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ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALL'ORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO

LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO . . . . .

Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Allyvioni sciolle altuali, alluvioni recenti terrazzate, golena del F. Garigliano 1¢');
suoli ergillosi e limosi chiari, colmala di vecchi alvei (4); delrili di [alda cal-
carei (dt), conoidi atuali e conoidi derrilico-lerrose poco coerenti.

Terre rosse Iqr) sul fondo di doline e depressioni carsiche o lievemenle lerrazzate
sul fondovalle ; alluvioni antiche lerrazzate (a) formale da ciolioleme preve-
lentemente calcares, con lenli sabbiose e lasche di lerra rosse ed argilla,
delriti calcareo-dolomilici incoerenli al piede dei rilievi (S. Elis, Cervaro),

le pirocl {zona SE del fogliol , conoidi cementate ;

morenico [m ).

Travertino (tr'}, banchi calcarei concrezianari con malacofoune ferrestri [Helix ligata
Imbiuml], sabbioni Iravertinas con ostracofaune dulcicole in perte eteropici con
(ls! neila piana di Cassino. Allernanze di Iufili & grana varisbile, con pomici

cypris gibba amsows|, Candonn angulala sinus, Candona neglecta saxd: epi-
sodi lentiformi di puddinghe e ciotiolami. Al lello iravertini (tr') con rare ma-
lacofaune terresiri. Puddinghe (g! & cemento sabbioso giallasiro, suborizzontali
e ben i ; inclusi p celcarei, pih di rado apparienent
alle serie clastiche arenacee.
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JE P L chiore e wfili imose e pulverulente, sottiimente stratificate, e con frammenti
i A1 = pomicei (it). Limi e sabbie celcaree (Is|, talora a siratificazione incrociata, con
P *)\ l\ ) intercalazioni wufiliche brune o nerasire. Resti di Elephas antiquus italicus
Ao L o fossonn), Hippoy phibius cuv.; malacof lacustri con Dreissena
PN (ﬂ?{ polymorpha (rauias) e ! dulcicole. Limi calcarei |lc) bianco avorio
O % x \_'\‘ w i o cerylel d i con fitte ! tufitiche nere, spesso gradale :
v -, distomee [Melosira arenaria |MookE!], rari ostracodi dulcicoli @ molluschi la-
- L custri ; superi e fanno ggio a lis]
- Q -
\ 3 © Allernanze di limi e sabbioni calcarei (1) fluviali e lacustri con osiracofeune [Ilio-
£ =
=5

Dott. Geol. V. Colagiacomo



DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO
LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO
Prevenzione, analisi e soluzioni.

FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

COMPLESSO PARROCCHIALE “SACRA FAMIGLIA”

x
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ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO

LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO e
Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA
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ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO

LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO
Prevenzione, analisi e soluzioni.

FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Alluvioni sciolte attuali, alluvioni recenti rerrazzate, golena del F. Garigliano [4');
suoli argillosi e limosi chiari, colmala di vecchi alvei (4 |; delriti di [alda cal-

> carei [dt], conoidi allvali e concidi derrilico-terrose poco coerenti.
.
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> DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO
LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO

Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

PIANO INDAGINI ORIGINARIO:
e n. 3 sondaggi fino a 30 m con piezometro

e n.10 campioni

* n.2 MASW

ANNO 2010 - pre Regolamento 2/2012
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DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO

LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO
Prevenzione, analisi e soluzioni.

