 210 | 230 | 2854 | 2198 [
EX) 658 4 050 | 8000 | 10000 | 174,60 - 200 | 200 . . -
35 20 R 130 | s100 | 13500 | 20980 - 200 | 210 | 210 | 2086 54
36 7.2 c 1 63,30 | 106,00 | 180,40 - 210 | 302 | 195 | 422
37 74 c a9 | 5730 | es00 | 1s9.80 - 20 | 200 . - -
38 18 c 080 | s130 | ss00 | 15870 - 19 | 200 - - -
3 18 c 9 5730 | 9600 | 159,80 - 200 | 200 - -
40 80 < 97 | 4830 | 2100 | 15290 - 1% | 200 - .
m 83 3 0 | 4as0 | 8100 | 15850 | - 1% | 200 - - -
[T 84 [3 07 | 4as0c | 8100 | 15350 - 190 > .
43 86 c 100 | €30 | 10600 | 18090 . 200 | - .
2 [ 3 0% | s060 | 30100 | 17570 . 200 | 100 . . =
45 80 1€ 93¢ | s1s0 | 9800 | 1m30 - 200 | 200 5 1849 |
46 92 [ 09 | 5820 | 5700 | 17140 - 200 | 20 | 5% | 1951 | 4a8
a7 a4 [3 120 | 7320 | 13200 | 197.20 - 20 | 210 - - .
& X3 [4 100 | 6720 | 11200 | 187,10 - 200 | 210 s s S
i 94 € | 120 | 7620 | 12700 | 203.10 ) 200 | 210 . . z
) 100 c 110 | 720 | 12200 | 197.20 . 200 | 210 - -
51 102 [3 110 | 7050 | 11800 | 19270 = 2,00 2,10 . -
52 104 3 20 | 7650 | 12700 | 20060 : 200 | 210 S
53 106 [3 130 | 85% | 14200 | 21650 . 2,00 2.10 . -
s 108 3 13 | m2so0 | 138300 | 212.10 - 2,00 2,10 2 -
55 110 3 14 | 8250 | 14800 | 22140 2 - - -
6 112 3 1% | 13010 | 18400 | 25300 . 0 | 210 - -
57 114 < 230 | 12610 | 21400 | 27750 - 210 | 220 | 1385 | 2153 | 854
58 116 I3 220 | o0 | 22500 | 28930 - 230 | 220 | 213 | 2179 | 914
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INDAGINE GEOFISICA AD INTEGRAZIONE DELLA RELAZIONE
GEOLOGICA ESEGUITA IN VIA RENARI

PRESSO IL COMUNE DI POGGIO SAN VICINO (MC)

Oggetto: Indagine geofisica con tecnica MASW.
Committente: Studio Geologico Ricci & Stronati

Commessa:

Falconara M.ma, li 28 Dicembre 2016

La presente reiazione & ad uso esclusivo della pratica In oggetto, La pubblicazione integrale o di una sua parte &

vietata senza il consenso dell'Autore.
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1. PREMESSA

Su incarico e per conto del Dott. Geol. D. Stronati, & stata eseguita in data 15 Dicembre
2016, una indagine geofisica mediante il metodo di analisi spettrale delle onde di superficie
(Rayleigh) con tecnica MASW, in Via Renari, presso il Comune di Poggio San Vicino (MC).
Lutilizzo di tale metodologia ha permesso di ricavare le velocita delle onde di taglio S, le quali
sono state utilizzate per Il calcolo del valore del parametro VS30, necessario per la definizione
della categoria di suolo di fondazione (Nuove NTC -D.M. 14 gennaio 2008 s.m.i.).

2. INDAGINE E STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

Per la ricostruzione del modello geofisico del sito & stata eseguita un‘indagine di sismica
superficiale mediante il metodo di analisi spettrale delle onde di superficie(Rayleigh) con
tecnica MASW.

2.1.

Strumentazione utilizzata

L'attrezzatura e la strumentazione utilizzata & costituita da:

un sistema di energizzazione per le onde P: la sorgente & costituita da una mazza del
peso di 8 Kg battente verticalmente su piastra circolare in acciaio del diametro di 25
cm posta direttamente sul p.c. per la generazione prevalentemente di onde P e
secondariamente di onde SV, in grado di generare onde elastiche ad alta frequenza
ricche di energia, con forme d'onda ripetibili e direzionali;

un sistema di ricezione: costituito da 24 geofoni verticali monocomponente del tipo
elettromagnetico a bobina mobile a massa sospesa (peso della massa 12.2 gr) con
frequenza propria 4.5 Hz (Masw), ovvero del trasduttori di velocita in grado di
tradurre in segnale elettrico la velocitad con cui il suolo si sposta al passaggio delle
onde sismiche longitudinali prodotte da una specifica sorgente;

