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Porto Canale di Rio Martino - Secondo stralcio dei lavori di riqualificazione

1. Premessa

Questo documento, redatto ai sensi dell’art. 34 del “Regolamento Generale dei Lavori
Pubblici” (D.P.R. 207/2010), costituisce la Relazione Geologica e Geotecnica del progetto
esecutivo del Secondo Stralcio dei “lavori di riqualificazione del Porto Canale di Rio
Martino™.

A seguire sono riportati in allegato i risultati degli studi di geologia e geotecnica condotti
durante le diverse fasi di progettazione.

Il primo allegato riporta la Relazione geologica e tecnica redatta per il progetto definitivo
del Porto Canale di Rio Martino che ha permesso di definire un quadro conoscitivo sulla
base del quale sono stati progettati gli interventi del progetto definitivo.

In occasione dei lavori di Primo Stralcio (iniziati a maggio 2011 e per i quali € prevista la
conclusione a maggio 2013) che riguardano la realizzazione delle nuove opere marittime
di sbocco a mare del canale di Rio Martino, la struttura tecnica provinciale ha avuto
modo di approfondire ulteriormente il quadro conoscitivo anche sulla base di nuove
indagini di campo (rilievi topografici e batimetrici, sondaggi geognostici, prelievi ed
analisi dei campioni di sedimenti).

| risultati delle nuove indagini geognostiche sono riportate in Allegato 2: Relazione

geologica e geognostica propedeutica al progetto di messa in sicurezza della foce del
torrente Rio Martino.

Progetto Esecutivo R2 - Relazione Geologica Geotecnica 3
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ALLEGATO 1: Relazione geologica e geotecnica del progetto definitivo

Progetto Esecutivo R2 - Relazione Geologica Geotecnica ALLEGATO 1
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TECNICA DEL SOTTOSUCLO.
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meno resistente, in cul &l sonoe ottenuil valori di
ralmente tra 40 e 80 Kg/cm™ . In quest

secondo orizzonte vi sono sottili strati ( 40 + 80 em

di spessore) nei guali certamente vi sono elevate per

centuali di sostanze organiche, che hanno fTatto regi

lori di g, del tutto piu bassi.

E' presente nel complesso sabbloso-ghiaioso
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EX

un orizzonte inferiore (a 22
'argine di Rio Martino) i cui parametri di resistenza
i 11i del primo orizzonte,
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RIFERIMENTO: Caniiere RIO MARTINO - Lafina-Sabaudis

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m 6.0-6.5
0.9 Provino caricato a 0.250 kg/cm? Cv = N.C.
‘ 7
1.5
Yo S
2.1
%”‘Nh
2.7 =
NH
33 :
39
0.1 i 10 100 1000
. Provino caricato a2 0.500 kg/em? Cv = 0.002592 cm¥/sec
& L
5.0
— i
e -~
6.4
% i
7.8 et e
i o
9.2
10.6
0.1 i 10 100 1000
9.9 Provino caricato a  1.000 kg/om? Cv = 0.000535 em?/sec
0 3
12.3 P
Te 1 ,
14.7 s 5
g?«i e
. <
19.5
.
21.9 TS AT
0. 100 £t 1000 fimin )

- oy, LB e
% % A" WP




L5

Z’g@ 5&"2‘@: {,5
SONDAGGIO: 3

] i wwn
IV
Sy d \

ERIST)

SEOEONDAGGE
ere BIO MARTING - Lating-Sabaudia
CAMPIONE: 1}

MOI

U Eﬁ‘i}

Ef‘m%%mﬂ” VO

PROFONDITA :m 3.0-3.8

COMPEESSIONE SEMPLICE

Urnidith na mmé?‘” k

o

; kglem?

T i kglem

Bean di mmm%
@m i volime s

5

B0

Peso di volume gz&m:&;

SCISSOMETRO

?m@ % mzﬁu@

4

kglem?

=4

s kglem? %

E”i@ﬁ%@ dsi ‘mi}z;
%‘{}mmﬁ
mmﬁi} di %ai&rmmm

TAGLIO DIRETTO

Liiiee di figquidie

© 005 kgfet |o

: o bolom? e,
e hi £ g5 W ore
Limite di plasticitz o
Indice di plasticity %
hidice di consistenza % COMPRESSIONE TRIASSIALE
¥ besies fi riFiem o . .y N
LAERNE O IO e ( {:;g}w ;«g %:g;g: y* {f‘»é
Clessi, ONRSURE 1G & ¢
. . e e a4t
R ON 25
: oy ‘(.’i‘a;: ’
NALLST GRANULOMETRICA 78 DN L
LA oy . :
ihiata %
ahbia % . " . P
im0 o COMPRES f%fﬁf@? TAY 5 DOMETRICA
AR i
reila & SR Cv k
10 - kglom® kgl erit/zer orrifan
50 mim L 0.063+ 0.125 9 0.000141 | 1.62E-05
e 0.1254 0.250 g 0.000286 | 3.42E-05
0 i g D5 1 A00 90 0.000247 | 2.74E05

sEange sen,
o v AFY
wmante w21, 40

wante ser, A

0.500% 1000 - 10 |

%. 000+ 2.000 - i3

2,000+ 4,000 . 22
4

4.000+ 80007 37
8.000+ 16:000 -
16000 37 {}‘3@

32000+ 64.000.

y 5
fe ] ey 3 e g g ey o
& LS SE R F RSP Y Nab S R

i o




SOGEA srl

RIFERIMENTO: Cantiere Rio Marting
SONDAGGIO: 3 CAMPIONE: 1 PROFONDITA  m 3.0-3.5%

Coesione 005 ko/om? Angolo di attrito internc: 2.4 ¢
Prove consolidate-lents Velovitd di deformarione 0.017 mm/min
e
&

B

DIAGRAMMA 1-¢

¢l 4 4] & 7

By
#,
s

S Hu
kglem? o

~\

AGR

"
il
£y

BTURBRTG

LHDIBETUORBRYC

e .
Stato del

rempo di consoll

[

P
&

"

EN
£




4

s

i

na-Sabap

- g

MARTING - Lat

.
H

y

'S
o

e
g,

b
“ud vt

e

o

foain

PROFONDITA - m 3.0

CAMPIONE:

o g b e




PROVA

'%%m»’

RIFERIMENTO: Coo lere RIO MARTINO - Lating-Sabaudis
SONDAGGHO 3 CAMPIONE:

Pre cine carieato o 0.125 kg/om? Cv = 0,000141 an?/sec

U4 e ]
¥ R
&
¢
i H
oy ‘

0.8 —

0.1 | 1 10 100 1000 min

Provino caricato s 0.250 kg/om? Cv = 0000286 cm?/sec
! ; i

1.1 ; :
% i
& 1
Eag ows, 1 3
7, :
.
1.5
i
2.3
M°
ﬂ”% ol
2.7
"y
t 1 - :
T i i 100 { [REVE T
Co o= (000247 omi/sec
i ¢ f
E O s g
: , L i
i H
1 H o,
3 N'Nh
,‘ ; g -+
e - - d g ie, 1 {?f* ,g i
U e ‘
S)g"/ & o :é A éf\,} - -




§§ ﬁ?ﬂiﬁf”&g’%@ gims*@%i}

#
@

Chimioco Industriagh - Microbinlogiche
Srudio bmplanti Depurazions

D400 LATIHA
Yig det Yoisol, 122 - Tel {0773) 48048¢

Cod. Fiss, GRD GG 43030 G874
Part, IVA DO2E7E90882

- ST T (OO SO

S~
£
i
H
pr—
by i
- H
S
H
Jo—
i
i i
H
i
i

JE



O M ARTINDGO

one A - A

T e W We  We sy T

et o =& (T2 (72 N e e , i =
v B -/ Xig g e ey S e o £ . RS

\ fﬁiﬁz,}isgis et T . . .

PR ) s —

pr———"

e Jr—

- . Moo, .
14 iy Ty S e,
Limoso-Tor s
L —————— s e c - . B s,
. L i, ‘&.k R

Ry
a3
[y

e Tawvol




b
P

P

f
|
!
w

¢
!

RS

AL

ok

W s S wy

s TR " e R A T ” sz%zz%”;,wi Y R T L 5B
o ) e e ) s o T boe st o Ny . :
gyl S - I .

- g B D s
3 ..w: L

w5

T \K\%«%@»m 14 ﬁmﬁma LB

W e y Wt i = ol . Sw\\ e
PV »

i e T e

g e fmxv?\
w38 wied iéwsasiia N T avia N
PO )

oy

o : , ) . . ﬁv
g }M\\ wisy ooy e L T -

e s, Jopests
P .
ey Fee e f&\\% b ¥4 e
. B T e
) e
N T e N W N T
T s e T
B S e g

o fw\\ e il  Sui ;..i \w‘ .

AP . ,V,
g oL ] .

T LT e ‘

i &

&

S,
&

i
.
3

o o oo &

i
£~
@
({}\
i/

1 ¢ 5.000.
5 C AL A -

£
T avola T







aows W .
O

A A
; i mEE T
Ty s G, o
- 7
s o, .
(% LS £t
e - 2%
K S
-

g WY e e

S

-

Qe 2»\\.}%;,&&% J,ﬁ.,wff, o
a W LN émuw)%»#f .

A Rt

TS
e N o 2
PR 1Y N ﬁwﬂw\m&»\»& Ry

G

R

ST NEHE ke
< A e

o e o
v e uEBey W W -
K

S .
Vs WETRRInz W e CoRE

Ty . R "
! e R I ] BIVEREEL A oS B e ey a

Q
P

NS

W

. TR

AT SRNNY ¥ 2 3 mm«
4%e

.y i Ey

-

265 e 5 38

BT

BT
W m ie

b g

5 wE dnE AAAH TiRL) i e T

P

3., L
YRS LN ) o T |
W e M DR g R

N
e g P00

e g

L

£

s, B
,ﬁ»/mzum EE
v .:ﬁ

e W

DN L

\ Ao R k
RS NATARTS o
A&@n@a/«zwwx\ W ’

N, o

p———

B

N
o

s T

s

DL

N
P
e

“dod

o B

hedli
s.ﬂ,aq«w.&uw&ww
.»\, PRI g

«%&f”
N %,_Mm.

e e R
e A

N e

wi W W W
Yoo | g Vo N S

N

R

S <y

il

Gbe Al W oalls
Wil R PO N

R S P U A
Vs s ./fv%\ KU 7 &%

, .
¢ e b arin

peg

e

s e N
St T i N WY

N

e

A e e
a7 epnd

¥

RN

N WA g
il f.,»?,, ~

s whtr Mo s P
W W W

H

£

e
e Y
/ﬁ,‘vm@ s »mﬂxﬁ

P

NS ) e mﬁ\
W

W

W

W
S

S,
5

by

k2 J&.o.. ,xﬁbnz

it

74

: m%.\\ //&m@ ﬁ\\ b
R %%/_M e w
Bt 2N ,ww.ﬁh\ A3 . ,\m&\

\,,rx?x /ym% e

e

e

“l uau % 7
Py SR A

b

it W

IRTL RN

24 /mw,

nm‘t
W
LA

b S G

",
£% ¥ ¥ e . w wp A %
AR T A Gor 0L oG L A

woa kS

@& g8 naa

ERBE @M
\.mMmumgﬁ,g
o e o
e gy

sabbis de

o

=

]

abbie

]
ok
e

s

Yot
F

della

duna recsesnt

duna antlica



SEZ.

o A s B
[V - bt e 48

2

SEZ. m¢ 5

sedimento fangoso
sul fondo dellalveo

1imi sabbiogi alluvionall

argille e 1imi argillosi

e e - Fluvio-palystri
sCcaLA DELLE ALTEZZE 1o 100
SCALA DELLE DISTANZE 1 200

ES

oA VO L A

MY o3



INDAGH

EZZATURA
RFORAZIONE X

i“wai‘i;?“*

I GEOGNO

ASSEHIA PH

COMMITTENTE _lugs. 0 4HCANG

LHOELOsE AMRILLONE

CANTIERE _CANALE BID HARTINO LOCALT ARTLHG
I S ®.T SONDAGGIO 1n° _S.1 [data: _12/41/4 ]
{{“ V” i} &If{zg@i\;ﬁi

quota slm, ass.

TH 30 GONMATA CAROTIERE SEWPLICE

STIMENTO m.

LA

CASSETTE n CamP. D ]

HE R

3 STRATIGRAFICO e GEOTECNICO .

’ ‘ SPESS, | HO

FiEL
HCL
ABS

DESORIZHDME LT OIS

ééz;;,m'

-

SUOLO DT RIPORTO - ARGIHATURA DEL CANALE HIO HARTIRO

é GRIGIA: COHTIEME SOSTANUE ORBANICHE DIFFU
LI PALUSTRI APPEHA DECOHPOSTI.

P

LIM0 LEGGEAMENTE ARGILLOSO BAIGIO, FOCD E: A
5140 CONSISTEHTE: RBILCH BI SOSTANIE VEBETALL .
TOODA SOTTILY STHATY {8~10cm) 07 SARATA LIMOS: B8R

LINO ARGILLOSO BRIGID SCURD POCHISSIMO CONSISTENTE COHTIEHE
GUSTANZE ORGANICHE DIFFUSE E RESTI VEGETALY PFALUBTYRL.

[LIHD LEGGERMENTE ARGILLOSO DI COLORE GRIGIASTAO:
SOSTANZA TORBOSE; RESTI COCHIGLIARL DI MOLL

?ﬁ?i it
I
HEUCLEY DT LIHD SABBTIGSD ﬁﬁﬁﬁéﬁ?ﬂ@

LUSCHI DoLCICO
FOCHISSIHMG CONBISTLHTER

{SABBIA GRIGIA MONOGRANULARE CON MOLTI RESTI

s
e
oo}

Lin0 LEGGERMENTE AHSILLOSH: LQNTE?
HESTI CONCHIGLIARL E STRATERELLI DT
QQESASTHQ

[ SABHIA LINOSA Gﬁiwiﬁ CENERE LaH
LﬁaEﬁY LABUHARI-LACUSTRY;

BHIATA MINUTA §§za§m§

FILAHEHT
E%ﬁ ﬁESG%Rh&?i

TRESTY LG&;iib
CONTIENE *iikﬁ&%ii‘
~3gml CON SABBTA LINOSA &3

pr
P

SABBIA LIMDSA B GHIATA MINUTA  {Disw  2-3um)
SOSTAHIZE CHBANIDHE DIFFUSE E FILAHENTI VEBEYALL;
U STBATEAZLLL DI LIMO BHIBIO SCURG TORBOSO.

COHTEHEGHD
LOH HUDLET

£.7 sml I¥ HATHICE DI SABHIA LINBSO-ARHBIL-

GHOHIBLIART. |

|
i

SABOIA LINOSA COW AHBILLA CONTENENTE GHIATA SPAHSA.

CHIUSUHA BONDAGGIO

(8,00 4/
8

g i
«
i gt

Fa RS

fa]

LR S R

= A DI

PERFORAZIONE: aste e ¢z

arotiere (S —

UL

[ONE




,&M@mxmwwf%’w' e BT T .

