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Premessa

Il presente lavoro, commissionato dal Comune di Bamedetto del
Tronto e riguardante le indagini relative al patimo geologico,
geomorfologico e idrogeologico del comprensoriocassario per la

variante generale al P.R.G. vigente, si articolke seguenti fasi:

1. Ricerca bibliografica ed analisi dati;
2. Rilevamento geologico;

3. Rilevamento geomorfologico;

4. Rilevamento clivometrico;

5. Rilevameto idrogeologico;

6. Pericolosita geologiche.

Gi elaborati (carte tematiche) sono stati realizimatscala 1:5000,
utilizzando come base il rilievo aereofotogramneetri
Il metodo d’indagine si e basato sui dati otterddi rilievo di

campagna e su studi effettuati in precedenza.
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1 — Inquadramento geografico

Il territorio comunale di San Benedetto del Trongégteso su una
superficie di circa 17 Kmq , € limitato a sud delTFonto, ad ovest dai
comuni di Monteprandone, Acquaviva e Grottammaneoi@ ancora dal
comune di Grottammare ed a est dal litorale Adxaatfa parte del foglio
133 della carta d’ltalia | N.E..

Gran parte dellabitato si & sviluppato lungo lascia costiera,
costituita da una cimosa sabbiosa che si raccalaspalle, con una
fascia collinare, degradante dolcemente verso flemeon altezze medie
generalmente inferiori ai duecento metri.

La fascia collinare, costituita da terreni prevéemente sabbioso-
arenacei con inclusioni ghiaiose, riferibili gedtmgmente al plio-
pleistocenico, € disseminata da una serie di cdacqua disposti
perpendicolarmente alla linea di costa.

La fascia collinare é caratterizzata da un paesaggjce, modellato
Su una estesa struttura monoclinale che, costitlataermini terrigeni,
immerge di pochi gradi verso NE ed € localmenteriotta da motivi

plicativi minori.
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La fascia costiera & antistante ad antiche fatgsmi inattive.

2 — Geologia

2.1- Caratteri generali - Tettonica

Queste poche note, a giustificazione e chiariiicez dei processi
strutturali e sedimentari che hanno interessato Marche e piu
specificatamente I'area oggetto del nostro studio.

Nellera terziaria (Miocene), con Iemersione dellaatena
appenninica, si & creato, fra 'emergete catenadiapinica) e l'attuale
costa adriatica, un ampio bacino (avanfossa maactay che si estende
ininterrotto dalla Val Padana al Golfo di Taranto.

| movimenti orogenetici che hanno portato al salfteento degli
attuali rilievi marchigiani hanno influenzato, logmente, i processi
sedimentari verificatisi nel bacino stesso.

Comunque, rispetto alla geosinclinale appenninlaaposizione

esterna occupata dalla regione ha fatto si cheessase coinvolta solo

marginalmente dai grandi fenomeni di traslazione ¢tanno portato
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allaccavallamento di piu falde, come si e vertficau parte del’lUmbria e
della Toscana.

| movimenti orogenetici, invece, hanno dato luogtlenMarche ad
un sistema di pieghe parallele ed allungate, cae psrallelo alla costa
adriatica.

Schematizzando al massimo | processi orogenetie khnno
interessato la regione possiamo dire che allinid@& Lias un’intensa
attivita tettonica distensiva, provocando I'emenmsgiodella piattaforma
carbonatica, crea il bacino Umbro-Marchigiano.

| fenomeni regressivi, verificatisi nel Cretacictanno poi luogo nel
bacino ad una sedimentazione prettamente argillosa.

Nel terziario, con la completa chiusura del bacih@ure-
piemontese, emersa gia la catena alpina, iniziapese del margine
africano, la formazione della catena appenninica.

Nel Miocene inferiore prende forma il bacino Umlaite costituisce
la piu antica avanfossa, a sedimentazione tontéditiel dominio Umbro-
Marchigiano.

Dal punto di vista strutturale, partendo da ovests® est, ci

troviamo di fronte a questa successione: bacinoramdorsale umbro-
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marchigiana, bacino marchigiano interno, dorsalechmgiana, bacino

marchigiano esterno



STUDIO GEOLOGICO

Dott. Geol. Corrado Parmegiani, via Calatafimi 170, San Benedetto del Tronto

2.2- Geomorfologia

Dal punto di vista generale, I'evoluzione del vilemarchigiano ha
avuto inizio con le prime emersioni, avvenute n&édé@ne superiore, per
effetto della tettonica compressiva.

All'inizio del sollevamento si sono formate le pemdorsali
allungate, separate da mari poco profondi, nei igoahtinuava la
deposizione dei materiali terrigeni ed evaporitici.

La tettonica compressiva ha prodotto nellarea irtgptdi fenomeni
di raccorciamento, pieghe e sovrascorrimenti.

In conseguenza di queste deformazioni si venivafaymare rilievi
che poi venivano progressivamente degradati dagsi erosivi.

Tutto questo ha dato luogo ad un paesaggio datee@iu dolci e
dai dislivelli meno accentuati, i cui resti si poss riconoscere sulla
sommita dei rilievi calcarei che contrastano neéata con i ripidi pendii
sottostanti.

La frammentazione e la dislocazione, a quote divedell'antico

paesaggio sono una conseguenza della tettonicansizh e del
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sollevamento, a questo associato, che a raggiwaiooi witre i 1000 metri
ed ha generato un approfondimento delle valli 8livi

Il fenomeno del sollevamento, connesso con le lazichi
eustatiche quaternarie, ha dato origine, lungioildle adriatico, a lunghi
tratti di costa a falesia non di rado interessatishomeni gravitativi.

Nel nostro comprensorio, in particolare, bastawsse la carta delle
pendenze per comprendere la peculiarita dei paficipneamenti
morfologici del territorio.

Dalla carta delle acclivita si evidenzia, ad esemfallineamento dei
terrazzi nel versante sinistro dell’Albula.

Questi terrazzi corrispondono ad aree poco acdwpraelevate
rispetto al fondovalle e raccordate ad esso cormpataa forte pendenza.

Le scarpate, sottostanti le aree terrazzate, sooggefte a
ruscellamento concentrato e la rottura di pendendace, a volte e
localmente, fenomeni erosivi intensi.