sistema di acquisizione dati: Sismografo Geometrix ES-2401 con memoria dinamica
a 12 bit composto da 12 dataloggers a 2 canall ciascuno per un totale di 24 canali,
n® 2 cavi sismici telemetrici di 60 m ciascuno, il sistema & in grado di registrare su
memoria il segnale proveniente da ciascun canale dal sistema di ricezione;

un sistema di trigger: consiste in un circuito elettrico che viene chiuso nell‘istante in
cui la mazza colpisce la base di battuta (piastra metallica), consentendo ad un
condensatore di scaricare la carica precedentemente immagazzinata e di produrre un
Impulso che viene inviato al sistema di acquisizione dati; in questo modo & possibile
individuare e visualizzare I'esatto istante in cul la sorgente viene attivata e fissare
I'inizio della registrazione.
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2.2, Indagine MASW: metodologia ed acquisizione

Il metodo M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves) & una tecnica di indagine non
invasiva che permette di individuare il profilo di velocitd delle onde di taglio VS, sulla base
della misura delle onde superficiali eseguita in corrispondenza di diversi sensori (geofoni nel
caso specifico) postl sulla superficie del suolo.

Il contributo predominante alle onde superficiali & dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano
con una velocitd correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla
propagazione delle onde. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive
(fenomeno della dispersione geometrica), cioé onde con diverse lunghezze d'onda si
propagano con diverse velocita di fase e velocita di gruppo (Achenbach, J.D., 1999, Aki, K. And
Richards, P.G., 1980 ) o detto in maniera equivalente la velocita di fase (o di gruppo)
apparente delle onde di Rayleigh dipende dalla frequenza di propagazione.

La natura dispersiva delle onde superficiali & correlabile al fatto che onde ad alta frequenza
con lunghezza d'onda corta si propagano negli strati pil superficiall e quindl danno
informazioni sulla parte piu superficiale del suolo, invece onde a bassa frequenza si propagano
negli strati pit profondi e quindi interessano gli strati pil profondi del suolo.

Il metodo di indagine MASW utilizzato & di tipo attivo in quanto le onde superficiall sono
generate in un punto sulla superficie del suolo (tramite energizzazione con mazza battente
parallelamente all'array) e misurate da uno stendimento lineare di sensori. Il metodo attivo
generaimente consente di ottenere una velocitd di fase (o curva di dispersione) sperimentale
apparente nel range di frequenze compreso tra 2-100Hz, quindi fornisce informazioni sulla
parte piu superficiale del suolo, generalmente compresa tra i 10m ed | 50m, in funzione della
rigidezza del suolo e delle caratteristiche della sorgente e presenta una maggiore affidabllita
per profondita di circa 20m., Il risultato finale del processo di elaborazione & il profilo verticale
delle velocita delle onde S. I vantaggi della tecnica M.A.S.W. possono essere cosi riassunti:

* particolarmente indicata per terreni attenuanti ed ambienti rumorosi;

* &in grado di evidenziare inversioni di velocita nel profilo di velocita;

« buona risoluzione,

Schematicamente Il processo di analisi & il seguente:

* Creazione dello spettro FK;

* Ricerca del miglior fitting fra la curva di dispersione sperimentale e la curva di
dispersione teorica;

« Profilo di velocita delle onde s.

I limiti teorici del metodo MASW fanno riferimento ad un semispazio stratificato con strati
paralleli e orizzontali ed omogenei, quindi una limitazione alla sua applicabllita potrebbe essere
rappresentata sia dalla presenza di pendenze significative superiori a 20°. Nell'area indagata le
condizionl sopra riportate sono quasi del tutto rispettate. Si rammenta in ogni caso che la
valutazione delle velocita e degli spessori dei singoli strati viene effettuata con un margine di
incertezza, insita proprio nei metodi geofisici, che si aggira generalmente attorno al 10-20 %.

4
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La "copertura” dei tiri sulla base sismica & stata tale da consentire una corretta e dettagliata
ricostruzione del campo di velocitd locale fino alla profonditad stabilita dall'indagine.
L'elaborazione & stata eseguita tramite il software MASW (Roma, 2007). L'acquisizione é stata
eseguita posizionando | 24 geofoni da 4.5 Hz, secondo la seguente configurazione spaziale e
temporale:

Lunghezza stendimento ricevitori: 46 m; n. geofoni: 24; distanza intergeofonica: 2m

n. punti di energizzazione: 6; offset sorgenti: 2 m, 4m e 8m; durata acquisizione: 1024 ms e
2048ms; Intervallo di campionamento: 0.5 ms 1 ms

G G2 03 B 0 00 A7 00 00 QU N AU G GN GN 0N AT AW O Y AR 4B O

SOORTIIREREFRERRRIRERRR IR 00
- - » o--
@ r—— S v

. -~

Fig. 1: Geometria di acquisizione ed ubicazione punt di energlzzazione.