L3 sondaggl 1max 40 m)
'b camplonl
1 down holé"
pi MASW

-3 CP'I‘(15 m)

’ a T *Areadi
= | : realizzazione
deIIa chlesa

Goog!g@rth = 5 ' . g * ] ‘f.;._ : : -
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-
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ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO . v - ‘t: ‘ -
- ]
LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO

FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

RISULTATI PRINCIPALI DELLO STUDIO DEL 2009:

e alternanza di argille sabbiose, sabbie limose e sabbie
e livelli di torba

e densita relativa minore del 40%

e falda a profondita minore di 1 metro
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ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO

LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO
Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

’// //lv“""
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é/////‘ S
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“Mad,
di Loreto

Da “Cassino e le sue acque” (O. Del Foco, 1902) Da cartografia militare dell’esercito polacco (1944)
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ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO

LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO e
Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE ~ TERREMOTI CAVITA CAVE

Punto 7.11.3.4.2 NTCO8 - Esclusione della verifica a liquefazione
1) M<5 ———) [\ > 6

2) a,.,<0,1g ————) 3 = (,3g

3) profondita falda > 15 m ) prof. falda<1m

4) Aein > 180 I — Ao1n € 180

5) distribuzione granulometrica —) P77
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< DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO
LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO

Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

PROPOSTA DI MODIFICA DEL PIANO INDAGINI:
e n.3sondaggifinoa30m

e n.1 piezometro a tubo aperto

® n.6 campioni

e n.2 MASW

e n. 2 prove penetrometriche statiche tipo CPTU
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< DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO
LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO

Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

PROPOSTA DI MODIFICA DEL PIANO INDAGINI:

e n.3sondaggifinoa30m

e n.1 piezometro a tubo aperto

® n.6 campioni

e n.2 MASW

e n. 2 prove penetrometriche statiche tipo CPTU
e n.1 prova sismica in foro tipo down hole

e n.2 misure di rumore sismico

] PROVE ED ANALISI DEL POTENZIALE DI
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ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO
LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO

Prevenzione, analisi e soluzioni.

FRANE CAVITA

S = sondaggio

P = piezometro

C=CPTU

M = MASW

DH = down hole

F = misura di rumore sismico

A
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ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALL'ORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO

LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO
Prevenzione, analisi e soluzioni.

ASSETTO STRATIGRAFICO fino a 15 m di profondita

S1

S2

FRANE

EROSIONE

TERREMOTI CAVITA CAVE

metri | TTOLOGIA

prof.
m

DESCRIZIONE

91

[ ;\rgilla gfig?o scuro a buona consistenza e media blasti?:itg

Terreno vegetale limo-argilloso marrone con rari litici
Argilla marrone a bassa consistenza e bassa plasticita
Tra

Argilla nocciola a media consistenza e buona plasticita con livelli limosi.
6.60 e 6.70m dal p.c. & presente un livello sabbioso grossolano

Sabbia grossolana in matrice limo-argillosa grigia. Presenza di materiale
organico

22

Argilla limosa marrone molto plastica e poco consistente

ET-)

an

Ghiaietto eterogeneo ed eterometrico (d<2cm) con sabbia, in matrice
limosa. Buon grado di arrotondamento

metri| [ ITOLOGIA ™"

DESCRIZIONE

Terreno vegetale limo-argilloso marrone con rari litici

Argilla limosa di colore variabile da verde a nocciola con livelli di materia |’

organica, a buona plasticita

a
| 0.8

Ghiaietto eterogeneo ed eterometrico (d<2cm) in matrice sabbiosa

0.7

Argilla marrone a buona consistenza e media plasticita

21

Ghiaietto e sabbia in matrice limoso-argillosa con un interstrato argilloso da,
5.50 a 6.00m.

Argilla nocciola a buona consistenza e media plasticita. Aumento del
contenuto limoso con la profondita

Ghiaietto eterogeneo a buon grado di arrotondamento, in matrice argillosa
scura, scarsamente addensato.

p.c.

10 m—

15 M —psa—

ORDINEDEGEOLOGI

LAZIO

Limo argilloso-sabbioso ad elevato contenuto organico.

metri|| ' TOLOGIA| P

m

Spess.
m

DESCRIZIONE

Terreno vegetale limo-argilloso marrone con rari litici

Argilla limosa di colore nocciola con livelli di materia organica

7.9

Ghiaietto e sabbia in matrice limoso-argillosa con un interstrato argilloso d3
4.20 2 4.90m.

