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Introduzione

La presente Relazione Geologica, propedeutica alla progettazione della Realizzazione del
collegamento sotterraneo Planetario-Terme di Diocleziano, viene redatta su incarico del Museo
Nazionale Romano, in particolare del RUP Arch. Mauro Marzullo, con validita per tutto il territorio
delle Terme.

Lo scrivente ha effettuato tra il 2010 ed il 2015 alle Terme di Diocleziano, per 1’allora
Soprintendenza Speciale per 1 Beni Archeologici di Roma, una serie di indagini geognostiche (Fig.
1) tra le quali la esecuzione di 2 sondaggi meccanici a carotaggio continuo a 50 e 45 metri di
profondita, con il prelievo nel primo di due campioni indisturbati e nel secondo di 3 campioni
indisturbati con campionatore Shelby per analisi di laboratorio (5 in tutto), e due sondaggi
meccanici a carotaggio continuo, rispettivamente a 20 e 10 metri di profondita, per verificare la
profondita e la natura delle fondazioni delle strutture murarie, nonché una linea MASW (essendo la
stratificazione geologica isotropa nelle due direzioni perpendicolari) ed una misura HVSR per la

caratterizzazione sismica dei terreni in termini di Vs30 e per individuare la frequenza di sito.

Legenda

& sondaggs meccanicl 2 carotaggio continuo
w— | inea MASW

@ posizionas HVSR

Fig.1 — Ubicazione delle indagini geognostiche effettuate tra il 2010 ed il 2015, base cartografica
del Museo delle Terme.
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Infine, nel 2010 ha redatto, sempre per I’allora Soprintendenza Speciale per i Beni
Archeologici di Roma, una relazione Geologica e Geoarcheologica, con ’ausilio di tutti i dati
geologici allora a disposizione della Soprintendenza e dello scrivente per 1’area circostante le
Terme, fino ad arrivare alla Stazione Temini a Sud-Est, a Porta Pia a Nord-Est, a via delle Quattro
Fontane a Sud-Ovest ¢ Via XX Settembre a Nord-Ovest, con lo scopo di ricostruire il modello
Geologico del substrato e le variazioni subite dalla superficie topografica del settore nel corso dei
secoli.

La presente Relazione Geologica Finale aggiorna la carta geologica allora prodotta in base ai
nuovi dati di sondaggio nelle aree adiacenti alle Terme di Diocleziano acquisiti dallo scrivente e fa
inoltre doverosamente riferimento alle nuove NTC del 17 gennaio 2018 ed al nuovo Regolamento
Regionale della Regione Lazio per la semplificazione e 1’aggiornamento delle procedure per
I’esercizio delle funzioni regionali in materia di prevenzione del rischio sismico (RR n. 26 del 26

Ottobre 2020 e aggiornamento RR n.7 del 2021).

La Morfologia

Dal punto di vista geomorfologico 1’area delle Terme di Diocleziano ¢ caratterizzata da quote
variabili dai 60 metri s.l.m. nel bordo nord-orientale presso l’incrocio tra Via Cernaia e Via
Volturno, ai 53,4 ¢ 54,2 metri dei settori scavati fino al piano di calpestio delle antiche Terme a NO

e SE di Via Cernaia (Fig. 2).
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Fig. 2 — Carta Tecnica Regionale in scala 1 al 5000 della Regione Lezio, elementi 374062 e
374073, particolare.
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Il Museo delle Terme si trova su un alto morfologico della citta di Roma tra 1 quartieri Castro
Pretorio ed Esquilino, dove le quote si trovano al di sopra dei 50 metri s.l.m. con le minime a SO
verso piazza della Repubblica - via Nazionale e le massime intorno ai 59-60 metri s.l.m. a NO, NE e

SE (Fig. 3).
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Fig. 3 — Modello Digitale del Terreno (DT M) tratto dal dati 5x5metrl della Regione Lazio, quote in
metri s.l.m. In rosso [’area del Museo delle Terme.

La geologia

La cartografia geologica dell’area delle Terme di Diocleziano ha subito numerose variazioni
a causa delle differenti suddivisioni stratigrafiche proposte dai vari Autori e dai differenti dati
disponibili al momento del “rilevamento” della carta. La prima cartografia di dettaglio che
comprende 1’area delle Terme risale al 1820 ed ¢ la “Carta fisica del suolo di Roma nei primi tempi
della fondazione di questa citta” in scala 1:10.000 di Giovanni Battista Brocchi (Figg. 4, 5), in cui
I’ Autore, intuendo che la coltre dei riporti antropici maschera la reale morfologia della citta, utilizza
una base cartografica priva di questi ultimi, con ben evidenziati i fossi esistenti in eta romana. In
figura 36 ¢ visibile il particolare dell’area delle Terme di Diocleziano con il colore che indica “tufo

vulcanico”.
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Fig. 5 — Carta Fisica del Suolo di Roma (G.B. Brocchi 1820, particolare,
il nord e orientato verso il basso)
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La successiva carta, questa una vera e propria Carta Geologica, ¢ realizzata da Antonio Verri

nel 1915 (Carta Geologica della Citta di Roma in scala 1: 15.000) (Fig. 6).

Fig. 6 - Carta Geologica della Citta di Roma in scala 1: 15.000 (Verri, 1915, particolare)
Nell’area delle Terme di Diocleziano, visibile in figura 6, sono presenti (dal piu recente al piu
antico):
e con il colore rosato, le Pozzolane eruttate dal Vulcano Laziale
e con il colore grigio, tufi di ceneri e lapilli eruttati dai Crateri Sabatini e dal Vulcano Laziale
e con il colore giallo, depositi sedimentari di acque dolci, per la maggior parte calcarifere.

Il successivo aggiornamento della Carta Geologica della citta di Roma viene realizzata dal Prof.

Ugo Ventriglia e dall’allora suo assistente Maurizio Sciotti nel 1971 (Fig. 7).

Fig. 7— Carta Geologica della Citta di Roma (Ventriglia 1971, particolare)
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Nella area delle Terme, visibile in figura 7, compaiono (dal piu recente al piu antico):
e con il colore arancione, il tufo lionato litoide
e con il colore viola, le pozzolane inferiori
e con il colore marrone, i tufi antichi
e con il colore giallo scuro, sabbie fluviali in parte travertinizzate

e con il colore giallo chiaro, depositi fluvio-palustri sabbioso-limosi-argillosi

Infine, nel 2008, viene pubblicata la nuova Carta Geologica del Comune di Roma (fig. 8), a
cura del Prof. Renato Funiciello e del Dott. Guido Giordano, alla stesura della quale ha partecipato

lo scrivente come rilevatore dell’area centrale di Roma.

T RO W e
0 s0400 200 300 400

==

Fig. 8 - Carta Geologica del Comune di Roma (Funiciello & Giordano, 2008, particolare)

Nella area delle Terme di Diocleziano, visibile in figura 8, compaiono, dalla piu recente alla
piu antica unita:

e depositi alluvionali (SFTba)
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e Formazione Aurelia (AEL)

e Pozzolanelle (Formazione di Villa Senni - VSN2)
e Tufo lionato (Formazione di Villa Senni - VSN1)
e Tufi stratificati varicolori di La Storta (LTT)

e Pozzolane Rosse (RED)

o Tulfi stratificati varicolori di Sacrofano (SKF)

e Unita del Palatino (PTI)

e Formazione di S. Cecilia (CIL)

L’unita piu antica che compare nella figura 8 ¢ 1a Formazione di Santa Cecilia (CIL).
E’ costituita da alternanze di conglomerati, sabbie e limi di ambiente fluviale e palustre, ad elementi
vulcanici e con paleosuoli.

PLEISTOCENE MEDIO p.p.

Al di sopra si trova I’ Unita del Palatino (PTI), un deposito da colata piroclastica, massivo,
da litoide a semilitoide,scorie grigie o nere con clasti lavici e abbondanti cristalli analcimizzati di
leucite.
L’unita, proveniente dal Distretto Vulcanico dei Colli Albani, ¢ datata da Karner et al. (2001) a
533+-5 ka.
PLEISTOCENE MEDIO p.p.

Successivamente si incontrano i1 Tufi Stratificati Varicolori di Sacrofano (SKF),
successione di depositi piroclastici lapillosi e cineritici in strati contenenti scorie e litici lavici di
dimensioni centimetriche da ricaduta, intercalati a livelli vulcanoclastici rimaneggiati, orizzonti
pedogenizzati e depositi limno-palustri. Nella parte intermedia della successione i livelli primari
sono costituiti da pomici di ricaduta bianco-giallastre a sanidino e clinopirosseno in tre banchi con
areali di affioramento differenziati (Granturchi Auctt.). La provenienza prevalente dei depositi di
questa successione ¢ dai Vulcani Sabatini. Spessori fino a 14 m. L’eta radiometrica di uno dei livelli
di pomici da ricaduta ¢ stimata 488+2 ka.

PLEISTOCENE MEDIO p.p.

Al di sopra si trovano le Pozzolane Rosse (RED), un deposito da colata piroclastica,

massivo e caotico, di colore variabile dal rosso al viola vinaccia al grigio scuro, costituito da scorie

9
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rosse o grigie, con litici lavici, olocristallini e termometamorfosati. Le datazioni “°Ar-**Ar indicano
una eta di 45744 ka (Karner et al. 2001).
PLEISTOCENE MEDIO p.p.

Superiormente sono presenti i Tufi Stratificati Varicolori di La Storta (LTT), una
successione complessa di livelli pomicei e scoriacei con intercalati spessi livelli cineritici
pedogenizzati. Rappresentano depositi di ricaduta provenienti principalmente dai Vulcani Sabatini.

PLEISTOCENE MEDIO p.p.

Al di sopra ¢ presente la Formazione di Villa Senni (VSN), caratterizzata da due depositi
derivanti da due successive unita di flusso piroclastico, facenti parte di una unica grande eruzione.
Il Tufo lionato (VSN1), I'unita inferiore, ¢ litoide, massivo e caotico. Di colore rosso fulvo,
contiene scorie da marroni a grigiastre, litici lavici ed olocristallini. L unita ¢ datata tra 33848 e
357+2 ka.
La unita superiore, le Pozzolanelle (VSN2), ¢ un deposito massivo e caotico prevalentemente
pozzolanaceo, con scorie grigie o nerastre, litici lavici ed olocristallini, ed abbondanti cristalli di
leucite, spesso analcimizzata.

PLEISTOCENE MEDIO p.p.

Dopo il sollevamento tettonico regionale di diversi metri e la forte erosione seguita,
accentuata dalle oscillazioni del livello del mare connesse con le ultime fasi glaciali!, a partire da
circa 19.000 anni fa iniziano a deporsi, all’interno delle valli profondamente incise nelle sequenze
sedimentarie e vulcaniche che abbiamo elencato, sedimenti alluvionali, connessi con la risalita del
mare in seguito allo scioglimento dell’ultima calotta glaciale. Per questo motivo troviamo i
depositi alluvionali olocenici (STFba), di origine fluvo-lacustre, a quote molto piu basse, in tutte le
aree di pianura alluvionale.

OLOCENE

! Per la ultima delle quali, relativa alla fase glaciale wiirm, sembra accertato un abbassamento di circa 120 metri rispetto
all’attuale.
10
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Carta Geologica di Dettaglio in scala 1:4.000

La cartografia geologica ¢ stata aggiornata attraverso la numerosa mole di dati in possesso
della ex Soprintendenza Speciale per i Beni Archeologici di Roma, accumulata specialmente negli
ultimi anni, in cui gli studi di archeologia preventiva con carotaggi e saggi di scavo sono passati
come prioritari per la Soprintendenza, a questi dati si sono aggiunti quelli disponibili nella banca
dati dello scrivente.

Per la ricostruzione della geologia locale (Fig. 9)° si ¢ quindi utilizzata una dettagliata analisi
multidisciplinare, che punto per punto ha considerato tutti i dati disponibili, anche sullo spessore

presunto dei riporti.

1 Carta Geolagica

| Terme di Diodeziano
%1 © sondaggi meccanici & carotaggio continue
S8 — raccia sezionl geolagiche
‘|| depositi alluvionali olocenici (STFba)
w4 I puzzolanslle (VSNZ)
B Pirodastiti cineritiche

¢Sl Il Pozzolane Rosse (RED)

o| I Firoctastiti cineritiche
Bl Unita del Palating (PTT}
B Piroclastiti cineritiche

B Formaziane di Santa Cecliia (CIL)

Fig. 9 — Carta Geologica dell’area circostante le Terme di Diocleziano (elaborazione Carlo Rosa)

2 La Formazione di Fosso del Torrino, che non compariva nella Carta Geologia del Comune di Roma nel settore in
esame, ¢ stata introdotta dallo scrivente che ha acquisito nuovi dati lavorando nella zona dei Fori imperiali e del Foro

Romano.
11
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Sezioni Geologiche

Nelle figure 10, 11 e 12 sono presentate rispettivamente la sezione geologica 1, la sezione geologica

2 e la sezione geologica 3.
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Fig. 10— Sezione Geologica 1, da via Giolitti a Largo di S. Susanna.
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Fig. 11 — Sezione Geologica 2, dalla Stazione Termini a via XX Settembre.
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sezione 3
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Fig. 12 — Sezione Geologica 3, parallela a via Cernaia, da via delle Quattro Fontane a via di Villa

Patrizi.
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Idrogeologia

Dal punto di vista idrogeologico il settore delle terme di Diocleziano presenta una “Falda acquifera
regionale” il cui livello piezometrico si trova tra i 15 ed i 20 metri s.l.m. ed una falda piu
superficiale contenuta nei depositi vulcanici chiamata “Falda superiore del settore albano” il cui
livello piezometrico si “troverebbe” alle Terme intorno ai 25 metri s.l.m. (vedi Carta Idrogeologica
di Roma, Fig. 13); In realta, smentendo la Carta ufficiale, nella Carta Idrogeologica del Centro
Storico di Roma (Corazza e Lombardi, 1995; figg. 14 e 15) il settore delle terme di Diocleziano
presenta un livello piezometrico della circolazione idrica libera, contenuta nelle piroclastiti e
localmente nei terreni permeabili non piroclastici, che si trova al di sopra dei 40 metri s.l.m. (linee
in marrone nella carta idrogeologica delle figg. 14 e 15) ed un livello piezometrico della
circolazione idrica in pressione contenuta nelle ghiaie di base della Formazione di Santa Cecilia
(linee in blu nella carta idrogeologica delle figg. 14 e 15), che si trova alle Terme tra i 15 ed i 20
metri s.l.m. A testimoniare il livello della falda acquifera nell’area delle Terme di Diocleziano € un
pozzo per acqua realizzato alle Terme a quota p.c. di 58 metri s..m. di cui si riporta la stratigrafia e
i dati pubblicati su internet da ISPRA (vedi figura 16; Archivio nazionale delle indagini nel
sottosuolo - Legge 464/1984), trova la superficie della falda acquifera superiore, da cui attinge
I’acqua, a 16,30 metri di profondita, cio¢ a 41,70 metri s.l.m. e 1’acquifero, contenuto nei terreni
vulcanici e nelle sabbie sottostanti, ha uno spessore di 12,70 metri (vedi anche sezioni geologiche
nelle figure 10, 11 e 12). I dati di letteratura confermano la presenza della superficie superiore della
falda intorno ai 40-41 metri s.l.m. nel settore delle Terme, ribassata, nel settore della Stazione
Termini dalle pompe di servizio alle Metropolitane A e B sottostanti, fino a 35 metri s.l.m.
Considerando che le quote assolute di Via Cernaia si trovano tra i 55 ed i 60 metri s.L.m. da Piazza
della Repubblica all’incrocio con via Pastrengo, la falda libera superiore si trova a profondita tra i
15 metri ed 1 20 metri lungo via Cernaia nel tratto che separa le Terme dall’area del Planetario.