3. INTERPRETAZIONE E RISULTATI
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Fig2:Tracce sperimentali
3.1. Risultati delle analisi
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Fig.3:Curva dispersione sperimentale
3.2, Curva di dispersione
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Fig.4: Curva di dispersione
3.3 Profilo in sito
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4. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Tale indagine, scaturita da un’analisi comparativa su tutte le soluzioni disponibili, ha
permesso di calcolare la velocita in Vs compresa nei primi 30,00 metri di profondita:

Vsio = 352 m/sec.

e valore del parametro Vs30 come previsto dalle Nuove NTC -D.M. 14 gennaio 2008
s.m.l..

e La velocita delle onde “Vs30" @ stata calcolata dall‘attuale piano campagna, non
conoscendo la profondita esatta del piano di posa delle fondazioni.

« Per le fondazioni superficiali, tale profonditad & riferita al piano di imposta delle
stesse, mentre per le fondazioni su pali & riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere
di sostegno di terreni naturali, la profondita é riferita alla testa dell’opera.

CATEGORIA C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana
fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra
180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250
kPa nel terreni a grana fina).

Falconara M.ma, |i 28 Dicembre 2016 GECO sri

Il Responsabie

AL
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Rapporto di Prova N. 2615 161216 del 30/12/2016
Data di emissione: 30/12/2016

IGIENSTUDIO 371,

0035 Jesi [An] - Vicke del lovoro, 37/b Tel 0731 203232 - Fox 0731 201714
CF o Pl 01158070423 - wwwigensiudiod! - emal miuchoi!
Cap. 5oc € 10400 - Reg Impr. di Ancona al n. 01158070423 REA. n.
112436

Richiedente: Destinatario:
Spett.le Spett.le
AZ. AGR. ZAMBONI AZ. AGR. ZAMBONI
VIA RENARI, 1/A VIA RENARI, 1/A
62021 POGGIO SAN VICINO (MC) 62021 POGGIO SAN VICINO (MC)
Categoria merceologica: SUOLO
Prodotto: Suolo
Descrizione del campione:  RIFERIMETO TERRENO: $1
PROFONDITA': 0,80 - 1,00 metri
Note campione: SITO DI PRELIEVO:
Az. Agricola Zamboni- Poggio San Vicino
Prelevatore: Dott.Geologo Stronati
Modalita di campionamento. D.M.13/09/1998 ALLEGATO -1 Met. 1.1
Data campionamento: 16/12/2016
Data arrivo camplone: 16/12/2016
RISULTATI ANALITICI
SUL CAMPIONE TAL QUALE
Parametro Unita Risultato  Incertezza  Limite Ostainiziosnalisl Limiti A Limiti B
Metoso di misura rilevabilitd Data fine analis|
Umidita % plp 17,46 0.10 16/1212016
17N212018
OM 13009 GU N 248 21110000 Mot 1L 2
Frazione granulometrica da 2 cm a 2 % pip <01 0,1 167122016
mm (scheletro) /122010
DM 1220480 GLIN® 248 21100 Mat It
Arsenico (As) mg/Kg 8.8 1,60 0,10 ;::?;,::: 20 ™ 0 10
ONR IRSA 10 0 64 Vol 2 1005 + APAT ONR RSA
3020 Man 20 7063
1
Cadmio (Cd) mg/Kg 8.5, 0,50 0,10 ;m%:: 2 ® 15 0
NI IREA 10 Q 64 Vol 3 1005 + APAT CNH SA
2020 Man) 29 2009 W
Coballo (Co) mg/Kg s.8. 26 0s ;::%: 20 @ 250
CNR IRSA 10 O 04 Vol 3 1985 + APAT CNR IRSA
3020 Man 29 2003
Cromo esavalente (Cr V1) mg/Kg .8, <01 0,1 ;mzﬂg:: 2 15 00
EPA 3080 1906 « APAT CNR IIRSA 2150 ©
0]
Cromo totale (Cr) ma/Kg .5. 245 10 m%:: 150 (@ soo
CNR IREA 10 Q 04 Vol 3 1685 + APAT CNIRLIRSA
3020 Man 29 2008
Pag. 1di4
AZIENDA CON SISTEMA DI CONSULENIA IN IGEENE AMBENTALE [prafiche aulorzndons ocaua, oda, diull progettl di VIA, compoalibili
GESTIONE QUALITA ambieniole, boniico sl inquinali, rumore e ronzzozione ocusiche, misum campl eletromagneticl), SICUREIZA
UNIEN 150 9001:2008 NEI LWUOGH DI LAVORO (contralli sulio sicureza nagh ambiente o kavora), IGENE ALIMENTARE (HA CCP controll
CERTIFICATO DA sugh ctmentl), ANAUSI CHMICHESSICHE £ MICROBIOLOGICHE [acque, orie,suok e ifiut), LABORATORIO MOBILE
CERNQUAUTY N. 1627 (analis In continua Inauiramento atmostericol)
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IGIENSTUDIO 5.1,