Argilla nocciola a buona consistenza e media plasticita. Aumento del
contenuto limoso con la profondita d

Limo sabbioso a bassa plasticita con materia organica alla base

Ghiaietto in matrice limosa grigia a basso grado di arrotondamento

Limo argilloso molto plasiico ad elevato contenuto di materia organica

Terreno vegetale limo-argilloso e terreno di riporto

Argille nocciola/marroni a buona consistenza

Lenti ghiaoso-sabbiose

Ghiaia fine e sabbia in matrice limosa

10m— 7 |

Argille limose con materia organica

Ghiaia fine in matrice limosa organica

Limo argilloso con materia organica

15 m—=

11 Dicembre 2018 - Roma
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Ghiaia fine in matrice sabbiosa

PROVE ED ANALISI DEL POTENZIALE DI
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CPTU:

ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALL'ORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO

LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO
Prevenzione, analisi e soluzioni.

e penetrometro Pagani TG 73-200kN
e velocita di infissione = 20 mm/s
e passo delle letture =1 cm

Encoder

PC

Depth (m) Elevation: 0.00 (m)

T
h 4

21
2.5+
3

10.5+

11.54
124
12.5+

134
13.5+

®
14.5

154
15.5+

16+

16.5+
174

Piezocono

C

ORDINEDEGEOLOGI

Sistema di
acquisizione —

17.54 s

18+
18.5+

LAZIO

10 20 30 1 2
Tip resistance (MPa)

Description

FRANE EROSIONE

TERREMOTI

Caratteristiche punta elettrica:

apertura del cono 60°
| diametro 36 mm

.~ areadella punta 10 cm?

Depth (m) Elevation: 0.00 (m)

11 chembre 2018 - Roma
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Tip resistance (MPa)

I Clay & silty day O'S'r
.
Clay 14 -
1.5
Clay & silty clay 2
2.5
B Clay 3
3.5
4
4.5
5
5.5
6—
6.5
7
7.5
sensitiv e fine grained 8
8.5—?
Clay 9
9.5
10—
10.5-
11
11.54 j
124
12.5+
13
13.5
14
% organic soil s
- 15—
15.5-
16
16.5—
17—
Sand ———
Clay 10 20 30 40 50 1 2

: - area manicotto d‘attrito 150 cm?

B o lunghezza totale 855 mm

& Clay & silty clay

£ Clay

Sand

Clay

Sand & silty sand

PROVE ED ANALISI DEL POTENZIALE DI
LIQUEFAZIONE NELLA PIANA DI CASSINO

Dott. Geol. V. Colagiacomo
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ANALISI DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE:

e Software: CLig (Geologismiki Geotechinical Software)

e Relazioni di calcolo: Robertson (2009)

e Datidiinput (principali): PGA, Magnitudo attesa, profondita della falda
e Condizioni di sito: free field, scavo, presenza di un carico, sito

pianeggiante o con pendenza

G 11 Dicembre 2018 - Roma PROVE ED ANALISI DEL POTENZIALE DI
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> DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO
LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO

Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

RISULTATI

CPTU 1 ) CPTU 2 ) CPTU 1 CPTU 2
Y Y IR T B S e I e
. : | E | (cmdal p.c.) | (cm) (cmdalp.c.) | (cm)
R S T 174 | 190 | 16 | 132§ 142 | 10
] ; 203 | 217 | 14 | 1103 | 1113 1 10
: | “ I 633 | 645 12 | 1366 | 1376 | 10
6 """" 785 1 812 ¢ 27 | 1395 | 1407 | 12
A S P — i 825 | 887 | 62
R L I - ........ 1308 | 1320 | 12 |
— 1367 | 1380 | I3
1 E s i Tratti con Fs < 1,3 per spessori > 10 cm
Bl e 1 * FS<1
e i ¢+ 1<FS$<1,3
§ ’ : ’ + FS>1,3
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LPI value

ORDINE " GEOLOGIVE LAZIO

ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALL'ORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO

LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO
Prevenzione, analisi e soluzioni.

FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Overall Liquefaction Potential Index report Procedura di lwasaki (1982)

LPI color scheme
. Very high risk
[] High risk

[ Low risk

Basic statistics
Total CPT number: 2
50.00% low risk
50.00% high risk
0.00% very high risk

CPTU name

= PROVE ED ANALISI DEL POTENZIALE DI
11 Dicembre 2018 - Roma OUEFAIONE NELLA BTN D1 CASSING

Centro Congresso Frentani, Via dei Frentani 4 Dott. Geol. V. Colagiacomo



ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO
‘l:._.rA’PRQFE}SSIONEVDEL_'G:EQLQGO NEL LAZIO

FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

INDAGINI INTEGRATIVE:
e n.6 prove penetrometriche
statiche tipo CPTU

CPTU gia realizzate

E Nuove CPTU
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DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO
LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO

Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE
Prova Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
ANALISI DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE [ rrotndia maspey | 1556 | 1742 | 51 | 2506 | 1525 | 1706 | 2010 | 208
CPTU 3 " CPTU 4 CPTUS
S Fs Fs
0 0.5 1 I3 L 2 0 0.5 i 14 15 2 0 0.5 1 i3 135 2
0 ‘ —— 0 1 0 ' ' 1
| I 1
1 1 1
1 i 1 i 1 i
. .I '..-: > » ! - 1
2 il : f 2 ;—L... .: ’ :
| N 1
1
: 1 1 . [ - : 3 @mo 00 :
1 1 1
: | : : S — :
— 1 1
5 1 . o 1 3 1
! i ~ Qoo I
 — 1 I
6 1 f 6 | 6 |
1 1 [
1 i 1
B 7 1 B 7 I B 7 1
5 ! s ! 5 !
[ N— .__-_-__.__,:__J__.___ T s .o o ,.’,'L - ::‘_':;'.n- :
Rifiuto strumentale = : 'f :
9 9 '2‘. o I 9 ”.Q-s. S— S
10 10 ey 3 10 :
e 1 1
1
1 1 : 1 :
I oo 1
| | 1 1
12 | 12 : 12 & :
I 1
A e 3 1 3 T °
13 I | | — FS < 1
1 - 1
14 14 - 1 7/ A ST S P A —
: e 1<FS<1,3
15 15 Q-o:'.'.'."%'. ! 15 @dgee o o do s o (o o
: v °
FS>1,3
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ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALL'ORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO

LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO
Prevenzione, analisi e soluzioni.

FRANE

EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Prova Cl c2 | C3 | c4 C5 C6 €7 C8
ANALISI DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE [ vrotondits ananver | 1586 | 1742 |51 | 2506 | 1525 | 1706 | 2000 | 2008
CPTU 6 CPTU 7 CPTU 8
Fs Fs Fs
0 0.5 1 ]'|3 1.5 0 0.5 1 l'|3 1.5 2 0 0.5 | 1'|3 L5 2
0 1 0 : : 1 : 0 — T :
| I I
i : I : I :
i i I
2 : 2 : 2 :
1 I I
3 1 3 1 3 [ —
1 i I
| I 1
4 i 4 + 4 I
1 1 |
5 | @t o & .: 5 2 S :.‘I . 5 :
1 ~as, Y = !
6 : 6 : 6 :
. i i
8 7 c_o.o 0 ooee o I. B 7 ! g 7 :
g | 3 g . £ < :
3 | eqe o ] = - - e
o s i w0 v, L : -
; ST P of & ; !
..‘.-.o‘z:.&“’ "=|. I |
10 T : 10 I 10 e i
'ﬂ“..,::‘...:.:..:.xu-. ' :
1 : i P 1 :
i -g ] i e — I
12 : 12 : 12 :
U A i i I I
"’ L. i " :' g : * FS<1
1 i 1
14 : 14 : 14 : @ 1 < FS < 1,3
i I ec 1
15 T 15 15 B
* F$S>1,3
" PROVE ED ANALISI DEL POTENZIALE DI
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ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO . v - ‘t: ‘ -
- ]
LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO

FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE
ANALISI DEL POTENZIALE | LS S I— LU N S S UL I . s
da | a | A da | a | A da | a | A da | a | A
(cmdal p.c.) | (cm) (cmdalp.c.) | (cm) (cmdal p.c.) | (cm) (cmdal p.c.) | (cm)
DI LIQUEFAZIONE 174 0 190 i 6 | 132 142 ;10 [ 795 © 798 3 | 146 | 156 | 10
208 | 217 | 44 | 1103 | 1193 | 16 | Rwostumende | 208 | 220 | 17
633 645 12 | 1366 | 1376 | 10 a 8,11 m dal p.c. 298 | 323 | 25
785 @ 812 | 27 | 1305 | 1407 | 12 782 | 803 | 21
_ | 825 | 887 | 62 807 | 813 |
Tratti con Fs < 1,3 per spessori > 10 cm T = e — — §~22
1367 | 1380 | I3 881 | 926 | 45
1017 | 1035 | 18
1448 | 1491 | 43
CPTU 5 CPTU 6 CPTU 7 CPTU 8
da i a | A | da i a {A|di a A| d i a |A]
(cmdal p.c.) | (cm) (cmdalp.c.) | (cm) (cmdal p.c.) | (cm) (cmdal p.c.) | (cm)
140 : 157 ; 17 | 653 & 713 i 60 | 492 | 507 i /5 | 748 i 782 | 34
382 1 393 ¢ 17 | 829 | 865 | 36 | 531 i 555 | 24 | 960 | 974 | I4
528 542 14 ] 920 ¢ 951 | 31 | 767 | 787 | 20 |
769 | 828 | 59 | 1034 | 1040 | 15 | 798 | 827 | 29
853 | 910 | 57 | 1334 | 1344 | 10 [ 849 ¢ 910 | 6l
918 | 927 | 9 | 1119 | 1131 | 12
1203 | 1214 | 11 1144 | 1165 21
D
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LPI value

ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALL'ORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO

LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO
Prevenzione, analisi e soluzioni.

Overall Liquefaction Potential Index report

FRANE

EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Procedura di Iwasaki (1982)

LPI color scheme
- Very high risk
. High risk

D Low risk

Basic statistics

Total CPT number: 8
87.50% low risk
12.50% high risk
0.00% very high risk
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Alluvioni sciolte attuali, alluvioni recenti lerrazzate, golena del F. Garigliano [4');
suoli argillosi e limosi chiari, colmata di vecchi alvei (4 |; delriti di [alda cal-
carei dt], conoidi aluali e conoidi derrilico-terrose poco coerenti
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Overall Liquefaction Potential Index report Procedura di lwasaki (1982)

LPI color scheme
. Very high risk
. High risk

D Low risk

Basic statistics

Total CPT number: 5
100.00% low risk
0.00% high risk
0.00% very high risk

Pericolosita
moderata
(Sonmez, 2003)

Cptu3bis
Cptu5bis

CPTU name
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CONCLUSIONI:

e |'impiego di prove CPTU si e rivelato idoneo per i terreni costituenti la piana di
Cassino

e |'analisi del potenziale di liquefazione attraverso I'elaborazione delle prove CPTU
ha fornito risultati attendibili e di estrema precisione (passo delle misure di 1 cm)
sia in termini di severita del pericolo che in relazione alla stima di altri parametri
fondamentali (ad esempio i cedimenti attesi), sia in condizioni “free field”” che in
presenza dei carichi generati dalle strutture

e |o studio ha mostrato una suscettibilita alla liquefazione dei terreni della piana di
Cassino da bassa (LPI con “low risk” o “moderate risk’) nella gran parte delle
verticali indagate ad alta (LPI con “high risk’’)

nella piana di Cassino

mmmmmmm) ¢ necessario eseguire analisi del potenziale di liquefazione

e consigliabile l'esecuzione di prove penetrometriche statiche
EE—) ) 5 , _ , P P
CPTU in luogo di prove dinamiche
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