Le aree ad elevata pendenza (oltre il 45%), lazatiz nelle parti piu
alte dei versanti, sono quelle in cui si riscotdraresenza di conglomerati

ed arenarie.
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Sono ad elevata acclivita, inoltre, le sponde gl corsi d’acqua
nei bacini del’Albula e del Ragnola che si poss@nesentare o come alte
scarpate interessate da calanchi o come incisoco @ccentuate, indice
questo di un’attivitd erosiva piuttosto blanda.

Le superfici, a pendenza compresa tra il 20 e®%4sono le piu
diffuse ed a queste si alternano aree a pendemmpresa tra il 10 ed il
20%.

Superfici a pendenza ridotta (<10%) sono, oltraiallg della fascia
costiera e della piana alluvionale del F.Trontcuaé aree terrazzate del
bacino dell’Albula e del Fosso degli Zingari.

In definitiva nel nostro comprensorio potremmoidgiiere 3 zone a
caratteristiche geomorfologiche omogenee:

- terrazzi delle formazioni conglomeratiche ed acae;

- versanti a pendenza variabile delle formaziobbsase, argillose

e limose;

- aree di pianura a litologia mista sabbioso-clotta e limosa.

La sommita dei rilievi, caratterizzati quasi semgedla presenza di

conglomerati ed arenarie, presenta scarpate @iderdi.
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Queste scarpate, in genere verticali, si ricollegaon una netta
rottura di pendenza ai versanti sottostanti.

La dove le scarpate sono ripide e prive di copartuegetale
'evoluzione del pendio procede mediante piccalilgra volte facilitati da
variazioni litologiche e da fratturazioni.

Per effetto di questo, la deposizione ai piedirdievi del materiale
franato e sovrascorso lungo il pendio, dando luadgain accumulo che
con il tempo si & ricompattato riacquistando unvauequilibrio.

Come risultato di queste frane, definibili di coglla verticalita delle
pareti da cui € avvenuto il distacco stesso.

Le formazioni sabbiose ed argillose che costituiscda maggior
parte dei nostri versanti collinari, piuttosto #&ipincise profondamente
dalla rete idrografica, sono soggette a fenomeanthttamenti superficiali
che ne determinano la morfologia mammellonare.

In alcuni casi (valle del Forno) , I'evoluzione demomeni erosivi ha
determinato la formazione di calanchi.

Tutta quest’ampia area, inoltre, soprattutto laedalla tradizionale
coltura del seminativo arborato e stato sostitilitigneto specializzato é

facile preda dellacqua di ruscellamento.
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Per quel che riguarda la fascia litorale, formatasdbbie e ghiaie di
spiaggia, ci troviamo di fronte ad una morfologiaatgamente
pianeggiante.

Altrettanto dicasi per 'area a sud dell'abitatoRairto d’Ascoli dove
la morfologia piatta € dovuta alla presenza di ast@ terrazzo non coperto
da depositi alluvionali

Questi ultimi, invece, si ritrovano abbondanti iae#ta deltizia del
flume Tronto e si ricollegano ai depositi alluvidinesenti lungo la fascia

costiera.

10
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2.3 — Stratigrafia

La successione stratigrafica generale, partendbaltal verso |l
basso, €& costituita da corpi clastici grossolasabbie e ghiaie di tetto,
marne argillose, con intercalazioni sedimentategnaiti di stratificazione,
argille azzurre plio-pleistoceniche compatte e &teatificate.

Piu in particolare le formazioni che sono stateida nella carta

geologica, in base ai caratteri litologici disttsono le seguenti:

1. Conglomerati di tetto;

2. ghiaie e sabbie con intercalazioni di strathacei;
3. sabbie fini e sabbie limose;

4. argille e limi argillosi;

5. sabbie e ciottoli della fascia costiera.

La giacitura per quel che riguarda le formazionnnmesive é

orizzontale, a differenza delle formazioni argiiols cui immersione e di

pochi gradi verso NE.

11
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2.4 — Descrizione delle formazioni litologiche

Formazione 1 — Conglomerati di tetto

Conglomerati e ciottoli e ghiaie con matrice are@@acementati, a
volte, in maniera tale da assumere il caratteraurth vera e propria
puddinga.

| ciottoli sono arrotondati ed hanno un alto indicsfericita.

Stratificazione assente o in grossi banchi.

Formazione 2 — Ghiaie e sabbie con intercalaziarstdati areanacei

Ghiaie e sabbie con intercalazioni di strati dinargé pit 0 meno

cementati.

Formazione 3 — Sabbie fini e sabbie limose

Sabbie medie e fini, sabbie limose, sabbie argillosn frequenti
lenti di ghiaie e ciottoli minuti.

| sedimenti sono piuttosto sciolti.

Formazione 4 — Argille e limi argillosi

12
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Argille e limi argillosi piu 0 meno consolidati, istraterelli sottili.
Verso la parte alta della formazione alternanzardille e sabbie, poco

cementate, che separano il passaggio alla formazioperiore.

Formazione 5 — Sabbie e ciottoli della fascia cesti

Sabbie medie e grosse, con livelli di ghiaie etcloarrotondati.
Quasi sempre intercalati nelle ghiaie, stratirdolisabbioso.

Tutta la formazione € sede di falde freatiche.

13
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3 — Sismicita

L’area Umbro-marchigiana e stata interessatansigpassato che
recentemente, da una diffusa e frequente attigithica.

La distribuzione e le caratteristiche di questan&#&a sono ben
conosciute sulla base delle ricerche condottenaid del secolo dal
Baratta (1901) e dai dati del catalogo dei terrenetaborato dal Progetto
Finalizzato Geodinamica.

Questi dati sono stati rivisti in base agli studisgmicita storica
condotti dallOsservatorio Geofisico Sperimentale Miacerata e dalla
Regione Umbria.

La massima intensita sismica, rilevata nell’areabdsamarchigiana,
e pari al X grado della scala Mercalli con una nitagio di circa 7.

L'attivita sismica € concentrata prevalentementdlanerosta
terrestre, a profondita inferiori a 15 Km.

Il 95% degli eventi sismici, con magnitudo maggidie3, avvenuti
tra il 1983 e il 1990, si sono verificati al di sapdi questa profondita,

allinterno di uno strato definibile sismogenetico.

14
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| terremoti non avvengono con la stessa frequenzmtensita su
tutta 'area, ma sono concentrati in alcune fase dhefinite dal punto di

vista geologico e fisiografico.