0035 Jenl (An) - Vicke del lavoro, 37/ Tel 0731 203232 - Fax 0731 201714
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Segue Rapporto di Prova N. 2615 161216 del 30/12/2016

RISULTATI ANALITICI
SUL CAMPIONE TAL QUALE
Parametro Unita Risultato  Incertezza  Limite  Data inizioanalisi  Limiti A Limiti B
Motodo di misura rilevabilitd  Data fine anatisi
: § 1611212010 (") (10)
Nichel (Ni) mg/Kg 5.5 385 1.0 bohrrmcd 120 500
CNRIRBA 10 O 04 Vot 2 1905 + APAT ONN IRSA
g 8.8 1611272016 ) f (]
Plombo (Pb) mg/Kg 8.8 88 1.0 biybk 100 1.000
CNILIRSA 10 Q 04 Vol 3 1085 « APAT CNILIRSA
3040 Mun 29 2003 Ry
Rame (Cu) mg/Kg 8.9, 208 10 ;m%:: 120 ® g0 9
GNIL IRSA 10 O 04 Vol 3 1085 + APAT CNR IRSA
3020 Man 29 2003 —
Vanadio (V) my/Kg 5.5, 19.8 10 m%:g 90 m 250 (0
CNRIRSA 10 O 64 Vol 3 1005 + APAT CNIL IRSA
3020 Man 29 2003 .
Zinco (Zn) mo/Kg 8.8, 443 10 ;mw: 150 ® 1600 (01
CNR IRSA 100 64 Vol 3 1065 + APAT CNI IREA
2020 Men 29 200)
AROMATICI 0 .
Bo Y ! 16/12/2010 3w ey
nzone mg/Kg 8.8 <0,06 0,08 o et 0,1 2
EPA 50214 20034 EPA BABOG 2006
Y 171272016 ) i)
Etilbenzens mg/Kg 5.8 < 0,056 0,08 by 08 50
EPA S021A 2000¢F PA D600 2008
Stirene mg/Kg 8.8 <0,05 0,00 10/12/2016 08 ™ s 00)
2011212010
EPA BO21A 2000+E PA 5000 2000
Tol . 7 16012/2016 ) (10}
uene mg/iKg 8.8 <0,08 0,08 i 05 50
EPA 50217 2003+ EP'A 8260C 006
7 161272016 () 16)
Xilene mg/Kg 5.5, < 0,05 0,04 o A 05 50
EPA S021A 2000+EPA B200C 2000
Sommatoria composti aromalici totali  mg/Kg 8.5, <1 1 %g}: T m w M
EPA SO21A 20008 PA K000 2006
COMPOSTI ALIFATICI CLORURATI 0
NON CANCEROGEN! = "
8 101122016 ) il
1.1 Diclorostano mo/Kg 8.8 <00 0,01 oot 05 30
EPA B021A 2003 + EPA 82008 2000
! 1671212016 oy
1.2 Dicloroetiiene mglKg s.% < 0,01 0,01 SIS 0y 1"
EPA S021A 2003 « EPA K600 2000
Y ! 10/12/2016 i)
1.1,1 Tricloroetano mg/Kg 5.8 <0,01 0.0 R 05 M 5
EPA BOZ1A 2003 « EFA 02000 2000
1 { ] 101272010 110)
.2 Dicloropropano mg/Kg s.9. <001 0,01 bbb 0y 5
EPA 5021A 200 + EPA 02000 2006
. ; 01 1611272018 " o)
1,1.2 Tricloroetano me/kg 5.6 <00 0.01 ki 0.5 15
EPA BO21A 2000 « EPA B2000 2000
Pag 2di4