- . COMMITTENTE _INGS, D' ARCANGELO-PITIORI-ZAMPILLONL

N CANTIERE UGANALE AIU MAHTING LOCALITA RIO HARTIND
SONDAGGIO n° 92 [data: _13/11/1983 ]

guota slm. ass, ral,

QNDAGGT S K.,L.
INDAGINI GEOGNOSTICHE - SONDAGGI

AEZZATURA
ERFORAZIONE HASSENLZA PRIH 30 GOHMMATA

CAROTIERE SEHPLICE @ 101 ax CORONE RI0IA

STIMENTO m. 20,00 CASSETTE p° 5 . CAMP. IND. ° Hpo CAMP. Hib o

a2 STRATIGRAFICO e GEOTECNICO . ez

Sikg, pigd PROVE SPY

B SPESS. | K0 HINGL DESCRIIZIONE LITTOLOGIA NFOROG 25 o %G AHNOTAZION
SYR. ABS. ol ool Kghm®
W\ ~ L

SUBLO UL RIPORTD -~ AHGIHATURA DEL CAHALE RID HAHTING.

ARGILLA SABBIOSA ROSSASTHA,

LIMD SABBIOSO DEBOLHENTE AHBILLOSO; GRIGTO; PASSANTE & LIKD
ARGILLOSO SABBIOSO GRIGIO,

TORBA DI COLORE MARROHE SCURO,

SABBIA A BRANA BROSSA

{ SHIATA MINUTA [Diams
2-~dum) IH WATRICE LIM0%

Dlag {-Zmp] £ Yo
i D1 COLDAE AVANA 0 BRISIO, 4.00 14/

e

G

GHIALA HINUTA {Dlawm=2-4dum! £ SABBIA HEDIA O HEDIG-GROSSA 1M
HATRICE LIHGBA E LIHOSO-ARGILLOSA BRIBIA.

SABBIA FINE O MEDIO-FIHE A&ﬁ'%k

: EASATA DA LIVELLI DI GHIAIA | z
E CON 6HIAIA SPARSA [Diaw=0.4-0.

y
3. 8zm)

SABHIA MEDIQ-FINE ADOEMBATA DI COLORE AVAHA SCURD,

:
ot ¢
M 14
] : ‘
{ j i ‘
i
: : :

ko

CHIUSUHA SONDAGGEIO

P—

i
ISTEMA DI PERFORAZIONE: aste e carotiere [S ~ D] / WIRE LINE / DISTRUZIONE

i
pits




5

‘ SONDAGGIO n° [data: 1371171883 |
NG . ,
guola shm. 888, - Tal
EZZATURA
ERFORAZIONE HABSENZA PRIM 30 GOMMATA CAROTIERE SEHPLICE @ 101 ss CORONE tipo _MIDIA
TIMENTO m. 20,00 CASSETTE n° _8_ . CAMP. IND. 7t tipg SHELBY CAMP. RIM. n°
" £ Al Y - - “y e-
1 STHRATIGRAFICO e GEOTECNICO . 833

FRI0 MARTING

#EZ
0 NGL
485,

DESCORIIZIONE LITOLOGIOS

prol. 7% ooipl

mg%

i

SUOLD U1 RIPORTO -~ ARBIMATURA DEL CANALE BID MARTIHG

ARBILLA
AMHASET
COHBISTE

HUSA GAIBLA: CONTIENE SOSTANZE ORGANICHE DIFFUSE E
VEGETALT PALUSTAY I¥ VI4 DY DECOHPOSIZIONE: POCO

L1
b1
HTE,

iﬁgihii IH0SA GRIGIA; CONTIENE SOSTAHZE OHBANICHE DIFFUSE
E AKMASST VEBETALI PALUSTAI  IN VIE DI  GECOMPOSIZIONE:
THOOBTSTEUTE,

TORBA DI COLOHE PASSANTE DAL NERG A Riﬁﬂfﬁr

SOURDD ATTHAVER-
SATA UDA LIVELLY (SPESS. 10-Z0cs}] 01 ARRIL

LA LIMOSA BRIGTA.

SABBIA MONOGHANULARE GRIGTA: CONTIENE FIUAMEHTL VEBETALIL.

GHIATA HINUTA {Dlaw 2-4am)y SCURA; IHMNERSA IH HATRICE ARGIL-!
LOSD-SABBINSA O SABBIGSO-ARBILLOSA BRIGIA, COHTIENE GBHIALA
SPARSA AD ELEMENTI MABGIORI {Dleam=¥-1dcm} 1IN GRAN PARTE
SILICELD MA ANCHE CALCAREL E BESTI CONGHIBLIARI [(0STRER).

VSABHIA 4 GHAHA GROSSOLANA E

GHIALA WINUTA THMERSA IH

UNA |

HATHICE U1 SABHBIA FIHE AHGILLOSA BRIGIA,

Bas} M MATHIUE SABBIOSA
O-AYAHA,

o ‘

0G0 8

ﬁianxd Baw) IN WATHIDE SABPIGSA !
AYAHA DHIARD,

G54

LEBGERHENTE ;

CHIUSURA SONDAGEBIC

{4,

o
e ond LK

P

e
o

Fand

“ 5

e Had o s
5%

fu

22

——

"ERFORAZIONE: aste e carotiere [S — D] /

WIRE LINE /

DISTRUZIONE

i
s




COMMITTENTE (s, 00 4RCANAEL NP ITIOR =7 ARETLLONT

e CANTIERE CAHALE RID HARTING CLOCALTTA

ONDAGGY S R.L. SONDAGGIO n° 54 {data: _15/11/189;
INDAGINI GEOGNOSTICHE - SONDAGG!

RIG WABRTING

]

Al guota sbhm. ass, ral,
ELZATURA
CRFORAZIONE HASSENZA PRIN 30 GOHHATA

CAROTIERE SEHPLICE @ 101 mm CORONE

STIMENTO m. 20,00 CASSETTE n* _5_______ CAMP. IND. n ipo o CAMP. BIM. ¥

.

i STRATIGRAFICO e GEQTECNICO . s

Sig PlEZ PROVE SPT
x3 1 spess! | HO Dot DESCRIZIONE LITOLOGICA INFORO
§TR. ASS, :

[

ol o7 colpt

S bs

SUDLO DY AIPORYO - ARGIHATUHA DEL CANALE RID WARTIND,

LING ARBILLOSO MARRONE SCURD POCO CONSISTENTE.

ARGILLA LIKOBA BHIGIA CON SOSTAHZE ORGAMICHE DIFFUSE;  POLO
CONSISTENTE,

TORGA WARRONE CON REBTI LIBHEYL.

s
55
e

-

S

) heY.
5

SAHBIA MONOGRANULARE GHIGIO CEMERE  ALTERHATA CUH  SABHIA

NOLTO LINDSA GRIBIO-AVANA SCUAD; OLTRE I 6.008 YI  SOHD

SOTTILI LIVELLI O LINO TORBOSO.

feong bin/
4 £ Y
14

SABBIA GRIGIA WOMOGRANULARE ADDENSATA: A GRANA  HEDIA; : '; ; ’
CONTIENE FRAMMENTI CONCHIGLIART DI HOLLUSGHI MARIHI COSTIE- | | ;
A1y ThHa 40.00m £ 12.00wm  COMPATOND  STHATERELLI BI LIHG : H :
SARBLOSH. :
{ | i
? %
, ? |
i i
: !
L
i % 3 |
f Z % |
|
|
CHIUSURA SONDAGEIO
g §
s |
| ?
| |
;

VA DI PERFORAZIONE: aste e carotiere (S — D] /7 WIRE LINE / DISTRUZIONE




. L CANTIERE LANHALL MIU mapiing ot o
ONDAGGT S R.L. SONDAGGIO n* S5 [data: _16/11/1393 ]
! ,(,{ f\;\; ;H‘%;’z“’s
INDAGINI GEOGNOSTICHE - SONDAGGH quota sLm. ass ol
PZATURA i . - y ] \ | e
EORAZIONE MASSENZA PRIN 30 GOMMATA CAROTIERE SEWPLICE @ _A0iBR ___ CORONE tipo _HIBIA
IMENTO m. 20,00 _ CASSETTE n® _8 CAMP. IND. n° i . GAMPL. RIM
@TWKU@RAFKK}% GEG?&S%K . 83p
T g PiEz PROVE SPT e . . s ANNOTAZION
SHE 1 spess. Ho [NCL DESCRIZIONE LITOLOGICA WFORO PRI TV Ll %G FAZIOH
S ABS. ol eolpt Kghm' | Kgknd
SABBIA LINOSA GAIGIO-AVANA RIMANEGBIATA DURANIE 1 LaVOA]
DI SISTEMAZIONE DELLA FOCE DEL CANALE R10 MARYINO; VI SI
K TROVAND HUCLET DI LIMO TORBOSG,
SABBIA LIWOSA LEGGERMENTE ARGILLOSA DI COLORE BRIGID-CENERE |
0 AVAHA RIMANEGEIATA: CONTIENE CIOTTOLI CALGAREI INTRODOTTI |
DURANTE LA SISTEMAZIONE DELLA FOCE DEL CANALE,
SABBIA GRIGIA MONOGRANULARE: A GRAMA MEDIA; CONTIENE RESTI i
CONCHISLIART DT HOLLUSCHI MARINI COSVIERI. %
! |
:
SABBIA GRIGIO-AVANA CHIARD; HOMDGAANULARE; A GRANA WEDIA E |
MEDTO-FINE; ATTRAVEASATA DA LIVELLY SOTTILY z SABBIA FINE |
LIMOSO-ARGILLOSA, |
Cou.8n g/ ,
< H ‘gi /
L T
‘ %
| ; i
SABRTA FFINE & TRATTI LEBBERMENTE LIMOSA DI COLOBE GRIBID | : |
SCURD. !
SABBIA MONOGRANULARE; A GRAMA MWEDIAT DI COLORE  BRIEID § |
CHIARD. | |
: |
SABBIA FINE LEGGERMENTE LIMOSA DI GOLORE BRISIO SCURD, g §
%
| |
~ a
SABBIA WONOSHANULARE; A GHANA MEDIA; OI COLDAE AVANA CHIARG. | , H {
{ i 3
% L
| I R i\
SAGHIA LEGGERHENTE LIMODSA DI COLORE BRISIO SCUAD.
ARGILLA GRIBIA RIGCA DI SOSTANZE ORGANICHE PASSANTE A4 LIHO |
ARBILLOSO NERD. , g
E
3ABBIA GRIGID SCUAA LEGGERMENTE LIMOSA. L
ri SONDA Q0
ISTEMA DI PERFORAZIONE: aste e carotiere [S — D] / WIRE LINE iﬁiﬁ‘?’ﬁ%
sla




| p g ' - ' » T ESEGUITA CON PENETROMETRO DA 20 TONS E PUNTA ELETTRICA
PROVA PENETROMETRICA STATICA -~ 777 R
A i - TP 8-8 CON IHCLINOMETRG IMBERITO. MOTA T DIAGRAMMA
AUTOMATICO RIPRODOTTO N FOTOCOPIA DAL ORIGINALE ’

COMMITTENTE LOC A L 1 T A ’ PROVA N GUOTA DA T A

Gaservazionis : Flrma Upsialors
N S A e S

RIO MARTINO 1 , velii/ras

Kg/em? . _
S A BO | 120 160 200 240 . 280 320 360 400

Profoadite
sl
b

: .
: i - b
- - . . i - . W
o . - L O . )
- . - . ) - N N S et
b o e § s § ne. SUS SUIE N e

T g Lt
=l i . e N . i P o
5 g < - W U P " o - )
- . e % § - it - o
= - e a7 0
- . N =T e - N .

- - . 4 s - - LS
; T BE RMS B 1 BN N N . o k..f.ﬁ
- e N : i N
10 - e . . =
- NN S 10 N 2. N .
S . e

o I S = - SN o

- - nm
i g ~:
j V 2 ) . -
§ - e
i 2
|
% -
i - . P - N B - » - e R S e S T oo A: . -
e | W N S 0 0 0 0 T Y e e - : M
: SR DS OO S SV S S B - ey ‘
- - e - -
- . - o |
....... - o l .
g o - nn § o G nnn Fone
x e+ .. -
25 - - or

Rps He §5t$;s;a alla punia
Ry = Attrite laterale iscale




* ; . ESEGUITA CON PENETROMETRO DA 20 TONS E PUNTA ELETTRICA
PHOVA PENETROMETRICA STATICA T %
TIPG $-E CON INCLINOMETRO INSERITO.  NOTA: DIAGRAMMA
AUTOMATICD RIPRODOTTO IN FOTOCOPIA DALL ORIGINALE
COMMITTENTE WLOoOCA L TA PROVA N* | QUOTA | D ATA

RIO MARTING , .2 12/11/193

Osgervazionis . . _ Firma Operatore

P | :

. 7y Kg/lom®
bt « d B
- G & 7 & S 4 3 s - R ST B §
T . ! - bt 1 ! ; | : - | :

; 2
=] Ry Kg/om=
B B e Y 80 . 120 180 200 240 320 360 400

5 LS
Byps Risistenza alla punts

fy= Altrilo laterale logals o -




o

Rttt

&

i

|

IOVA PENETROMETRICA STATICA

ESEGUITA
TIPO -
AUTOMATIOD

GO
GON

BIFRQLOT T

IHGERITO

HNOFOTOCORA

FEMETROMETRO DA 20 TONS E PUNTA
INCLINOMETRD

ELETTRICA
MOTA T DIAGRAMMA

DALL DRIGIMNALE

COMMITTENTE Locat i TA  TPROVA N | QuoTa | Osservazionis Firma Operatare
RIO MARTING : ]
& 4 8 7 8 5 4 a 2
? i H a H 3 H i : -
<1 Rp ““g;!z:mg
i‘; . B3 120 160 200 2AG ZRG YL
% 1 i o 8 4~ -
e HUEES ) . EEIERRE -
! . -1 : - - 0 00 o - - B o 1 O -
K| . . . N . o - .
r 0 - - - 4 1 0 - <
" - - bl 0 o § - - :
, 5 e - e
e - S § Fah
o . . . LI
ol .
1

i

Hps Resistesva alla punts

THP s Adrite latarale locals

i
{ i - "~ - . » ” Ty
}W H : / wef . . e -
~f i e 2 T p , )
i I A i ) R
}’. o e i et fodond SR N S N . 1
! AU A0 S0 e t i AP “ !
- e (- - 0 B - !
e e = - :
e B O ‘ 1 "
1 i o i O 1 1 .
; - . . . e .
i ¢! = . - o
% ' - -4 - o - =N o - B S
Pl i i » . . » B 1
=3 .
“w‘ j e 5 T8 % 1 o
H
n'y
. "‘ —— -
- i s
. - i - :
. N
ey . L - b " N el A
> § v i S
N ; I - - N RiEaN
i T - . )
3 :

&
®




ESEGUITA CON PENETROMETRO DA 20 TONS E PUNTA ELETTRIDA
TIPO S-E CON INCLINOMETRO INSERITO. HOTA: DIAGRAMMA
AUTGMATICO RIPRODOTTO 1N FOTOUOPIA DALL CRIGINALE

PHOVA PENETROMETRICA STATICA

i

RTO MARTINO 4 15/11/'93

COMMITTENTE LG C A& L T A PROYVA N® GuUoOTA 1 D AT A L Osservarionh:

iy Kg‘f(z;é%tz. :
9 8 7 6 5 4 3 2 1 st O

Ry ¥ gg”cmg

PETD SRR £ ¢ i3] H PO piotel R AL Pty 324 BEO Eles:

Brofonadite
o
&

| | e A N U0 O 0 10 e o
- N%i o] e - y : . ol . .‘» - - - .. “ i
N {z‘.&.% N . . : 5 R SN }._.(
B . A Al ] - : + ; el At
E - - - BTN N NG N O S N O O A 0 0 I O I - - B .
. - 5 O B y . e 3 3 N N - . E i

] N e e e RN RERa .