Per quanto riguarda la interazione delle opere da eseguirsi con la falda idrica, essendo la
quota prevista di fondo galleria per il sottopassaggio a SO nella zona olearie a 48,32 metri s.l.m.,

siamo in sicurezza, cio¢ 6,62 metri al di sopra della falda acquifera.
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Fig. 13 - Carta Idrogeologica di Roma (La Vigna, Mazza, 2015 — particolare), il cerchio rosso
indica l’area indagata.
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Fig. 14 — Carta Idrogeologica del Centro Storico di Roma (Corazza, Lombardi, 1995)
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Fig. 15 - Carta Idrogeologica del Centro Storico di Roma (Corazza, Lombardi, 1995— particolare)
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Istirute Superiore per la Protezione ¢ la Ricerca
Amblentale

Codice: 161030

Regione: LAZIO

Provimeia: ROMA

Comune: ROMA

Tipologis: PERFORAZIONE
Opera: POZZ0 PER ACQUA

Profondity (m): 53000

Quota pe slm (m): 58,00

Anno realizzarione: WD

Numerv diametri: |

Presenza acqua: 51

Portata massima (Ls): 2.000

Portata esercizio (1/s): 1,000

Numero falde: |

Numero flirk: 0

Numero piezometrie: |

Stratigrafia: 51

Certificazione{*): 51

Numero strati: 4

Longitudine WGS84 (dd): 12,499369
Latitudine WGSS4 (dd): 41903431
Longitudine WGS84 (dms): 12° 29" 773" E
Latitudine WGS84 (dms): 41° 54" 12.35" N

{(*iIndica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigrafia

I 0.00 130,00 30,00 00
FALDE ACQUIFERE
_Progr | Dapmfoaditi (m)  Aprofondita(m) | Lumghemagm) |
I 16.30 29,00 12,70
MISURE FIEZOMETRICHE
_ Datarilevamento | Livellostatico () | Livello dinumico (m)  Abbassamento (m) | Portata (Us)
pr/1995 116,30 118,00 170 1000
STRATIGRAFLA
I 000 500 5.00 OLOCENE __ TERRENO DI RIPORTO o
1 s00 25,00 1700 [PLEISTOCENE UL POPZOLANACETDA SEMILITOIDT A
3 2500 29.00 1,00 PLEISTOCENE SABBIA FINE A LUOGHI ARGILLOSA 1
s 20 30,00 100 [PLEISTOCENE ARGILLE COMPATTE

ISPRA - Copyright 2018

Fig. 16 — Pozzo per acqua all’in

terno dell ’area della Terme di Diocleziano.
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Dott. Geol. Carlo Rosa

Il carotaggio profondo S1 alle Terme di Diocleziano

Nel giugno del 2010 su incarico della allora Soprintendenza Speciale per 1 Beni
Archeologici di Roma, la Lerici Prospezioni Archeologiche eseguiva un Sondaggio meccanico a
carotaggio continuo profondo 50 metri a circa 12 metri dall’ingresso dell’aula IX delle Terme

(Figg. 17, 18).
% : y o

Legenda

® sonideqy mecmanid 3 ool
hadas *

I comtinuD uy,

Fig. 17 — Ubicazione del Sondaggio meccanico a carotaggio continuo SI profondo 50 metri
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Dott. Geol. Carlo Rosa

Ng

r r;h.l.—-p -

Fig. 18 — posizionamento Sonda per la esecuzione del Sondaggio meccanico a carotaggio continuo S1.
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Dott. Geol. Carlo Rosa
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123

Ly
23
3)
4)
5
@)
7)
&)
o
1)
1)
12}
13)
14}
13)

L] ._"'..A'—_,

STRATIGRAFIA DEL SONDAGGIO S1

LEGENDA STRATIGRAFTA

_ ; - T P .
Pz WS I TROLOGLA, Conpion 'RJ‘|‘F.|'| |E'—ﬂi:|f-| CETRTE
4 3 [+ 7 & 9 10 11 12 13 14

Diametro del foro / Tipo di carotiere
Rivestimento
Profondied dell'acqua (nuvennmento ¢ stabilizzazione)

Pizzometn

Scalametrics con linnu delle batute ()
Simbiolo hitelogico

Campon {oumero. tipo, profondita testa « scarpa)

Resisienzn nlla pumtn (Keems)

Vane test (kgrom®)

Percentuale ¢ prelievo (1-100 11-20, ., 91-100 %}
Prova S P T

Valore di Nspt

Percentuale QD (L-100 P20, 9= 100 %a)
Profendita della base dello strato (m)

Deserizione della ltologin dello strato

DESCRIZIONE

L

Tuba operto

b nihe civca
LMD TRV

ceidla
Jrestrat;

thremis s

Shee = Shelby

Don = Lawison

Osi = Osroeberg

Moz = Mucrer

Crp = Craps

nkd = NES

dred = Inelisivelare
Dig = Disawrbato

S0 = Samt ddiginlana
SHI =8P

20
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Dott. Geol. Carlo Rosa

STRATIGRAFIA

SCALA 150 Pagina 15

| Riferimentc: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER | BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA Soncaggior 31

Localtd TERME DI DIOCLEZIAND Dunta
| Impresa esecutrice: LERICI PROSPEZIONI ARCHEOLOGICHE SOC. COOP: SRL Cata: GIUGND 2010

Coorginate. 417°54"10.72N 12°29'63.81E Redattore; GEOL, CARLD ROSA
| Parforazione: CAROTIERE SEMPLICE
| e & D oz BRI oL OGLA| Cropion | RP| VT Prel, < apur“_?.'.qgﬁ];:. g DESCRIZIONE
[1at i

0.2 Pavimenlazione straedale in sanpistnn |

Matenale di riporo costituito da sabbis & ghiaia con
frammizna di latenizl & lave leucitrica, sciolta e ascutia

Itateniale d| nporto costiuiic da imo sabbioso marmrone
con frammenti di Iaterizic, mediamente addensalc ,

Materiale d| riporto costiulto da framment| gl latenzic e
lava leuciticica. sciolto & dilavato.

Muralure eosiiuita da scapol di nalura wfacea | o
linnatn) in malta pozzolanacsa, a luoghi con presenza
di laterizi

i
Materiale di riporto costituite da frammenti di [aterizi |
tufi. marmi & calcari. Sciolto

| Td
liateriale o rparto costituito da piraclastite rossastra
83 mediamanis addensata.
Mafenale di nporto costiuilo da framment o natura
(B2 himces eceamic.
Piroclastite marrona grigiestra con abiondanti cristalli
di lewcite analcimizzeta dispersi nells malriee sabbiosa
Pid scoriacea &l letto { da 9,40 a 9,50} dove il colare
diventa grigio.

a5

Pircclastite marrone rossiceia da sabbiosa a alimoso
argillosa,

1117 Fl
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Dott. Geol. Carlo Rosa

STRATIGRAFIA
e SCALA 1350 Pagina 25
_Rifenmento;. SOPRINTENDENZA SPECIALE PER | BENI ARCHEQLDGICI DI ROMA Sondaggior 51
Localita TERME Di DICCLEZIAND Quola-
Impresa eseculiice. LERICI PROSPEZICNI ARCHEOLOGICHE S0G. CODP, SAL Data, GIUGNQ 2010
Coordinate: 41754 10.72N 12°295351E Redatiore: GEOL . CARLG ROGA
Perforazione: CAROTIERE SEMPLICE
o BRI A | s fmetelly yronocLa | Capioni [RP (V[ Frel b —— s RUD o et DESCRIZIONE

it [¥]0 - 00} @

Piroctastite mam:;na m@smla da sabb]usa a alimaso
argillosa.

Pozzolans grigie con scorie grigiastee e cnstalii di
leucite analcimizzata dispers! nella matnce.

Piroclastite sabhiosa cineritica con cnstalll d leucite
124 analcimizzala
Bl e e e e e e
| Piroctasiie grigiastra da semilitoide a litoide
TR (cappellaccio) )
40 Pirociastite cinaritica rossiceia

| Piroclastite grigia de semlitoide a litoide.
Piroctastite cinertica rossiccia

Livelio di pomict giallastre passan{e verso il basso a
prroclastite grigia da semilitcide 2 litoide & poi a
158] proclastite terrosa

10| Pirociastie grigis da semiitoide a litoide
Pirociasiite imose sabbiosa mamrone.

Tufo g&"i'gira gréildare da 'seﬂ;rili'l'c'v_id'é a I'i'toicl'é_

Firoctastite limoso argillosa mamone, plasiica,

Limo sabbioss travartinose biansastro passants versa ||
basso a sabbione ravartinoss

e
=3

Limo sabbioso avana passante verse | basso a sabbie
[imose chiare . Al tetto orizzonte neeo in ossidi di femmo e
manganese.

| Sabbicne travertinose con clasti arossolan alla base (
damt245amas0) Orizzonte ossidato a mt 24,10

22



Dott. Geol. Carlo Rosa

SCATA 1:50 Pagana 35
Riferimento:. SOPRINTENDENZA SPECIALE PER | BEN| ARCHEGLOGIC| DI ROMA Sondagglo: 51
Localita: TERME DI DICCLEZIANG uota:
impresa eseculrice: LERICI PROSPEZIONI ARCHEOLOGICHE SOC. COOP SRL Dafa GIUGNOZ0T0
Coordinate: 41°34'10,72N 12°29'53.51C Redattore: GEOL. TARLO ROSA
xiomiionm UAROTIERESEMIEIGE . — .
A JR]A T s [metely rroroara| cunpron [me]vr] Prel S ST RAB o et DESCRIZIONE
[T g = ' T 1 Sabbione traverfinoso con clashi grossolani alla base (
damt245am25.0) . Orizzonte pesidato a mt 24,10
25 || 25.0 S
; | Eabbione travelinoss con blocehi 4 traverting di
dimensioni max 3-4 em
281
5 ki 283
| ———— = | Limeo argilloss sabbiosa ghalle con screzlature drigie.
268
|22 Lime argilloso grigio plastico
aq
237
32
2B.E
Limo argilloso leggemente sabbicso grigasino
=28 . :
Lime argilloso plastico
: |28
it shi < Ta0 ZEE
Limo argilloso plastico
1100 17
e
23 Limeo argilloss leggermente sabbioso.
123
e
5 Limeo argilloso grigio, plasbeo.
18
18
2
=y ane < g{_ﬂ A W E34a ’ —. 2
Lime argilloso grigiastre plastico,
28
iB
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Dott. Geol. Carlo Rosa

STRATIGRAFIA
- _ SCALA 150 Pagina 4'5
Riferimento: SOPRINTEMDENZA SPECIALE PER | BENI ARCHECLOGIC! OI ROM& Sondaggio: 51
Localits. TERME Dl DIGCLEZIANG Quola.
Impresa esecufrice:  LERIC| PROSPEZIONI ARCHEQLOGICHE SCC. COMOP: SRL Data; GIUGNO 2010
Coordinale: 41"54"1D.72N 12°2953.51E Redattore: GECL. CARLD ROSA
Perforazione: CAROTIERE SEMPLICE : .
o [EL A [z [ LrroL061A] Campion | mp{ v Pt me 00— mam e e DESCRIZIONE
M ¥ | T T 1 [T T Gime argiloso grgiastro plastico
28]
28
3
5
32|
i
36.T]
Lime-argilloso mollo plastico & poco consolidato.
12|
13
e 2z
2 . S : :
1, Sabbia giallasira passante a lima argilloso grigio
‘Sabbie ﬁiallaslre fini, debolmente limose al tetto,
R
Sabbia e ghiaietio gripiastn
48.“ et e — s ——— - - e
Ghiaia con ciottoli max 2-3 om in malrice sabbiosa
grigiastra.
a7
Ghiaie con ciottoll d) caleare @ selos di dimension) max
34 am in matrice sabbiosa biancastra.
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Dott. Geol. Carlo Rosa

STRATIGRAFIA
SCALA 150 Pagina 53
Riferimento: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER BEMI ARCHEQLCSIC! D ROMA Sondangic: St
Lecgiita: TERME DI DICCLEZIAND Qucta
| Impresa esecutrice: LERICI PROSPEZIONI ARCHEOLOGICHE S0C. COOP SRL Data: GILGNO 2010
Coordinate; 41784 10,72N  12°28'83.51E Redattore; GEOL, CARLO ROSA
| Perforazione: CAROTIERE SEMPLICE
o IBLA | g (IS TOLOGLA] Campioni |RP [VT| D1el 8 —— Rt ROD % fpust DESCRIZIONE

Ghizie con ciottoli di caleare e selce dl dimansionl max
3-4 cm in matrice sabbiosa biancasira
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Dott. Geol. Carlo Rosa

STRATIGRAFIA

Foiozrafie - Pagmina 1/5

Rfermente: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER | BENI ARCHEQLOGICIDEROMA

Locaiita: TERME DM DIOCLEZIANGD

Sondapgo: - 51
Quota:

Impresa esecunice:  LERIC| PROSPEZIONI ARCHEOQLOECHE S0C COOP: SRL

Date: GIUGNG 2010

Cocrdingte: 41°65210,72W 12°20°63 54E

Redattore: GEOL CARLO ROSA

Perforazons: CARCTIERE SEMPLICE

‘Sondaggic 1 -cassa 2-dam 5.0 am 100
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Dott. Geol. Carlo Rosa

STRATIGRAFTA

Fowgrafie - Pagina 2/

Riferimento: SOPRINTEMDENZA SPECIALE PER | BENI ARCHEGLOGICT DLEROMA Sondaggo: 31

Localitd: TERME DI DIOCLEZIANGD Quota:

Impresa esecutrice: LERICH PROSPEZONI ARCHEOLOGCHE S0C. COOP: SRL Datz: GIUGHNO 2010

Coordinate: 41754 10.72H  12°20°53. 51E Redattore: GEOL CARLD ROSA

Perforazione: CARCTIERE SEMPLICE

Sondaggio 1-cassad -dam 15.0am 200
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Dott. Geol. Carlo Rosa

STRATIGRAFIA
Foiografie - Pamna 3.5
Riferimento; SOPREINTENDENZA SPECIALE PER | BENI ARCHECLOGICE B ROMA Sondaggio: S
Localita TERME Df DIOCLEZIAND Quota:
Impresa esecutrice; - LERICH PROGSPEZIONI ARCHEOLOGICHE S0OC. COOP: SRL Data: GHUIGNGD 2010
Coorginate: 41°0810. 72N 122063 54E Fedattore: GEOL. CARLZ ROSA

Peromzone:  CARCTIERE SEMPLICE

Sondaggic 1.- cassa - dam 25.0 a m 30.0
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Dott. Geol. Carlo Rosa

STRATIGRAFTA
Fotografie - Pagina 4/5
Riferimento. SOPRINTENDENZA SPECIALE FER | BENI ARCHECLOGICI O ROMA | Sondaggie. 51
Cocalits. TERME DI DIOCLEZIANG Tucta:
Impresa esecutnce: LERICI PROSPEZION] ARCHEDLOGICHE 506, COOP: SR Data: GIUGND 2010
Cocrdinate: 41528 10.72M 1272053 BIE Fedabore. GEOL CARLO BOSA

Peroazione; CARCTIERE SEMPLICE

Sondaggio 1 -cassa & -dam 350 am 4000
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Dott. Geol. Carlo Rosa

STRATIGRAFIA
Fomografie - Paging 575
Riferimente:  SOPRINTENDEMNZA SPECIALE PER | BENI ARCHEQLOGICI DI ROMA Sondagpic: 51
Localita: TERME DI BIOCLEZIAND Cucta:
lmpresa esecutrice: LERICI FROSPEZIONI ARGHECLOGICHE 50C. COOF: SRL Data: GILGMO 2010
Cooedingte: 41°5410.72M  12°2853 51E Redatiore: GEOL CARLD ROSA

Perforamons: CARCTIERE SEMPLICE

Sondaggio 1 - cassa 10 -dam450am 500
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Dott. Geol. Carlo Rosa

Prove di Laboratorio -
Relative a due campioni indisturbati C2 e C3 nel Sondaggio S13

Su due dei campioni indisturbati C2 e C3, prelevati con campionatore Shelby nella
perforazione a carotaggio continuo S1* nel limo argilloso grigio plastico rispettivamente a 34-34,5 e
38,2-38,7 metri di profondita, sono state eseguite le seguenti Prove di Laboratorio a cura della

Sogea S.r.l.

e Contenuto d’acqua allo stato naturale
e Peso di volume allo stato naturale

e Peso specifico dei granuli

e Limite Liquido

e Limite Plastico

e Analisi granulometrica

e Prova edometrica

e Prova triassiale C.D.

e Prova triassiale U.U.

e Prova di Taglio Diretto

3 Ovvero SG1, come sara identificato in seguito.
4 Vedinota 12
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Dott. Geol. Carlo Rosa

S

SOGEA srl

Fia Camalmonferrate JE - ROMA
te, OGP0 BROY - faw B PRI RS

Laborarorio geotecnico

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I B.A. DI ROMA

RIFERIMENTO. Terme di Dioclezianc

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 FROFOMNDITA" m 34.0-34.5
COMPRESSIONE
Llmdia naiarale 2.2 %o (53 [ o €T R kPa I
Peso di volune 18,3 kN
Peso di volume secco 4.3 KNm? SCISSOMETRO
Peso di volume samiro 156 kN/m' T
F s T kPa TR= Pa I
Peso i])ﬁi!tllfﬂ 2,50
Tdiee der viwon 0.783
Porciifs M0 % TAGLIO DIRETTO
Grado di saturazinne 934 %o Prova consolidata-rapada
Limnite o1 hgquadita 439 n ¢ 12.8 kPa b 201
Limite di plasticita 323 % ' ; =
Indice di plasticita 136 ™ € Ret Ka | ¢re
Indice di consistenza 1.30
Vsl ont a8 00 2 COMPRESSIONE TRIASSIALE
; . -
Limte i ritiro 0 cp | ¢y 3 1P (lr"rl "G
Classif CNR-LN = )
c "‘cu kPa rlb-m
Con kPa e
ANALISI GRANULOMETRICA =
UL | €y 48 KPa | {u
Ghiaia 9% :
Sakhia 05 %
Liuo 4 % PROVA EDOMETRICA
Argilla 9.1 2% = E Cy %
D10 10 kPa kPa cursec CHLsEC
50 0.0071840 mm 2 1=63
e . = 63+ 12,5 1740 | 0.000168
B i S i 125=250 1480 01,000439
Prssante et | 1030 % 250+ 500 2026 0,000434
Passante set. 40 909 %a SO0+ 100.0 THES
Passante ser. 200 9.5 % 100.0 = 200.0 1615
2000 = 4000 5003
PERMEARILITA’ 4000+ 8000 L0448
SO0 = LAtk 200540
Coefficiente k s e 16000 4 3200.0 | ADDS6

Argilla limosa di colore grigio azzurro (Rp = G0-80 KPa).