0

\ | gscott
12

0

Fig. 1— Zonazione sismotettonica
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Nellarea del pre-appennino umbro lattivitd sisenioteressa l'alta
Val Tiberina, caratterizzata da una sismicita istere particolarmente
elevata tra il 1000 e il 1500; meno sismica € &attei Monti Martani dove i
terremoti sono stati piuttosto frequenti ma coemisita modeste.

Nellarea della catena appenninica si individuahe da Gubbio e
Cagli raggiungono le zone di Norcia e Cascia.

Ci troviamo in zone dove i terremoti, oltre ad esseequenti, hanno
raggiunto, in tempi storici, intensita superiori Xl grado della scala
Mercalli.

Nellarea pede-appenninica, invece si individugptasenza di una
fascia, ad attivita sismica piuttosto blanda, caesprtra Offida ed Ascoli
Piceno.

| sismologi tutti sono concordi nel far risalirecleuse della genesi dei
terremoti della regione, all'evoluzione tettonideeda stessa sta subendo a
partire dal Miocene superiore.

NORME SISMICHE

L'area in oggetto ricade nel territorio del com$heBenedetto del
Tronto . In base alla Delibera Regionale n.104&8)7-2003, contenente
gli indirizzi generali per la prima applicazionelldedinanza del Presidente

del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20-03-20@3gerritorio comunale di

16
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S. Benedetto del Tronto risulta classificato sismmente nella terza
categoria (zona 3) con grado di sismicita S = 6.

NORME SISMICHE AGGIORNATE

A segquito delle disposizioni delle nuove Norme Teleca per le
Costruzioni (NTC) approvate con D.M. 14-01-2008 ybbplicate sulla
Gazzetta Ufficiale n.29 del 04-02-2008 ed entrateéigore dal 06-03-2008 ,
si evidenziano di seguito i parametri sismici iti dalla nuova normativa
per le opere edificatorie ricadenti nel territaicSan Benedetto del Tronto.

La pericolosita sismica di base costituisce l'eletoali conoscenza
primario per la determinazione delle azioni sismaichi parametri che
devono essere indicati sono:

ag = accelerazione orizzontale massima del terreno

Fo = valore massimo del fattore di amplificazioradlal spettro in
accelerazione orizzontale

Tc = periodo di inizio del tratto a velocita cogemlello spettro in
accelerazione orizzontale

Tali valori, desunti dalla tabella fornita dal Cajlie Superioredei
Lavori Pubblici, sono validi per un tempo di vitaedia delle opere in
oggetto pari a 30 anni.

ag = 0.049

17
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Fo=2,451
Tc=0,274

4 - ldrogeologia

4.1 — Acque superficiali

I comprensorio di San Benedetto del Tronto, déditoi
idrograficamente a nord dal Torrente Albula ed @ dal Fiume Tronto, &
attraversato da una serie di torrenti, con andamméNtE, a regime
stagionale, che risentono notevolmente delle cadizlimatiche, tanto
che gli incrementi di portata sono strettamenti@nizati dal regime delle
precipitazioni.

Il reticolo idrografico superficiale, inoltre, € mpletato da una
miriade di incisioni, pit 0 meno rettilinee, alimate unicamente dalle
acque di precipitazione.

Questi elementi del reticolo idrografico, in deiwva, impostati su
formazioni prevalentemente argillose, costituiscaleoveri e propri dreni
per le acque vadose dei versanti.

Va comunque osservato che solo in corrispondenpaedipitazioni

intense il reticolo diviene attivo, contribuendo alimentare il deflusso

18
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superficiale; al di fuori di questi eventi, che rgpetono poche volte
nellarco dellanno il contributo dei versanti ab@orrimento superficiale €
praticamente nullo.

Per la stima dei quantitativi di acqua meteoricgapanibile per il
deflusso superficiale, conosciamo i principali pae#ri idrologici (pluvio-
termometrici) della regione marchigiana.

Dai dati, desunti dagli annali idrologici del M.IRP., si evince che il
regime della fascia costiera €& caratterizzato damassimo e minimo
assoluti e da un massimo e minimo relativi.

I massimo assoluto cade nei mesi di settembredtetre e presenta
valori variabili da 101 mm (Torrette) a 79 mm (Gambmare).

Il minimo assoluto si ha sempre in luglio con vaiariabili da 37
mm (Porto S.Elpidio) a 27 mm (Ancona).

Nella stagione primaverile si ha un minimo relatioaprile ed un
massimo relativo a maggio.

Nella zona appenninica i massimi si hanno nellgictee autunnale
(novembre-dicembre) ed in minimi cadono sempragfhd.

Invece, per quel che riguarda le portate dei cdtacqua nulla

possiamo dire in mancanza di dati attendibili.

19



STUDIO GEOLOGICO
Dott. Geol. Corrado Parmegiani, via Calatafimi 170, San Benedetto del Tronto

20



STUDIO GEOLOGICO

Dott. Geol. Corrado Parmegiani, via Calatafimi 170, San Benedetto del Tronto

4.2 - Acque sotterranee

Nellallegata carta idrogeologica, stilata in maaietale da
rappresentare con i colori unita litologiche avédmtstessa permeabilita, si
vede bene che l'acquifero degno di nota, € preseelta fascia litorale
costituita da sabbie e ghiaie.

In quest’area, numerosi i pozzi utilizzati per wsale ed industriale
soprattutto quando, in assenza del'acquedotto prente dai Sibillini, la
penuria idrica si faceva sentire in tutta la suamnaticita.

Tenendo conto che lungo la fascia costiera edigenomeo del
galleggiamento dellacqua di falda su gquella mariredativamente piu
densa) che invade l'acquifero, i pozzi del litoralenostante le perdite di
carico dovute allimpiego di particolari filtri astbbia, riescono ad
emungere circa 200/250 I/min. senza interferirgsella superficie teorica
di separazione (interfaccia) tra 'acqua dolceaequa salata.

Di gran lunga piu ricchi, invece, i pozzi costruitiprossimita della
foce del Tronto dove la sedimentazione alluvionatestituita da potenti e

permeabilissimi strati ghiaiosi, permettono emureqitndi 800/1000 I/min.
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C'e da tener presente, comunque, che tutti questuiteri
superficiali, privi di protezione, sono notevolmeirquinati.

Spostandoci verso ovest, la situazione dal puntasta acquifero,
cambia completamente.