CONSULENIA IN IGIENE AMBIENTALE [prafiche ouwlonzadone acaua, ofa, iliull progetti di VIA, compalibii
ombieniale, bonica sit Inquinall, rumore e onizazione ocusschn, miswe campi eletromagnetici), SICUREZZA
NEI LWOGH DI LAVORO (conkralll sullo sicurerza regh ambilente o lavoro), (GIENE ALIMENTARE (HA CCP controli
wgh alment), ANAUSI CHMICHESSICHE E MICROBIOLOGICHE [aoqua. oriasuoko @ tiut], LABORATORIO MOBLE
(onalisl in continuo Inquiramento almosferico),
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RISULTATI ANALITICI
SUL CAMPIONE TAL QUALE
Parametro Unita Risultato  Incertezza  Limite Dstainiziosnasl Limiti A  Limiti B
Motado di misura rilevabilitd Data fine analisi
1237 0,01 1 1671212018 T M 1)
2,3 Tricloropropano mg/Kg s.s. <0,0 00 e 10
EPA S021A 2002 « EFA 520008 2000
8. 16122018 (] o
1,1,2,2 Tetracloroetano mg/Kg s s <0,01 0,01 b 05 10
EPA 5021A 2000 + EPA 82008 2006
COMPOSTI ALIFATICI CLORURATI 0 - -
CANCEROGENI =
3 ) 16/1272016 () i
Clorometano mg/Kg 8.8 <0,01 0.0 ot 01 L)
EPA 50214 2003 + EPA 52606 2006
Diclorometano 8. ¥ 1611272018 YR 1]
mgiKgss <0,01 0.01 bzt 01 )
EPA 50214 2000 + EPA 52008 2000
Cloroformio (triclorometano} mg/Ka s.5. <0,01 0,01 g"%: 01 B s (10
EPA 5021A 2000 + EPA 62008 2006
Cloruro di vinlie : ; ! 10/12/2016 01 M 4 00
mg/Kgss < 0,005 0,005 donatsote 0,01 01
EPA S021A 2000 + EPA 02608 2000
1 5. 01 16/12/2018 m il
.2 Dicloroetano mg/Kg s.s <00 0.01 oot 0.2 5
EFA S021A 2003 + £FA BA08 2000
1,1 Dicloroetilene maKg s s. <0,01 0.01 1671272018 01 ® 1 00
201212016
EPA 5021A 2000 + EPA 52008 2000
Tricloroetilene mg/Kg s.s. <0,01 0,01 161212018 L) 10 (0
2011272010
EPA S021A 2003 + EPA 852000 2000
T 8. ) 1611202018 1) G
‘etracloroetilone mgiKg s <0,01 0.01 hstinlosies 05 20
EPA 50214 2003 + EPA 2608 2006
Idrocarburi leggeri C < 12 maKg 5.8 <10 10 Wnaanie 1 ® 250 (10
EPA S021A 2000 « EPA 805D 2000 )
12 ' 10 0 18/12/2018 ) o
Idrocarburi pesantl C > mg/Kg s.5. < bookradd 50 750

IS0 167002004

INFORMAZIONI AGGIUNTIVE

(8} D.Lgs 15272006 Parte quarta Tab 1 AllS al filolo V - sili 3d uso vesde pubblico, privalo o residenziale

(10)  D.Lgs 15272008 Parte quarta Tab 1 AILS al tholo V - gitl ad uso commerciale @ Industriale

GIUDIZIO

Il campione anallzzato risulta conforme ai limiti per | siti destinati sia ad uso verde pubblico, privato e residenziale, sia ad uso
commerciale o industriale, riportati dal D.Lgs. 1562/06 parte quarta, Tab.1 AlL5 al titolo V.

AZMCOMSSI’Bru
GESTIONE GQUALT
UNIEN ISO 9001:2008
CERTIHCATO DA
CERTQUAIITY N. 1627
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CONSULENZA IN |GENE AMBENTALE (prafiche autorizudone ocouo, oda. iiull progeth di VIA, compatioiity
ombientale. bonifica siff inquinati, umore e ronizazone acusiche, misum compi eletyomagneticl), SICURELZA
NEI LUOGH DI LAVORO (coniroll sulla sicurezo regli ombiente d lavoro), IGIENE ALMENTARE (HA CCP.controli
sugh aliment), ANALS| CHIMICHE FISICHE E MICROBIOLOGICHE focqua, arasuolo e ifiut], LABORATORIO MOBKE
{enadsi in continuo nquiramento otmeosforico).
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dell'sccreditamento.
0 %000 relalivi ad un livelio di probabilth P=05%, grach di ibertd » 10  fatiore di copertura K« 2.