Sofiware 8GR




Dott. Geol. Carlo Rosa

Certificazione Uficiale - Setrora « A s - Peors di laboeatorio sui terreni
AUFTORIAZAZIONE MINIETERO INERASTRITTTURE E TRA=SBORTL

Drecrano STU2T/5-11-2007 - DR 246,/ 1993 - Civeelare 349/ 5TC/ 1994

. | SISTEMA DI GESTINHE CLAL ITA"
Vi Caselarforrasn 2B - ROMA | TN (A I

oel, WETHTGRND - e BAPITEDS | Copriicat o DA CERTIGUALITY

E SOGEA srl | e

Labormtorie gearecnicn

CERTIFICATO DI PROVA N®: 04950 Pagna 1/1 DATA DT EMEISSIONE: 23/0F/10

VERBALE DI ACCETTAZIONE N®  239/2040 del 06/07/10 Inizln analisl: 09/07/10 Fine anallsl: 1070710

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER 1 B.A. DI ROMA

RIPEPIENTS: Tomedithdedone. [
SONDAGGID. 1 CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m  34.0-34.5

| CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

I Modalita di prova: Norma ASTM D 2216

Dimensione massima delle particelle: 1,19 mm

Struttura del materiale: |8 Omogenco L Stratificato L Caotico

Temperatura di essicazione; 110°C

Wn = contenutno d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure)= 28,2 %4

Argilla imosa di colore gngio azaurre (Rp = 60-80 kPa)

23243

Softwars SGEG Lo Sper TALOEE 1 D ET[t‘J@'FE I Laboratono
Diott i Dot SeypevFabotting

|
.
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SOGEA srl

¥ Catolmonfereaty I - ROMA
el DGO PEEY - froe 08 TAL 624

Laharararie geartecnico

BAIENDE CON
SISTEMA DI FESTIONE GLALITA"
AMMEEN 150 H0IN; M0
CERTIICATO O& CERTRIUALITY

Certficarons Ufficinle - Semore « A o - Prove di laboeatoddo sni terrem
AUTORIZZAZIONE MINISTERD INI"F.AS'I'_R UTTURE E TRaSPORTL
Decrors ST027/3-11-2007 - DPR 246 /1993 - Carcolaze M3/STC/ 1900

CERTIFICATO DI PROVA N*: 04549

Poginm {3 1 PAVAEE EWISETNE: 2970010

VERBALE Ol AC[:ETTAIIDﬂE N 239/2010 del 06/07/10 Inizo analisi; 09/07/10 Fine analist: 05/07/ lﬂ-

| COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER T B.A. DI ROMA

RIFERIMENTD  Terme di Diocleziano
| SONDAGGID, 1

CAMPIONE: 2. PROFONDITA: M 34.0-34.5

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Medaiita di prova: Noma B3 1377 T 15/E

Determinazione escouita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure)= 183 kN/m’

' Argilla liniosa di colore gapio azzuire (Rp = 60-80 kPa),

23243 |

Saftwiea SGEEC

Lo Spert
Dt

mfalure 1 Direttene del Laboratozio
repanti Dot Sl i

“J
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Dott. Geol. Carlo Rosa

Cernficarions Lfficiale = Sertore ¢ & @ = Frove di laboratono s 1=rreng
AUTORIZZAZIONE MINISTERG INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Dhecreto 5T0T7 [5-11-2007 - DR 246 /195 - Circolare 345 /8 T0/1HF

3 SISTEMA [ GES THNE QUALITA
Vi Coosglrep s feramm 26 - RiMA 1FK) EN 150 1404 76

tel. 067OI6E0N - fux P6THIIEIT | CERTIFICATO DA CERTIGUALITY
Laboratario gealecnica

s SOGEA srl Ramoncon

CERTIFICATO DI PROVA N (4243 Fzgina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  23/07/10
YEREALE DI ACCETTAZIONE N~ 23%/2010 del 06/07/10 Inizig-analisi: 22/07/10 Fine analisi: Z2/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER 18.A. DI ROMA

RIFERIMENTC: Terme di Diocleziano

SCNDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 FROFONDITA ™ m 34.0-34.5

‘ PESO SPECIFICO DEI GRANULI

| Madallth d| prova: Norma ASTM D 854

Metodo: o A [1B

Capacita del pienometro; 100 ml

Temperatura di prova: 28.6 °C

Dimensione massima delle particeller 1.19 mm

Disaerazione eseguita per bollitura

e = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m*) = 25,48
Yec = Peso specifico dei granuli corretto a 20° (KN/m*) = 2548

Argilla limosa di colore gozio azowro (Bp = 6050 kHa).

23243

Balire SOED Lo Spenmutaiore | DJle!Lul_fL 1 Laboratorio
Dart, ¥ At 3ot SegzivHabottnn
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SOGEA srl

Dott. Geol. Carlo Rosa
Vi Caralmenfersma 20 - ROMA

s Tel B67N 80 - fire OE T2

BESTEMA D1 GESTIONE QUALITA

CERTIFHCATO BA CERTIOUMALITY

AFICNDA CON

A1 ERISG A0 2 005

Certificnzions Ufficiale - Settore w A o - Prove di labwentovio sui Tereend
AUTORIZZAFIONE MINIETERD INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Dsereta STH2TF5-11-2007 - DPR 246/71993 - Ciccalaie 339 /870C/ 1999

Laberaiorieo geoiecnicn

CERTIFICATO DI FPROVA N*:

247

Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:

230710

VERBALE DI ACCETTAZIONE N

239/2010 del 06/07/10

Inimic anahsi: 14/07¢10

Fine analisi: 15/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTEN

DEMNZA SPECIALE PER I B.A. DL ROMA

RIFERIMENTD:  Terme di Diocleziano

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 2

FROFOMNDITA- m 34.0-34.5

‘ LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Medalita di prova. Morma ASTM D 4318

23243

Limite di liguidita 459 %
Limite di plasticita 323 %
Indice di plasticiti 13.8 %
LIMITE DI LIQUIDIT A LIMITE DI PLASTICITA'
Mumero di colpn 20 23 29 Uliackila (%a) 324 32,2
Unnackita (94) 30,9 458 42,8 Unmelita media (Fa) 32.3
Determinazione del Limite di liquidita

58 <
il ™

SN

52 N |
Y 5 \Q\\

48 [

A

: i3

2 “‘\

40 [ \\

38 ! | ™ L [ ]

10 15 20 25 M) as 4u 45
Numero di colpi

Argillp linosa di colote gigio axzuno (Rp = 60-80 EPa).

Softwars SGEO

Lo St ntogi
Dﬂﬂmtmn

36
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Dott. Geol. Carlo Rosa

232432

SOGEA srl

ool DATOTSEUP - Fux OSTOITGDS

Laberaforio geotecnice

CERTIFICATO DI PROVA N*: 04946
VERBALE DI ACCETTAZIONE N 239/2010 del 06/07/10

Vi Cosmlmion ferram 2E - RUAA

AZIENDA CON
SISTEMA Ul GESTIINE GUALITE
UINEEH 1805 3638 3000
CERTIEKATO NA CFRTICHIAITY

Certihcazione Uiiciale - Settor= « A & - Prove di laboratorio sui terzent
AUTORIZZAZIONE MINIETERG TNFRASTRUTTTURE E TRASPORTI
Dlecrans 3TH2T /5012007 - DYPH 240/ 1993 - Cineolane 349 08T/ 1999

Pagina 1/1 || DATA DI EMISSIONE:  23/07/10
Irizla anallsh: 15/07/10

Fine analisic 20/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER 1 B.A. DT ROMA

RIFERIMENTC:  Terme di Disclezians

SONDAGGID: 1

CAMPIONE: 2

PROFONDITA"m 34.0-34.5

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalita di prova: Norma ASTM D422

Ghiaia 00 % |

| Dy

Lo Speriigentatore
Dait. A Sepepant

37

D, .fwﬁﬂﬁlmlfhm

Passante setaccio [ (2 mm) LKL Ya — mm
s 3% : . e
S‘.qb o 9 uf Passante setaecio 40 (0,42 mm) a9 o D30 R
Limo 304 2% : oy 5 Dso 0.00184 min
Argilla Go.] oy | Passante setaccio 200 (0075 wun| 0.5 Y Do 0.00315 mm
Coafficiente di inifonitg | Coefficiente di cnrvatira — | Dag 0.01589 nnn
I Ghima | Sabbia Limo | Arglla |
oo ; ; P . — - 0
i,
H\
90 "\\ 10
1 T =
20 A 24
: T
o
P 70 A, iR
A Ny A
5 an ‘\ an T
s ?\_\ T
A .| : E
; 5
N 30 \ li] N
X 0 b G0 =
E M T
1 0
U 30 T
! B
204 80
10— a0
{1 - 1M}
L ik 85 I ol 0ol 0 0]
e min
Ll elle sl gionniomendiche seconda I elussificaTone ASTH
Dinwetro | Passunte || Diometio | Possante || Dimmewd | Possante || Dismobe | Poscpute || Dismeto | Passaote
10 " i % 1 i TLILL *i LAV k)
2 0000 1040 00 01770 0976 00192 92,86 00012 281
11900 HIERIES 01250 B 65 00112 24,67
E410 99,95 00730 9047 0,0059 7248
£ 24000 99 k9 00564 R 000 6 73
02500 Q9 85 0,000 9818 00024 54.77
Argilla hmosa di colere gnge azzumo (Rp = 4)-50 kPa).
Safwiare SHEC Il Dir=tiote t!Fl Laboratoro
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E SOGEA sl i

Vi €arsulrummfirrui 1 - RUMA | STEMA
wil, A8 TOTARIN - flux A6 70THE 25

Lebaratorie geotoenica

AAERDA COM
TH GESTITINE GUALITH
S Sach. 008

CERTFICATO DA CERTIGUALITY

Certficazsoue Ulciale - Setiore o A » = Poove i laboratono su tereen
AUTORIZZAZIONE MINISTERD INFRASTRUTTURE E TRASPORTII

Diecreto 37037 /5113007 - DPR 245/1993 - Ciscolars 349/5TC /1999

| CERTIFICATO DI PROVA N°: 04345

Fag.Pna 1}:2 |

DATA DI EMISSIONE:

23/07/10

VEREBALE DI AGCETTAZIONE N

235/2010 del DE/07/10

|nizio analisi: 090710

Fire analisi; 21/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I B.A. DI ROMA

RIFERIMENTO  Terme di Diocleziano

SONDAGGI: 1 CAMPIDNE: 2 PROFONDITA" m  34.0-34.5
PROVA EDOMETRICA
Modalita di prova: Norma ASTR D 24325
pE . n DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DEL VUG
Chrinenaid dal i (.&60 I LAGRA 2L PRESSIONL - L) 2
_ o U500 ] ' '
Peso di volume (kNim'} 18,50 Ao A
Uryinaekat (%6) 282 0580 i ] 5\% ]
Peso specifico 2.60 a6 X 5
Volmne de vaot (cm®) 3426 0.560 \ﬁ\x
Porosita (%) 43,40 00, 300 i !
T 1 ‘N 1
i Lt TT 104410 st 5
Indice del vine 077 : ‘"‘(:’-‘ﬁh—-h_ | \D\\‘
Aldterrs provino {om) 1.98 0,380 & o
Volune provino (em’) TR {.320 T T
Salurazione (%0) Q5.6 B0 T \ J R ] m ' LA
1 | L4 It Rl kFa 1an
4o DIAGRAMMA TEMPO - CEDIMENTO Trgiine | SeowL e ce
A | L 6.3 6.4 0,761
aal || [, 123 133 0,755 0.021
o T~ 250 02 0,740 0050
o Tl 1l S0 54,6 0,718 04072
’ T = 1ZE 100, 0 914 f.685 0,165
sol | 1 : 200,0 1416 0540 0,148
i L] A00,0 a3 0,581 0. 196
. HL £00.0 2833 0514 G225
12 =] 1600,0 3603 0,445 0,229
F200, 43492 37 L334
4 H""‘"‘-.-ﬁ ; [, 0 .1 &) E_I: 1 4]
= HO0,0 A1R:5 0,393
=g 2000 3845 0423
L5 = ~] 0.0 3428 0,461
Pt 125 inl2 1498
%1 Pt
.
2.4 ‘:'*.x,‘;‘\. .
e 't“auj .
= _-"'i-\. I'
0.1 1 10 o ¢ 1000 i

Argalla lmosa di colore grigio azzumo (Rp = 60-80 kPa)

Snfrware SEEC

Lo Spenngentatore
Dott. ‘Sm‘ep:mti
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E SOGEA sr| AALUDACON

= UHIEN B0 9002008
el MO TOFONI - fay WA TTAIE | cERTINcATO DA CERTEIUALITY

Ceruficazione Utficinle - Bertoge ¢+ A v - Prove di laboratonio sui verreni

Vie Cosalmenfeeraty 3E - ROMA | SETEMA D GPSTIONE BUALTET || s ITORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPURTI

Duoreio 37027 /5-11-2007 - DPR 246/ 1995 - Cireolure 349/8TC /1009

Foeherrectarrier Zreatecnico

CERTIFICATO DI PROVA N°: 04945 Pagina 2,2

DATA DI EMISSIONE:  23/07/10

VEREBALE DI ACCETTAZIONE N°:  239/2010 def 05/07/10

Inizio analisi: 09/07/10

Fine analsi: 21/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I B.A, DI ROMA

RIFERIMENTZ: Terme di Diccleziana

SONDAGGID: 1 CAMPIONE:

2

PROFONDITA™m  34.0-34.5

FROVA EDOMETRICA

Madalita di prova: Narma ASTM D 2435

i £ T
Pressione 12,5 kPa Pressiong 25.0 KPa Pressione 50,0 kPa Pressione - kPa
Tempo Cedimento Tempo Cedimento Tempo Cedimento Tempo Cedimento
LU TRV T TR TR i/ 100 TN w100
0,001 64 0,00 13.5 0,00 a2
0.5 74 0.25 161 0,25 137
100 &0 1.00 176 1.4k} 13.9
2,00 BA 200 IB.8 200 377
.00 9.1 400 203 1,10 9.7
7.00 98 .00 2L .00 iL6
10,061 11 RN 223 104K} 4.7
20,00 TiLE 20,00 4.0 200,18 452
4000 11.5 40.00 i 40 0 474
7000 128 7000 166G 000 48,2
| () 00} 1&3 [ LECENATS 203 (IR 50,1
200 0 127 00, 0 384 N6L00 38
00,00 132 S00.00 104 S00.00 534
1440,00 13.5 1440,00 32 1440, (1) 3.6
Pressione = kPa Pressione = kPa Pressione = kPa Pressicme == kPa
Fempo Cedinento Tempo Cedimento Tempo Cedunento Tempo Cedunento
ot TR RTINS prn O Dt oy 0 T iy 100

Sobware SCTEC) L SPEI.' qtore.
Diistt | Segepanty
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Dott. Geol. Carlo Rosa

Fia Carsalmmnforruin JE' - RUMA
wel, 0 TOT RPN - fa 86 TRTI0 2

Laborartorio geotecnico

s S0GEA srl

AHENDA COMN
EIRTEMA DM GESTIONE (MIA] ITE"
IR (547 9000 3008
CERTFICATO DA CERTIGUALITY

Ceruficpzanne Ulliciale - Semore o 4 » - Prove i lnboratono sur termsng
AUTORIZZAZIONE MINISTERQ INFRASTRUTTURE E TRASTORT
Diecrew ST /5112007 - IPH 246,/ 193 -« Circolare 349/ 5TC 1999

CERTIFICATO DI PROVA N* 4944 Pagina

12 DATA DI EMISSIONE:  23/07/10

| VEREBALE DI ACCETTAZIONE N”:

239/2010 del 06/07/10

Inizio analisi; 13/07/10 Fine analisi: 17/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTEMDENZA SPECIALE PER T B.A. DI ROMA

RIFERIMENTO'  Terme di Diocleziano

SONDAGSIC: 1

CAMPIONE:

2 PROFONDITA " m 34.0-34.5

PROVA TRIASSIALE C.LD.

Modallta di prova: Norma AJG.1 1994 -Cap . 4

FProvinio Ihtiensio Caranerisnche Osiche Consalidazione
u Ha & Y T W wr S % 1Ly m  AVA S AHH
oM lll] FN e R5 L] Wy P EFa kP g L
I 7.63 3.79 8.6 260 94 26,2 954 400 2040 2000 4.1 1,6
2 .63 R 18.2 260 TS 248 a1 kIl ] 150 7.1 I.3
3 7.63 379 i8,2 2.60 0.5 it 94.5 00 200 TOH 02 [ER
' Hy § - Alizzza ¢ diamerro provau ¢y = Pabo di volume @ peso spécitico AH - Vartazione di aliezza Ty - Prassionie i celia
weny = Umidita imzszle e finale 5= Gradio di sabuazions nuzials AV« Vararions di volums ur = Back pressore
' 400 - ;
360 L =
o—0; 320 T
i L]
P 280 e x
P = = -
240 L] ____,,--"""F_ﬂ.’
200 = e :
-m“ L [ —
Dleagraeimeg =
b ///:If
s (B o y i j{,’,'/
¥
i 3 &} g 12 L5 18 4 | 24 27 30
Velocith di deformazions: 0,006 mn‘min b a
30
24
AV 18
3 L&
0.6
{10) ]
- A6 e
A0 rArm e i .""I-"'.,-*"':-;::__-H_-‘-
i e | 1
Variarione di volume - Deformarione | & ﬁ"‘t""‘h—-‘h____ G
24 = "3
-3.0
0 i i 9 12 13 |18 21 24 27 3

Argilly lunosa di colore grigio szzumo (Bp = 60-80 KPa)

1
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SD B EA =1 r.l -!.' |L“*uftzlam mul.nr“ Ceahﬁmm IJr.ﬁc: :-Ie - .V;elmre i _-t. " Emﬂ-rh]ahm rum-:r:' Al TErRem -
Via Casalmonferruts IE - RUMa | S¥TESA DEEETOME Ui AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORT]
el I FRFORIY - faw B8 TOTIEES | CERTIFICATO DA CERTRIALITY Doeretn 570273 11-2007 - DPR 246/ 1993 - Ciroolars J9,/3TC/ 1999

Labarvatovio geotecnico

CERTIFICATO DI FROVA N (4944 Pagina 2/2 DATA DI EMISSIONE:  23/07/10

| VERBALE DI ARGETTAZIONE N™ 2332010 del 06/07/10 Inizia analisic 13/07/10 Fine analisi: 17/07/10

COMMITTENTE:  SOPRINTENDEMZA SPECIALE PER. I EA. DI ROMA

RIFERIMENTQ: Terme di Dicclezians

SONDAGGI: 1 CAMPIONE: 2 FROFONDITA m 34.0-34.5

PROVA TRIASSIALE C.1.D.