La presenza di terreni sabbioso-limoso-argillosides il complesso
scarsamente permeabile e la mobilita delle acqupusi considerare
trascurabile.

Solo a ridosso dei cocuzzoli, in cui affiorano leage e le sabbie di
tetto, si ritrovano degli acquiferi le cui portatmmunque, a causa di un
bacino imbrifero limitato, sono piuttosto scarse.

In definitiva possiamo dire che lungo la fascialicafe le acque di
infiltrazione sono sufficienti , nel migliore deasi, ad alimentare falde

localizzate ed epidermiche.
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4.3 — Acque profonde

Una serie di esplorazioni geofisiche e meccaniefiettuate lungo la
fascia costiera e le colline circostanti hanno ewvmato la presenza di falde
artesiane, scorrenti nei depositi argilloso-sahluiofgcies marina.

Ci troviamo di fronte ad una serie di falde, scotiren livelletti
sabbiosi e piu raramente ghiaiosi, intercalatienfelfmazione argillosa.

L’alimentazione di queste falde, indubbiamente aéridollegarsi al
diversamento delle falde contigue che hanno sedmdone di diversa
natura e che collegano il serbatoio in oggetto accansistente bacino
idrogeologico.

E’ da sottolineare che in siffatti serbatoi, chegraticamente da
considerarsi come un complesso acquifero uniceteesi realta una certa
separazione , lungo la verticale, tra i principdlervall permeabili; questo
perché la loro permeabilitd verticale € normalmemtigore di quella
orizzontale.

Ne consegue che, poiché gli intervalli piu profoedno alimentati
pil a monte, molto spesso i livelli statici aumermtaon 'aumentare della

profondita.
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5 — Emergenze Geologiche e Geomorfologiche

5.1 — Pericolosita e rischi

In questo paragrafo tratteremo e della pericolagamorfologica,
intesa come probabilita che un certo fenomeno stamilita si verifichi in
un determinato intervallo di tempo e in una cerémpae del rischio che una
determinata situazione socio economica ad opemndterto evento di
instabilita; inteso quest’ultimo come una formailiBvo, non in equilibrio
con [lambiente naturale, che tende a raggiungerequllibrio
modificandosi.

Dal punto di vista applicativo verranno prese imngsiderazione
guelle forme, non in equilibrio, che si evolvonatmaniera particolarmente
perturbante per 'ambiente antroico: per esemp ftama.

Comunque, nel nostro comprensorio, i processi Banscontrati e
piuttosto episodici sono della seguente natura:

- frane che per la presenza di fessurazioni ddbseideformazioni

della superficie del terreno sono in atto o soatiivate da eventi

meteorici di particolare entita;
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- pendici in cui i singoli processi franosi, per g di limitata
estensione, non sono piu nettamente individuabdi ie
sussegquirsi di piccole nicchie di distacco e lithiggcumuli di

terreno danno luogo ad una morfologia irregolare.

Inoltre sono stati osservati fenomeni erosivi legatparticolari

situazioni come:

- solchi di erosione lungo le strade;

- solchi di erosione lungo zone di impluvio artdimente

rettificate o colmate.

Nel nostro comprensorio, in realta, piu che di psst franosi veri e
propri dobbiamo parlare di di processi di erosidifieisa.

Ci troviamo molto spesso di fronte ad una seriesrdbttamenti,
verificatisi al piede di pendici e scarpate o dicpile frane superficiali in
aree argillose o limoso-sabbiose, di scoscendinpantmodifiche naturali
o antropiche delle condizioni di equilibrio o ireara litologia mista (sabbie

con alternanza di argille).
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| problemi maggiori sono localizzati lungo i verfiadei bacini
imbriferi dove assistiamo a fenomeni erosivi ingsanti, soprattutto, le
parti alte dei bacini stessi.

Rilevanti ad esempio le superfici di erosione regibbo del fosso di
S. Lucia.

Nel bacino del Ragnola, aree di erosione diffusaasiano sia in
destra che in sinistra orografica.

Inoltre tutti i pendii, di natura limoso-sabbiosaggetti ad un attivo
scorrimento idrico superficiale, sono interessatiuth forte ruscellamento
reso spesso piu intenso, la dove c’'é una vocaioragricola, dalla
mancanza di opere di sistemazione idraulico-agraria

A tutto questo dobbiamo aggiungere i fenomeni grafdffusi nelle
aree calanchive ( Valle del Forno).

Tra le aree interessate da movimenti franosi, ipassato geologico
piuttosto recente,. dobbiamo inoltre includere etugiuele colline i cui
versanti di SE, maggiormente esposti alle azioosige, hanno acquisito
una particolare morfologia a causa di una serieade di crollo verificatesi

lungo il versante stesso.
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Attualmente la sommita di questi colli, pressoclabutare, si
raccorda al sottostante pendio attraverso parbtvstticali, risultanti dal
materiale franato ed accumulato al piede dellgpstar

Questo materiale franato in maniera caotica, dunaasabbioso-
ghiaiosa si raccorda al sottostante pendio attsaveareti sub-verticali,
risultanti dal materiale franato ed accumulatoiedip della scarpata.

Questo materiale, franato in maniera caotica, dinaasabbioso-
ghiaiosa con il tempo, comunque, ha subito un cemocesso di
riconsolidazione.

Altrettanto puo dirsi per l'area al di sopra dedlafornace Cerboni
dove gli sbancamenti effettuati, per 'aperturafcete di cava, ha fatto si,
una volta rotto l'equilibrio, che il terreno sovitalste si mettesse in
movimento.

In questo caso abbiamo assistito ad un vero e iprégrmomeno di
smottamento che e cessato, a distanza di annieds&mla cava, per la
nuova condizione di equilibrio raggiunta dal teoesovrastante.

Comunque, anche in questi casi, ci troviamo ditica fenomeni

franosi, piuttosto superficiali, che non destaremge preoccupazione.
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Preoccupazione maggiore, invece, dovrebbe costittime in realta
ha costituito durante l'evento alluvionale del 197& scarsa
regimentazione dei corsi d’acqua.

Le precarie condizioni condizioni morfologiche dicuni alvei
creano, durante i periodi di forte precipitaziodeyute ad una maggiore
azione erosiva lungo le sponde, il rischio deligdmento delle aree
urbanizzate.