. T ““ﬂ M ‘ TR . T -
e S EgaReni] L EaASRRRRRRcEtRen 0
e e e R
R ; »WN :; % Lk il AR fRERE: - :

15
20} -
: i
"
;
i
¢ . las
e, i
s T I -
U 1T O D 2

Hps Resigtenze alla punia

',ﬂ.i CHyp= Attrite laterale localg




e T S s

PHOVA PENETROMETRICA STATICA

ESEGUITA CON FEMNETROMETRO OA

TIFG 5-8 CON INCLINOMETRO
AUTOMATICO RIPRODOTTO N FOTOU

OPLA

INGERITG.

20 TONS E

FPUNTA. ELEYTRICA
ROTa D DIAGHAMBMS

DALL ORIGINALE

AITTE NTE

LOC AL TA

PROVA N

QUOTA o & T A

Osservazionis

RIO MARTINO

15/11/793

Firma Dperaione

o . A |
el 9 8 7 5 4 3 2 i 0
T ; - i ; i i ; ; ; R b ;
g g?;} ’%‘;{/&m“‘
- PSS ST 1) 8G . {20 2043 RO 2HG Gl 380 A
1 . L »:\Hg 10 ettt L
£ - 0 0 I . - . N N
JE30 1 0% 0 I . - B B} ; - I E( 4
%Mm« = o } 0 5 0 00 O O A O O O O O T O O R I . N : ; B S
mes N o N EEal
g BN m S . . - N
i " P N - N 3 B
H N S I N N - N N . - -
ﬁ i S I - -
T o N ) iy S 0 0 1 O oE S - b B . §
e - - - - EEan
| o . . N . 0 0 e o S T T TN A NN T 6 IO S D O A
Yo, ” L - - N
¥ o - = T S
5 £ . .
Smu§§F e -
; il " -
: - w;;;%m,,;\ I IS N i i . b - )
s B - T =
| i L IS I . - . - - g -
| . s - . : 4 ) N N o
e P o S A T : ) 30 L e -
- i - gy e
e g w R - BREsa s =
v o N - e - e
“ Mm
18 - - I S0 1 O O O T N i
E ] - S : R
1 {
{
I !
. T
& .
3, I -
] o
s
e
e YN
o
- s " o
N S O I 2 0 “ v. : ‘.:" SN
b RN ! i 4
“ RANRRAE i aEaRll

"Ry s

fpx Hasistenza allas punta

Attrite isterale locals

i

T




s

PHOVA PENETROMETRICA STATICA

ESEGUITA

TIFG S-F CON INCLINOMETRO

CON PENETROMETHG DA 20 TONS
IMSERITO .,
AUTOMATICD RIPRODOTYD N FOTOQOPRIA

(38

B OPUNTA ELETTRICA
MOTA D DIAGRAMMA

LS ORIGIHALE

COMMITTE NTE

‘Lo CAa Lt TA

PROVA N®

Dagarvazioni:

QUOTaA D AT A

RIO MARTINO

&

16/11/1'93

Figmma Uperalore

4 e

e
He Mg lom®,
3 & & S —

Rp ngcmﬁ

PR -

Frofoadite

JO UG U AU S I wi N N S

n
TP A —

PE I

fihsistansa alla
ite Jatersie

punia

tnoale e -




ESEGLUHTY
TIPG B
A2

Ul PENETROMETRO DA 20 TONS B PUNTA ELEYTRI

FROVA PENETROMETEY

e e A
A GTATICA

£ CON INCLINOMETRO INSERITO.-  NODTA: DIAGRAMMA
AUTOMATICO RIPRODOTTO IN FOTOCORIA DALL ORIGINALES
COMMITTENTE LOCALITA | PROVA N | QUOTA
REO  MARTIND 7

Dasarvarisni: Firma Operatore.

Erel
s

7 & 5 E

- R

fongite

Brot
-
e
:ﬁ:
5
=
rs
&
p
=
-

L 150 B A0 FRILS] 330G AE

H
i =8 n .
- e N B P
b R b Ao -
3 N i - . B i g - NN . . v e
E s :
. ; L4y

3 e,
'ﬁg::
;‘ ;
3
i
5
]
i
i
3
4
H
]
H
7
H
5
§

i : N - X -
A ; ) g
-0 W0 U0 U0 N N N O O [ N DAL R o 0N - i f e
i 00 I " . -
e 6 N N O 0 O N U DO O O O D IO O O A i = T
- ~ - % ¢

{ - - .
: | b N - -
: -
i | G - . IO T U O O D O O O O .
! . BN S
RE .
: : - -
! B N T
3 .
1 { X
1 A -
el - - \
PAY N i :
i e o - -
. ’ e i . gl s : ) .
& 25 o TAE U JUU RSN SORE SURTE SN SUUNE NP S S SRR SUP S ¥ WA oo o -
: - - . : .
L N . . kbt o - - e
. " o . | , BERRTTY L
- o : : Vst [ - . :
JONS UG SN NS TSNS (U S O SO S i - § - Fi :
¥
Rps Hesistenzs alls punia ,
Rys Attrite laterate lfocalg




S i

R - v w

%mmkﬂﬁ& wﬁ%ﬁ?ﬁﬁ%ﬁ&?@%&& ﬁ?ﬁ?ém& ESEGUITA CON PEMETROMETRO DA 20 TONS E PUNTA ELETTRICA

TIFG B8 GO INCLINOMETRO  INSERITO NOTA: DIAGRAMBMA
AVTOMATICO RIPRODOTTO IN FOTOUORIA  DALL ORIGINALE

COMMITTENTE | LOCALITA  1PROVAN® | QUOTA | O ATA | Ossecvazioni: Fiema Ops

RIO MARTING ) 177117705

M §§g§f&2i!z§'
@ : ] 7 8 5 4 3 . % T oo {3
s | : 1 ; ¢ : : ; ; o b | ; § 3 {
Ry iig}/c:mg ) «
T AL 8O ) 140 180 200 240 Z80 BRG F80 AD0

Frotoanite

s 0 0 A i e RS S
: r 1 : y HERENN N T
& T NREN : \
* £ T : - S .

~ b -
L5 - - o -
oo g - A St - b o - - - e -
I - cdim
DU i o S Tt St TN ERS RERE N RN SN ARON S - ¥
F .

e ATAW L NS T RN

10

’ |
! :
15 3
o bt
14 -
B
o] 1.
AN
Lo
sy
55
' !
3
pas
T 3
ERSs ‘ ‘ ‘
Rps Resistenza alla punta : ‘ .
SRy Aurie laterale localg

SUTRETITAP TRt S

o2k
k2



B

y ; l e ol - ) ESEGUITA CON PENETROMETRO DA 20 TONS E PUNTA EBELETTRICA
PROVA PENETROMETRICA STATICA Eree ba 2o Te e ELETTRICS
TIPO §-F CON INCLINOMETRO INSERITO. BOTA D DIAGRAMMA

AUTOMATICO RIPRODOTTO N FOTOCOPIA  DALL ORIGINALE

x COMMITTE NTE LOC A LT TA : PROVA N® GUOT A oA T A Osservazioni: o Firma &pﬁ?;&iam
| . RIO  MARTINO 8 R TARVARK '

g
s i N
Rp Kg;&‘:mz ‘ :
e o B A 80 120 180 200 240 280 220 o380 400

==

Frofondita -

&

e
£

e

10
:

20

¢

e e ]

fp+ Resistenza alls punia
TRy Abtrite laterale locale




R vv?‘v - ; f%) “ 4
| é (RS
| \

" i e B Ly \ 20 TONS B PUNT P A i
PROVA wﬁm&?mmﬁﬂﬁﬁ”mm& STATIGA ESEGUTA CON PENETROMETRO DA 20 ToNs E PUNTA ELETTH
TGO S-E CON - INCLINOMETRO {HNSER UTG. NOTA T DIAL GRAMBMA
b , AUTOMATICD RIPRODOTTO M FOTOCOPIA  DALL GRIGINALE :
| COMMITTENTE LOCALILTA" PROVA N° | QUOTA D AT A | Osservaxioni:. C
v RIO T MARTING 10 17/11/'93] 0. ! ‘
| ¥

-

PR 80 ) 120 186G 200 244G PRG B 260 A0

Brofoqdite

s ]
o

P

i

\»«

ixd

@

R

] i T
S
Bl
£ :
e .
|
| -
_i
: 5
&: 11

! 4
! 10
) td

i85

. I : - - y - 1
Tk B0 o o I B S INCUINAZ IONE 1] i *';
: 15 T 0 : 16 0 4 0 A : 5 5 1 b

- e ~ ; ; 4 : L

Hpws Hesistenza alls punta ‘ . i

By s Atorite Isterals locale




ESEGUITA CON PENETROMETRO DA 20 TONS £ PUNTA ELETTRICA
TIPO 8- CON INCLINOMETRO

gﬁﬁ%gﬁ%ﬁﬂ,§§§E%£§?Y§¥K3ﬁﬁ§§¥¥3ﬁﬁik STATICA

GNBERITOL

AUTOMATICO RIPRODOTTO W FOTOCOMA

ROTA: DHAGRAMBMA

DALL ORIGINALE

COMMITTENTE

LOCALILTR

RIO MARTINO

PROVA N*
11

LQUOTA

DA T A

17711793

Dsservazionts

Filrmu Operatore

G
{

fomdita

oo 2

. A
?f{ Ko o

5 3 2 g o
i i . 4 :
=1 Rp Kg jﬁtmg :
g e — 40 80 120 150 200 240 260 320 360 400
£
308 s 5 O 0 O 0 O A : :
5 .
£ s - %
5 A .
" ;
e . § »
: !
! 1 w5 0 O O O 9 , T
| o - -
. : PO : . : 8
. e ; e
15 S T R ARERy
; .
- . : 1 . 10 1 . ;
,.,;ﬁ "2 B { - i e o
. T , i LI B B DI O N '
10/ - : S - - .
A
! o .gs“aw . . . - . . - . -
E” N 4 - . P . g ; ]
i a4 R - e
% N I8 B T “ o
i [V a s -
iy I T b . o -
[ : : - §
o | L

b R Rl R

i

e Reststenza alla punta
§ 5 Attrile faterale locals
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ALLEGATO 2: Relazione geologica e geognostica propedeutica al

progetto di messa in sicurezza della foce del torrente rio martino
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Indagine geognostica propedeutica ai lavori di messa in sicurezza della Foce del Torrente Rio Martino - Latina
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1 PREMESSA

A seguito dell'incarico ricevuto dalla Regione Lazio, nellambito del progetto di messa
in sicurezza della Foce di Rio Martino nel tratto sito tra i laghi di Fogliano e dei Monaci in
provincia di Latina, € stata redatta la presente relazione geologica. La finalita di questo
studio consiste nellthquadrare da un punto di vista geotecnico, litostratigrafico,
idrogeologico, geomorfologico e strutturale dei terreni presenti nel sottosuolo dell’'area in
oggetto in cui si prevede la realizzazione di un banchinamento per un nuovo molo della
Foce del Canale di Rio Martino.

Il presente studio viene redatto in virtu dei risultati emersi durante la campagna
geognostica eseguita nei mesi di Novembre e Dicembre 2011 e dalla folta bibliografia
esistente per l'area di studio coadiuvata da attente osservazioni fatte direttamente sul
posto. E "stato cosi possibile definire il modello geologico e le singole unita litologiche che
costituiscono il sottosuolo dell’area in cui € inserita I'opera.

Il presente lavoro tiene conto dei dettami del D.M. 14 Gennaio 08 “Norme Tecniche
sulle Costruzioni” e della Circolare Ministeriale del 02 Febbraio 2009.

Le indagini fanno riferimento in maniera scrupolosa a quanto prescritto nelle
“Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini” A.G.l. 1977 e nelle
“Raccomandazioni sulle prove di laboratorio” A.G.I. 1994.

Dott. Geol. Antonio D'Andrea 2



PROVINCIA DI LATINA
Indagine geognostica propedeutica ai lavori di messa in sicurezza della Foce del Torrente Rio Martino - Latina
RELAZIONE GEOLOGICA

2 UBICAZIONE DELL’AREA

L’area oggetto del presente studio ricade all'interno del Comune di Latina, nei pressi
della foce del canale Rio Martino, che scorre in questo tratto in adiacenza alla Strada
Provinciale SP39.

Per l'ubicazione dell’area di intervento e |Thquadramento geografico e geologico si
fatto riferimento alle seguenti cartografie tecniche di riferimento a scala nazionale:

- Foglio n. 413, Sez. | in scala 1:25.000, (Borgo Grappa) della Carta Topografica
d’ltalia dell'lGM,;
- Foglio N. 158 (Latina) della Carta Geologica d’ltalia (scala 1:100.000).

Fig. 1 : Stralcio topografico del foglio IGM 413 sez. | scala 1: 25.000. In rosso viene evidenziata I'area di studio.

Dott. Geol. Antonio D'Andrea 3
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3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

La Pianura Pontina costituisce la porzione meridionale di un estesa area subsidente,
al margine del Mar Tirreno, che si instauro fra i primi contrafforti della catena appenninica
e la costa a partire per lo meno dal Pliocene.

A partire da questo periodo e probabilmente sino a tutto il Pleistocene, il margine
tirrenico della catena appenninica, che affianca nell’area attualmente occupata dalla
Pianura Pontina, € stato dislocato da sistemi di faglie dirette ad andamento
prevalentemente NW-SE e subordinatamente SE-NW, che hanno determinato la
formazione di un profondo graben, colmato da sedimenti marini, fluvio-palustri e
subordinatamente piroclastici.

In particolare, sondaggi profondi effettuati nel settore compreso tra la Via Appia e i
rilevi carbonatici (Manfredini, 1990) evidenziano, a partire dall’alto: una formazione
superiore di ambiente palustre o lacustre, per uno spessore massimo di circa 100 m,
costituita da alternanze di argille torbose, sabbie, travertini e rari orizzonti conglomeratici;
una formazione inferiore costituita prevalentemente da sabbie limose di ambiente marino,
ricche di macrofossili, per uno spessore massimo di 200 m e attribuibili genericamente al
Pleistocene.

Al di sotto di questi terreni sono presenti i termini ribassati delle successioni
giurassico-cretaciche di altofondo carbonatico che costituiscono le dorsali dei Monti Lepini
ed Ausoni.

Spostandosi verso il mare, nel settore indicativamente individuabile a SW della Via
Appia, al di sotto dei depositi di duna antica che giungono fino al mare, i sondaggi profondi
(Sondaggi Sabaudia, Pontinia e S. Donato, riportati in Conforto et. Alii, 1962 e in
Camponeschi e Nolasco, 1983) e le indagini geofisiche effettuate dai diversi autori, non
individuano, sino ad oltre 1000 m di profondita i termini calcarei giurassico-cretacici.