Pag. 4di4
AZIENDA CON SISTEMA DI CONSULENIA IN IGIENE AMBIEENTALE (profche oulodzodone ocqua, ofa. ifiutl progel o VIA, compalibiih
GESTIONE GUAUTA ambientale. bonifico s iInquinatl, rumorm e onkzsone acusiche, misse camgl eletromagneticl), SICUREZIA
UNIEN 150 9001.2008 NEI LUOGH DI LAVORO (controll sullo sicurezza rogl ambiente o lavoro), IGIENE ALIMENTARE (HACCP control
CERTIHCATO DA fugh odment), ANAUSI CHMICHE FSICHE F MICROBIOLOGICHE {acqua, atasucio e flul), LABORATORIO MOBILE
COMNQUALITY N 1627 {onaliyl in continuo Inquiramento atmosferico),
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Rapporto di Prova N. 2616 161216 del 30/12/2016

Data di emissione: 30/12/2016

Richiedente:
Spett.le

AZ. AGR. ZAMBONI
VIA RENARI, 1/A

62021 POGGIO SAN VICINO (MC)

Categoria merceologica: SUoLO
Prodotto: Suolo

Descrizione del campione:  RIFERIMETO TERRENO: S2

IGENSTUDIO 3.1,

60005 Jesi (An) - Vidle del lavoro, 37/0 Tel. 0731 208232 - Fax 0731201714

C.f. & P). 01158070423 - wwwigamiudoll - e-mat

tudiont

infolitigie !
Cap. 5oc. € 10,00 - Reg mpe. di Ancona of n. 01 158070423 REA. n.

112434

Destinatario:
Spett.le

AZ. AGR. ZAMBONI
VIA RENARI, 1/A

62021 POGGIO SAN VICINO (MC)

PROFONDITA": 1,80 - 2,00 metri

Note campione: SITO DI PRELIEVO:
Az. Agricola Zamboni- Poggio San Vicino
Prelevatore: Dott.Geologo Stronati
Modalita di campionamento: D.M.13/09/1999 ALLEGATO -1 Met. .1
Data campionamento: 16/12/2016
Data arrivo campione: 16/12/12016
RISULTATI ANALITICI
SUL CAMPIONE TAL QUALE
Parametro Unita Risultato Incertezza Limite ODstaimiziosnaiss Limiti A Limiti B
Metodo di misura rilevabilitd Data fine analis!
Umidita % plp 17.04 0,10 101272018
17N 212018
DM 100598 GLI N® 240 211009 Met 18 2
:;;mmmul’em:z % pip <01 01 mmﬂ
DM 130009 GU N* 248 21/10/89 Med it 1 N
Arsenico (As) mg/Kg 5.5 2,00 0.10 mm: 20 s (0
CNH IRSA 10 O 64 Vol 3 1885 « APAT CNE IRSA
3020 Man 20 2003
Cadmio (Cd) mo/Kg 5.5 0.40 0,10 2“0‘"@: 2 1w 00
CNR IRSA 10 0 64 Vi 3 1805 « APAT CNR HESA
3020 Man 29 2003
Cobaito (Co) mg/Kg 8.8 29 0s mm: 20 250 00
CNRUIRSA 10 O 04 Vor 3 1985 « APAT CNR IRSA
2020 Man 29 2000 &
Cromo esavalente (Cr Vi) mpiKg 5.8 <01 01 ;ﬁm 2 s
EPA 3000 1996 + APAT CNR IRSA 2150 C
1212010 o)
Cromo totale (Cr) mg/Kg 5.5 141 10 :‘(z‘mc 150 800
CNRUIRSA 10 O 64 Vot 3 1865« APAT CNR 1RSA
3020 Man 20 2009
Pag. 1di4