Sono ¢li alvei in fase di scavo e quelli in fase d#iposito che
necessitano di una improcastinabile sistemaziomeilida.

L'innalzamento del letto di un alveo, a causa depakito del
materiale, riducendone la sezione, ne facilita fiesmndazione.

Dopo questa panoramica sulle emergenze geologiche
geomorfologiche e quindi per meglio dire sulle pansita riscontrabili
sulla fascia collinare sovrastante l'abitato dié&hBdetto del Tronto, sara
bene spendere ancora due parole sul rischio incom@bgul vecchio
incasato del “paese alto”.

L’intero abitato, quasi nella sua totalita, & fotradau un colle, di
natura sabbiosa, nel cui intorno si sviluppano sera di cunicoli e gallerie

correnti a quote diverse dall'attuale piano campagn
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Un primo rilevamento dell'area, eseguito nel 196@guito del crollo
di un edificio, evidenzio la presenza di una serigallerie, ubicate a quote
diverse ed alcune, addirittura, a poche decinesdtimetri di profondita
dal piano campagna.

Questo dato e piu che sufficiente a farci capimedintera area sia
ad alto rischio di crollo.

L’attuale Amministrazione, comunque, di recente ihaaricato
un’equipe di tecnici per un’indagine approfonditdl’ mtero “paese alto”,
per quantificare il rischio presente e, cosa anmor importante, per

consigliare le opere piu idonee per un interventwodifica risolutivo.
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PARTE 2 — ADEGUAMENTO SISMICO

1 - PREMESSA

A seguito dell'incarico ricevuto dallAmministrane di San Benedetto
del Tronto in data 24.9.97, per la consulenza ggcdorelativa alla Variante
Generale al P.R.G., il sottoscritto Corrado Parar@gha eseguito una
campagna di indagini geognostiche e geofisiche, @emune di San
Benedetto del Tronto, previste nella seconda faskagini di progetto) delle
prestazioni professionali, per 'adeguamento sisrdiel nostro territorio.

L’'indagine, onde poter comparare e soprattuttoetane la propagazione
delle onde P ed S H, e stata effettuata lungo limeamento comprensivo
delle formazioni piu caratteristiche del nostro peemsorio ovverosia: terreni
di copertura, limi sabbioso — argillosi, sabbie ctasti del litorale e argille di
base.

L’ indagine geognostica e’ stata effettuata nermgidé, 6 e 7 del mese di
maggio 2005, mentre quelle geofisiche hanno awdgd nel giorno 16 e 17
maggio 2005.

La campagna di indagine é stata svolta secon@gilente programma:

. esecuzione di n°l sondaggio meccanico realizzatisauzione di

nucleo spinto ad una profondita di 20.00 m dal p.c.

. esecuzione di n°® 2 sondaggi meccanici realizzarataggio continuo

(cc) spinti ad una profondita di 20.00 m dal pper una lunghezza

complessiva di 40.00 m
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installazione di n°® 3 Tubo in PVC del diametro @ &m per prove

sismiche in foro, per una profondita complessivé@00 m:

Sondaggio Profondita (m)| Perforazione | Rivestimento | Tubo in PVC
@127 mm

S1 20.00 Dn 20.00 20.00

S2 20.00 Cc 20.00 20.00

S3 20.00 Cc 20.00 20.00

Tab.1 — Sondaggi meccanici a distruzione di nude)

e carotaggio continuo (cc).

« esecuzione di n°® 61 misure sismiche in foro coredh@&d SH:

Sondaggio Misure sismiche (n°)
S1 19
S2 21
S3 21

Tab.3 — Elenco misure sismiche in foro.

Le carote di terreno prelevate durante I'esecuzmeiesondaggi sono

state riposte in apposite cassette catalogatscoaparti.

31



d i o G
di Corrado

e o |

(0]

g |

Parmegiani

2 — SONDAGGI GEOGNOSTICI

Per I'esecuzione dei sondaggi € stata utilizzata sonda a rotazione

CMV MK 600 F carrocingolata avente le seguenti ttarstiche:

SOTTOCARRO UNDERCARRIAGE type BERCO

Lunghezza Length mm 2640 (8-7")

Larghezza Width mm 1800 (5'-10")

Pattini Track shoes mm 300 (11")

Rulli Long-life rollers nos. 6

Stabilizzatori Indgpendent outriggers nos. 4

MOTORE DIESEL DIESEL ENGINE type Deutz FAL 812

Potenza Rated power Bhp 75

Insonorizzazione Soundproofing ' dB 70 .

Serbatoio carburante Fuel tank capacity It 90 (gal. 23)
Serbatoio olio idraulico Hydraulic oil tank capacity it 290 (gal. 76)

MAST MAST A B C
Lunghezza Length mm 5300 (17" 3800 (12') 2100 (7
Corsa favola rotary Rotary head stroke mm 3500 (11") 2200 (7') 1150 (4)
Spinta sullutensile Crowd force kg 1500 (Ib. 3307)

Forza di estrazione Extraction force kg 2500 (Ib. 5512)
Traslazione verticale Mast vertical stroke mm 700 (2-3")

MORSE CLAMPS

Morsa di bloccaggio dia. Blocking clamp dia. min./max. mm 60/220 (2"-9")

Morsa svitatrice dia. Joint breaker clamp dia. mm 60/220 (2"-9")
ARGANO HYDRAULIC WINCH kg 1000 (Ib.2204)
Capacita tamburo Drum capacity m 65 {213)

TAVOLA ROTARY ROTARY HEAD ;

Coppia Torque min. - max. kgm 100 - 600" (Ib.ft 728 - 4340)
Velocita Min. - Max. Speed max. - min. rpm 342 - 32

Passaggio testa di adduzione Alriwater swivel flushing passage inch 2

Slidramatic Rotary side shift stroke mm 450 (18")

PESO TOTALE TOTAL WEIGHT kg 9000 (Ib. 19845)
APPLICAZIONI APPLICATIONS

Top hammer (drifter) Top hammer (drifeter) _type Krupp HB 20A

Colpi al minuto Impact rate min-1 2800

Jet Grouting Jet Grouting

Profondita max. Single stroke depth max. m 11 _ (38)

Diametro aste Rod diamelters mm 60-76 (2"-3")

Timer Timer _type Digital

ACCESSORI ACCESSORIES

Lubrificatore di linea Lubricating Liner it 17 {gal 5)

Pompa acqua Screw type water pump It/min - bar 120 - 20 (gal 31 - 290 psi)
Pompa schiumogeni Triplex foam pump It/min - bar 30-30 {gal 15 - 435 psi)
Pompa scarotatrice Core ejection pump Wmin - bar 15-150 (gal 4 - 2175 psi)
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Fig.1 — Sonda perforatrice tipo “CMV MK 600 F”

La perforazione e stata eseguita a distruzioneiden utilizzando triconi
ed a “carotaggio continuo” utilizzando carotierimg#dici del diametro di 101

mm e rivestimenti del diametro di 127 mm.