3.1) STRATIGRAFIA LOCALE

In virtu di quanto sopra detto i terreni presenti nell’area oggetto d’'indagine appartengono
al complesso dei depositi delle dune mobili attuali. Al di sotto di un ridotto spessore di
terreni di riporto sono presenti, infatti, dei depositi sabbioso limosi di colore giallo ocra, da
debolmente ghiaiosi al tetto con spessori massimi di circa 2 o0 3 m, che passano
inferiormente a delle sabbie debolmente limose di colore grigio da debolmente ghiaiose a
ghiaiose.
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Fig. 2 : Stralcio della Foglio N. 158 (Latina) della Carta Geologica d’ltalia (scala 1:100.000). Il cerchio rosso evidenzia
l'area di studio.
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4 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Nello specifico I'area d’intervento & caratterizzata da una morfologia pianeggiante, molto
antropizzata.

Anche la situazione batimetrica locale e stata molto modificata ad opera dalle attivita sia
passate che recenti operate all'interno dell’area portuale (dragaggi-costruzione di corpi
diga etc.).

La morfologia presente allterno del lotto € caratterizzata da quote comprese nell htorno
dei 2.00 m. (s.l.m.).

Secondo quanto riportato nel piano stralcio di assetto geomorfologico (PAIl) redatto
dall’Autorita di Bacino del Fiume Tevere, l'area di studio non comprende zone a
pericolosita geomorfologia.

Fig. 3 : Stralcio della Carta Interattiva dell’ Assetto Geomorfologico — Autorita di Bacino del Fiume Tevere. In rosso viene
evidenziata I'area sede d'indagine.
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5 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

La Pianura Pontina € delimitata ad Est dai rilievi carbonatici dei Monti Lepini e la
parte piu settentrionale dei Monti Ausoni, a Nord dai rilievi vulcanici albani ad Ovest e a
Sud dal Mar Tirreno.

La parte emersa della struttura lepina € interessata da un vistoso processo carsico
ed ospita una falda imponente, la porzione ribassata sotto la Piana Pontina invece, é
coperta da sedimenti plio-quaternari e contiene una ricca falda imprigionata, alimentata
lateralmente dal sistema acquifero della dorsale lepina e dei colli albani. Il reticolo di faglie
dirette che ha dato origine alla fossa tettonica pontina nel Pliocene (5-2 M.A.) e sede di
circolazione preferenziale di acque calde, mineralizzate e molto gassate.

Il substrato della Pianura Pontina, costituito da rocce calcaree mesozoiche, ricoperte
da un potente pacco di depositi terrigeni (argille, sabbie, torbe), fungono da ottimi serbatoi
dellacqua infiltratasi nei rilievi circostanti e sono certamente sede di circolazione
idrotermale.

Queste condizioni delineano due situazioni idrogeologiche molto differenti:

- La prima si evidenzia nella presenza di un acquifero (serbatoio d’acqua naturale)
carsico esteso sia nella parte emersa che nella parte ribassata della struttura lepina.

- La seconda nella presenza di un circuito idrotermale che si sviluppa di preferenza
attraverso il reticolo di faglie.

La Pianura Pontina ospita una cospicua falda in pressione presente nel substrato
carbonatico lepino ribassato verso il Tirreno e coperto dai sedimenti plio-quaternari.

Tale acquifero, idraulicamente connesso con le adiacenti strutture dei Monti Lepini
ed Ausoni, alimenta le falde contenute nei terreni di copertura che frequentemente sono di
tipo artesiano. Pertanto, malgrado i terreni affioranti, dotati di bassa permeabilita,
garantiscano bassi valori di infiltrazione efficace (nellordine di qualche I/s/km2) le
captazioni presenti nell’area presentano elevate produttivita.

Tuttavia, negli ultimi anni, 'aumento delle captazioni e la presenza ancora molto
diffusa di pozzi artesiani con bocca pozzo libera e quindi deflusso continuo delle acque di
falda ha provocato significativi abbattimenti della superficie piezometrica, con
conseguenze non ancora quantificate sia sulla consolidazione e quindi la subsidenza
indotta dei terreni, sia sul regime delle portate emergenti dalle dorsali carbonatiche.

Secondo gli autori, l'abbattimento della superficie piezometrica nel settore
pedemontano e 'aumento delle velocita del flusso delle acque sotterranee, indotto dagli
emungimenti, € anche una delle principali cause innescanti dei fenomeni di crollo e
sprofondamento (sinkhole) che caratterizzano alcuni settori della Pianura Pontina.
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Considerazioni importanti devono essere fatte sulla qualita delle acque, infatti quasi
tutte le sorgenti basali al margine della Piana Pontina presentano acque fortemente
mineralizzate, non utilizzabili come acque potabili, a causa di consistenti apporti
idrotermali che contaminano le acque del circuito carsico (C. Boni et alii, 1980).

Differente appare l'assetto del settore costiero della pianura dove i depositi
prevalentemente sabbiosi della duna antica ospitano una falda di acqua dolce, alimentata
prevalentemente dagli apporti zenitali.

Nei vari settori della Pianura Pontina restano in genere ancora poco conosciuti i
rapporti tra le diverse circolazioni idriche.

Secondo quanto riportato nel piano stralcio di assetto idrogeologico (PAl) redatto
dall’Autorita di Bacino del Fiume Tevere, l'area di studio e compresa all'interno di una
zona a pericolosita idraulica di tipo B1 che comprende zone con rischio di esondazione
con tempi di ritorno inferiori ai 200 anni.

Fig. 4 : Stralcio della Carta Interattiva dell’ Assetto Idrogeologico — Autorita di Bacino del Fiume Tevere . In rosso viene
evidenziata I'are sede d'indagine.
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6 MODALITA' D'INDAGINE

pY

La campagna geognostica e stata finalizzata allmhdividuazione dellandamento
stratigrafico e alla caratterizzazione geotecnica dei terreni incontrati.

Il progetto delle indagini geognostiche & stato stabilito dalla Committenza ed e
consistito nella esecuzione di sondaggi geognostici e indagini sismiche in foro tipo Cross
Hole.

Le principali attrezzature utilizzate in cantiere per I'esecuzione delle indagini

geognostiche sono descritte di seguito:

e sonda a rotazione EGT VD700 a completo funzionamento idraulico, corredata di
tutti gli strumenti e gli accessori necessari per I'esecuzione dei sondaggi e per il
prelievo di campioni di terreno secondo quanto stabilito dalle piu recenti norme
tecniche di appalto;

e camion (IVECO 35C10) di appoggio alla sonda;

e Sismografo digitale PASI mod.16S-U a 24 canali.

e Martello da foro generatore di onde P e Sh.

e Strumenti per rilievi geotecnici come pocket penetrometer, freatimetro, scissometro
tascabile, acido cloridrico ecc.

L’assistenza tecnica e professionale € stata assicurata dalla presenza di un geologo
abilitato che ha curato I'esecuzione delle attivita geognostiche per tutta la durata della
campagna geognostica.

Fig. 5: Sonda EGT VD 700 (foto sinistra)- Esecuzione Cross Hole (foto destra)

Dott. Geol. Antonio D'Andrea 9



PROVINCIA DI LATINA
Indagine geognostica propedeutica ai lavori di messa in sicurezza della Foce del Torrente Rio Martino - Latina
RELAZIONE GEOLOGICA

6.1) SONDAGGI GEOGNOSTICI

Sono stati eseguiti n. 2 sondaggi geotecnici verticali a rotazione e a carotaggio
continuo. L’'ubicazione dei punti & stata scelta dalla Committenza come riportato in
planimetria. La seguente tabella riassume le profondita raggiunte nei rispettivi sondaggi.

Tabella 1: Profondita investigata

Sondaggio Profondita investigata (ml da p.c.)
S1 35.00
S2 30.00

Grazie all'accuratezza delle operazioni di perforazione ed all'attrezzatura
d’avanguardia usata, la percentuale di recupero dei terreni perforati € stata mantenuta
praticamente sempre al di sopra del 90%. Locali abbassamenti della percentuale di
carotaggio sono attribuibili a situazioni particolari e di difficile gestione.

6.1.1.) Utensili di perforazione

| principali utensili di perforazione utilizzati, durante la campagna di indagine, sono stati:

e carotieri semplici diametro 101 mm, di lunghezza pari a 150 mm con corone in
widia;

e carotieri semplici diametro 101 mm, di lunghezza pari a 300 mm con corone in
widia;

e tubi di rivestimento di diametro pari a 127 mm di lunghezza pari a 150mm;

e triconi per pulizia foro;

e campionatori a pareti sottili;

e fustelle in acciaio inox.

evalvole di tenuta

6.1.2) Cassette catalogatrici

Le carote di terreno estratte nel corso della perforazione sono state sistemate in
apposite cassette catalogatrici in plastica di dimensioni 0,50x1,00 m provviste di coperchi
e di appositi scomparti divisori.

Sono state utilizzate in totale n. 11 cassette in plastica, capaci di ospitare fino a 5
metri di carote estratte.

Le stesse, a fine lavori e su disposizioni della Committenza, sono state sistemate in
adiacenza ai punti d'indagine.
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Fig. 6: Esempio di cassetta catalogatrice con all'interno il materiale carotato

6.1.3) Standard Penetration Test (S.P.T)

Durante I'esecuzione dei sondaggi sono state effettuate prove penetrometriche
standard SPT (STANDARD PENETRATION TEST).

L’esecuzione di queste prove comporta l'utilizzo di attrezzature conformi a quanto
indicato nelle normative ASTM 1586/84 e A.G.l. (1977).

Le caratteristiche di queste attrezzature sono riportate di seguito:

e Campionatore apribile longitudinalmente (Raymond) di diametro esterno pari a 50,8
mm e diametro interno pari a 35 mm. Lunghezza utile di 630 mm, munito di valvola a
sfera in testa.

e Massa battente di peso 63,5 Kg che cade da 76 cm di altezza.

e Aste collegate al campionatore aventi peso per metro lineare 6,5 Kg + 0,5 Kg/ml.

Fig 7: prova penetrometrica SPT(foto sinistra); Campionatore Raimond (foto destra)
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Le prove penetrometriche S.P.T. sono state eseguite nel corso della perforazione,
previo rigoroso controllo della profondita e dello stato del foro.

La prova prevede I'annotazione del numero di colpi necessario a far penetrare nel
terreno il campionatore Raymond per tre successivi tratti di 15 cm.

Nella tabella seguente sono riportati i risultati degli ultimi due tratti di penetrazione,
indicati come N30; per maggiori dettagli si rimanda ai certificati delle singole colonne
stratigrafiche dei sondaggi.

Tabella 2: Elenco delle prove SPT effettuate in ogni sondaggio,(quota di esecuzione e dei valori di N30 registrati

Sondaggio | Quota di esecuzione (mldap.c.) | Tipo di punta | N30
S1 3.00-3.45 Aperta 6
S1 6.00-6.45 Aperta 11
S1 9.00-9.45 Aperta 15
S1 12.00-12.45 Aperta 20
S1 15.00-15.45 Aperta 32
S1 25.50-25.55 Aperta 77
S1 28.50-28.95 Aperta 55
S1 31.50-31.95 Aperta 67
S2 1.50-1.95 Aperta 12
S2 4.50-4.95 Aperta 9
S2 7.50-7.95 Aperta 18
S2 10.50-10.95 Aperta 19
S2 18.50-18.95 Aperta 16
S2 21.00-21.45 Aperta 18
S2 24.00-24.45 Aperta 23
S2 27.00-27.45 Aperta 59

Dalle correlazioni presenti in letteratura con i valori di N30 della prova S.P.T., &
stato possibile determinare il grado di addensamento dei terreni indagati.

6.1.4) Prelievo di campioni di terreno per analisi geotecniche

Durante I'esecuzione dei sondaggi sono stati prelevati n°2 campioni indisturbati da
sottoporre a prove geotecniche di laboratorio.
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Fig 8: Particolari del prelievo e della preparazione di un campione indisturbato tipo Osterberg.

Il prelievo e stato effettuato mediante il campionatore di tipo Osterberg con fustelle in
acciaio inox. Sono stati inoltre prelevati campioni rimaneggiati direttamente dalle cassette
catalogatrici e/o successivamente alle fasi di estrusione dal carotiere.

La fustella inox € stata sigillata con paraffina liquida e chiusa con tappi e nastro
adesivo, riempiendo I'eventuale intercapedine tra sigillo di paraffina e tappo con sabbia
per evitare il danneggiamento durante il trasporto. La fustella e stata contraddistinta
secondo opportune procedure e conservata in apposite cassette lontano dall’esposizione
dei raggi solari o da luoghi soggetti a forte escursione termica.

La profondita di prelievo del campione e stata scelta direttamente in cantiere, in fase
di perforazione, in base alle variazioni litologiche riscontrate e alle problematiche di

progetto. La tabella successiva indica quanto in merito.

Tabella 3: Elenco dei campioni prelevati in ogni sondaggio

Sondaggio Qu(or:ﬁ g;g%i_(;vo car-:\igi%ne Campionatore
S1 1.50-1.80 Rimaneggiato -
S1 7.60-8.00 Rimaneggiato -
S1 16.50-17.00 Indisturbato Osterberg
S2 12.20-12.50 Rimaneggiato -
S2 13.50-14.00 Indisturbato Osterberg
S2 16.00-16.30 Rimaneggiato -
S2 18.00-18.50 Indisturbato Osterberg
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6.1.5) Prove di permeabilita di tipo Lefranc

Durante I'esecuzione dei sondaggi sono state effettuate prove di permeabilita Lefranc in
foro a carico variabile. Le prove sono state effettuate registrando gli abbassamenti
nel tempo a partire dalla testa dei tubi di rivestimento; I'esecuzione ha comportato
I'utilizzo delle seguenti attrezzature necessarie per la misura degli abbassamenti
registrati:

- Cronometro con precisione al millesimo di secondo;
- Freatimetro per la misura del livello dell'acqua in foro

Fig 9: Particolare dell'esecuzione delle prove di permeabilita

La seguente tabella riassume le quantita e le profondita di esecuzione delle prove.

Tabella 4: elenco delle prove Lefranc eseguite in ogni sondaggio

PROVE LEFRANC
o [} [0} o
5 |5 55 g8 6~ g3
[} o 3 8 N © + - N c © S
o =} = T © & =
° Q = © o S5 ®© = £ S ®©
= F e T3 03 2 03
0 3] = 8 S
S1 VAR. |14.00-15.00 - 60"
S2 COST.| 6.50-7.50 - 3F
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6.1.6) Installazione di strumentazione per I’esecuzione di geofisica in foro

| sondaggi geognostici, S1 e S2, sono stati attrezzati con tubazione cieca in PVC da
3” per | Bsecuzione di sismica in foro tipo cross-hole.

Le modalita di installazione e avvenuta in conformita a quanto disposto dalle
principali specifiche tecniche. Per i dettagli tecnici si rimanda alla sezione dedicata
presente in allegato alla presente relazione.

Nella sottostante tabella sono schematicamente riassunte le quantita di
strumentazione installata:

Tabella 5: Elenco della strumentazione installata per foro di sondaggio

) Profondita di Strumentazione
Sondaggio ) ) )
installazione installata
S1 30.00 Tubo C.H. - 3"
S2 30.00 Tubo C.H. - 3"

Tutta la strumentazione installata € stata protetta da adeguato chiusino carrabile ghisa
cementato al suolo.