Modalita di prova. Noma A G 1984 -Cap_ 4

PROVING | FROVING 2 PRGVING 3
& i s AV & & ;=T AV & e T~ AN
LT %y el L win Yo H ] =] I a P it
.34 .44 3L3 01,02 35 D47 283 0.38 .30 318 0.
0.1 0.4 387 .03 0,73 D08 3.8 (.74 1.02 X <08
L1 1.44 633 41,04 il13 147 G 1 113 131 703 113
AT 1.3 T4E 013 1.50 1.9¢ gaz |52 1,99 e .16
|.&f 244 B3 .18 1.88 246 1.6 B A9 1133 41,20
234 283 o0.8 030 227 2.97 104.7 220 300 1290 026
I 246 95 4123 2ab 348 1145 200 333 422 -r32
im 307 105.1 0.1 3.05 4.00 1257 307 4.03 15351 30
43 4,49 1116 0,30 342 4,48 1320 FAD 446 166.0 145
X5 501 1172 042 3,78 4,96 1397 54 491 i ol 452
4:21 Sl 1234 048 4,15 5H 1474 4.0% 336 135.8 458
4,60 603 | || 133 453 5 i B 147 SE5 13466 -0 65
405 53 1318 1457 1.21 643 1613 483 633 1068 07
335 T3 13%2 162 L8 692 1676 5.20 6,82 2168 41,78
St a3 140.4 .68 5.66 742 1738 5.58 732 13590 -8
610 B.00 1454 .72 604 Tal 179.6 5.97 T.B2 1347 52
4R B.49 1479 £1.77 a4l ] 1850 634 831 2423 =L
i 8,58 1515 18] 6.TE ARG 1903 671 AR 2483 =1.06
T2 945 1548 =61 Bh 716 939 1952 711 9:32 b «1 13
737 993 1582 451 .53 o.E7 2400, 1 T 4% 0.E2 i s =120
T+ 1040 lal.* 155 7.50 HL38 2048 787 10.31 IS =126
B.31 1485 1% =100 828 HLBE 2007 E.20 10,82 2778 =144
B.o& 11.38 167.7 =104 8.60 11.1% 2142 B4 11,32 1342 =142
.06 11.87 170.6 =L.08 305 11.86 2169 9.03 1154 293 =149
43 1236 1740 -1,13 a4z 1235 2245 a4 1233 97,58 -L56
QB 12 54 1765 =117 9.7 1284 2T LT L12.E3 3031 -163
LELET 13,35 1733 =121 10,18 13.34 2313 =151 L. 18 1344 08.H =172
LI 55 13.82 1> -124 10.55 13,83 2351 -1.%6 4155 13RS 1138 =LR0
10,51 1240 1844 =127 10.83% 1433 2354 -1.61 14896 1438 ES -1.87
11.29 14,80 1870 -L30 1132 14,84 242.0 =1.67 [1.3% 14,85 236 =12
L1.G6 15.28 1351 =Ludd 11,62 15,32 2452 =172 L1773 1536 b =201
[204 1578 12L4 =-1.3n 1208 15.83 248.6 =137 e | 1587 33332 =107
1242 p 1034 =1.34 1245 163 2316 =lgl E2.50 16,38 3374 =214
IZ8D 16,77 1953 -1 43 254 3% -LEfG 12ET LAE7 417 =M}
318 1537 1970 =143 13.21 1731 =L.E0 Lh24 17,33 M5 =126
L3356 17,37 1986 =143 1360 17,82 =195 Lied 17.87 1504 =243
L3584 18.26 19ss =151 1398 18,32 =150 L4.02 18.37 3542 =138
14a2 1876 ML -1.53 1436 1882 204 L4441 188y 1582 -1
14,60 1035 2050 =155 14.73 19l 208 [4.78 18,37 619 -2.50
L5007 1975 205 =L.5% 1512 1uRl =212 L5 16 L4387 3654 =155
154 20:32 205.7 =Ll 1550 2031 =217 T 20:32 R Pl
i
23243 |
R e BT Lo Sperimpiiatone Tl Direltog g del Laboratorio
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Dott. Geol. Carlo Rosa

Cermificazione Litfeiale - Berrore ¢ A 5 - Prove dh laharamnsio sun serroni
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Precrera TTOZT (5-11-2007 - DPR 246,/1783 - Circalane M9/ 5TC/ 1999

SISTEMA D GESTIDNE CUALITA
[Te Cawelmon ferrara IF - #ﬂzld':-l NI EN (50 50012000
el M THPGRUY - fux MSWIIEES | e pRTIFICATTS DA CERTIGUAL TY

E SOGEA srl s o

Laboratorio greolecnics

CERTIFICATO DI PROVA N°: (4943 Pagina 1/2 DATA DI EMISSIONE:  23/07/10 I
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*:  23%/2010 del 06/07/10 Inizle analisl: 12f07/10 Flne analisl: 14/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I B.A. DI ROMA

RIFERIMENTC®  Terme di iocleziano

SONDAGGID: 1 CAMPIONE: 2 PROFONDITAY m 324.0-34.5
PROVA TRIASSIALE U.U.
Modalita di prova: Norma ASTM D 2850
. Provino I Dhamensioni . Caratteristiche fiziche | Pression
1] l['u ¢‘ T Tr W S|J =7} iy ﬂ_;
oIy o AV Ty g kP kFo Py
! TA3 34 18.6 2ob B 1m0 A0 R )
2 T.62 379 185 260 3004 1000 630 200 450
E 7.63 39 183 260 Jo.9 9H.5 an0 20My F
H, - Alterza dei iz W - Damcha maziale - Pesa o vialinhie 7 - Predsume di celln
|- Diametro def provin | 8- Giado & satiwaziome unrale | ¥e - Peso specifico 1 - Bock presaiire
[ (M) —_—y = b
I e N i} 15
0 AT ‘
il £
o —0y | ;?/
Ko 70 %/ /
60 - f,/
o
i ;}f
1]
[/
Diagramma 207 ”

Tensione totale - Deformazione -

(-
0 2 | o ] 10 12 11 16 18 20
oy, o
Veloeita di deformsziane: 0950 man/im
Augilly limoss di colove grigo azzuio (Rp = 60-80 1.Pua).
1
23243
Soffwazs SOLO Lo Sper tatore 11 Dn'ettﬂll'f_ del Laboraiorio
Do, Stgepanti Diott. S ttno
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E SOGEA srl
Vi Cialmoferraty 26 « NUMA
dof, UNTOIGNEE - f 00 TREIGES | pERTIFICATO DA CERTIGHAL TY

Lalroruterio geolecnicoe

SISTEMA [ GESTIORE CUALITA
UNTEM 150 90012008

ADCHUA CON

] Cesificazinn= UME = Setiore = 4 D-PID’!N_' o1 Inboratono s l:neu.:

AUTORIZZAZFOME MINISTERD INFREASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreio STOZF 3-11-2007 - DTR 246/ 1995 - Carcolace 34975TG 1999

CERTIFICATO DI PROVA N 04943

Pagina 2,2 DATA DI EMISSIONE:  23/07/10

VERBALE DI ACCETTAZIOME N*: 239/2010 del 08/07/10 Inizic analisi. 12/07,10 Fine analis: 14/07/10

COMMITTENTE:  SOPRINTENDENZA SPECIALE PER [ B.A, DI ROMA
RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

SOMDAGGITE 1

CAMPIONE:

2 FROFOMDITA™ m 34.0-34.5

PROVA TRIASSIALE U.U.

Modalita dl prova:

Norma ASTM D 2850

PROFING 1 PROVING 2 | PROVING 3

o a GOy Au b 3 o0y Ay & 5] T3 Av
Wi oy kPu KB i L kPa kP i % kP EPa
Lf 24 i3 7.0 LUK LA 1L 119 =12 || 857 0,74 oG oy
0,50 a5 294 LX) 0.2 1.20 2.0 0.0 193 1 I8 a0
[ 117 EERI 00 1.48 1.94 472 (X} 210G 270 236 o0
1.31 1,71 52:3 00 154 2.55 Sl 0.0 158 338 63.6 0.0
1.73 227 57.8 {0 23T &1 614 0.0 300 393 &2, o
218 281 H2.0 [T 279 3465 653 [AXT] 143 444 FEX )
2.55 335 5.1 00 3.20 410 6.6 0.0 .84 S04 Tl 0.0
2.07 300 B33 (0 3.62 478 TL6 i) fein 5,60 e 00
338 444 713 0 4104 20 742 00 .64 .13 g2 0.0
350 408 74,3 an 146 585 Ted 0.0 512 6,71 8 R 0.0
422 553 THA i 48R o4 T80 LR 5549 T Y an
462 05 782 0 329 5.93 810 00 396 7l EEE 2.0
503 h.59 8.6 an 571 748 a9 0.0 639 837 " | 0
b Lt LR L) a.ll 201 iS5 (IR 6.8 B oLE ad
547 5 Eg.0 0 6,53 550 6.2 o0 723 948 25,0 a0
G537 B.A5 BEG LN T.04 w18 ELE LKT) 7.5 1001 e R 0y
676 856 90,4 an TA2 o B0z 0.0 .08 1058 a%.0 0.0
116 038 921 0o TA3 10,26 a3 0.0 £SO .14 958 0.0
T3 o.on 935 o0 £33 107 o1,1 0.0 £90 11.67 L .0
7.6 10435 4.8 0.0 b 1154 614 0.0 035 12,38 H 00
] D95 057 nn 9 [H 11.87 B4 0.0 BTG 12, L a0
E7R 1148 8,7 0.0 947 12.41 018 0.0 L0, 1E 13 96,7 00
81n 12,00 T8 0.0 o8 1286 G20 o0 [6.62 E 66,1 0.0
Lo o 1252 93.3 LAy 1030 13.50 D30 [y 11.05 1 th 0.0
0,08 13,08 JR8 Oy 1971 14.04 228 0.0 11,47 15.04 4.8 o0

10356 1357 992 a0 f113 14 59 924 af 11:91 1561 G2 a0

10.75 14,08 953 0 1154 15.12 024 0.0 232 1615 836 0.0

11,15 14,62 99,4 a0 11.95 15.66 g22 0.0

L1568 15:15 991 on

11,93 1547 g7 0.0

12.36 1619 9482 00

Eoltvum SGEO

Lo Speringkntatore Il Direttors del Labogntoric
Dhotl. 1 Strepunti Diil, ¢ wrBaboitine
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Dott. Geol. Carlo Rosa

S D G EA 5 FI AFIEKDA COR ; Certificazinne Ufficiale « Settore o A w = Prove di laboratorio sni receend
Vi Crsafwonferraio 20 - Read | SSTERR T CESTINE S TBLIA | 43 TORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
el WATETRTY - fae 06 TTE2S | cER AT DA CERTIOUWALITY Decreta T7027/5-11-2007 - PR 246,/ 1993 - Circatare 349 /5TC/ 1994
Laboraforio geotecnico
CERTIFICATO DI PROVA N*: 04942 ~ Paginalj2 || DATA DEEMISSIDNE:  23/07/10 _
VERBALE DI ACCETTAZIONE N%  239/20L0 del 06,0710 | Inlzie analisl: 16/07/10 Fine analisi: 20/07/10
COMMITTENTE:  SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BA. DI ROMA
RIFERIMENTC: Terme di Diecleziano
SONDAGGID: 1 CAMPIONE. 2 PROFONDITA"m 34.0-34.5
FROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Nomma ASTM [ 3080
Proving n™: | 2 3
Condizione del provino: Indistrbato Indisturbato Idisnurbato
Tempo d consohidazione (ore): 24 24 24
Pressione verticale (kPa): 100y 200 300
Uimditd miziale e uidditd finale (%) 288 30 298 i1 ] 198 248
Peso di volume (kN/m*): 17.5 17.5 174
Fpo th prova: Consohdata - vapida Velocn di defonmazione: 0930 pun /i
A00
T
400
KPa
300
DIAGEAMMA
200
Tensione
140 ] —— i
Deformazione orizzontale " Sl 1
D
a | 2 3 4 5 G
mm &
03
A 0.2
nim
0.1
DIAGRAMMA 0.0 . |
1 B — 3
Deftormazione verticale "
. g 02
Deformazione orizzontale
-0.3
0 | 2 3 4 5 0
mm 5
Argmlla lmosa di colore grigio azzurro (Rp = 60-80 kPa),
|
23243

Sofware SGEO

Lo 5pen tore
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Dott. Geol. Carlo Rosa

1
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SOGEA srl

Fin Cisalmnferre 2E - BROMA
rel AR THIGHD - fe e 7R 16 25

Lahorarorio georecnicn

CERTIFICATO DI FROVA N

AR CON
SISTEMA Nl GESTHINF uanme”
Linl EM IS0 S001: a8
CERTIFICAIO DN CERTIIUALITY

Cornficazeone Uikeule - Setoee 2 A » - Prove i labevareny sul terresd
AUTORIZZAZIONE MINISTERD INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto STO27/5-11-2007 - DER 346/ 1993 - Ciccolare 345/ 8TC/ 1999

4942 Fagina

2/2 DATA DI EMISSIONE:  23/07/10

YERBALE Ol ACCETTAZIONE N*;  239/2010 del 06/07/10

Intzic analis;; 16/07/10 Fine analis:; 20/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECTALE PER 1 B.A. DI ROMA
RIFERIMENTO  Teme di Dieclesano

SONDAGGID: 1

CAMPIONE:

2 PROFONDITA" m 34.0-324.5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modaillta &l prova.

Norma ASTM D 2080

Provino | Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione (Deform, verr.| Spostan Tensione | Deform. verr Spostyn. Tensione  |Deforny. vert.
{HIEW] EPa i RLIVIT] kP2 L1 1 kPa AT
N335 4] 0.0 0,124 45 [ERLL] 022 25 3,0
0,751 47 0.0 0474 i) .00 0246 (] 0,00
1173 19 0.00 G268 79 0.00 0.550 24 .00
1.603 0 0,00 L270 £5 -0.01 0,504 110 -0.01
2041 30 2,00 L6572 £E -0.01 1288 118 -0.01
2.449 i) (0 2.080 &g =402 1.722 120 =002
2,901 Ll 0,00 2.511 9 | 0,03 2,149 119 0,03
3,303 44 0,01 2,920 o1 0,03 L5376 117 =0,04
3,735 A9 =001 3.372 b} =004 5,010 113 =005
4,135 48 -2 3,786 o -0,014 450 109 007
4.219 20| 0,04 3,915 105 0,09
L.G5T i3 (.05 1320 (0 0,10
S.088 29 -0.08
5.511 89 -0.05
Seftwire SEED Lo Spenmfutatore I Divetters del Laboratorio
Dt A Segepanti Dott, Doy borting
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SOGEA srl
5 Hie Casalmonfirrate 26 - ROMA MODULO RIASSUNTIVO
sk, 67016809 - fiex 6 TITG2S
Lahorartorio geatechico
COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I B.A. DI ROMA
RIFERIMENTO: Terme d| Diocleziano
SONDAGGID: 1 CAMPIONE: 32 PROFONDITA" m 38.2-38.7
CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE
Thmdita naturale 322 Y | a kPa 7 R kPa |
Peso di volume 18.1 ENm'
Peso di volume secco 3.7 kMm! mw
Peso di volume saturo 183 KNm' | T |
‘ T Kl'a T Res kPa
Peso specthics 261 =
Inchee der vuon LT
Porosita 6.4 ay TAGLIO DIRETTO
Girade di saturazione 87.2 i Prova conselidata-rapida
Limite di liguadita 50.7 % o 748 kl'a ¢|n 248 b
Lumte di plastieita 35.1 Yo %
Indice di plasuciid 15.6 Ya EiRes I hres
Indice di consistenza 1,19
iz b e COMPRESSIONE TRIASSIALE
i i 05 o
Finite dh ratwe o ep. |6 ic \Pa '-'IH 0.1 =
Classil, CNR-UNI 5 i &
A Cau kPa d)uu
¢, -
Con kPa ':I)cu
ANALISI GRANULOMETRICA 7
o Cy 0 IPa (i)u .
(thiaia e
Subbaa (14 Uh
Lime 24.1 Yo FROVA EDOMETRICA
: 755 ny;
Argilla 755 *a - T Cv k
T 10 mm kPa kPa emesec cmrsee
DA o i 2505500 | 5532 | 0000634
W
sy ORI e 500 = 100.0 1263 | (000785
Passante set, 10 1000 Y 100G+ 200.0 5841 0000461
Passante set. 40 Yoa i OG0+ 4000 347
Passante ser. 200 GG i 400.0 + 800.0 10250
SO0+ Taba | fstid
RMEAR " 16000 = 3200.0 31717
PE ILITA 2000+ a40D
Coelfeiente k e

Argilla lmosa di colore gngio azzurmo con lracee di sostanss orgamea (Rp = 110150 kPa).