Sondaggio 1

La stratigrafia rinvenuta, procedendo dallalto seeril basso é la

seguente:
0.00-0.50 terreno di riporto di natura sabbiosa;
0.50-11.00 sabbie sciolte con clasti di piccoilangktro di natura
calcarea — la formazione e sede di una notevotk fal
freatica;
11.00 — oltre formazione argillosa compatta e ifitrata.
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Sondaggio 2

Procedendo dallalto verso il basso la successistatigrafia € la

seguente:
0.00-1.50 terreno di riporto di natura sabbiosdirrosa con
presenza di clasti;
1.50 - 15.00 limo sabbioso argilloso dotato di ceda plasticita,;
15.00 — oltre argille compatte e stratificate.
Sondaggio 3

Dall'alto verso il basso:

0.00-1.50 humus sabbioso con clasti;
1.50-4.30 sabbia limosa;

4.30-16.00 limo sabbioso argilloso lievementstida;
16.00 — oltre argille di base compatte e stratéica

% y f
, =T
5 »
P { {
| E
]

N, 46-©00

Cassetta catalogatrice.
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3 — PROSPEZIONI SISMICHE — METODO DOWN - HOLE

3.1. CENNI TEORICI

I metodo down-hole rappresenta una delle piu ateumisure non
distruttive per la determinazione delle propriegdcb-meccaniche dinamiche
dei terreni, in particolare per una corretta vaittae della risposta di un
terreno soggetto a carichi dinamici (ad es. tertgmo

Tale metodologia si basa sui principi della sism&aifrazione di
superficie ma, rispetto a quest'ultima, permetge|'altro, di rilevare orizzonti
a minor velocita sottostanti ad un livello a vetagiu elevata, superando cosi
i limiti della sismica a rifrazione, conosciuto kaelbibliografia come
“orizzonte muto”, in altre parole, uno strato a orim velocita di propagazione
delle onde sottostante ad uno con velocita di pgapane piu alta, é
invisibile.

Si registrano generalmente due tipi di onde di cprguelle di
compressione (P) e quelle di taglio (SH).

L'esecuzione di una prospezione sismica down-hathiede la

perforazione di un sondaggio generalmente strurteentan un tubo (in PVC
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0 altro materiale) con diametro non superiore & &fn e cementato
alle pareti del foro al fine di garantire un migéocontatto con i terreni
circostanti (Fig. 2).

L'apparato di ricezione (geofono tridimensionaleadato a profondita
note nel foro e, mediante un packer di cui &€ dofafito aderire alle pareti del
tubo. Successivamente sono registrati i sismogramatakivi ai tempi di
percorso tra il punto di energizzazione (shot-pamsuperficie e quello a cui e
posto il geofono.

Tali tempi in fase di processing, sono inseritiuin diagramma spazio-
tempo dove la pendenza delle rette determinata daltcessione dei punti di

primo arrivo, rappresenta la velocita dei litofipvestigati.

= Triager

3z Comolesse
Amolificazione-Peaistrazione

(= Geofono a tre componentl
0= Direzioni di enmergiziaZione

f= Letto di sabbia ' f&

Fig. 2 - Schema di prospezione down-hole.
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3.2. MODULI ELASTICI DINAMICI

3.2.1. RAPPORTO Vp / Vs

Questo parametro pud fornire utili informazioni lsulstato di
consolidazione e sulla presenza di gas nei poraasam

Alcuni Autori (Gardner & Harris, 1968) affermano echrapporti
magagiori di 2 si riscontrano in presenza di salsbkirate non consolidate; alti
rapporti risultano altresi per terreni incoerartjillo-limosi ad alto grado di
saturazione.

Valori inferiori a 2 si registrano in presenza dicce compatte o
sedimenti gas saturati. In rocce saturate taleadppisulta dipendente dalla
litologia, dalla quantita e geometria dei pori dl@anicrofratture e potrebbe,

nota la litologia, fornire indicazioni su questiiodi due parametri.
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3.2.2. COEFFICIENTE DI POI SSON DINAMICO

Tra i moduli elastici dinamici tale parametro enko che non necessita
della conoscenza della densita per la sua deterimima E' definito dalla

seguente equazione:

1 (Vp/Vs)?-2

*

o =--—- _————————

2 (Vp/Vs)2-1

Sebbene in teoria sia considerato stress indipéadssh i suoi valori
risultino compresi tra 0.25 e 0.33, nei porousedia esso risulta stress
dipendente, e presenta un campo di variabilita gsteso e pud addirittura
arrivare secondo GREGORY (1976) a valori negativi.

| valori piu bassi, in natura, si registrano peotipi ad alta porosita,
sottoposti a bassa pressione litostatica e gagasiatin alcuni sedimenti
incoerenti e saturi i valori possono risultare ugoasuperiori a 0.49; nelle

sospensioni assume il valore di 0.5.
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3.2.3. MODULO DI TAGLIO DINAMICO

E’ definito dalla seguente equazione:

G=y.Vs?

dove y = densita

Tale parametro é fortemente dipendente dalla paresdalla pressione;

assume valori piu bassi in litotipi ad alta por@s#ottoposti a basse pressioni

e saturati in acqua. Il campo di variabilita neigacs media € molto esteso.

3.2.4. MODULO DI YOUNG DINAMICO

E' definito dalla seguente equazione:

E=(9yVs2R2?) /(3R22 + 1)
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dove:

y= densita

R22=K / {f Vs?)

K = y(Vp2- 4/3 Vs?)

Tale modulo dipende dalla porosita, dalla pressiitostatica e dagli
altri moduli elastici.

Aumenta in misura considerevole quando al campithrg” a bassa
porosita vengono aggiunte piccole quantita di acglirainuisce quando un
campione ad alta porosita viene sottoposto alesstérattamento.

| minimi valori del modulo si registrano in litofipd alta porosita saturi
in gas, mentre i valori massimi si hanno per |itiosiotto pressione saturati in
acqua ed a bassa porosita.