6.2) PROSPEZIONE GEOFISICA TIPO CROSS-HOLE
Per le indagini sismiche e stata utilizzata un’attrezzatura costituita da:
- Sismografo digitale PASI mod.16S-U a 24 canali dotato di:
- possibilita di visualizzazione istantanea delle tracce su PC collegato
esternamente.
- possibilita di registrazione ad incremento di segnale (stacking);
- funzione di monitoraggio dei disturbi;
- funzione di pretrigger;
- funzione di monitoraggio del trigger;
- dispositivi di filtraggio selettivo;
- ritardo di acquisizione preselezionabile;
- zoom delle tracce video;
- interfaccia seriale per lo scaricamento dei dati.
- Geofono da pozzo tridimensionale, marca PASI.
- Sistema di energizzazione costituito martello da foro per la generazione di onde
Sh e delle onde P.
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Fig. 10: Indagine geofisica - TIPO CROSS HOLE - Particolari dell'attrezzatura utilizzata.

6.2.1) Modalita di acquisizione e principi generali

La prospezione € stata fatta sfruttando la coppia di fori di sondaggi S1 e S2 attrezzati con
tubo in PVC da 3” installato secondo quanto visto nei capitoli precedenti.

Con l'elaborazione dei dati di misura sono state ottenute le distanze tra i fori, dal piano
campagna al fondo foro, e i tempi di arrivo delle onde P e S. Quindi, sono stati calcolati i
seguenti parametri:

- velocita delle onde elastiche longitudinali (Vp);

- velocita delle onde elastiche trasversali (Vs);

- coefficiente di Poisson;

- modulo elastico di Young;

- modulo elastico di taglio;

- Vsao € classificazione del sottosuolo secondo DM 14-01-2008.

Le prospezioni sismiche cross-hole consistono in misure di velocita orizzontale delle
onde elastiche longitudinali che si propagano nei terreni. Nella pratica cid & reso
possibile utilizzando due o piu fori di sondaggio, posti a breve distanza affinché la
propagazione delle onde avvenga in terreni simili.
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Da uno dei fori si creano sollecitazioni meccaniche dalle quali si generano delle onde
elastiche il cui tempo di arrivo € registrato da geofoni tridimensionali posti negli altri fori
alla stessa quota dell’energizzatore.

| sismogrammi, registrati a partire da un tempo Ty, fornito dal circuito starter, permettono
la rilevazione dei tempi di arrivo delle onde P ed S con i quali, attraverso semplici calcoli
si determinano le velocita con cui le onde P e S si propagano nei terreni; attraverso
opportune formule si ottengono poi i parametri elastici in regime dinamico, (Young-
Taglio-Bulk) e del coefficiente di Poisson.

In genere la velocita di propagazione delle onde sismiche aumenta con la profondita
nell’ambito dello stesso litotipo e puo variare per eterogeneita litologiche e/o tessiturali.
Tra i fattori che influenzano la velocita di propagazione delle onde longitudinali e
trasversali, e quindi i parametri elastici, vanno ricordati: la fratturazione, la presenza di
fluidi, la porosita, la facies mineralogica e petrografica, il carico litostatico e l'eta
geologica.

L'obiettivo delle indagini geofisiche in foro e quello di ottenere dalla determinazione delle
velocita delle onde longitudinali (P) e trasversali (S) i parametri elasto-meccanici,
coefficiente di Poisson (v), Modulo di Young (E), modulo di Taglio (G) attraverso l'ausilio
di formule matematiche.

v=0,5[(Vp/Vs)2- 2]/ [(Vp/Vs)2-1]  (7)
E=p Vp2[1+W(1-2V]/(1-V=2p-Vs2(1+V) (8)
G=pVs® (9)

Nota la velocita delle onde S e possibile calcolare il parametro VS30 sulla base della
formula indicata nella nuova normativa.

6.3) PROVE DI LABORATORIO

| campioni di terreno prelevati sono stati sottoposti a prove geotecniche di laboratorio
secondo un programma definito dalla Committenza. Sui campioni scelti per le analisi sono
stati condotti prove di taglio diretto e riconoscimenti fisici.
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/7 ANALISI LITOSTRATIGARFICA LOCALE E
CARATTERISTICHE TECNICHE DEI TERRENI INVESTIGATI

Nelle fasi preliminari alla stesura del progetto delle indagini, si € attinto alla folta
bibliografia esistente.

La caratterizzazione e l'inquadramento litostratigrafico dei terreni presenti nel
sottosuolo, € stata effettuata sia grazie all'analisi delle carote di terreno direttamente in
cantiere che alle prove in foro e alle analisi di laboratorio.

In entrambi i sondaggi eseguiti in questa campagna, i vari livelli mostrano
caratteristiche litologiche molto simili, tali da permetterne ogni volta un facile e sicuro
riconoscimento. Nelle colonne stratigrafiche sono descritti tutti i livelli e gli orizzonti
riscontrati. Nella sezione geologica i vari livelli di terreno sono stati accorpati in Unita
litostratigrafiche principali.

Unita litostratigrafica “A” - Terreno di Riporto

Questa unita e costituita da sabbie debolmente limose rimaneggiate dall’attivita antropica.
Tali terreni presentano un colore grigio giallastro e abbondanti frammenti di laterizi.

Al tetto comprende un livello di terreno vegetale di circa 40 cm a granulometria
sabbioso limosa. La tabella seguente mostra, per ogni sondaggio, la quota del tetto e del
letto rispetto al piano campagna. Dal punto di vista stratimetrico la giacitura dello strato
pressoché orizzontale.

Tabella 6: Quota del tetto-letto e relativo spessore dell’'unita litostratigrafia A

Unita Sondaggi
litotostratigrafica (profondita da P.C)
Sill S2
tetto 0.00 0.00
A letto 1.50 1.70
Spessore 1.50 1.70

Unita litostratigrafica “B” - Sabbie debolmente limose

Questa unita raccoglie delle sabbie debolmente limose, di colore grigio, in testa di colore
giallo ocra.

L’'unita e stata riconosciuta in tutti i sondaggi e presenta rari frammenti di gusci di
bivalvi e molluschi di natura carbonatica. Nel sondaggio S1 e stato individuato un resto
ligneo non del tutto decomposto con uno spessore di circa 0,65 m.
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Le tabelle seguenti mostrano, per ogni sondaggio, la quota del tetto e del letto
rispetto al piano campagna.

Tabella 7: Quota del tetto-letto e relativo spessore dell’'unita litostratigrafia B.

Unita Sondaggi
litotostratigrafica (profondita da P.C)
S1 S2
tetto 1.50 1.70
B letto 13.00 12.25
Spessore 11.50 10.55

Lo spessore medio e di circa 11 metri, la giacitura & sub-orizzontale. L'unita B e
riconducibile per caratteristiche generali alla Formazione delle sabbie fini di spiaggia e
dune mobili attuali (vedi carta geologica).

La tabella seguente riporta i valori ottenuti dalle prove SPT eseguite in foro di
sondaggio all mterno dell Unita.

Tabella 3: risultati delle prove SPT eseguite in foro all'interno dell’Unita B

Quota di .
Sond. esecuzione | Sottounita N30 Grado di addensamento
(AGI 1977)

m dal p.c.
S1 3.00-3.45 B 6 Poco addensata
S1 6.00-6.45 B 11 Moderatamente addensata
S1 9.00-9.45 B 15 Moderatamente addensata
S1 12.00-12.45 B 20 Moderatamente addensata
S2 4.50-4.95 B 9 Moderatamente addensata
S2 7.50-7.95 B 18 Moderatamente addensata
S2 10.50-10.95 B 19 Moderatamente addensata
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Figura 11:

Distribuzione del valore di N30 alla prova SPT con la profondita all'interno dell'unita B.

Tenendo conto di quanto sopra l'unita pud essere classificata in base alla tabella sul
grado di addensamento dei terreni non coesivi (AGI 1977) come: moderatamente
addensata.

La tabella seguente mostra il valore del coefficiente di permeabilita scaturito dalla
prova Lefranc a carico costante:

Sondagaio Quota esecuzione Tino di brova Permeabilita
2 (mldaP.C)) podip (m/sec)
S2 6.50-7.50 Carico costante 1.0e®

| campioni prelevati durante la campagna geognostica in questa unita sono stati
quelli riportati nella tabella che segue.

Tabella 8: Elenco dei campioni prelevati in ogni sondaggio

. Quota di prelievo Tipo .
Sondaggio (ml da P.C) campione Campionatore
S1 1.50-1.80 Rimaneggiato -
S1 7.60-8.00 Rimaneggiato -
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Questi campioni non sono stati oggetto di prove di laboratorio.

Unita litostratigrafica “C” — Argille con limo

L'unita C & costituita da delle argille con limo sabbie debolmente limose, di colore
grigio al cui interno si rinviene la presenza di frequenti frammenti di gusci di molluschi e
bivalvi di natura carbonatica. Sono presenti locali frammenti lignei non del tutto
decomposti all'interno della matrice All'interno dell’'unita & stato individuato un livello
sabbioso di circa un metro di spessore.

La tabella seguente mostra, per ogni sondaggio, la quota del tetto e del letto rispetto

al piano campagna.

Tabella 9: Quota del tetto-letto e relativo spessore dell’'unita litostratigrafia C

Unita Sondaggi
litotostratigrafica (profondita da P.C)
S1 S2
tetto 13.00 12.25
C letto 16.60 17.00
Spessore 3.60 4.75

Lo spessore medio e di circa 4.0 metri. L'unita e riconducibile per caratteristiche
generali alla Formazione delle sabbie fini di spiaggia e dune mobili attuali (vedi Carta
Geologica).

La tabella seguente riporta i valori ottenuti dalle prove SPT eseguite in foro di
sondaggio all mterno dell Ginita.

Tabella 10: Risultati delle prove al pocket penetrometer eseguite all’interno dell’Sottounita C.

Pocket Penetrometer
(KN/m®)
min. 110
max. 450
med. 280

Tenendo conto di quanto sopra l'unita puo essere classificata, in base alla tabella sullo
stato di consistenza dei terreni coesivi, come: molto consistente.
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La tabella seguente riporta i valori ottenuti dalle prove SPT eseguite in foro di
sondaggio all mterno dell Ginita.

Tabella 11: risultati delle prove SPT eseguite in foro all'interno dell’'Unita C

Sond ege%?;t;:r:e N30 Grado di addensamento
’ (AGI 1977)
m dal p.c.
S1 15.00-15.45 32 addensata
N30
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Figura 12: Distribuzione del valore di N30 alla prova SPT con la profondita all'interno dell'unita C.

Tenendo conto di quanto sopra l'unita puo essere classificata in base alla tabella sul
grado di addensamento dei terreni non coesivi (AGI 1977) come: addensata.

La tabella seguente mostra il valore del coefficiente di permeabilita scaturito dalla
prova Lefranc a carico costante:

condaaaio Quota esecuzione Tino di brova Permeabilita
2k (mldaP.C.) P b (m/sec)
S1 14.50-15.00 Carico variabile 1.3e®
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Tabella 12: Elenco dei campioni prelevati in ogni sondaggio

Sondaggio Qu?r;[ﬁ g;;l)ar%i.)evo car-lr-\igi%ne Campionatore
S2 12.20-12.50 Rimaneggiato -
S2 13.50-14.00 Indisturbato Osterberg
S2 18.00-18.50 Indisturbato Osterberg
S2 16.00-16.30 Rimaneggiato -
S1 16.50-17.00 Indisturbato Osterberg

Nella tabella successiva vengono, invece, riportati i parametri geotecnici nominali

ottenuti dalle prove di laboratorio, sui campioni prelevati all hterno dell tinita:

Tabella 13: prove di laboratorio - risultati sperimentali

Parametro geotecnico

Valore

Contenuto naturale d’acqua (%) Wn 28.94-25.41-88.89-27.05

Peso di volume naturale ( kN/m?) n 19.35-19.94-14.47-18.57
Angolo di attrito efficace (°) 0" 35-35-34-33
Coesione drenata ( kN/m?) c- 0-20-0-0

20

10

0
0.0001 0.001

0.01 0.1
Diametro delle particelle (mm)
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Figura 13: fusi granulometrici relativi ai campioni prelevati all'interno dell'Unita
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Unita litostratigrafica “D” — Sabbia limosa

L'unita D é rappresentata da terreni a granulometria sabbioso limoso argilloso.
La colorazione varia dal grigio verde al cui interno si rinviene la presenza di frequenti
frammenti di gusci di molluschi e bivalvi di natura carbonatica

LUnita & stata attraversata in entrambe le verticali di sondaggio e mostra uno
spessore medio e di circa 5.0 metri.

Tabella 14: Quota del tetto-letto e relativo spessore dell’unita litostratigrafia D

Unita Sondaggi
litotostratigrafica (profondita da P.C)
Sill S2
tetto 16.60 17.00
D letto 27.00 26.30
Spessore 10.40 9.30

La tabella seguente riporta i valori ottenuti dalle prove SPT eseguite in foro di
sondaggio all mterno dell Ginita.

Tabella 15: risultati delle prove SPT eseguite in foro all'interno dell’'Unita D

Quota di .
. Grado di addensamento
Sond. esecuzione N30 (AGI 1977)
m dal p.c.
S1 25.50-25.95 77 molto addensata
S2 21.00-21.45 16 moderatamente addensata
S2 24.00-24.45 23 moderatamente addensata
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Figura 14: Distribuzione del valore di N30 alla prova SPT con la profondita all'interno dell'unita D.

Tenendo conto di quanto sopra 'unitd puo essere classificata in base alla tabella sul
grado di addensamento dei terreni non coesivi (AGI 1977) come: da moderatamente
addensata a molto addensata.

Tabella 16: Elenco dei campioni prelevati in questa unita

. Quota di prelievo Tipo :
Sondaggio (ml da P.C.) campione Campionatore
S2 18.00-18.50 Indisturbato Osterberg

Nella tabella successiva vengono, invece, riportati i parametri geotecnici nominali
ottenuti dalle prove eseguite in laboratorio, sui campioni prelevati all hterno dell tnita:

Tabella 17: prove di laboratorio - risultati sperimentali

Parametro geotecnico Valore

Contenuto naturale d’acqua (%) Wn 25.41

Peso di volume naturale ( kN/m?) n 15.50
Angolo di attrito efficace (°) o~ 36
Coesione drenata ( kN/m?) c- 0
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Figura 15: fusi granulometrici relativi ai campioni prelevati all'interno dell'Unita D.

Unita litostratigrafica “E” — Sabbie ghiaiose

L’'unita E e costituita da sabbie ghiaiose debolmente limose, di colore grigio al cui
interno si rinviene la presenza di frequenti frammenti di gusci di molluschi e bivalvi di
natura carbonatica e di clasti di carbonatici arrotondati di diametro di 2 -3 cm.

All'interno dell'unita sono stati individuati frequenti livelli decimetrici ghiaiosi. La
tabella seguente mostra, per ogni sondaggio, la quota del tetto e del letto rispetto al piano

campagna.