23244

Sothware SEED
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Dott.

Geol. Carlo Rosa

Vie Casabmonferrais 26 - RNt | SISTEMA DI CESTIONE GUALITA
Tel 0870400~ fav OTWIIALT | CempmcaT DA CERTIUALITY

E SOGEA sri e

nﬁm.zma:e l.iﬁclnle SeTrore o A.w P’mve d: lahmundo S0 !g:ne.ni .
AUTORIZEAZIONT MINIETERD INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 37027 /5-11-2007 - PR 246,/1593 - Circolage 349,/ 57°C /1999

Labaratorio geotecnice

CERTIFICATO D| PROVA N*;: 04941 Pagina 1/1 : DATA DI EMISSIONE:  23/07/10

VEREALE DIl ACCETTAZIONE Nz 239/2010 del 06/07/10 | Inizio analisi 12/07/10 Fins-analisi. 13/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I B.A, DI ROMA

RIFERIMENTQ: Terme di Diodeziano

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 3 FROFONDITA m 38.2-38.7

23244

Modalita di prova: Norma ASTM O 2216

Dimensione massuna delle partieelle: 1,19 mm
Strutura del marteriale: ® Omogenco 1 Stratificato [ Caotico

Temperatura di essicazione: 110°C

Wi = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre miswrej= 322 %

Argilla Timosa di colore grigio azzurro con tiaece di sostanza orgamea (Rp = 110-150 EPa).

Soflware SGFO Lo Sperimgbntatore Tl Direttore del Labamtorio

Dot ant Drott. Sewds tano
\'_
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SOGEA srl | ameneon 1 Cotomions Uik - Serione & » - Beove & Iborsioso s temress
Vi Canalmamferrata 16 - ROMA | s s ™ || AUTORIZZAZIONE MINISTERD INFRASTRUTTURE E TRASFORTI
iel, 67016609 - fac PETONIBIS | comrmicaTo DA CERTIGUALITY || Decreto S7027/5-11-2007 « DIVR 246/ 1993 « Circolace 349 /STC /1599
Laboratorio geotecnico
CERTIFICATO DI PROVA N°: 04940  Paginal/t || DATADIEMISSIONE: 23/07/10

| VERBALE DI ACCETTAZIONE W™ 239/2010 del 06/07/10 Inizio analisic 12/07/10 Fine analisi: 12/07/10

| COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER 1 B.A. DI ROMA
| RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

| SONDAGGIO.! 1 CAMPIONE: 3 PROFOMDITA m 3B.2-38.7

PESO DI YOLUME ALLO STATO NATURALE
Modalita di prova: Morma BS 1377 T 18/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure) = 18,1 kN/m®

Argilla lmosa di colore grigio agmamro con racee di sostanga oraanica (Bp = 110-150 kPa).

2|
23244 |

Solrwie SGEQ Lo Spe ratere Il Direttore del Laboratorio
Diott: epanti Diott. Sk botting
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Dott. Geol. Carlo Rosa

2
23244

Fia Casabwamfereata M- REAA

E SOGEA srl

fod, DATO G0~ oo TR 25

Laboratorio geatecttioo

AZENDE CON
SATEMA, [ GESTIONE QUALITA"
UKIEN |50 SO@172008
CEATIFICATO DA CERTIQUALITY

Certificazions Tficiale - Sertose « A& » - Trove dl labaratoriooan fereni
AUTORIZZ AXONE MINISTERO INCRASTRUTTURE E TRASPORTL
Decrero 37027/ 5-11-2007 - DIPR 246, 1993 - Circolaye 329 FSTC/ 1909

| CERTIFICATO DI PROVA N°: 045339

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  23/07/10

YERBALE D1 ACCETTAZIONE N

234912010 dal DEO7/D Inizio analks: 22/07/10 Fine anals;: 22/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER 1 B.A. DI ROMA

SOMDAGGID: 1

" RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

CAMPIONE:

3 PROFONDITA" m 38.2-38.7

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Madalita di prova:

MNorma ASTM D BS54

Metodo: [ A [

Capacitd del pienometro: 100 ml

Temperatura dL prova; 27.8 °C

Dimensione massima delle particelle: 1,19 mm

Dhsaerazione eseguita per bollitura

Ys = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (RN/m*) = 25,56
Yec = Peso specifico dei granuli corretto a 20° (KN/m) = 25,56

Arglls hmosa di colore grigio gzzumo eon tracce di sestonza orpancn (Rp = 110-150 kPa).

Seftware SGED

Loy Bperm
Do,

LT 1 Direl:u‘f_ o| Lithomsmorio
;mﬂi Doty i olting
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Dott.

23244

SOGEA sri

Geol. Carlo Rosa
ATIEMDA CON

W Cawhmﬁmw!!:’- ROMA SISTEMA B SESTIONE GLMLITA"

fell ik TR ARG -,Fmr!'ri &N

LK) ES 150 00§08
CERTIFICATO DA CERTEXMUTY

Certiticazione Uificiale - Scimore « A » - Prive di labararodo su teerend
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURL E TRASPORTL
Decreto ST027/5-11-2007 - DPR 236 /1993 - Circolare J49/5TC/ 1954

Lahararario seorecnfon

CERTIFICATO DI PROVA N°: (4938

Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE: 107/10

VERBALE D ACCETTAZIDNE MN*:

235/2010 del 06/07/10

Inizio analsl. 14/07/10

Fine analisl: 15/07/10

COMMITTENTE: SCOPRINTEMDENZA SPECIALE PER 1 B.A. DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Diocleziana

SONDAGGIO 1 CAMPIONE:

3

PROFOMNDITA m 38.2-38.7

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Maodalita o prova: Nonma ASTM D 4318

Limite di liquidita 5007 %
Limite di plastieita 351 9%
Indice di plasticita 156 %

LIMITE DI LIQUIDITA'

LIMITE DI PLASTICITA'

Mumern di colpi I 23 I8

Linndit (%0) 542 511 48.9

| Umidita (%) a4R

353

Umidita media (%) . 351

Determmazione del Limite di hagmidies

10 15

40 45
Mimera di colpi

23 an 35

Argilla limosa di colare grigio azzmre con tracce di sostanza organmica (Rp = 110-150 kPa).

Soltwire SGEC
Pestr

=y atare
bl

50

11 Direttore del Labomlono
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SDGEA S r" (i AZIENDR CON i Cermificzione TUificiale « Semore o A » = Prove di laborarorio sud terreni [
5 Vig Casalaogfenreie 16 - ROMNA mmg&gﬂﬁ;@mmgamn | Mrnl'mi'.r_:ﬁulnwr_ MTNI.‘-TI-‘.III’.?; INFIRRASTHUTITURE 1 'nul.-s.unlu'[
1l OATOTERHD - fare ETRIIBAS | cepmipieaTo DA cERTIQUALITY || Decrews 57027/5-11-2007 - DPR 246/1993 - Civeolare 340/ STC/1909
Laborararin geateciticag
CERTIFICATO DI PROVA N®: 04937 Pagina 1/1 | DATA DI EMISSIONE:  23/07/10
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*  239/2010 del 06/07/10 Inizio analisi: 16/07/10 Fine analisi- 21/07/10

. COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I B.A. DI ROMA
| RIFERIMENTO: Terme di Dioclezizno

| SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 3 PROFONDITA m 38.2-38.7
ANALISI GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma ASTM D422
G]‘jail” RY :’“ Passante sewecio 10 (2 mm) 1000 4o Do = mm
St fH o, | Passante setaccio 40 (.42 mm) 99,9 % | D30 e
Limo 24,1 % ; y s LO0130 mm
Arpilla 75,5 o, | l'assante seiaccio 200 (0.075 mm) 996 Y Then 0.00224 mm
Cocfliciente di uniformita .- Coctficiente di curvatura - Lag G.01292 mm
| Ghiaia Sabbia | Limo | Areilla
100 e
"‘||--.__q_“h_
D1 1
&0 W o
N T
P 70 - " i R
A b A
S ap \‘-\ 40 I
§ \\ |
A 5 s E
N T U
T U
E 60 1
Y 30 "
I ] ] A ] I I I ] ] 0%
20| ! ! 1 L o | | ! L 80
| AN ! | Lpl L | | ! L og
0 HH ! ! —— - : : : = Lol
100 10 1 0.1 0.01 i 0.001
Ly daide elasst gromplomeriiha sonondi o rlasificasione ASTH
Dhametre | Passante Digmetro | Passantes Ehametrs | Passante || Dwnetro | Passante Ehametro | Passants
L % mm % T g num "a mm i
20000 | 100406 0I7H | 9977 || 00192 | 9394 (] A001Z | 4872
L, 1900 Q908 01250 9uT0 || 001D 8543
08410 | 9993 || 60750 | 9950 || 0.0058 | 7833
4200 2941 0.0565 9922 || 0.0040 70,959
I3 | 9982 00401 9507 || D004 [E Rt

Armilla limesa di colore grigio azzurre con tragee di sostanza organica (Kp = 110-150 kPa),

2|
23244

Sofwae SGEQ Lo Spenngutators Tl Dirsttore del Laborateno
Don Segepant Dot SexgaveRaboming
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Dott. Geol. Carlo Rosa

S DG EA 5 PI | AZIENDA CON Certificagione Ufliciale - Setfore « & o - Prove di labogatornio sui temend
E Via Casolupnferruse 16 - ROMA | HETEMA D CESTONE BUBLIATH o1 rrORIZZAZ10NE MINISTERO INFRASTRUTTURE E THASPORTI
frd. METRFBRI0 - fur AATIIIAZT | cemmipcATO DA CERTIGUALITY Decreto ST027/5-11-2007 - DPR 2461983 - Circolare 349/ 5TC/1999
Labararario geoiecnico
CERTIFICATO DI PROVA N*: 04930 Fagina 1/2 DATA DI EMISSIONE: 2307710
VERBALE DI ACCETTAZIONE N™-  239/2010 del 06/07,/10 Imzio analis: 12/07/10 Finganalisi: 22/07/10
COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I B.A. DI ROMA
RIFERIMENTQ: Terme di Diocleziano
SONDAGSIC: 1 CAMPIONE: 3 PROFONDITA m 38.2-38.7
PROVA EDOMETRICA
Meodalita di prova: Morma ASTM D 2435
g . DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DELVUOTL
Caratteristichie del canipione DRI e — 30 T T T
. [ @ D810 = 'W'--I]J
Peso di volume (kNm) 15,46 0370 1 H }\\"\_\
Usaidini (%) 322 || ass . R
Peso specifice 286% || eamor LI 1 . A
Volume dei vuol (em?) 17.27 finsn. T I TH
0L | i
Porosid (%) 4544 0610 g [ [1iN |
= | | |
Inchice der vuonu 153 0570 T [ ‘El}t"' --. | \k{‘
Altezza provine {cm) 1.490 4,530 [ [ . . \H\n .__‘ . - .,‘
Volume provino (cm®} 3801 50 — i : HitH : 7‘1:-5"-:-___&5 T
: 0,450 =
Satuseione (%) (X f
1 n 104 T 100 1P 100
DIAGRAMMA TEMPO - CEDIMENTO " | aoten | s e
K T - T e ma hT i amEe o
ol L B e R | A 50,0 91 0824 0.028
¢ T e (] ] =
g i dillll 100.0 3L 0.803 0,071
g 08 20300 LA 077l 0,104
"“x_\ L ' [ LR LI58 0.721 0160
> THL ] 1.0 0651 0,237
¥ i M= 1T T 11T 1&00.0 3E0.6 L5683 0,290
i | [ 32000 iTa6 0,470 0,307
i 0w 5000 3303 0,496
I T I 20,1 37 6 1 A37
20— - 50.0 2539 (1,583
W SR T f gali 12,5 2030 0:637
ik |
28 sl 1L |
i \"\\-
T TR
32 s = |
Hl‘“":‘ o 'I'.'!'E
34 ' '
410 Ui
01 I ] TTKD R LU LR
Argilla limosa di colore prigio azzurre con tracce di sostanzg orgamiea (Rp = 110-150 kPa),
2
23244
Soffamre SGEC) Lo Sperugtntatons 11 Durstiors del Labuoratone

Datt Sorepantt Doat. ‘5:% i Rabaothinn
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Dott. Geol. Carlo Rosa

23244

S0OGEA sri

Vi Coselmanferrats 21 - ROMA

tel TN TGRDT - s METH 1162

Labaratario geoecmicog

CERTIFICATO DI PROVA N*:

04236

AZIEWDA CON
SIETEMA 0f GEETIONE QUALTS!
LWL EN 120 90012008
CERTIFIGAT LA CERTIQUALITY

| Certificazinne Utficinke - Settore o A » - Prove di laboratorio sui terresi
AUTORIZZAZIONE MINISTERS INFEASTRUTTURE E TRASPORTI
Dheceeta 57027 /3112007 - PR 2461993 - Circalare 345/ 37C /1900

Pagina 2/2

| DATA D] EMISSIONE:

230710

VERBALE DI ACCETTAZIONE N™:

235/2010 del 06/07/10

Inizlo analisl: 12/07/10

Fire analisi: 22/07/10

" COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I B.A. DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

SONDAGGIO, 1 CAMPIONE: 3 PROFONDITA. m 382-38.7
PROVA EDOMETRICA
Maodalita di prova: Norma ASTM D 2425
LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE
Pressione 30,0 1Pa Dregsione 1000 kPa Pressione 200.0 kPa Pressione -~ lPa
Temipo Cedimento Tempo Cedimento Tempo Cedimento Tempo Cedimentio
minuti v 1O THITIIN a1 (0 ninuti e 00 N T 100
[T s 0,010 g1 0.4 314
LS 2. 025 Lig 025 AL
LA 31 ] 154 L0 HED
2.00 37 2,00 153 2.0 436
el 44 400 20,1 4.00 6.
T a0 T.00 224 T 488
10,11 i3 10,00 ik B 1000 A
20,00 6.1 20,00 254 20,41 539
40,00 &7 4000 272 40.00 L0
000 12 70.00 g 7000 501
0001 74 TG0 288 100,00 61
=00.00 LR 200.00 24T 200,40 b1
500,00 56 60,00 07 500,00 5,2
144000 2.1 14000 314 000 5.0
Pressione ==  kPa Pressione. - kPa Pressione  --  kPa Pressione == kPa
Tempn {edimenta Tempa Cedimenta Tempo Cedimento Termpo Cedimento
i oy | O it e 10 it i’ 1) Mt i 100
Sutlwie SGEC Lo Sper tatore 11 Direttore del Laboratorio
Do, anil Dot Habotino
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Dott. Geol. Carlo Rosa

23244

S SDGEA SPI AZIENDA CON Certficazmne Ulliciale - Settuse o« A - Prove di laboealonio s o terreid

Via Cusulmonfercata 25 - ROMA | SSTEMA DX GESTIONE QUALTW | 4 13 17747 IONT. MINISTERO INFRASTRUTTIRE E TRASPORTI
el O6THIREDS - fiee BETANE2T | cepmrcaTo DACERTIGUALTY | Drecreto ST027/5-11-2007 - TPR 246/1993 - Gircolare 348/ 5TGC/1999

Laboratorio geetecnico

CERTIFICATO DI PROVA N°: (4935  Pagina1/2 || DATADIEMISSIONE: 23/07/10 B
VERBALE DI ACCETTAZIONE N':  239/2010 del 06/07/10 Inizio anallsi: 15/07/10 Fine analisi. 19/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I B A. DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 3 PROFCONDITA " m 38.2-38.7
PROVA TRIASSIALE C.1.D.
Modalita di prova; Norma A.G.. 1984 -Cap. 4
Proving Dhimensiom Carattenistiche fisiche Consolidazione
i I, B ¥ T W b 5, & Uy o AVAT ARH
o o [w e L S o5 P FPa kPa %, o5
| 7.63 3,79 L79 2.4l 34,1 33,1 Q6.6 400 200 200 53 L.
5 7.63 iga 17,5 2al 339 30,2 924 L0 200 450 T2 24
3 7.63 i 178 2461 348 297 06 4 SO 0o T 9.1 2%
Hy ¢ - Altezza & dinmetio provan T = Peso di volonw 5 peso spewifice AH - Viarmasiowe di altszza oy = Preustons dicella
w - Umiditi dniziale e finale S~ Giratda di satirazione inizisle AN - Variazione s woline i - Biock pressice
S0 -
430
G=0; 400 BEr= 3
15 . | S = i3
kFa 350 / 2
300 , - L 2
230 e
Diagramma 209 -’f — = = I
z AL
130 7=
Tenslone efficace - Deformazione () /zf L =
5044
i}
i A B f H |0y 12 |4 16 18 30
Velocitd & deformazione: 0,020 mm'min i
2.0
&
AV 12
ag 0.8
04
0.0
: 04 %\% L L
Variazione di volume - Deformazione | 2 e 12
-1.6 —
-2.0
] Z - 6 ] Loy 12 L4 16 iy 20
W0
Argilla lnmosa di colore orimo azzamro con tracee di sestanza organica (Rp = 110-130 kPa).
Software SGEO Lo Spermgentators 1 I?.’rn't:m‘ll'iT | Laboratorio
Do, epant Dott. Séegs e

.
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Dott. Geol. Carlo Rosa

23244

SOGEA srl ey moncon | Cerificazione Uffieiale - Settore « A » - Prove di abaratorio si (cevent
Via Cosalmonfeerata 26~ ROMA | SSTEREEEEEIORE SIS {| AUTORIZZ AZ IONE MINISTERO [INFRASTRUTTURE E TRASFORTL
fel. BOFOIOS0Y - fux MTRITRIS | cepmEICATD DA CERTIOUALITY Dieereto 37027 A5-11-2007 - TR 246/ 1993 - Circolare 349/5TC/1999
Labaratorio geotecnico
CERTIFICATO DI PROVA N°: (4935 Fagina 2/2 || DATA DL EMISSIONE:  23/07/10
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*;  235/2010 def 06/07/10 Imizic analisi: 15/07/10 Fine analisi; 19/07/10

CD’MMW‘I‘ENTE _SUFRINENF}ENZA SPECIALE PER I B.A, DI ROMA
RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 3

PROFONDITA" m 38.2-38.7

PROVA TRIASSIALE C.1.D.