Il campo di variabilita & considerevole.
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3.3. STRUMENTAZIONE ED ACQUISIZIONE

Per 'acquisizione si € utilizzato un sismografo @EETRICS EG&G
2401 e i dati sono stati acquisiti con due geotadimensionali da pozzo;
'energizzazione degli eventi sismici veniva migareontemporaneamente dai
due sensori.

L’acquisizione e stata svolta procedendo dal bagsso alto risalendo
di una distanza pari ad un metro.

Nelle registrazioni le prime tre tracce indicangéofono situato piu in
alto, mentre le rimanenti tracce indicano il geaf@osto in basso.

| canali 1 e 4 si riferiscono ai geofoni con piaticvibrazione verticale; i
canali 2 e 5 (direzione lungo l'asse Y) indican@eofoni con piano di
vibrazione lungo la direttrice sondaggio — puntcscppio e i canali3 e 6
(direzione lungo l'asse X) indicano invece i geafoan piano di vibrazione

perpendicolare a questi ultimi (vedi schema segp)ent
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Punto di energizzazione Foro di Sondaggio

L'interpretazione consiste nella determinazionepdieni arrivi sia per le
onde di compressione sia per le onde di taglio.

| tempi cosi calcolati si riferiscono a tempi “@pli” in quanto
'energizzazione non é allineata con i geofoni.

Per ottenere i tempi in verticale viene effettuata correzione che tiene
conto sia della geometria del sistema, sia delieez@mne all’'areato.

L’interpretazione delle prove geofisiche in forande velocita sismiche
ricavate per ciascun sismostrato (sia per le ond@& Per le SH) é riportata
nelle TAVV. 2a-2b, mentre i valori dei moduli elasted i tempi di arrivo,

sono riportati in appendice.
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4 — RISULTATI E CONCLUSIONI

Su incarico del Comune di San Benedetto del Trerdgtata eseguita una
campagna di indagini geognostiche e geofisiche cengente n° 3 sondaggi
meccanici, adeguatamente attrezzati con tubazior®VC da 80 mm, per
'esecuzione di prospezioni sismiche in foro tiptotvn-hole” con onde P ed
SH.

Nelle TAVV. 2a, 2b e 2c si riepilogano i risultatttenuti dalle prove
Down-Hole. In appendice si allegano i sismogramr@mpi di arrivo obliqui
e verticali, unitamente ai tabulati dei moduli @@sdlinamici derivati.

Le considerazioni che seguono scaturiscono datiesa dei
sismogrammi e dei risultati ottenuti dalla campadnadagini geofisiche, in

accordo con le tarature fornite dalla campagna esigca:

DOWN HOLE DH1

Le sismostratigrafie riscontrate nel Down-Hole DHInostrano
l'individuazione di 4 livelli cosi’ costituiti:

- Il pit superficiale, (0-2.5 m dal p.c.) sismicame definito areato,
presenta velocita’ di propagazione delle onde ska&)i con valori
rispettivamente di 460 m/sec per le onde P e dii&®c per le SH. Questo
intervallo & costituito essenzialmente da terrendpdrto e sabbie sciolte

con clasti.
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- Il secondo ed il terzo sismostrato localizzdig @rofondita’ di 2.5-
5.5m e 5.5-11.5 m dal p.c., mostrano velocitéedetide di compressione di
850 e 1160 m/sec, mentre la velocita’ delle ondéagiio si attestano sui
205-240 m/sec. La litologia corrispondente risekaere costituita da sabbie
sciolte con clasti.

- Il quarto sismostrato (da 11.5 a 18 m dal peesenta velocita’ di
1770 m/sec per le onde P e 250 m/sec per le ondel Skbtipi che
caratterizzano tale orizzonte sono rappresentatiadglle costituenti il

substrato.

DOWN HOLE DH2

La sismostratigrafia riscontrata nel Down-Hole Di@stra, anch’essa, la
presenza di 4 sismostrati cosi’ costituiti:

- Il piu superficiale, (0-1.5 m dal p.c.), presentelocita’ di
propagazione delle onde sismiche di 280 m/secependle P e di 115 m/sec
per le SH. Questo intervallo & costituito essenmagite da terreno vegetale
di natura sabbiosa.

- Il secondo sismostrato, individuato alla profiadtra 1.5 e 4.5 m
dal p.c., mostra velocita delle onde di compressiii35 m/sec, mentre per
le onde di taglio la velocita calcolata e di 175/set. La litologia
corrispondente risulta essere costituita da linbb®eso argilloso lievemente

plastico.
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- |l terzo sismostrato (intervallo compreso tr&a é.14.5 m dal p.c.)
presenta velocita di 1320 m/sec per le onde P arZ86c per le onde SH. Le
litologie riscontrate dalla perforazione risultamssere le medesime del
sismostrato precedente, ma di compattezza superiore

- Il quarto orizzonte infine, (da 14.5-fino a fandoro), mostra
velocita’ di 1825 m/sec e di 330 m/sec rispettivateeper le onde di
compressione e di taglio. L’attribuzione litologidaulta essere costituita da

argille.

DOWN HOLE DH3

La sismostratigrafia riscontrata nel Down-Hole Dri8stra, la presenza
di 5 sismostrati cosi’ costituiti:

- Il piu superficiale, (0-1.5 m dal p.c.), presentelocita’ di
propagazione degli impulsi sismici di 300 m/seclpernde P e di 175 m/sec
per le SH. Questo intervallo € costituito essenmmalte da terreno vegetale
di natura sabbiosa.

- Il secondo sismostrato, individuato alla profiadtra 1.5 e 4.5 m
dal p.c., evidenzia velocita delle onde di compoessdi 565 m/sec, mentre
per le onde di taglio la velocita individuata e’ 200 m/sec. La litologia
corrispondente risulta essere costituita da sdbasa.

- Il terzo ed il quarto sismostrato compresi negervalli 4.5-10.5 e

10.5-16.5 m dal p.c. presentano velocita di 1439%0 m/sec per le onde P
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e 225-290 m/sec per le onde SH. Tali intervalliltesno essere costituiti da
limo sabbioso argilloso lievemente plastico.