Tabella 18: Quota del tetto-letto e relativo spessore dell'unita litostratigrafia E

Unita Sondaggi
litotostratigrafica (profondita da P.C)
S1 S2
tetto 26.30 27.00
E letto
Spessore

L’unita e riconducibile per caratteristiche generali all tinita delle sabbie fini di spiaggia

e dune mobili attuali.
La tabella seguente riporta i valori ottenuti dalle prove SPT eseguite in foro di

sondaggio all mterno dell Unita.
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Tabella 19: risultati delle prove SPT eseguite in foro all'interno dell’Unita E

Quota di .
. Grado di addensamento
Sond. esecuzione N30 (AGI 1977)
m dal p.c.
S1 28.50-28.95 55 Molto addensata
S2 31.50-31.95 67 Molto addensata
S2 27.00-27.45 59 Molto addensata
N30
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Figura 16: Distribuzione del valore di N30 alla prova SPT con la profondita all'interno dell'unita E.

Tenendo conto di quanto sopra l'unita puo essere classificata in base alla tabella sul

grado di addensamento dei terreni non coesivi (AGI 1977) come: da molto addensata.
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8 SISMICITA DELL’AREA D’INTERVENTO

In base alla recente normativa antisismica (O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 -
“Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” modificata
dall’'Ordinanza della Presidenza del Consiglio dei Ministri n. 3431 del 03/05/2005 “Ulteriori
modifiche ed integrazioni dell’Ordinanza della Presidenza del Consiglio dei Ministri n. 3274
..., ordinanza PCM 3519 del 28/04/2006; D.M. 14/09/2005 "norme tecniche per le
costruzioni” sostituito dal DM del 14/01/2008 “nuove norme tecniche per le costruzioni”), il
territorio italiano e stato suddiviso in 4 zone sismiche principali con diversi livelli di
accelerazione sismica di progetto. In particolare, nell’allegato relativo ai “Criteri per
I'individuazione delle zone sismiche — individuazione, formazione e aggiornamento degli
elenchi nelle medesime zone” si & proceduto alla riclassificazione sismica dei comuni
italiani in funzione di fattori quali I'accelerazione orizzontale con probabilita di superamento
pari al 10% in 50 anni e I'accelerazione di ancoraggio dello spettro di risposta elastico.

Sono state cosi definite quattro zone con fattori di rischio decrescente.

Tabella 20: O.P.C.M. 3519/06 - Valori di accelerazioni orizzontali d’ancoraggio

ZONA Accelerazione oriz_zontale con probat_)ilita di Accelerazipn_e di ancorag.gio dello
superamento pari al 10% in 50 anni (ag) spettro di risposta elastico(ag)
1 >0.25 0.35
2 0.15-0.25 0.25
3 0.05-0.15 0.15
4 <0.05 0.05

Secondo l'ordinanza PCM 3519 del 28/04/2006, le zone 1, 2 e 3 possono essere
ulteriormente divise in sottozone caratterizzate da valori di Aq intermedi rispetto a quelli
riportati in tabella ed intervallati da valori non minori di 0.025 4. Le valutazione di Ag
dovranno essere effettuate sulla base di studi di pericolosita condotti su dati aggiornati.

Si riporta a tal proposito la Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
secondo I'lstituto di geofisica e vulcanologia, nella quale vengono messe in evidenza 12
sottozone secondo quanto sopra detto.

Secondo tale proposta L’ INGV inserisce il comune di Latina nella sottozona 3.2-3.3
con valori di accelerazione con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni
compresi:

0.075< ag= 0.125
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Fig.17: All.1b dell'Ordinanza PCM 3598 del 28/04/2006 - Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale in cui

I'accelerazione massima del suolo viene espressa con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
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@,‘ ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

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

espressi 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)

. | Lazio
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Fig.18: INGV - Mappa della pericolosita sismica del territorio nazionale — Regione Lazio

In base alla nuova classificazione sismica la Regione Lazio ha riclassificato il proprio
territorio (DGR n. 387 del 25 Maggio 2009) abolendo di fatto la classe 4, lasciando
invariata la zona 1 e suddividendo la zona 2 e 3 in due rispettive sottozone.

La tabella seguente riporta uno stralcio dalla tabella 3 allAllegato 1 relativo all’ DGR
della Regione Lazio n. 387 del 25 Maggio 2009.

Tabella 21: DGR Regione Lazio - Valori di accelerazione orizzontali.

Accelerazione orizzontale con
ZONA SOTTOZONA probabilita di superamento pari al 10%
in 50 anni (ag)
1 0.25-0.278 g
5 A 0.20-0.25¢g
B 0.15-0.20 g
3 A 0.10-0.15¢
B 0.062-0.10 g

In base alla nuova classificazione quindi, la zona di studio appartenente al Comune
di Latina & stata inserita in zona 3A mostrando, cosi, un valore di accelerazione
orizzontale con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni compreso/uguale tra
0.10-0.15 g.
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. . Categoria secondo la | Categoria secondo il
COTIEE IS 2000 Denominazione nuova classificazione DGR 766/03
059011 Latina 3A 4

Fig.19: Nuova classificazione sismica della Regione Lazio

8.1) CLASSIFICAZIONE SISMICA IN TERMINI DI Vs30

Ai fini della definizione/valutazione dell’azione sismica di progetto, secondo quanto
riportato nel nuovo DM del 14/01/2008, si rende necessario valutare I'effetto della risposta
sismica locale mediante studi specifici. In assenza di tali analisi, per la definizione
dell'azione sismica si puo fare riferimento a un approccio semplificato, che si basa
sull'individuazione sia di categorie di sottosuolo di riferimento che topografiche.

Per la differenziazione delle prime, la classificazione puo essere basata sulla stima dei
valori della velocita media delle onde sismiche di taglio Vs ovvero sul numero medio di
colpi Nspr ottenuti in una prova penetrometrica dinamica ovvero sulla coesione non
drenata media C,. In base alle grandezze sopra definite si identificano le seguenti le
categorie del suolo di fondazione:
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Tabella 3.2.11 — Caifegorie di sottosuolo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molio rigidi caratterizzati da valori di V.3, superiori a 800 nv's,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo paria 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V, 3, compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nsprip > 50 nei terreni a grana
grossa e ¢,y > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di lerreni a grana grossa mediamente addensali o lerreni 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 V.5, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngprsg < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢, 30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consisfenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V3, inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprag < 15 nei terreni a
grana grossa e ¢, 3 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

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).

Fig 20: D.M. 14/01/2009 — Tab. 3.2.1l — Categorie di sottosuolo

In aggiunta a queste categorie di terreno se ne definiscono altre due per le quali

richiesti studi speciali per la definizione dell'azione sismica da considerare:

Fig 21: D.M. 14/01/2009 — Tab. 3.2.1V — Categorie aggiuntive di sottosuolo

sono

Lo stesso decreto specifica, inoltre, che qualora si € in presenza di un alternanza di

terreni coesivi e granulari distribuiti con spessori confrontabili nei primi 30 m di profondita e

nel contempo non si disponga di misure dirette della velocita delle onde di taglio, si puo

procedere determinando Nspr3p limitatamente agli strati granulari e Cy3o limitatamente agli

strati coesivi. Una volta individuate le categorie corrispondenti singolarmente ai parametri

Nspr30 € Cyuso Si riferira il sottosuolo alla categoria peggiore tra quelle specificate.

Nelle definizioni precedenti Vszo € la velocita media di propagazione entro i 30 m di

profondita delle onde di taglio e viene calcolata con la seguente espressione:
V530 = 30/Z(h./V.)
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Allo stesso modo la resistenza penetrometrica dinamica equivalente Nsprzo € la
resistenza non drenata equivalente C,3p vengono definite dalle seguenti espressioni:

NspT130 = BO/Z(hi/Nspti)
Cuzo = BO/Z(hi/Cui)

dove h; indica lo spessore i-esimo; mentre Vi, Nspri € Cyi indicano rispettivamente la
velocita delle onde di taglio, il numero di colpi (ultimi 30 cm) alla prova Spt (per i terreni
granulari) e la coesione non drenata (per i terreni coesivi) dello strato i-esimo per un totale
di N strati presenti nei 30 m superiori.

Tenendo conto di quanto scaturito dall’indagine sismica di tipo CROSS HOLE e stato
possibile attribuire ai terreni di fondazione nell’area di studio la categoria di sottosuolo “D”
La tabella sottostante indica quanto in merito.

Categoria di suolo
D

Per cido che concerne invece le categorie topografiche in caso di configurazioni
superficiali semplici che non richiedano particolari studi di risposta sismica locale le stesse

andranno individuate sulla base della successiva tabella:

Tabella 3.2.1V — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 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 e inclinazione media i > 30°

Fig 22: D.M. 14/01/2009 — Tab. 3.2.1V — Categorie topografiche
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9 CONCLUSIONI

A conclusione della presente relazione si riassumono alcune valutazioni circa la
situazione geologica presente nella zona d htervento.

L’area di studio € caratterizzata dalla presenza di depositi appartenenti alle sabbie
fini di spiaggia e dune mobili attuali.

In base a quanto esposto nei capitoli precedenti, sono state individuate 5 unita
litotostratigrafiche.

LUnita (A) e rappresentata da terreni sabbiosi debolmente limosi rimaneggiati di

origine alluvionale e di colore grigio giallastro. Seguono, fino a circa 13.00 m delle sabbie
debolmente limose di colore grigio (Unita B) di colore giallo ocra al tetto. Al disotto di
guesti termini si riscontra la presenza di argille con limo sabbiose di colorazione grigiastra
(Unita®C). Al disotto seguono fino a circa 27.00 m delle sabbie limose di colore grigio
verde. Chiudono la serie, infine, a partire da circa 27.00 m da piano campagna, dei delle
sabbie ghiaiose di colore grigio (unita E).
Dal punto di vista idrogeologico € da notare I'esistenza, in prossimita della costa, di una
falda freatica a pochi metri di profondita all'interno dei terreni sabbiosi. E "presumibile, data
la vicinanza al mare, che essa galleggi su un cuneo dacqua di ingressione marina, quindi
non si esclude un tenore alto in sali delle acque in questione. Inoltre la presenza di litotipi
a diverso grado di permeabilita con la profondita non esclude I'esistenza di un sistema di
falde sovrapposte nel sito in oggetto.

Per cio che concerne gli aspetti geomorfologici la zona in oggetto & ubicata su di un
ampio pianoro posizionato ad una quota di circa 2 m s.I.m. e la cui continuita é interrotta
lungo il margine nord est del lotto da un scarpata di circa 2 m. Tenendo conto delle
osservazioni fatte sul posto e di quanto riportato all hterno del piano A.B.R. dell’ Autorita di
bacino regionale, I'area non comprende zone a pericolosita geomorfologica.

Secondo quanto riportato nel piano stralcio di assetto idrogeologico (PAI) in linea
generale l'area di studio ricade nella fascia B1 che comprende zone con rischio di
esondazione con tempi di ritorno inferiori ai 200 anni.

Dal punto di vita sismico l'area oggetto di studio ricade, in base alla nuova
classificazione sismica la Regione Lazio (DGR n. 387 del 25 Maggio 2009), nella
sottozona 3A. Tenendo conto di quanto scaturito dall'indagine geofisica di tipo Cross Hole
e stato possibile attribuire ai terreni di fondazione nell'area di studio la categoria di
sottosuolo “D”.

La ricostruzione del modello geologico scaturita dal presente studio & derivata da
un’attenta analisi dei dati provenienti dall'indagine geognostica in sito.

Le indagini in questione hanno avuto come fine ultimo, oltre alla ricostruzione
dell'andamento litostratigrafico anche quella della caratterizzazione fisico meccanica delle
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singole unita individuate. Tale caratterizzazione dovra essere considerata ai fini della
ricostruzione del modello geotecnico all'interno della relazione geotecnica.

La relazione geotecnica dovra tenere conto della presente relazione geologica e del
modello geologico da essa scaturito.
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STRATIGRAFIA SONDAGGIO

Certificato n. 1837

del 13-12-2011

Verbale di Accettazione 307-01

del 14-01-2012

SIGLA SONDAGGIO

DATA |Livello falda (m)|Prof. sondaggio |Prof. piezometro
da_bocca—foro (m) (m)

Sh:Shelby
Mz:Mazier

Cr:Craps

LEGENDA campioni

Hv:Hvorslev
Lap:Lapideo

Os:Osterberg|Rim:Rimaneggiato

De:Denison

LEGENDA prove geotecniche nel foro di sondaggio

SPT:Standard Penetration Test|CH:Prospezione sismica Cross—Hole
DTM:Prova dilatometrica
LF:Prova Lefranc
LG:Prova Lugeon

DH:Prospezione sismica Down—Hole
MPM:Prova Pressiometrica tipo Menard
VT:Prova scissometrica (Vane Test)
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STRATIGRAFIA SONDAGGIO| Certificato n. 1837  del 13-12-2011 Verbale di Accettazione 307-01  del 14-01-2012
SIGLA SONDAGGIO
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DATA |Livello falda (m) Prof. sondaggio |Prof. piezometro - . . - - -
da bocca—foro (m) (m) Sh:Shelby  |Hy:Hvorslev SPT:Standard Penetration Test|CH:Prospezione sismica Cross—Hole
Mz:Mazier  |Lap:Lapideo DTM:Prova dilatometrica DH:Prospezione sismica Down—Hole
Os:Osterberg|Rim:Rimaneggiato |LF:Prova Lefranc MPM:Prova Pressiometrica tipo Menard
Cr:Craps De:Denison LG:Prova Lugeon VT:Prova scissometrica (Vane Test)
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Uinistero delle Intrastoullure e dei Frasforli - Laboratorio in concessione con Aut. Min. n°8610 del 08/10/2010 - settore Ae C

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.
Via dei Castelli Romani 24 - 00040 Pomezia (RM)

SONDAGGIO S1
profondita investigata 35,00 m dal p.c.

COMMITTENTE

PROVINCIA DI LATINA

CANTIERE

PROGETTO DI RIQUALIFICAZIONE DELLA FOCE DI RIO
MARTINO- LT

Cassettan. 1 - dam 0.00 am 5.00

Cassettan. 2 - dam 5.00 am 10.00




Uinistero delle Intrastoullure e dei Frasforli - Laboratorio in concessione con Aut. Min. n°8610 del 08/10/2010 - settore Ae C

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.
Via dei Castelli Romani 24 - 00040 Pomezia (RM)

SONDAGGIO S1
profondita investigata 35,00 m dal p.c.

COMMITTENTE

PROVINCIA DI LATINA

CANTIERE

PROGETTO DI RIQUALIFICAZIONE DELLA FOCE DI RIO
MARTINO- LT

Cassettan. 3-dam 10.00 am 15.00

Cassettan. 4 - dam 15.00 am 20,00




Uinistero delle Intrastoullure e dei Frasforli - Laboratorio in concessione con Aut. Min. n°8610 del 08/10/2010 - settore Ae C

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.
Via dei Castelli Romani 24 - 00040 Pomezia (RM)

SONDAGGIO S1
profondita investigata 35,00 m dal p.c.

COMMITTENTE

PROVINCIA DI LATINA

CANTIERE

PROGETTO DI RIQUALIFICAZIONE DELLA FOCE DI RIO
MARTINO- LT

Cassettan. 5 - dam 20.00 am 25.00

Cassettan. 6 - dam 25.00 a m 30.00




Uinistero delle Intrastoullure e dei Frasforli - Laboratorio in concessione con Aut. Min. n°8610 del 08/10/2010 - settore Ae C

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.
Via dei Castelli Romani 24 - 00040 Pomezia (RM)

SONDAGGIO S1
profondita investigata 35,00 m dal p.c.