Modalia di prova: Marma A4.G.l. 1894 -Cap. 4

FROVING | | PROVING 2 FPROVING 3

i) | i 0Tz AV | & | & | Oy AN Fi & I AV

e T £Fa " w ] L& Yo T fu i LT
0,33 043 437 005 | 3= 046 G380 )05 03s 4,49 a3 04
(.64 4,87 T2 .16 {166 087 103,7 0,10 0.67 087 129.0 A0T
|02 1.3 053 A0 a2 1.21 I3]0 0,16 082 108 1564 a1l
1.37 180 HLe 137 [19 1.55 I 52 22 1 (W} 131 1835 13
.73 2,28 1267 145 | 4% 199 1744 3,30 |22 L& 212:1 17
il ] 273 1386 58 L75 235 [EAR1] 437 | A% 174 2413 021
246 3173 Ha94 {163 212 2 2136 AL Tavd 232 2657 .27
g3 170 1582 {180 REE 3.19 215 154 205 268 2540 132
YR 417 1660 {189 278 164 2408 ELED 338 213 303 A58
354 463 1724 -11.96 il 4.11 2330 4569 273 3.58 £ ¥ -1 45
387 508 178.0 -1.05 349 4.57 JBEE £N.78 3,0 4406 3318 052
4:28 51 1837 -1.10 388 E.06 2713 HLR2 347 4.54 3430 0,59
4.62 iRk 1882 -1, 4.2 533 2785 ARG 381 4.99 3510 Ao
SN .55 1915 -1.24) 4.60 6.03 2845 HLOs 430 551 364 -0 73
338 746 1935 =123 1.98 654 2384 =L.00 457 509 3690 0,30
.80 7.60 1936 =1.27 5a7 704 2906 -LOs 453 GAR 3786 05T
GLE 2 ) 1817 =13 Fis T 2949 -L10 A1 A% 3822 .03
G0 863 189.7 -1.32 G.14 503 2965 -L14 5.68 744 FERD Ap
T2 9.0 A -1.35 G533 B30 2974 <18 Gk T2 ENER) -3
142 9.73 1525 -1.37 ru3 Q.08 2980 422 .43 543 IR -Lns
743 10,26 1ivn -1,39 731 L 7.6 -1, 25 [N LAY .7 -4
7.0 140 0 2072 -1.30 L7 0440 4035 1,19

BAlE 10.34 2068 33 754 o R A5 S !
846 11 04 20604 -1 37 T4 10441 A6 6 1240
B84 11.59 2960 -L:40 831 1654 4076 -1.34
e 1] 1140 406.9 -1.38
o 1181 407.0 142
D49 1243 4054 -1 43
956 12,04 Td -1 49
10,28 1337 39%:1 =152
10,57 13,98 J9R0 -1,36

Dhott. 8

i Lo $perimmiatore
[BITER anii
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Dott.

25244

Geol. Carlo Rosa

Cernfivasione Ulliciale - Seltore « A o - Prove di lboritomio sl lerrenn
AUTORIZZAZIONE MINISTERD INFRASTRI'TTURE E TRASPORTI
Thoerero 57027/ 5-11-2007 - PR 2461923 - Circolare 349/5TC/ 1999

o . | A DI GESTIONE CUALITA"
Vg Caswlmanferrata 1L - ROMA bR

tel. THTRRIN - fiee BETOTIAZT | pemmIFICATO D6 CERTIGUALITY

E SOGEA srl | v

Laboratorio geotecnico

DATA DI EMISSIONE:  23/07/10
Inizio analisi: 14/07/10 Fine analisi: 16/07/10

CERTIFICATO DI PROVA N*: (4934 Fagina 1/2
VERBALE DI ACCETTAZIDNE N°: 23972010 del 06/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTENDEMZA SPECIALE PER I B.A. DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 3 PROFONDITA'm 38.2-38.7

PROVA TRIASSIALE U.U.

Medalita di prova; Noma ASTM D 2850

Provino Dhunensiol Caratenstache fisache Presuiciu
n I.Iﬂ [ Y Ya Wy SD o, u, o
T rim ot n Y kP kP kP
L T.63 3.79 181 261 324 Q6.7 i 200 200
2 | e 19 | 183 26l 30.7 202 | &0 200 430
3 | T.63 3,79 180 2.61 32:5 964 SHiMy 2000 T
He - Abezen det prosam wy - Unmidith mnzmale - Peso.di volume & - Pressione di cella
i = Diametro det provim 5, = Grado i sabmazione nuriale Y = Peso specifico | u, = Hack pressune
200 T - T T - il
130
L) i !
G | | /,,.---_._ . | i | -3
kPa 140
7 ] 1,
120 ] Bl I L1 s e | 1

| (W3 ""

ie

Tensione totale - Deformazione 2

%9 I'S

Welocith di defermazione: 00950 mmmun

Argilla mosa di colore grigio azzurro con tracee di sostanza organica (Rp = 1 10-150 kPa).
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AZIENDA COH | I:erh'.‘ﬁr:zh:mr llml:'uq]r = Settores A o= Prove di [aboraiosn s termem
T e en s || AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORIL
CERTIEICATE DA CERTHIUALITY Decreta STO2T/5-11-2007 - DPR 246,/1993 - Circolame 349/8TC/ 19499

CERTIFICATO DI PROVA N°: 04934

Pagina 2/2 DATA DI EMISSIDNE:  23/07/10

VERBALE D] ACCETTAZIONE N™

234/2010 del 0&/07/10

Inizio analisi  14/07/10

Fine analisi: 16/07/10

' COMMITTENTE:  SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I B.A. DI ROMA
RIFERIMENTO: Terme dl Diocleziano

2

23244

SOMDAGGIO: CAMPIONE: 3 PROFONDITA m 38.2-387
Modalita di prova: Morma ASTM D 2850
PROVING 1 PROFING 2 PROVING 3
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5.3 700 1320 {R] h 7.2 1352 (X1} el T30 L5348 L]
.74 755 1321 1 F02 T35 1329 [X}] 607 786 1334 {0
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ATIENDE CON
SISTEMA D GESTIONE QUALITA"
UM EN IS0 S0 2000
CERTIFICATO DA CERTIOUALTY

Cetiticazione Ufficiale - Settore « A w - Prose di labazasosio sii terreal
AUTOREAZAZIONE MIMNISTERO INFRASTRUTIURE E TRASPORTI
Decrera 57027 /5-11-2007 - DIYR 246/ 1993 - Circolare 349/ STC/ 19

Laberaterio geefecniico

CERTIFICATO DI PROVA N°: 04933 Pagina

12 || DaTA DIEMISSIONE:  23/07/10

VERBALE D1 ACCETTAZIDNE N°:  239/2010 del 06/07/10

| Inizio analisi: 19/07/10 Fine-analisk. 21/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I B.A. DI ROMA
RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 3 PROFONDITA" m 38.2-38.7
FROVA DI TAGLIO DIRETTO
Madalita di prova: Nerma ASTM D 2080
| Provino n™; 1 2 3
Condizione del provmo: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Tempo di consolidazione (ore): 24 24 24
. P_rcbs:mnc verhcales 1'RP:.!]: _ Lo 200 00
Tlnndita imiziale e wrmdita Ninale (%); KR 224 A0 249 30,1 258
Peso di volume (N/m'y: 174 L7.8 17.8
Tipo di prova: Consolidata - rapida Velogita di deformazions: 0,950 mm ' min
SiM
T
400
lPa
300
DIAGRAMMA
200
Tensiane o A :
1 ! : 3
Deformazione orizzontale — 1
0o
] 1 2 3 4 5 i
mim o
3
A 02
1
.1
DIAGRAMMA 0.0 | | o )
-1
Deformazione verticale
0.2
Deformazione orizzontale
-3
] 1 3 3 4 3 (&
juaia g 5
Argilla imesa di colore grigio azzurro con traece di sostanza orgamea (Rp = 110-150 kPa).
|
23244
Softwars SGEQ Lo Sperugentatore 11 Direttore del Laboraone
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23244

s SOGEA srl |
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Laborarorio geofecnico

TEMA O GESTIONE OLIALITA'

BN 15D el 12008

CERTIFCATO D& CERTICUALITY

Ceriificuzione Ul

fude - Sevtore « A v - Prove i luboratoro sul temeni
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFREASTRUTTURE E TRASPORTI
Trecrein 3727 /5-11-2007 - PR 246/1993 - Circolare 349,/ STC/ 1999

CERTIFICATO DI PROVA N°: 04933

Paglna 2/2

DATA DI EMISSIONE:  23/07/10

VERBALE DI ACCETTAZIONE N*

239/2010 del 06/07/10

Inizie analisi: 19/07/10

Fine analisi: 21/07/10

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I B.A. DI ROMA

RIFERIMENTO. Tenne di Diocleziang
SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 3

PROFOMNDITA m 38.2-38.7

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Meodalita di prova: Norma ASTM D 3080

Provino 1

Proving 2

Provine 3

Spostam Tensione  |Deform. vert.| Spostam, Tensione  |Deform, vert. ||  Spostam. Tensione  |Deform. vert,
min A mm i 18 | mm i | kl'a nm
0219 39 .00 0,197 ar | 0,00 0,051 | 3 0,00
0,405 e [IXEN] 0.504 03 0,00 0,280 B8R .01
(roug 03 0,00 (L8376 110 (.00 a0 122 0.01
1407 64 .01 1.285 116 | (.04 0312 | 140 002
1.837 Tl 0 1,708 118 .00 1274 152 0.02
1259 7 0 21460 119 (.01 1.693 158 .02
2711 57 0.00 2569 119 0.00 2.091 159 .oz
3034 63 001 2985 us | 0ol 2518 | 16l [
3,579 al 0.02 3438 116 | -0 2038 | 157 0.0l
1.009 58 .03 3.854 114 -0.01 3.3EL 153 0.01
FRED) 56 0,04 4299 12 | 380 | 151 000

4253 | 150 -0.01
4690 148 -.01
5123 145 -01.02
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Indagini MASW e HVSR

Nel 2013, nell’ambito dei “Lavori di consolidamento, restauro e adeguamento delle Aule
IX-VIII e del prospetto della Natatio” presso le Terme di Diocleziano sono state eseguite, su
incarico della ex Soprintendenza Speciale per i Beni Archeologici di Roma, delle indagini
geofisiche per la caratterizzazione sismica dei terreni in termini di Vs30 e per individuare la
frequenza di sito. Le indagini sono state eseguite nei giardini delle Terme lungo una linea ad
andamento circa NE-SO che partiva dal punto di esecuzione del Sondaggio profondo 50 metri SG1
in direzione del cancello di Viale Einaudi (Fig. 19).

La relazione riguardante queste indagini ¢ allegata in fondo alla presente relazione come

Allegato 1.

T HYSEE
’ « gl
-

N\ /\ ‘.‘_/-.,.-
!"-

i ::.- i :':'.-"':'h_’luﬁﬁ;l. .."-:I-:;'..

| | UBICAZIONE INDAGINI GEFISICHE N
TIPO MASW E HVSR

Fig. 19 — Ubicazione delle indagini MASW e HVSR.
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I carotaggi geoarcheologici e strutturali SG2° ed SG3 alle Terme di Diocleziano

Nei giorni 26 e 27 del mese di gennaio 2015 sono state eseguite, su incarico dell’ex

Soprintendenza Speciale per i Beni Archeologici di Roma, nei giardini delle Terme di Diocleziano

prospicienti viale Einaudi, 2 perforazioni meccaniche a carotaggio continuo, rispettivamente a 20

(SG2) e 10 metri (SG3) di profondita. Scopo dei due sondaggi meccanici era, per il primo dei due

(SG2) verificare la stratigrafia del precedente sondaggio profondo SG1(vedi nota a pie di pagina) in

direzione della MASW effettuata nel 2013 a partire da SG1 in direzione circa NE-SO, mentre nel

caso di SG3 si volevano studiare le fondazioni e le profondita raggiunte dalle strutture murarie di

etd romana dioclezianea, e per questo scopo ¢ stato ubicato il sondaggio lungo la prosecuzione

ideale della muratura esterna delle strutture interne delle Terme in vicinanza dell’aula XI (vedi

ubicazione di entrambi nelle figure 20 e 21).

. L S S

T

Legenda
@ carotagg

- 8G1

I : N
A
140 20 40 40
T

Fig. 20 — Ubicazione dei sondaggi meccanici a carotaggio continuo effettuati.

5 In seguito alla esecuzione, nel mese di ottobre 2010, di una serie di carotaggi geoarcheologici all’interno del Chiostro
Ludovisi denominati da S1 a S8, si ¢ deciso di rinominare i sondaggi meccanici a carotaggio continuo a fini geologici e
strutturali come SG seguito dal numero progressivo. Il sondaggio profondo S1 ¢ stato quindi rinominato SGI.
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“ Legenda

@® carotaggl

Fig. 21 — Ubicazione dei sondaggi meccanici a carotaggio continuo effettuati con, in rosso, la
visualizzazione della ricostruzione della pianta delle Terme effettuata dalla Soprintendenza

Descrizione delle caratteristiche geoarcheologiche e geologiche emerse dalle due perforazioni

Nella perforazione meccanica SG2 sono stati rinvenuti, al di sotto di un sottile strato di
ghiaietto, 4 metri di riporti antropici costituiti da malta e laterizi in frammenti di varie dimensioni,
tali materiali sono probabilmente il risultato combinato dei crolli delle strutture delle terme presenti
nel settore e dei successivi spianamenti, scavi e sistemazioni succedutesi nel tempo. Al di sotto ¢
stato intercettato un riporto antropico, di 4 metri e cinquanta di spessore, costituito essenzialmente
da malta pozzolanacea e frammenti di laterizi, che potrebbe corrispondere ai livelli urbanizzati pre-
dioclezianei successivamente distrutti e rasati per la costruzione delle Terme. Questi ultimi
poggiano su di un conglomerato cementizio durissimo, dello spessore di 4,5 metri, costituito da
blocchi decimetrici di lava leucititica e in misura minore da blocchi di travertino legati tra loro da
malta pozzolanica rossa. Al di sotto del conglomerato cementizio sono stati incontrati per 7 metri

depositi piroclastici a granulometria variabile da sabbioso-limosa a sabbioso-ghiaiosa.
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Nella perforazione meccanica SG3, progettata per conoscere la natura e la profondita delle
fondazioni delle strutture murarie termali, ed ubicata in prosecuzione del muro esterno dell’aula XI,
sono stati incontrati 80 centimetri di terreno marrone di riporto con frammenti di laterizi e malta,
corrispondenti alla sistemazione moderna a giardino dell’area termale. Un ghiaietto di circa 10
centimetri di spessore, costituito da frammenti centimetrici a spigoli vivi di lava leucititica,
potrebbe indicare la quota campagna precedente tale sistemazione. Al di sotto, 50 centimetri di
spessore di un riporto antropico costituito da malta pozzolanacea e frammenti di laterizi in matrice a
granulometria sabbioso-limosa segnalano una precedente sistemazione dell’area. Al di sotto inizia
quel che resta della struttura muraria termale, costituita da un muro a sacco con frammenti di tufelli
e piu raramente di laterizi in una matrice di malta cementizia pozzolanacea.

La struttura muraria in questione, uguale a parti simili visibili in superficie a causa di crolli o di
spoliazioni della cortina esterna, si segue per 3 - 4 metri di spessore ed appare localmente poggiata
su di un conglomerato cementizio di poco piu di un metro di spessore, costituito da blocchi di lava
leucititica e piu raramente di tufo e marmo saccaroide cementati da malta rossa pozzolanacea.