GESTIONE GUALITA
UNIEN 150 9001:2008

CERTIICATO DA
CERDGQUAUTY N. 1627

AZIENDA CON SISTEMA DI CONSULENZA N (GIENE AMBIENTALE {proSche oulodmasone ocqua, orda, ifutl progettl di VIA, compatitiiid
amisientale, bonifica sl iInquinoll, rumore @ onizadone acusiche, misue compl eletromagneticl), SICUREZZA
NEI LUOGH DI LAVORO (controll sullo sicurezza negll ombienie o lavoro], IGIENE ALIMENTARE [HA CCP controll
sugh alimentl), ANALSI CHMICHEFBICHE £ MICROBIOLOGICHE [aoqua, anasuoio & ifut), LABORATORIO MOBILE
{onalsi in continuo inquinamanto atmosfenco) .
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RISULTATI ANALITICI
SUL CAMPIONE TAL QUALE
Parametro Unita Risultato Incertezza  Limite  Datainizioanalisi Limiti A Limiti B
Metodo di misura rilevabilita Data fine analisi
161202016 (1ay
Nichel (Ni) mg/Kg 5.5 280 1.0 bl rod e 120 500
CNR IRSA 10 0 64 Vor 3 1985 + APAT CNR (RSA
3020 Man 29 2003 D -
Piomt e 10012
Piombo (Pb) mg/Kg ss. 57 10 S0t 100 1.000
CNR IRSA 10 0 84 Vel 3 1985 + APAT CHR IRSA
3020 Man 26 2003 I
Rame (Cu) mg/Kg 5.8, 196 1.0 m%: 120 s0 (0
cmm;.onuwam « APAT CNR IRSA
1611212018 ) e
Vanadio (V) mg/Kg s 8. 104 1.0 o obed 90 250
CNR IRSA 10 G 54 Vol 3 1985 « APAT CHR IRSA
2000 Man 29 2000 — oy
16/12/2016 (
Zinco (Zn) mg/Kg 5.8 337 10 byt 150 1.500
CNR IHSA 10 Q 54 Vol 3 1985 « APAT CNH IRSA
2020 Men 29 2000
AROMATICI 0
ne 1601272018 (]
Benzone mg/Kg s 8. <0,05 0,05 ool 01 2
EPA S021A 20034EPA 5260C 2000
181272010 (1]
Etilbenzene mg/Kg ss. <0,05 0,05 toms 05 50
EPA 5021A 2008+EPA 1260C 2006
? ) ! 16/12/2018 i)
Stirene mg/Kg s.s <005 0,08 oty o 05 50
FPA S021A 2003+EPFA 8200C 2006
16/12/2016 )
Toluene mg/Kg s.5. <006 0,08 Lo 05 50
EPA SOI1A 200+EPA 8260C 2000
= Y ! 16/12/2016 T70)
Xilene mg/Kg 8.8 <0,05 0,06 a0 05 50
EPA S021A 2003+ LPA 8260C 2000 N
Sommatoria composti aromatici totali  mg/Kg s.s. <1 1 mﬁ: 1 100 (O
EPA 5021A 20004 PA K260C 2000
COMPOSTI ALIFATICI CLORURATI 0 =
NON CANCEROGENI
1AN27016 (L]
1,1 Dicloroetano m/Kg 5.5. <001 0,01 oo 05 30
EPA SI21A 2003 + EPA 82608 2006
1.2 Di 8. ! ] 1011212018 110}
.2 Dicloroetilene mg/Kg s.s < 0,01 0,01 Povbiiodod 03 15
EPA B021A 2000 » EPA 82608 2000
18/12/2018 o
1,1,1 Tricloroetano mg/Kg 8.8, <0,01 0,01 oiresdod 04 50
EPA 5021A 2000 + EPA 026086 2006
16/12/2016 oy
1.2 Dicloropropano mg/Kg 5.5 <001 0,01 ot 03 5
EPA S021A 2003 « EPA 12608 2006
10/2/2016 o)
1,1.2 Tricloroetano mg/Kg s.s. <0,01 0.0 brsiaenotnd 05 15
EPA S21A 2003 « EPA 80608 2006
Pag. 2di 4

CERTIQUALITY N. 1627

{onalis in continue nguinamenio atmosfericol.

AZIENDA CON SISTEMA DI CONSULENZA IN |GENE AMBENTALE [prafiche oulonzzasone ocqua, ana, ifiutl proget! di VIA, compalibiiit
GESTIONE GUALIT,

A ambleniale, bonifica s iInguinal|, rumore e onkzadons ocusiche, misue campl ele! , SCUREZLA