COMMITTENTE

PROVINCIA DI LATINA

CANTIERE

PROGETTO DI RIQUALIFICAZIONE DELLA FOCE DI RIO
MARTINO- LT

Cassettan. 7 - dam 30.00 am 35.00
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)Laboratorlo autorizzato all' esecuzione e certificazione di indagini geognostiche, prelievo di
campioni, prove in situ e prove di laboratorio su terre

Circ. 7619 e 7618/STC 08/09/10

D.M. Infrastr. e Trasporti n°8610 del 08/10/2010

Societa certificata UNI EN ISO 9001-2008 da SGS S.p.A.n. IT07/0939

CERTIFICATO n.

1839

VERBALE DI ACCETTAZIONE

307-01

COMMESSA

DATA di emissione

13-gen-12

DATA di emissione del verbale di accettazione

14-nov-12

65.11

PROVA DI PERMEABILITA' LEFRANC A CARICO VARIABILE

SONDAGGIO DI RIFERIMENTO

DENOMINAZIONE

PROFONDITA' DI PROVA

Data di esecuzione

MODALITA' DI PROVA

SPECIFICHE DI ESECUZIONE

S1 Prova LF1 m dal p.c. 14.0-15.0 17/11/2011 Immissione_ | Estrazione AGI 1977
COMMITTENTE PROVINCIA DI LATINA
CANTIERE PROGETTO DI MESSA IN SICUREZZA DELLA FOCE DEL TORRENTE RIO MARTINO - LT
LOCALITA' DI ESECUZIONE PROGETTO DI MESSA IN SICUREZZA DELLA FOCE DEL TORRENTE RIO MARTINO - LT
Descrizione del terreno di prova LIMO CON SABBIA ARGILLOSO
Condizioni iniziali
Profondita tratto di prova (m) 15.00 Livello falda iniziale Wi (m) 1.50
Profondita colonna rivestimento (m) 14.00 Coefficiente di forma - F (Hvorslev 1951-Shema 8) 0.6580
Spessore del tratto di foro in prova (m) 1 Livello acqua iniziale (ho) 2.65
Diametro del foro di prova (m) 0.127 Tempo di equilibrio - T (basic time lag) (sec) 1434
Area del tratto di prova - A (mz) 1.27E-02 Permeabilita (m/sec) = AIFT 1.3E-05
livello acqua DIAGRAMMA ABBASSAMENTI-TEMPI
Tempo all? bassamento alla testa del | h/ho )
ivello acqua rivestimento TEMPI (min)
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0

(min) (cm) (m) 1.00 ¢

0.0 0.00 2.65 1.00

0.3 8.00 2.57 0.97

0.5 12.50 2.53 0.95

0.8 16.00 2.49 0.94 %

1.0 20.30 2.45 0.92 \

1.3 24.00 2.41 0.91

15 28.70 2.36 0.89

1.8 31.50 2.34 0.88

2.0 43.00 2.22 0.84

25 54.00 211 0.80 \

3.0 58.50 2.07 0.78

4.0 70.50 1.95 0.73 037

5.0 79.00 1.86 0.70

7.0 99.20 1.66 0.63 £ X

10.0 121.50 1.44 0.54

15.0 147.00 1.18 0.45 \\\\

20.0 168.00 0.97 0.37 ¢

25.0 181.00 0.84 0.32

30.0 192.50 0.73 0.27

40.0 200.00 0.65 0.25

0.10
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Il Direttore del Laboratorio

AT D

pag.1dil




Lefranc.C.MOD.002.Ago11.REV04

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.
Via dei Castelli Romani n° 24 — 00040 POMEZIA (RM)
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Laboratorio autorizzato all' esecuzione e certificazione di indagini geognostiche,
prelievo di campioni, prove in situ e prove di laboratorio su terre
Circ. 7619 e 7618/STC 08/09/10
D.M. Infrastr. e Trasporti n°8610 del 08/10/2010

Societa certificata UNI EN 1ISO 9001-2008 da SGS S.p.A.n. IT07/0939

CERTIFICATO n. 1840 VERBALE DI ACCETTAZIONE 307-02 COMMESSA
DATA di emissione 13-gen-12 DATA di emissione del verbale di accettazione 14-nov-11 62.11
PROVA DI PERMEABILITA' LEFRANC A CARICO COSTANTE
SONDAGGIO DI RIFERIMENTO DENOMINAZIONE PROFONDITA' DI PROVA Data diesecuz MODALITA' DIPROVA INORMA
S2 Prova LF2 m dal p.c. 6.50-7.50 12/10/2010 | Immissione Estrazione AGI 1977
COMMITTENTE PROVINCIA DI LATINA
CANTIERE PROGETTO DI MESSA IN SICUREZZA DELLA FOCE DEL TORRENTE RIO MARTINO - LT
LOCALITA' DI ESECUZIONE PROGETTO DI MESSA IN SICUREZZA DELLA FOCE DEL TORRENTE RIO MARTINO - LT
Descrizione del terreno di prova SABBIA LIMOSA
DATI ACQUISITI
Profondita tratto di prova (m) 7.5 Coefficiente di forma 2.85
Profondita colonna rivestimento (m) 6.5 Diametro del foro di prova (m) 0.127
Spessore del tratto di foro in prova (m) 1.0 Area del tratto di prova (m?) 1.27E-02
Livello acqua iniziale (ho) 2.65
Tempo Livello Litri assorbiti Portata Coefficiente Tempo Livello Litri assorbiti Portata Coefficiente
acqua immessa Permeabilita acqua immessa Permeabilita
misurato misurato
(sec) (m) (0] (I/sec) (m/sec) (sec) (m) (0] (I/sec) (m/sec)
10.35 2.65 10 0.966 1.01E-03
9.48 2.65 10 1.055 1.10E-03
11.45 2.65 10 0.873 9.11E-04

Il coefficiente di permeabilita K (m/is) viene determinato utilizzando la seguente formula:

dove: Q =

‘H
o

dall'emungimento (m)

portata immessa o emunta (m/s)
fattore di forma che dipende dalla geometria della prova (m)
differenza di altezza del livello dell'acqua provocato dall'immissione o

Permeabilita (m/sec)

1.0E-03

Lo sperimentatore

Il Direttore del Laboratorio
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Certificato n. 1838 del  13/01/2012 - Verbale di Accettazione 307-02 del

14/11/2011

COMMITTENTE

PROVINCIA DI LATINA

DENOMINAZIONE SONDAGGIO

CANTIERE

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.
Via dei Castelli Romani, 24 - 00040 POMEZIA - RM

PROGETTO DI MESSA IN SICUREZZA
DELLA FOCE DEL TORRENTE RIO
MARTINO —LT

57

MONOGRAFIA UBICATIVA

NON IN SCALA

Lo sperimentatore

Il direttore
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con Aut. Min. n° 8610 del 08/10/2010 per I'esscuzione e certificazione di prove geotecniche di laboratorio e in sito (settore A e C) (D.P.R. n.380 'art.59 del 06.06.2001)
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STRATIGRAFIA SONDAGGIO| Certificato n. 1837  del 13-02-2012 Verbale di Accettazione 307-01  del 14-11-2011
SIGLA SONDAGGIO
COMMITTENTE | PROVINGIA DI LATINA  |GEOLOGO F.V.MORESI  [QUOTA SONDAGGIO
PERFORATRICE |EGT VD 700 COORDINATE N 82
PROGETTO DI (Gauss—Boaga) [
SERVIZI GEOTECNICI S.r.. . P
e CasieHamai 128 0040 Camee () CANTIERE  |RIQUALIFICAZIONE DELLA OPERATORE | 4.POPA Inizio lavorazioni [21/11/2011
ocieta certificata p— . . .
da SGS S.p.A. n. IT07/0939 FOCE DI RIO MARTINO-LT Fine lavorazioni 23/11/2011 Commessa 62.11
3 3 % o 2 [ S heraana - [TEcNoLoGA DI
= =2 w
e 8 1 |- |&| sPT. |CAMPIONI| ¢ wB| WU TECNoLOGI 0
~JE | ¥ 3 E|lE | & o __ © _, | DL SONDAGGI
< Eiglg 2 98 EE> | 5|3 Sy (e (g 3 g e
= 2 o [*]
g g =g & ég DESCRIZIONE LITOSTRATIGRAFICA 58 == | ¢ g6 £ alelo | O I8 [+ 5| 8% 8 do &8 &
. = N . . 3 I w s a |5
32|28 6 &Y =% $|Z2 2Bs 3 |S|2E S| @ |5|:E 8 ElFE5k
e = : z |z o c |0 4 é:
3 = 9 v g |k 51 [4K3
- = -
./ TERRENO DI RIPORTO a granulometria sabbiosa debolmente e
limosa di colore grigio ocra. Asciutta. Radici vive sparse. T
1 * | Laterizzi sparsi. ;)
2 -
1.50
I PA| 138 g iR
2 SABBIA DEBOLMENTE LIMOSA di colore giallo ocra. Da molto |
1.30 umida a satura. Rari frammenti di gusci carbonatici. 1 .
: Reazione mediamente vivace all’'HCI. R
3 3.00
I ;
4
2
4.50 . B
PA| 485 |4
5 — <
I "
|
6 .
7 P
2
7.50 | & ~~
SABBIA DEBOLMENTE LIMOSA di colore grigio. PA| 785 | 2 b <
9.2! Moderatamente addensata. Da molto umida a satura. 9 % Q
8 ) Frammenti di gusci carbonatici. .4 =
Da 11,25 a 11,30 m. livello torboso. 2 -
Reazione mediamente vivace all’HCI. e . = o
° e 1212
o=
x|E|E|E
18|18 |E| €
10 — T S8 |z
e o
S5 o L )
10.50 e o N
- PA| 10857, REIEE w|
SRR . E a|o|g|®
| 4 S|
- c W5
- .1 £ lnl©
| 5 4
N2 ! S 8w
225 I 3| 150 cr1 | Rim. :ggg - el
ARGILLA LIMOSA di colore grigio scuro. Mediamente consistente. 110 B v -4 =
Umida, plastica e appiccicosa. Plaghe di materia organica R . o
13 ! " humificata. Frammenti di gusci carbonatici. 110 | %
Reazione assente all’HCI. 130 cit | sh 13.50 [&]
' 14.00 N
14 N
SABBIA LIMOSA di colore grigio. B A
Umida. Frammenti di gusci carbonatici. . [ <.
15 Reazione mediamente vivace all'HCI. || 4": -
L e
5.50 450 A
16 IJMO ARGILLOSO SABBIOSO d| colom griglo chiaro. Molto 350 ;4 ;4';.
1.50 cor Umida, p Frammenti lignei 300 2 | Rim.[16:00 -] A
sparsi. Reazione assente all’ HCI 350 s m. 16.30 “.
PA 16.55 7 ‘4 s
17 L l1z.00 17.00 | § 4 i
4
I 1
— 18 . 18.00 “ ¥l
Ci2 | sh 18.50 [ = N
19 1
20 | | .}: “
1T
SABBIA LIMOSA ARGILLOSA di colore grigio verde. Molto 21.00| 8 1 -
E addensata. Da umida a molto umida. Frequenti gusci PA[21a5|7 [
- carbonatici. Rari clasti centimetrici carbonatici. " 3]
8 Da 19.00 a 18.30 m. livello sabbioso con ghiaia, clasti |- 4 .-
i 2.00 - poligenici arrotondati centimetrici. 4 -
T 22 : Reazione mediamente vivace all’HCI. 5 e 4@'
d "
23 <
I 6 .:A
24.00 .
2 PAl 244519 .
25 M : <
MISURA LIVELLO ACQUA IN_FORO LEGENDA campioni LEGENDA prove geotecniche nel foro di sondaggio Verticale
DATA |Livello falda (m) Prof. sondaggio |Prof. piezometro - . . - - -
da bocca—foro (m) (m) Sh:Shelby Hv:Hvorslev SPT:Standard Penetration Test|CH:Prospezione sismica Cross—Hole
Mz:Mazier  |Lap:Lapideo DTM:Prova dilatometrica DH:Prospezione sismica Down—Hole
Os:Osterberg|Rim:Rimaneggiato |LF:Prova Lefranc MPM:Prova Pressiometrica tipo Menard
Cr:Craps De:Denison LG:Prova Lugeon VT:Prova scissometrica (Vane Test)
Lo Sperimentatore Il direttore Pagina 2 di 3

e certificazione di indaaini aeoanostiche. prelievo di campioni. prove in situ e orove di laboratorio su terre — Circ. 7619 e 7618/STC 08/09/10 — D.M. Infrastr. e Trasporti n° 8610 del 08/10/2010
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STRATIGRAFIA SONDAGGIO| Certificato n. 1837 del 13-02-2012 Verbale di Accettazione 307-01  del 14-11-2011
SIGLA SONDAGGIO
COMMITTENTE  |PROVINCIA DI LATINA GEOLOGO F.V.MORESI QUOTA SONDAGGIO m s.l.m.
PERFORATRICE [EGT VD 700 COORDINATE N 82
PROGETTO DI (Gauss-Boaga)  |E
_ SERVIZIGEOTECNICISrl. CANTIERE |RIQUALIFICAZIONE DELLA Inizio lavorazioni |21/11/2011
ia dei Castelli Romani n°24 00040 Pomezia (RM) _
Socletz;esrtgléasljapleA?flnvEll\.lr:;%gggo1»2008 FOCE DI RIO MARTINO— LT OPERATORE J.POPA Fine lavorazioni 23/11/2011 Commessa 62.11
3 3 % o W | T NerLa - | TECNOLOGIA DI
< |y 5% s el S.P.T. CAMPIONI e ¥5 ELEORO | PERFORAZIONE
~ = ¥ 3 E|lE | & o __ £ | D1 sonpagat
_Eqls £ 8 BE 2|25 1. - IR METE
£ g‘: g 4 ég DESCRIZIONE LITOSTRATIGRAFICA Slg| = 5 ¢ Eﬁ E 3|8 o |2 O 18 .. 85 [RI8 3|, [tR &
| 5 A S| F 2 Re 3|2 |3F 3| & 2|28 R8 BLIE "k
E % i- z z Q 8 8 LE. o 5 = 2 &
o ;
26 .::
l al kL] .
N B2
7,00 27.00| 1 Ao B«
= 27 6 PA(27.45| 8 A Ldgla
S 3¢ N R
= %4 SABBIA DEBOLMENTE LIMOSA E GHIAIOSA di colore grigio. Moito - - 2 [=
|28 %% addensata. Da umida a molto umida. Frammenti di gusci 12|
N I + carbonatici. Clasti poligenici arrotondati di diametro massimo X < 8
g - 2|2
29 2 Elg|E
1 |188|F|F
Y © (:5 ~
|— 30 [pus0.00 - - Sle wl &
FINE SONDAGGIO 30.00 m z|S al=
31 2 g <
Vg
WS
32 =
I 7 o)
T
<
S
33
34
36
37I
8
38
:59I
40 —
M I
42
I 9
43
44
45I -
46
47I
10
48
49I
|50 _
MISURA LlVELlp-gf AgsdliA ilNPrEORgzometm LEGENDA campioni LEGENDA prove geotecniche nel foro di sondaggio Verticale
DATA |Livello Taldg () [Frof. pondagaio [Frot. B et o :Shelby  [Hy:Hvorslev SPT:Standard Penetration Test|CH:Prospezione sismica Cross—Hole
Mz:Mazier Lap:Lapideo DTM:Prova dilatometrica DH:Prospezione sismica Down—Hole
Os:Osterberg|Rim:Rimaneggiato [LF:Prova Lefranc MPM:Prova Pressiometrica tipo Menard
Cr:Craps De:Denison LG:Prova Lugeon VT:Prova scissometrica (Vane Test)
Lo Sperimentatore Il direttore Pagina 3 di 3
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Uinistero delle Intrastoullure e dei Frasforli - Laboratorio in concessione con Aut. Min. n°8610 del 08/10/2010 - settore Ae C

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.
Via dei Castelli Romani 24 - 00040 Pomezia (RM)

SONDAGGIO S2
profondita investigata 30,00 m dal p.c.