Al di sotto di questo conglomerato cementizio € stata incontrata la solita sequenza piroclastica per 4

metri di spessore.
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STRATIGRAFIE DEI CAROTAGGI SG2 - SG3
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STRATIGRAFIA

COMMITTENTE Soprintendnza Speciale per | Beni Archeologici di Roima

N. PERFORAZIONE: SG2

LOCALITA" Terme di Diocleziano
SONDA: CMV 400
COORDINATE 41" 54' 7,439°"N 07 2'43,27'E
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'REDATTOREDt Geal Carla Rosa
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STRATIGRAFIA

COMMITTENTE:Soprintendnza Speciale per | Beni Archeologici di Roma 'N. PERFORAZIONE: SG2

LOCALITA': Terme di Diocleziano | QUOTA: 53 80
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STRATIGRAFIA

COMMITTENTE Soprintandnza Spaciale per | Beni Archeologici di Roima

N. PERFORAZIONE: SG3

LOCALITA'- Termea di Diocleziano
SONDA: CMV 400
COORDINATE 41" 54’ 6,974"N 0° 2" 46 267'E

|DATA PERFORAZIONE: 27/D1/2015

'REDATTOREDt Genl Carla Rosa
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STRATIGRAFIE GEOARCHEOLOGICHE DEI CAROTAGGI SG2 - SG3
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N. PERFORAZIONE: 5G2 LOCALITA': Terme di Diocleziano

QUOTA: 52.80
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N. PERFORAZIONE: §G2 LOCALITA": Terme di Dioclaziano

QUOTA: 52.80
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L1F.ED
176D
+18.00
F18.20
k18,40
186D
£18.60
Lig.on
+19.20

I Y S T T Y I |

Lig.40
t1a60
Lig.80

Stratigrafia
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DATA PERFORAZIONE26/01/2015
COMMITTENTE: Soprintendnza Speciale per | Beni Archeologic di Roma  SONDA:CMY 400

Descrizione

CONGLOMERATO cementizle costituits
essanzialmente da frammenti decimetrici di
lava leuciitica =, In minore quantita, di
traverting. legatl da mala cemantizia
pozzolanacea.

L B o N T T B T I i T s

FIRDCLASTITE marrona a granulcmatria
sabhioso imesa, omogenea

FIRQCLASTITE marrona scurn. probabile
paleceucio

recupers mulle

e S

FIRQCLASTITE marrane

FIROCLASTITE GRIGIASTRA sconacea
con matrice sabhiose limosa,

FIRQCLASTITE marrene a grandlemelria
limoso-eabblosa

FIRGGLASTITE GRIGIASTRA scoriacea,
con abhondanti cristalli di l=ucte

analcimizzata nellz parte nferiore

FIRQCLASTITE marong a granulomeatria
limazo-argilozes, Limita inferiore nen
raggiunts.

e e

Quota (m s.l.m.)

- 43 60

e

2 T T

e

43 40
43 70
43.00
42 B0
4280
47 40
42,20
4200
41 80
41,60
4140
41.20
41.00
40.80
4360
40.40
42,20
403,00
3580
32 60
a3 40
3320
3300
38.80
38 60
38 40
38.20
3800
37.80
37T A0

A0

7 o0

35,40
B0
32.00
34.80
3450
34,40

- 3420

34.00
3380
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N. PERFORAZIONE: g33 LOCALITA": Terme di Diocleziano

QUOTA: 55.20

Materiali Archeologici

-

Scarsi
Frequenti

Assenti
Abbondanri

N
iy
=
e
=
-

Terracotia
Ceramica

Carboni

Malta

Ossa
Altro

DATA PERFORAZIONE27/01/2015
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COMMITTENTE: Soprintendnza Speciale per | Beni Archeologici di Roma  SONDA:CMV 400
e
g
- o
==
-
EE s
S = Stratigrafia Descrizione §
E+- -
-w [’
0.00 T
a0 - SUDLD con frammanti di lateriz: e matta _"_ E5 00
040 )' GHISIETTC costimito escusivaments da \;; 480
080 — frammenti a spicoli v di lava leccititics, i:.- B4 B0
E probabilmente legato a pavimentazione fine |7
e - 00 o antariore L S0
4.00 L k5420
40 3 RIPCRTO ANTROPICO costituilo da IL 54.00
= frammenti di laterizi e malts porrolanacen in r
-1.40 — matrice marrone & granulomatria sabbicso- [ 5380
.80 - | imosa - 5380
.80 - ; L a3y
i b STRUTTURA MURARIA & sacco, con It 5_3 40
200 = frammenti di laferz & soprattulto ramment| | 5320
=220 - di e in una matrice cementizia I 53.00
a0 = pozzalanaEces :_ 5380
-2.ED = i 52680
ZEO — oS0
-3.00 = : 5220
-3,20 = + 22.00
-3.40 F 51.80
<360 | 51.60
-3E0 — - 51.40
4,00 ] .. 51.20
420 | 5100
=440 - 5080
480 — r 5060
480 - 5040
.00 COMGLOMERATO cementizio casituito da | 5020
520 frammenti decimatrici di lava leusitiica a - 50.00
3 tufes, ed, in piceoka queantitd. g maemo I
=40 E £accaralde, (n una matrice porzolanacea t issile
-5.60 compatia IE #20
580 — | 4940
-B.00 — = 4320
£20 FIROCLASTITE marrone chiaro, a _; 43.00
. granufomatra limese-argilesa. |
-6 A0 2 [ 43 B0
H.60 = : 43680
480 - L 4340
-1.00 = i 43,20
7220 |- 4300
740 - |- 4780
60 k4760
180 |- 47.40
— S
.00 " PIRCCLASTITE GRIGIASTRA quasi nera, 1 “H-=¢
820 zon cristali di leuale analcimizzata ala [ 400
840 — bage. Lirnite_ll?t‘eriqfe netto. L 4580
-HED PIRCCLASTITE marrone a granulometria | 45.60
B.ED - sanhbinen limasa  oon cristalll di Bucite 5 40
g0 anelcimizzata dispers nella matrice. Umite |1 0 o0
Infangre nan ragguanta 1
920 - | 4500
-840 — - 45,60
880 = i 45 B0
860 L 45.40
L 4520




Dott. Geol. Carlo Rosa

FOTOGRAFIE DELLE CASSETTE
CATALOGATRICI

(SG2 - SG3)
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A
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SG2 — Cassetta 2 da 5,00 a 10,00 metri
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- =

'SG2 — Cassetta 3 da 10,00 a 15,00 metri

SG2 — Cassetta 3 da 10,00 a 15,00 metri (particolare 1)
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s = e

kil

SG3 — Cassetta 2 da 5,00 a 10,00 metri
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I carotaggio profondo SG4 alle Terme di Diocleziano

Nei giorni 4 e 5 marzo 2015 veniva eseguito, alle Terme di Diocleziano, su richiesta dell’ex
Soprintendenza speciale per i Beni Archeologici di Roma, all’interno dell’area un tempo occupata
dall’Aula VIII A delle Terme, presso Via Cernaia, il sondaggio meccanico a carotaggio continuo

SG4, spinto sino ad una profondita di 45 metri (Figg. 22, 23).

Fig. 22 — Esecuzione del sondaggio meccanico a carotaggio continuo SG4 profondo 45 metri.
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\537/ Q5265

Fig. 23 — Ubicazione del sondaggio meccanico a carotaggio continuo SG4 profondo 45 metri.
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STRATIGRAFIA DEL CAROTAGGIO SG4
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STRATIGRAFIA

COMMITTENTESoprintendenza Speciale per | Benl Archeclogici di Roma

N. PERFORAZIONE: 5G4

LOCALITA" Terme di Dincleziano - Aula VI A

QUOTA: 53 40

PERFORAZIONE:CAROTIERE SEMPLICE |
COORDINATE:1° 54 14.46" 12° 29' 45,62"

IO H FERPURAGUNEA- Q315
REDATTOREDctt. Geol Carlo Rosa

0 [R [A[p, Prof I:iihgiﬁ[ﬂﬁm_]iiﬁﬁ}lu"\"l‘ Prel %] S.PT. | Descrizione | Quofa
mm ¥ | s 0--100 | SPT] N | (m s.Lm.)
11 RIFORTO ANTROPICO costiluito da Frammenti ¢ 53.00
laterizi, makta e rari fufelli in matrica sabhicso- z
imoss; 52.50
52.00
£1.50
51.00
50.50
é, PIROCLASTITE sabbiosa imosa omogenea di 50.00
- colore marmone R
=
= 42,00
4. L # PIROCLASTITE sabbinsa imasa di colore avaha
B CMDgENes Con rare pomicetle gialle tra 580 & 48.50
J €.20 mi. In basso di colore mamane con
Jos snrezislure Svans, 48.00
é'*:f A47.50
.
_:'?'5’. _ 47.00
F -
3 o IJPFHOCLAETH—E POZZOLANACEA grigiastra, 5‘1 A6.50
S |locaimeante litoide, con abbandantl cristall di
E lewcite 2naleinzzata, 46.00
E s PIROCLASTITE POZZOLANACEA AVANA con 43.50
E et granucmetna sabbicsa-imosa, pozzolanacea con
J= cristalll di beusite analomizzata e scorietle disperse 45.00
I nella mathice.
A= 44.50
I PIROCLASTITE cineritica di colore syana chiang RS
3 / L con rane pieale omesl disperse nzlia matrcs *
E Y pOMICH gialla. b B
E £ sa00
3 PIRQCLASTITE cineritica omogensa di colore ;
E i avana A2 50
E POMIC! gialls, :
2 Pt | w200
PIROGCLASTITE di eolora marrane con radi enstalli 41 50
\dl leucite analcimizzata disperse nella mairice. f
41.00
2030%) 3 PIRCCLASTITE GRIGIO-VERDASTRA
=i v semilitclde, con eristalll di lsuche analcimizzata 40,50
H\umpars.l nela malrice sabbiosa )'I
40,00
PIROCLASTITE LITOIDE nera-gngastra con
abbondani cristalli di leucie analcimizzata dispers! 38 50
nella matrice ssbbiosa.
39.00
JPFRGCLASTITE con granulometria fimcso
argillosa di colore avana con screziature marron) 38,50
SCORIE nerasire subcantimetncha; 38.00
PIRQCLASTITE di colore avana, amogensa & 7.5
granulometria sabbicso-lmosa. A7.00
PIROCLASTITE GRIGIASTRA & vardastra dl 38,50
granulometna Imoso-argdlesa fino a 17,00 mi &
profondita e poi sabbloss con cristall di lsucte 36.00
#nalcimizzata e sconette dispersi nella matrice.
35 50
35.00
|{ PIROCLASTITE cineritica lepgermants sabbiosa ”I.I — 34.50
! cicolors avara Tra 19.50 e 2025 mt di profondita | |
sono pressnt clotiol cenbmetnci dispersi in una 34,00
matrize limoso-sabbiosa
33.50
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STRATIGRAFIA

COMMITTENTE Soprintendenza Speciale per | Beni Archeologic di Roma

N. PERFORAZIONE: SG4

LOCALITA": Terme di Diccleziano - Aula VIl A

QUOTA: 53 40

PERFORAZIONE:CAROTIERE SEMFLICE

DATA PERFORAZIONE:4-5/03/2015

COORDINATE 41~ 54' 14 48"

127 29 49.62"

REDATTOREDott. Geol. Carlo Rosa

O [R [A[p,/) Prof | Litologia Campion[RP{VT[Prel %] S.P.T. Descrizione Uhuota
mm ¥ |™ m 0--100 | SPT N (m s.).m.)
R -20.00 —pormr———— e .
101 Je—— PIRCCLASTITE cineritica leggerments sabhinsa E_' 23 00
-20.50 PN ,,—_“‘ di colore avana. Tra 19,50 e 20,25 mi di prefondita || ¢ -
. 0% H sono presanti ciatioli centimstnci disparsiinuna || £ 1250
-21.00 malrice hmoso-sabhiosa JI r -
: = 3200
-21.50 l\ PIROCLASTITE ta cinentica a sabbiosa di colors /I il
2200 | nerastro. = a1s0
S ki Sl e e LIMO aRGILLOSO plashoo di colore avana = 31.00
-22.50 —_‘;"_W blancastro, rlece In carbonato 4l calcle con E
3.0 i e (\OE‘ ] 'lscrezian..ra nerastre di origine vegetaie £ 3050
W FoaTpTy |[ SABEICNE fravertinoso di colore da bianco ad | - a0.00
2550 oG | iaimant tam dal carhanato di -
1,5,0 | avana, parziaimante camentamn dal carbonato di s
-24.00 - 2 OI’ -lcnlcln. = 29.50
3 . E
g 4= — — ll; GHEALA fravertinosa con clotoli.calearai — 28.00
b il = | centimetricl @ decimetrici ricea In minerall L
500 S &LFerrﬂmagnesiac: nerasti - 2850
L3550 3 | SABBIE TRAVERTINOSE blancasirs, con grumi — 28.00
'Luunllnmhu‘a' e checirmiestiic Canientzh F
-26.00 = | — 27.50
| LIMG ARGILLOED GRIGIC verdasiro con F
-26.50 lsuezmiure marren| rossaste - i7.o0
-27.00 | LIMO SABBIOSO GRIGID pill 0 mena argilioso 2658
2t —— — LIMO ARGILLOSO GRIGIO plastiza, eon rare 209
= L7 scrzialure nerasle E_ 25.50
2800 — — — 5 =
iop 50 o e — 25.00
B o WTEESA] g
-29.00 2501 =
3 _—— LIMO ARGILLOSD GRIGID con rare screziature - 24.00
2850 == = | nerastre legate probabilmente a soslanza organica | £ T
i ;j — disperse nella matrice ;_ 2350
3080 3= == —| LT - 2300
31,00 e - e
3150 JEm— - 2300
SE L - 2150
{450 _—_—: _ 21.00
e I — — nswenm LIME ARGILLOSO GRISID omegenea con rare C o050
7 === P serezlature pii scure. -
3550 R L9 — 2000
L 00— — E— 10.50
—— | 24 ~ 19.00
G0 T — 18.50
= 1 LIMGO ARGILLOSO GRIGIO plastica. o
35.50 === = - 18.00
EE | L 4750
i— — 17.00
=050 - e 1) Shekan c
_'j'r'_l:}ﬂ _:—- — — A5 :_ 1&.—5’0
ar50 B = 18,00
G — 15.50
3es0 J=——i { LIMO ARGILLOSO GIALLASTRO rassastro - 1500
& {ossidatn) -
-3500 - - 14.50
SABRIE LIMOSE GIALLASTRE leggenmanta - 14,00
-38:50 argillose 3 :
-4p0n0 = = L ~ 13.50
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STRATIGRAFIA

COMMITTENTE Sopnntendenza Specizle per i Beni Archeologici di Roma

N. PERFORAZIONE: 5G4

PERFORAZIONE:CAROTIERE SEMPLICE

LOCALITA': Terme di Dincleziano - Aula VIIEA

QUOTA: 53.40

DATA PERFORAZIONE:4-5/03/2015

COORDINATE 417 54' 14,456"

12° 29'48 62°

REDATTOREDatt. Geol Caro Rosa

0 [R [Ap,] Prof | Litologia[CampioniRP[VT|Prel %| SP.T. Descrizione “Quota |

mofV |75 ] M 0--100 [ 5P N (m s.lm.
-40.00 (1

Y SABEIE LIMDSE GIALLASTRE lsggermante £5.00

40 50
41,00
41,50
4200
42,50
4300
43,50
4400
44 50
4500

il bl e e L b L
1 " : e

85

argillose

GHIAIA con ciotloli calcara & silica
pluricentimatrici in matice sabbicsa giallastra.

SABEIE GIALLASTRE avana leggermentes limosa

GHIAIA in matrce sebbicsa biancastra con ciptioli
calcarel 2 silicel canbimainc legaermenis
camentati in cemento carbonatico, Limie Inferiors
nan raggiunts. Fando Fam.