UNI EN 150 9001:2008 NEI LUOGH DI LAVORO (coniral sulio sicumzza regll omblente d lavoro), IGIENE ALIMENTARE (NACC’A:M
CERTIFICATO DA sugh amentl), ANALSI CHIMICHEFISICHE E MICROBIOLOGICHE (ocqua. arasuoio @ fliuly, LABORATORIO MOBILE
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RISULTATI ANALITICI
SUL CAMPIONE TAL QUALE
Parametro Unita Risultato Incertezza  Limite Datainiwoansiisl Limiti A Limiti B
Metode di misura rilevabilitd Data fine analisi
1,23 Trickropropano my/Kg 5.8, <0,01 0,01 mm: 1 m 10 o
EPA 5071A 2003 + LPA 52000 2000 o
1,1,2,2 Tetracloroetano mg/Kg 5.8 <0,01 0,01 ;z::g::: os ® TR
EPA 5021A 2003 + LA 82000 2000
COMPOSTI ALIFATICI CLORURATI 0 R
CANCEROGENI
.. 10/1272018 110}
Cloremetano mg/Kg 5.8 <0,01 0,01 ol 01 ® ]
EPA B0P1A 2000 + EPA 500 2000
1611272016 G
Diclorometano mg/Kgs.s. <00 0,01 boobeirdod 01 W L)
EPA 5021A 2003 + LPA 82000 2008
Cloroformio (tnclorometano) moKg 5.5, <0.01 0.01 L :w‘: 01 W s (0
EPA SO21A 2003 + (PA 62000 2000
6N 2201 110)
Cloruro di vinlie mg/Kg 8.8 < 0,005 0,006 b am: 001 @ 0
FPA B021A 2000 + A 52000 2000
1 i . 16122010 (
.2 Diclorostano mg/Kg s.a <0,01 0,01 bt 02 W [
E'A 5021A 2009 + DPA 82000 2000
/1272010 (10)
1.1 Dicloroatiiene mg/Kg s.s <0,01 0,01 ;mamu 0y W 1
BPA BOZ1A 200 + LPA K000 2000
10/12/2010 T g
Tricloroetilens mg/Kgas <0,01 0,01 L heicbid 1 m 10
EPA SO21A 2003 + EPA 52000 2000
T 5. 161272016 (1)
etracioroetilene mg/Kg s.s <0,01 0.0 b 05 ™ 20
EPA SO21A 2003 + EPA 52000 2000
Idrocarburl legger € < 12 mg/Kg .8 <10 1.0 ;:::::: 1o m w0 00
EPA 5021A 2003 + EPA 80150 2000
Idrocarburi pesanti C > 12 mg/Kg s.s. <10 10 ;g:m: s M 780 10)

150 16703 2004

INFORMAZIONI AGGIUNTIVE

) D Lgs 16272006 Parte quarta Tab. 1 ALS al titolo V - it ad us0 vorde pubbiico, privilo « residenziale

(10} D.Lgn 1622000 Parte quarta Tab. 1 AlLS al tilkslo V - wil) 80 us0 commarciale @ industrinie

Il campione analizzato risulta conforme al limiti per | siti destinati sia ad uso verde pubblico, privato e residenziale, sia ad uso
commerciale o Industriale, riportati dal D.Lgs, 152/08 parte quarta, Tab.1 AILS al titolo V.,

AZIENDA CON SISTEMA D1
GESTIONE GUAUTA
UNIEN 15O 90012008
CERTIHCATO DA

CERNQUALTY N. 1627
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CONSULENIA IN IGENE AMBIENTALE (prafiche autodzanons ocaua. ada. filull progetti dl VIA, compatbiiia
ombieniale, bonifica il inqunatl. rumore e zonizzasone ocuslicho, misum compl sletromagneticl), SICUREZZA
NE! LUOGH DI LAVORO (conkoll sia sicurezzo nagh ambilente o Iovoro), IGIENE ALIMENTARE (HA CCP controll
sugl aliment], ANAUSI CHMICHEFISICHE E MICROBIOLOGICHE [ooqua, anfasuolo e fiul], LABORATORIO MOBILE
{analiyl in continuo Inguiramento almoslerco)
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CAMPIONe 0QEetio o analisi La nprodusione 1otale o parziale del prosente rappono di Provi deve essern
autorizzata per incritio dal laboraorio sl IWC“&WW
| vislon! c Incenezza contenuti nel presents documento Son0 relativi ad un bvello di probabiith P=25%., gradi di Ibernd > 10 ¢ fatiote & copartura K= 2.

Fine rappono d prova.

Pag 4di4
AZIENDA CON SISTEMA DI CONSULENZA IN IGENE AMBENTALE [pvafiche ouloizosone ocaua, aka, tiull progettl ol VIA, cuwouto
GESTIONE GUAUTA ombiantale, boniica i inquinall, umore & ronizaione ocusiche, misuwe compl eletromognelici), SICUREZZA
UNI EN SO 9001 :2008 NE! LWOGH DI IAVORO (controll sulla sicurezzo neg ombiante o lavoro), IGIENE ALIMENTARE (HA CCP controll
CERTIFICAIO DA sugh olmant), ANALISI CHMICHE FISICHE E MICROBIOLOGICHE [ocqua, anasuoio e diut], LABORATORIO MOBRE
CERTIGUALTY N. 1627 [onalyl in continuo ngquinomento atmosferico) .