COMMITTENTE

PROVINCIA DI LATINA

CANTIERE

PROGETTO DI RIQUALIFICAZIONE DELLA FOCE DI RIO
MARTINO- LT

Cassettan. 1 - dam 0.00 am 5.00

Cassettan. 2 - dam 5.00 am 10.00




Uinistero delle Intrastoullure e dei Frasforli - Laboratorio in concessione con Aut. Min. n°8610 del 08/10/2010 - settore Ae C

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.
Via dei Castelli Romani 24 - 00040 Pomezia (RM)

SONDAGGIO S2
profondita investigata 30,00 m dal p.c.

COMMITTENTE

PROVINCIA DI LATINA

CANTIERE

PROGETTO DI RIQUALIFICAZIONE DELLA FOCE DI RIO
MARTINO- LT

Cassettan. 3-dam 10.00 am 15.00

Cassettan. 4 - dam 15.00 am 20,00




Uinistero delle Intrastoullure e dei Frasforli - Laboratorio in concessione con Aut. Min. n°8610 del 08/10/2010 - settore Ae C

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.
Via dei Castelli Romani 24 - 00040 Pomezia (RM)

SONDAGGIO S2
profondita investigata 30,00 m dal p.c.

COMMITTENTE

PROVINCIA DI LATINA

CANTIERE

PROGETTO DI RIQUALIFICAZIONE DELLA FOCE DI RIO
MARTINO- LT

Cassettan. 5 - dam 20.00 am 25.00

Cassettan. 6 - dam 25.00 a m 30.00




Lefranc.C.MOD.002.Ago11.REV04

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.
Via dei Castelli Romani n° 24 — 00040 POMEZIA (RM)
tel./fax: 0683762504 - 0683762511

Codice Fiscale e P. lva 04941201008

www.servizigeotecnici.it - info@servizigeotecnici.it

stere dette lrtettovre o dor Tre z

Laboratorio autorizzato all' esecuzione e certificazione di indagini geognostiche,
prelievo di campioni, prove in situ e prove di laboratorio su terre
Circ. 7619 e 7618/STC 08/09/10
D.M. Infrastr. e Trasporti n°8610 del 08/10/2010

Societa certificata UNI EN 1ISO 9001-2008 da SGS S.p.A.n. IT07/0939

CERTIFICATO n. 1840 VERBALE DI ACCETTAZIONE 307-02 COMMESSA
DATA di emissione 13-gen-12 DATA di emissione del verbale di accettazione 14-nov-11 62.11
PROVA DI PERMEABILITA' LEFRANC A CARICO COSTANTE
SONDAGGIO DI RIFERIMENTO DENOMINAZIONE PROFONDITA' DI PROVA Data diesecuz MODALITA' DIPROVA INORMA
S2 Prova LF2 m dal p.c. 6.50-7.50 12/10/2010 | Immissione Estrazione AGI 1977
COMMITTENTE PROVINCIA DI LATINA
CANTIERE PROGETTO DI MESSA IN SICUREZZA DELLA FOCE DEL TORRENTE RIO MARTINO - LT
LOCALITA' DI ESECUZIONE PROGETTO DI MESSA IN SICUREZZA DELLA FOCE DEL TORRENTE RIO MARTINO - LT
Descrizione del terreno di prova SABBIA LIMOSA
DATI ACQUISITI
Profondita tratto di prova (m) 7.5 Coefficiente di forma 2.85
Profondita colonna rivestimento (m) 6.5 Diametro del foro di prova (m) 0.127
Spessore del tratto di foro in prova (m) 1.0 Area del tratto di prova (m?) 1.27E-02
Livello acqua iniziale (ho) 2.65
Tempo Livello Litri assorbiti Portata Coefficiente Tempo Livello Litri assorbiti Portata Coefficiente
acqua immessa Permeabilita acqua immessa Permeabilita
misurato misurato
(sec) (m) (0] (I/sec) (m/sec) (sec) (m) (0] (I/sec) (m/sec)
10.35 2.65 10 0.966 1.01E-03
9.48 2.65 10 1.055 1.10E-03
11.45 2.65 10 0.873 9.11E-04

Il coefficiente di permeabilita K (m/is) viene determinato utilizzando la seguente formula:

dove: Q =

‘H
o

dall'emungimento (m)

portata immessa o emunta (m/s)
fattore di forma che dipende dalla geometria della prova (m)
differenza di altezza del livello dell'acqua provocato dall'immissione o

Permeabilita (m/sec)

1.0E-03

Lo sperimentatore

Il Direttore del Laboratorio
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L.INCL.MOD.001.Mar11.REV02

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.

www.servizigeotecnici.it - info@servizigeotecnici.it

Via dei Castelli Romani n° 24 — 00040 POMEZIA (RM)
tel./fax: 0683762504 - 0683762511
Codice Fiscale e P. lva 04941201008

Laboratorio autorizzato all' esecuzione e certificazione di indagini geognostiche,
prelievo di campioni, prove in situ e prove di laboratorio su terre

Circ. 7619 e 7618/STC 08/09/10

D.M. Infrastr. e Trasporti n®8610 del 08/10/2010

Societa certificata UNI EN 1ISO 9001-2008 da SGS S.p.A.n. IT07/0939

PROVA GEOFISICA CROSS HOLE

COMMITTENTE

PROVINCIA DI LATINA

CANTIERE

FOCE DI RIO MARTINO - LATINA

LOCALITA' DI ESECUZIONE

FOCE DI RIO MARTINO - LATINA

Denominazione TUBO

Porfondita indagata

Distanza Sorgente - Sonda

Data di inizio e fine prova

Strumentazione

s1 m dal p.c. 30.00 01 9-giu-11 PASI
Profonditd Distanza T(p) T(s) V(p) V(s) Poisson E G
Stratigrafia
m m ms ms m/s m/s KPa KPa
226 136 0.22 67218.215 | 27540.93 Sabbia deb. limosa di colore
216 143 0.11 75195.097 | 33866.72 o
455 195 0.39 | 173353.43 | 62453.63 giallo ocra
704 114 0.49 65565.491 [ 22052.6
862 123 0.49 76812.458 | 25783.2
893 163 0.48 133727.89 | 45093.32
690 127 0.48 80768.033 | 27239.22
1000 152 0.49 116864.39 | 39264.23 Sabbia deb. limosa di colore grigi
1250 126 0.49 81026.108 | 27101.83
952 164 0.48 135664.94 | 45686.64
1250 172 0.49 150625.16 | 50535.08
870 149 0.48 112461.49 | 37870.35
1111 145 0.49 106502.35 | 35706.78
885 133 0.49 95256.713 [ 32000
1111 118 0.49 74458.011 | 24913.49 Limo argilloso di colore grigio
1250 127 0.49 86225.768 | 28841.53
1111 143 0.49 109586.63 | 36734.69
1111 159 0.49 127603.51 | 42831.95
1333 146 0.49 108565.72 | 36335.97
1042 151 0.49 114850.36 | 38557.85
1136 150 0.49 114298.81 | 38326.61 Sabbia limosa di colore grigio
980 128 0.49 82497.03 | 27657.75 verde
1190 163 0.49 133985.92 | 44946.79
1220 174 0.49 153716.31 | 51597.08
1250 168 0.49 143652.99 | 48181.02
1250 169 0.49 145594.92 | 48836.54
1220 173 0.49 151611.03 | 50885.41
1220 204 0.49 210371.5 | 70803.83 Sabbia ghiaosa deb.limosa di
1111 197 0.48 195490.73 | 65875.13 colore grigio
1020 208 0.48 218144.74 | 73784.72

Lo sperimentatore
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Il Direttore del Laboratorio

1di5




L.INCL.MOD.001.Mar11.REV02

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.

tel./fax: 0683762504 - 0683762511
Codice Fiscale e P. lva 04941201008

www.servizigeotecnici.it - info@servizigeotecnici.it

Via dei Castelli Romani n° 24 — 00040 POMEZIA (RM)

JWW&WM p/cle&gwm/wdix
Laboratorio autorizzato all' esecuzione e certificazione di indagini geognostiche,
prelievo di campioni, prove in situ e prove di laboratorio su terre
Circ. 7619 e 7618/STC 08/09/10
D.M. Infrastr. e Trasporti n®8610 del 08/10/2010

Societa certificata UNI EN ISO 9001-2008 da SGS S.p.A.n. IT07/0939

PROVA GEOFISICA CROSS HOLE

COMMITTENTE

PROVINCIA DI LATINA

CANTIERE

FOCE DI RIO MARTINO - LATINA

LOCALITA' DI ESECUZIONE

FOCE DI RIO MARTINO - LATINA

Denominazione TUBO

Porfondita indagata Numero lettura

Data di inizio e fine prova Sonda inclinometrica

S1

m dal p.c.

30.00 01

9-giu-11 PASI

Velocita Onde.P:{md#s)
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L.INCL.MOD.001.Mar11.REV02

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.

Via dei Castelli Romani n® 24 — 00040 POMEZIA (RM)
tel./fax: 0683762504 - 0683762511

Codice Fiscale e P. lva 04941201008

www.servizigeotecnici.it - info@servizigeotecnici.it

linistero delle Inprastoallure e dei Teasponli
Laboratorio autorizzato all' esecuzione e certificazione di indagini geognostiche,
prelievo di campioni, prove in situ e prove di laboratorio su terre
Circ. 7619 e 7618/STC 08/09/10
D.M. Infrastr. e Trasporti n°8610 del 08/10/2010

Societa certificata UNI EN ISO 9001-2008 da SGS S.p.A.n. IT07/0939

PROVA GEOFISICA CROSS HOLE

COMMITTENTE PROVINCIA DI LATINA
CANTIERE FOCE DI RIO MARTINO - LATINA
LOCALITA' DI ESECUZIONE FOCE DI RIO MARTINO - LATINA
Denominazione TUBO Porfondita indagata Numero lettura Data di inizio e fine prova Sonda inclinometrica
s1 m dal p.c. 30.00 01 9-giu-11 PASI

Profonditg Poisson

4

Lo sperimentatore
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L.INCL.MOD.001.Mar11.REV02

SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.

Via dei Castelli Romani n® 24 — 00040 POMEZIA (RM)

tel./fax: 0683762504 - 0683762511

Codice Fiscale e P. lva 04941201008

www.servizigeotecnici.it - info@servizigeotecnici.it

Uinistero dolle Infrastoull

edei T ife li
Laboratorio autorizzato all' esecuzione e certificazione di indagini geognostiche,
prelievo di campioni, prove in situ e prove di laboratorio su terre
Circ. 7619 e 7618/STC 08/09/10
D.M. Infrastr. e Trasporti n°8610 del 08/10/2010

Societa certificata UNI EN 1ISO 9001-2008 da SGS S.p.A.n. IT07/0939

PROVA GEOFISICA CROSS HOLE

COMMITTENTE

PROVINCIA DI LATINA

CANTIERE

FOCE DI RIO MARTINO - LATINA

LOCALITA' DI ESECUZIONE

FOCE DI RIO MARTINO - LATINA

Denominazione TUBO

Porfondita indagata

Numero lettura

Data di inizio e fine prova

Sonda inclinometrica

S1 m dal p.c. 30.00 01 9-giu-11 PASI

Profondita D Poisson E G

m T/m® KPa KPa

1 15 0.220333| 67218.2154| 27540.93

2 1.65 | 0.110162|75195.0972| 33866.72

3 1.65 | 0.387857| 173353.429| 62453.63

4 1.7 0.48657| 65565.4906| 22052.6

5 1.7 0.489583| 76812.458| 25783.2 . . .

6 17 0.482791] 133727.892| 45093.32 Moduli Elastici (KPa)

7 1.7 0.482569| 80768.0325| 27239.22

8 17 0488179 116864392 3926423 SUUUU FRVIVIVIV]Y) 1OUvuu ZUUUuUvU £4DUUUU

9 1.7 0.494846| 81026.1076| 27101.83 0

10 1.7 0.484733| 135664.942| 45686.64 1 l‘\

11 1.7 0.490303| 150625.158| 50535.08 2 ¢

12 1.7 0.484822| 112461.487| 37870.35 3 “m

13 1.7 0.491346| 106502.351| 35706.78 4 >

14 1.8 0.488386| 95256.7128| 32000 2 C

15 1.8 0.494331| 74458.0106| 24913.49 ; '\>

16 1.8 0.494819| 86225.7678| 28841.53 8 o~

17 1.8 0.491596| 109586.628| 36734.69 9 ~»

18 1.7 0.489583| 127603.511| 42831.95 10 <

19 1.7 0.493915| 108565.719| 36335.97 Pro 11 E—

20 1.7 0.489325| 114850.36| 38557.85 fon 12 )

21 1.7 0.491115| 114298.814| 38326.61 dit 13 ol

22 1.7 | 0.491391] 82497.0297| 27657.75 3 i‘; Vo ——E (Kpa)"

23 1.7 0.490495| 133985.925| 44946.79 (m) 16 / ok

24 1.7 0.489583[ 153716.305| 51597.08 17 \ (Kpa)

25 1.7 0.490763| 143652.986| 48181.02 18 e

26 1.7 0.490635| 145594.921| 48836.54 19

27 1.7 0.48973| 151611.028| 50885.41 20 ?
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SERVIZI GEOTECNICI S.r.l.

Via dei Castelli Romani n® 24 — 00040 POMEZIA (RM)
tel./fax: 0683762504 - 0683762511

Codice Fiscale e P. lva 04941201008

www.servizigeotecnici.it - info@servizigeotecnici.it

Uinistero delle Inprastoallure o dei Teasponli
Laboratorio autorizzato all' esecuzione e certificazione di indagini geognostiche,
prelievo di campioni, prove in situ e prove di laboratorio su terre
Circ. 7619 e 7618/STC 08/09/10
D.M. Infrastr. e Trasporti n°8610 del 08/10/2010

Societa certificata UNI EN ISO 9001-2008 da SGS S.p.A.n. IT07/0939

PROVA GEOFISICA CROSS HOLE

COMMITTENTE

PROVINCIA DI LATINA

CANTIERE

FOCE DI RIO MARTINO - LATINA

LOCALITA' DI ESECUZIONE

FOCE DI RIO MARTINO - LATINA

Denominazione TUBO

Porfondita indagata Numero lettura

Data di inizio e fine prova Sonda inclinometrica
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