- Il quinto ed ultimo sismostrato infine, (da 161t a fondo foro),
mostra velocita’ di 2250 m/sec per le onde P €10i®/sec per le onde SH.

L’attribuzione litologica risulta essere costitudta argille.

| moduli elastici, riportati in appendice, sonoidipdi terreni con
mediocri (DH1, DH2 e 1°, 2°, 3° e 4° sismostratd Oel3) e discrete (5°

sismostrato del DH3) caratteristiche fisico-mecchaei
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SEZIONE GEOLOGICA INTERPRETATIVA

SCALA 1:1:000

S SONDAGGIO

S, (mao)

S, (m20)

orgilla

argilla
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DROMOCRONE DOWN - HOLE DHI

Tempi di anivo coretti (msec)
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LAVORO:

Indagini geognostiche & geofisiche in foro (Down-Hole)
eseguite nel Comune di San Benedetto del Tronto (AP).
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INTERPRETAZIONE DOWN - HOLE DH2
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INTERPRETAZIONE DOWN - HOLE DH3
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Down-Hole DH1

** MODULLI ELASTIC] DINAMIC I

int. % Vo Vs Vp/Vs E, G c
0-25m 1800 460 155 2.97 1.242E+08 4.325E+07 0.4360
25-55m 1900 850 205 4.15 2.346E+08 7.985E+07 0.4691
55-11.5m 1800 1160 240 4.83 3.234E+08 1.094E+08 0.4776
11.5-18 m 2000 1770 250 7.08 3.725E+08 1.250E+08 0.4898

=y Kg/m® - Velocita m/sec - Moduli Wm? **
Down-Hole DH2
=+ MODULI ELASTICI DINAMICI**

Int. % Vp Vs Vp/Vs E, G o
0-1.5m 1800 280 115 2.43 6.658E+07 2.381E+07 0.3985
1.54.5m 1900 435 175 2.49 1.633E+08 5.819E+07 0.4035
4.5145m 1900 1320 250 5.28 3.518E+08 1.188E+08 0.4814
14.5-20m 2000 1825 330 5.53 6.460E+08 2.178E+08 0.4831

=y Kg/m® - Velocita m/sec - Moduli Nfm? **
Down-Hole DH3
= MODULI ELASTICI DINAMICH

int. y Vp Vs Vp/Vs E, G o
0-1.5m 1800 300 175 1.71 1.369E+08 5.513E+07 0.2421
1.54.5m 1900 565 200 2.83 2.171E+08 7.600E+07 0.4284
4.5-10.5m 1900 1450 225 6.44 2.862E+08 9.619E+07 0.4877
10.5-16.5m 1900 1990 290 6.86 4.759E+08 1.598E+08 0.4892
16.5-20 m 2000 2250 510 4.41 1.532E+09 5.202E+08 0.4729

"+ y Kg/m® - Velocita m/sec - Moduli N/m? **

67



ov8 068 glz €1z 0z
Qz8 0eg 402 602 61
76l 508 00T [44 8}
192 6'LL y6i 16l Ll
vel L€l 68l 6l 9l
169 0L 1’81 S8l Sl
199 289 LI 141 143
0c9 1'€9 891 Ly ¢l
988 #°09 19 99l (43
[ [ G'GL 191 (23
vls Q€S 8hl Sgl ol
8Ly 08 Syl £¢l 6
[ &44 (414 o'el vl 8
6'8¢ X4 0€lL %43 L
0se L'ee X4} gl 9
96T 9ve gLl S'el S
9'6Z 0Ze €0l 82l b
£02 8'8C £8 Ll £
6l 8'9C LS €01 14
68 18c 6¢ k4] 3
00 108 00 Q6L 0
{oosw} {oosw) {osswj) {ooswi) o~
fjeogtan 1dwey | inbyqo 1dwisy | ieonsoa 1dwisy | mbiqo 1dwe; o'd pep w
HS 3aNO d 3ANO
W ‘g :010} 8000q - JOYS BZUB}SID ZHQ ITOH-NMOQ
(dv) ojuoay [op opapauag ueg :2}|eo0]
LBL 808 6'9L |94} :43
yolL Si4 99l 891 JA)
127 ol 791 191 9t
189 G689 961 661 gt
€9 o8 g6l 66l 143
S'6S L'i9 Lvi LSy 43
Svs 298 eyl Lyl Zi
Ly 454 Lyl N4} b
X4 96 [cx4! el oL
A iy il (A4} 6
Sve 89 20V S 8
£0¢e oee €01 il /A
9'9¢ L6C 1oL £l 9
Lye 1’82 Lol Ll g
y6l tAz4 86 €21 4
t44% 002 9/ 80l €
66 821 0g 06 Z
9¢ £t 81 9¢ 1
00 ¥'6 00 [ 0
{oaswy (oaswi) {oosw} (oasw) .
1{eonJaA dwey | inbijqo sdiwey | ijeoiien 1dwey | inbyqo 1dwe; od jep w
HS 3ANO d 3aNO

W Q‘¢ 1010} BO20( - JOys ezuejsip

(dv) ojuouy |9p opepausg ueg

LHA ITOH-NMOQ

2007

1O1WSIS 1JUIAS OALLIE D 1dwia)




Localita: San Benedetto del Tronto (AP)

DOWN-HOLE DH3 distanza shot - bocca foro: 3,0 m
ONDE P ONDE SH
tempi obliqui | tempi verticali | tempi obliqui | tempi verticali
m dal p.c.
{msec) {msec) {msec) {msec)

] 8.2 0.0 14.6 0.0
10.4 3.3 16.4 5.2

2 8.3 4.6 17.2 9.6
3 8.7 6.2 20.5 14.5
4 10.5 84 24.3 19.4
5 11.7 10.1 27.2 23.3
6 11.6 10.4 29.9 26.8
7 12.0 11.0 348 31.9
8 12.4 11.6 37.7 35.3
9 12.9 12.3 426 40.4
10 13.5 12.9 48.0 45.9
11 13.9 13.4 52.8 50.9
12 14.4 14.0 56.3 54.6
13 14.9 14.5 60.6 59.1
14 15.2 14.9 64.7 63.2
15 15.8 15.5 67.6 66.3
16 16.3 16.0 70.3 69.1
17 16.7 16.5 76.8 75.6
18 17.2 17.0 78.4 773
19 17.4 17.2 81.1 80.1
20 17.7 17.5 83.8 82.9
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