1250
12.00
1150
1,00
10,50
- 10.00
9.50

- 9.00

— B.50




Dott. Geol. Carlo Rosa

FOTOGRAFIE DELLE CASSETTE
CATALOGATRICI

(SG4)
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SG4 — Cassetta 1 da 0,00 a 5,00 metri (particolare 1)
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SG4 — Cassetta 1 da 0,00 a 5,00 metri (particolare 2)

B s L m* wa W s

e - -
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e ———
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SG4 — Cassetta 2 da 5,00 a 10,00 metri
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SoumEtio Ak s N 7000 . ATTSOET
SG4 — Cassetta 3 da 10,00 a 15,00 metri

SOMMBEi0 X 4 CASHA G BRANTTISTDO: U ZiEeee
SG4 — Cassetta 4 da 15,00 a 20,00 metri
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g
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SG4 — Cassetta 5 da 20,00 a 25,00 metri
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SG4 - Cassetta 6 da 25,00 a 30 00 metr1

_‘”'“”""" AR ¥ AR N BaoeidK O W
h SG4 - Cassetta 7 da 30,00 a 35,00 metrl
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SoMdctie & & cAmsA g

SG4 — Cassetta 9 da 40,00 a 45,00 metri
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Prove di Laboratorio -
Relative a tre campioni indisturbati C1, C2 e C3 nel Sondaggio SG4

Sui campioni indisturbati C1, C2 e C3, prelevati con campionatore Shelby nella
perforazione a carotaggio continuo SG4 nel limo argilloso grigio plastico rispettivamente a 28,40-
29,00 metri, 32,60-33,20 metri e 36,4-37,00 metri di profondita, sono state eseguite le seguenti

Prove di Laboratorio a cura della Sogea S.r.1.:

e Contenuto d’acqua allo stato naturale
e Peso di volume allo stato naturale

e Peso specifico dei granuli

e Limite Liquido

e Limite Plastico

e Analisi granulometrica

e Prova edometrica

e Prova triassiale C.D.

e Prova triassiale U.U.

e Prova di Taglio Diretto
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 —

COMMITTENTE: SOPRINTENDEMZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA

SOGEA srl

Vi Cavalwivimferrate IF - ROMA
el 0670 RS - far RTWITA S

Laborarario gectecnico

AZIEN DA CON
SISTEMA D GESTIONE QU ALITA®
UNIEN 189 30012008
CERTIFICATO DA CERTICUALITY

Cenificamione L Hiciale - Bettore + A p - Mrove di labomtodo snlle teme
AUTORIZZAZTONE MINISTERD INFRASTRUTTURE E TRASPORTT
Drecrate STUET/E-11-2007 - Arr. FTPR 380/ 2001 - Circolare Tol 8/ 8 TC 2010

RIFERIMENTO: Terme di Diccleziano

SONDAGGIO: 4

CAMPIONE: 1

PROFONDITA m 28.4-29.0

MODULO RIASSUNTIVO
CARATTERISTICHE FISICHE COMFRESSIONE
TTmidith naturale M3 W | o kPa | Grim kPs
Pesa di volume 193 kN |
Peso di volume secco 153 kN/aod TAGLIO DIRETTO
Peso di volume satura 193 kN/m? | : .
= ; Prova consolidata-rapida
Peso specilico 2,65
. 2 : E 439 kPa | ¢ 232 :
Indice de1 vuoni 0,700 :
Porasiti 41.2 O £ Res kPa _‘hRﬁ
Cirado di saturazione 945 i
Timite di hquidita w0 % COMPRESSIONE TRIASSIALE
Limite di plasticita il 8% cD. | ¢4 143 KPa | da 58 “
Indice ch plasticita 14,8 % s -
Indice di consistenza 1.32 c e kPa P
Passante al set. n™ 40 NO T e kPa Peu °
Limite di ritiro % Do | e, 201 ¥Pa | ¢ g *
Classif, CNR-TTNI AT-5 LG =11
FROVA EDDP‘IETEIG&
ANALIS]I GRANULOMETRICA o I Cvy k
Cihiaia %, kPa kPa cmsec CVsEC
. Y o

i{‘i"'““ ﬁ:}E b 250+ 50.0 14542 | 0000265 | 179E-09

N ps R SO0 100,0 | 11022 | 0000280 | 249F-09
Argilla 492 % 10002000 | 12174 | 0000321 259E-09
Do mm 2000 = 4000 4442 - - -
D 50 (1005191 mm 4000 + 8000 16615 --- ---
D0 0008040 [T BO0.0 = 16000 24353 - -
D90 0032643 1 16000 = 32000 | 35706 — =
Passanle set. 10 10,0 %%
Passante set, 40 100.0 %%
Passante ser. 200 09 & e
FEEHEABI[JTR’

[ Coefliciente k em/sec |

28TES

Limo con argilla, localmente debolmente sabbioso. di colore prigio azzuro (Rp

2T0-300 kPa)

SGEQ - Laboratono 4 3 - 1015
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SDG EA S rl AZIENDA CON | Cemempione Utfiesale - Senore & An - Prove di Liboratrio sulle teme
Via Casabonanferrats 2E - ROMA | SETERA S ESITIONE BUALTR | o1 TORIZZAZIONE MINISTERD INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
12008
el 8 TR0 - flie MG THIIA 2T CERTIFICATO DA CERTIGUALITY || Tracrern STORT 112007 - arr, 50 IPR-S0,/ 2001 - Cireatars T618/STC, 2000

Laboraterio geotecrnico

CERTIFICATC DI PROVA N°: 00840 Pagira 111 OATA DI EMISBIONE.  D2/04/15 | Inizmo analis; 120030148

WERBALE DI ACCETTAZIONE N® 39 del 11/03/15 Aperture campione: 120315 | Fine analisi:  13/03M15

COMMITTENTE: SOPRINTEMDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Dioclezianc

SONDAGGIO; 4 CAMPIONE: 1 FROFONDITA"m 284-28.0

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Maodalita di_PrD'-'a'. Nomma ASTM D 2218

Wno = contenuio d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure)= 26,3 %

o Omogeneco

Struttura del materiale: [ 1 Stratificaro
O Caotico
Temperatura di essiccazione: 110°C

Dimensione massima delle particelle: 025 mm

Limo con argilla, localmente debolmente sabbioso. di colore grigio azmirro (Rp = 270-300 kPa).

28TES

SGEU - Laboratono 4.3 - 2005 J ;
Losp o e niatore Il diretiore aboratorio
Dt Al ﬁ e[t Dotl. Sergle Rabottno
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Certiicazione Uffictale - Settate s Aw = Drove di laboratorio sulle teme
AUTORIZZAZIONE MINISTERD INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Dhecrers STIRTB-11-2007 - Are, 50 DR 3802001 - Cirealare THIS ST/ 20

- ¢ VEIETEMA D1 CESTIONE QUALITA
Vi Chsalmanferrain 26 - Qg4 [SISTEMA DI GEETIONE Qus

Tud, UOTU 6809 - fax BOTE1025 {CERTIFICATO DA CERTIGUALITY
Laboratorie geotecnice

ESDGEA Srl [ mmacon

DATA DI EMISSIONE: 02/04115 | Inioanalisi  12/0315

_ CERTIFICATO DI PROVA N™ 00839 Pagina 11
Aperiura campione: 12/03/15 | Fine analisi; 1203185

VEREALE DI ACCETTAZIONE N': 39 del 110315 |

| COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER T BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA

| RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

| SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 284-29.0 |
PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova; Morma BS 1377 T1%E

Determinazione eseguita mediante fustella tavata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure)= 19,3 kN/m?

Limo con argilla, localmente debolmente sabbioso, di colore gnigiv azomro (Rp = 270-300 kPa).

1
28768

SGED - Laboratorio d. % - 2015 5 '
1l diretiore aboratorio

Dot Sergde’ Rabottiuo
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Certtficanione Ufficiale « Settore s A e « Prove dh laborsboriosulle feme
AUTORIZZAZTONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Diecretn STIAT 5112007 - A, 20 DPE 380 /2000 - Circalare Tals/STC ) 200

. | WATEMA D GESTIONE GUALITA
Hia Lasalieowferran 2E - RUMA e e

sel, 0168 - farx ARTHITETS | CERTIFICATO DA CERTIGUALITY

s SOGEA srl [ eoneon

T abararario geatectiico

| CERTIFICATO DI PROVA N°: 00838 Pagina 111 | | DATA DI EMISSIONE:  0204/15 | Inizig analisi. 270315

| VERBALE DI ACCETTAZIONE N* 20 del 11/03115 | Apertura campinone: 12102015 | Fine analisi; 270315

| COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER T BENL ARCHEOLOGICI DI ROMA
RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

| SONDAGGIO: 4 CAMPIOMNE: 1 PROFONDITA" m 28.4-29.0

PESO SPECIFICO DEI GRANULI
Modalita d| prova: Norma ASTM D 854

% = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) = 2,65

Yse = Peso specifico dei granuli corretto a 20°= 2,65

Metodo; o A LIB

Capacita del piecnometro: 100 ml

Temperatura di prova; 19,9 °C

Dimensione massima delle parneelle: 0.25 mm

Disaerazione eseguita per bolhitura

Limo con argilla. localmente debolmente sablnoso, di eolore grime azzumo (Rp = 270-300 kPa).

Il direttore ahoraloro
Dot Serglel Rabottino

1
28765

SGEC - Loboratorio 4.3 - 2015
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Dott. Geol. Carlo Rosa

2BTES

5 8 D G EA 5 rll AZIENDA CON Certifieazame Uificisle - Settore & A » - Prove di [nbaratiarso sulle ferme

Viu Cosnbonferrnto 20 - ROMA | FETERAELSEETIONE BHALTAY| 4T ORIZZAZIONE MINISTERD INFRASTRUTTURE E TRASPORT]

wef, 0 TRF 00 - fiue 06 TRETA2T CERTIFICATO DA CERTIGUALITY || Decretn STHET/A-11-2007 - Arr, 59 DIYR 380/ 2001 - Ciroalaie 7618, 8T,/ 2000

Lahararario geotecnica

DATA DI EMISSIONE.  02004/15 | Inizic analisi 230315
Apertura campions: 120315 | Fineanahsi: 2403115

CERTIFICATO DI PROVAN*: 00837  Pagina 171
VERBALE | ACCETTAZIONE N 39 del 11/03/15

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Diccleziaro

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 284-29.0

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalita di prova: Morma ASTHM D 4318

Lumite di hgqudita 46.0 %
Limite di plasticita 31 %
Indice di plasticita 14,9 %
LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'
Numero dicolpi 21 26 14 Umiditd (%) 08 | 313
- Umidita (%) | 432 | 458 | 440 ‘ Umidith media 31,1

Determinazione del imite di liquidita
56 = = = " e o e

e

30 15 a0 45
Numero di colpi

1éh I5 20

[
Lh

Limo con areilla, localmente debolmente sabhioso, di eolore grigio azamro (Rp = 270-300 kPa).

SGED - Eaboatonio 4.3 - 2043 g i
Lo sper tatore 11 dircttore del fahoratorio
Dott. Fabrdgio Rabottino Dott. Serdded Rabotting
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SOGEA sri

AZIENTA GON { Cerrificazione Uliciale - Sewore 4 A - Prove di inborstosio ol rere
Vi Cavaliipnferrats J6 - ROMa  (SETERADLGESTIONE SUALANT 01 TORIZZ AZIONE MINISTERD INFRASTRITTURE 1 TRASPORT]
fed, D6TVIRANY - s B 0AT62S CERTIFICATO DA CERTIGUALITY | Diecestin $7637/3.11-2007 - Art. 30 DPR 380 22001 - Cireloe To18/8TC/ 2010
Laboratorio georecnicn
CERTIFICATO DI PROVA N™: 00836 Faging 1/1 | | DATA DI EMISSIONE: 020415 | Inigieanalisi;  23/03115
VEREALE DI ACCETTAZIONE M. 28 da| 100313 | Apertura campiong. 120315 | Fineanallsi;  25/03113

: COMM”TENTE ~ SOPRINTENDENZA SFECIALE PER I BENI ARCHEDLOGICI DI ROMA
RIFERIMENTO:  Terme di Diocleziano
SONDAGGIO: 4

CAMPIONE:

1 PROFONDITA " m 284-29.0

Maodalita di prova: Norma ASTM D 422

(Fhiaia

!
28763 |

: D-E‘ :"" Passante setaccio 10 (2 mm) 100,00 % Do == mm
hf.'hhm _l'l._ s, | Passante setaceio 40 (0.42 mm) 1000 %o D30 0,53 T,
Lima 3n %a Y - ; Dsg 000519 mm
Argilla a9 oy | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 99.8 % Deo 000204, 1
Coctficiente di umformita e ‘ Coefticiente di curvarura -~ | Dun 0.03264 1um
[C] Ghiaia | Sabhia Limo | Argilla
M
a0 I | 10
80 || 20
. . T
P 70 | \.\ 30 R
ol M L0
S N I -
K o \ 50 £
e
E 40 ! \\ 60
. 0
g 30 by LT0
e o,
20 80
10 - = 80
0 L L 1 JHH L 100
100 14 1 .1 001 mm 0.001
Lo el clavd granplomeriche secondo la classificazione AT
Diamerrs | Passante || Diametrs | Passante || Diamerro | Passantz | Diametro | Passante || Dinmetro’ | Passante
PR il ... . . ki . 1 i
04200 100,00 0566 gR.75 0.0043 4591
02500 | 9998 || 0.0407 | 9433 || 00026 | 3579
0.1770 2994 0.0201 2045 0.0013 24.34
01250 2993 00118 69.03
0.0750 | 99,80 0.0063 | 5428
Limo con argilla, localmente debolmente sahbioso, di colore grigio azzurmo (Rp = 270-3000 kP'a)
SRED - TARRaimRn 4 e Tosp ntatorc 1 dircttore ahnratario
Trott. epanti Dott. Ser abotting

99




Dott. Geol. Carlo Rosa

28765

SOGEA srl

Fie Cavgdmosfercain 28 - RIWA

AZIENDA CON

BISTEMA Dl GESTIONE DURLITA'

Cerificarione Lificiale « H_rr:qrr A v« Prove o Fabooai oo sulle terme
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORT]

VERBALE DI ACCETTAZIONE N,

28 del 11/03/15

sl 06 701G - fae NG701625 CeRTar on oenmetarry|| Decremn 5702775119007 - Asr. 56 DPR 306/2001 - Ciccolass 618/ STC/200
Laborarario geoteciica
CERTIFICATO DI PROVA N 00835 Pagina 1/2 | | DATADI EMISSIONE  D2/04/15 | Inizio analisi 120315

Aperiura cammpone. 12/03/15 | Fine analisi.  22/03/15

'COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICT DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

SONDAGGIO: 4

CAMPFIONE:

i PROFONDITA m 28.4-25.0

PROVA EDOMETRICA

Madalita di prova:

Mormma ASTM D 2435

Caratteristiche del campionc i DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DEIVUOTI
). 780 = .
Peso di volume (kNm?) 19,25 0,746
Unidita {%6) 263 || © o700 I
Pesa specifico 2,63 0660
Altezia provino cm 2,00 0620
Tiiametro provinog ¢ 5,04 [RET it
Sedone proving {em?*) 1954 0544 ‘
Valume proving {em?) 39,94 {5040
Volume dei vuon (em’) l.44 046l
Indice der vuon 0,70 0,120
Porosit (%a) 41.17 0,380 I .
Saturazions (") 095 1 16 Lan T 1008 1py 1000
DIAGRAMMA TEMPO-CEDMENTO | [P | il [ ¥ [«
A L L L LI L 25,0 0.4 0,699
0 : INET S0.0 3.8 0.697 0.010
0 LI 1] | (EARI) [l 0.689 (.026
0.4 Il 200.0 293 0.675 0,046
’ j 4004 571 1,631 1,078
o i 1 ' 8000 105,53 0610 0,136
: T T 16000 1710 0,553 0,183
; - T 3200.0 260.9 0474 0,253
vE S0 36 0,493
T 2000 AT 0A17
LG it S0 0 1802 0547
b = SR aE 1x5 146.2 (L5970
1.3 ==
1l | | T || AR
S I - T ]|
16 ’
M
| B 1 L 2!
24 ] } . RS ‘-
.1 1 16 06 ¢ 00 in

Limo con argilla, localmente debolmente sabbioso. di colore grigio azzurro (Rp = 270300 kPa).

SGEC - Laboraronio 4.3 - 2615

Lo sp
Lo,

aboratorio
Kabottino

I direttore
Dot Ser

ntatore
epant
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SOGEA srl

Viw Coomdmpunferrmn 2k - ROMA
fed, DETOFREO0 - farx D6 TUITB2E

Laboraforie geclecnico

CERTIFICATO DI PROVA N°:

ATICNOA CON

BISTEMA DI GESTIORE DUALITA

LINIEN 150 30012003
CERTIFICATO DA CERTIZUALITY

Cerrificastons Uifieials - So1tore 4 A v - Prove di labosuorio sulls e
AUTORIZZAZIONE MINISTERO L\:FRAETM“LME TRASMORTL
Treerein 37027 /3 11-2M17 - Arr 5% DPR 38402001 - Clreolare THIS/ATC/ 2000

00835

Paping 212

| DATA DI EMISSIONE:  02/04(16

Inizio anallsi:

12103145

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

39 del

11/03/15

Apertura campione’

1203145

Fine analisi:

2210315

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

CAMPIONE:

et e

SONDAGGIO: 4

1

PROFONDITA: m  28.4-29.0

PROVA EDOMETRICA

Modalita o prova: Norma ASTM D 2435

LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione 30,0 kPa Pressione 100,00 kPa Pressione 2000 ki'a Pressione - kPa
Tempo Cedim. Tempo Cedim, Tempo Cedim. Tempo Cedim.
Tty oo/ 100 I ITH TS /100 it 100 b o/ L4

[T 0.4 0,00 E] (00 124
023 23 T 93 035 ]
1.00 26 1.00 96 1.00 231
200 | 2.7 200 9.8 2.00 234
40001 2.8 400 10,2 400 244
o 24 o0 to= 7400 245
10,00 24 100 10.6 1000 249
200,001 3] 20,00 110 201,00 356
o0 | 31 000 | 113 000 %63
LA 3.3 000 110 RALEED 26,9
100,00 34 100,00 11,8 L0 00 273
nang | il 20000 122 200,00 284
__ 30000 A7 _ 00,00 1246 SR 187
144000 EN 1440.00 2.4 L4000 193
Pressione - kPa | Pressione -~ kPa || Pressione  --  kPa || Pressione - kPfa
Tempo Cedim, Tempo Cedim, Tempo Cedim. Tempo Cedim.
it i/ 100 Tl o/ 1O [STTIIRIFY iy L0 oty 1 1O
1
28768
SGED - Labarstorio 4.3 « 2015 . ;
i 1l direttore aberatorio
Dott, Serdde Babotting
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SOGEA sri

—
Via Casalonferrats 26 - ROMA

E tol BETHTARN - fix 67017625

umi

AIENDR CON

HETEMA DI GESTIDNE GUALITA' [

EMN B0 8001 2098

CERTIFICATO DA CERTIOUALITY | |

Ceritficiione: Lifficmde - Setiors o 4 s = Prove di lnbmmtoris sulle ie@me
AUTORIZZAZIONE MINISTERD DNFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Diecrmen 57027 /5112007 - Are. 50 DPT 3802001 - Chreolass Tol8 /ST 2000

Labarararic geotecnico

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00834

Pagina 1/2 |

DATA DI EMISSIONE 02104415 | Inizic analisi

2THEAS
Apartura campions; 120315 | Fine analisl  21/03/15

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICT DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

SOMDAGGIC: 4

CAMPIONE:

1 PROFOMDITA m 28.4-29.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

| Modalita di prova: Norma ASTM D 3080

Provino n®: | 2 3
Condizione del provine: Indisturhato Indistmbata Indisturhato
Tempo di consolidazione (ore): 24 24 2
Pressione verticale (kPa): 100 200 200
Umnidita miziale e umidita Gnale (%), 27.0 IR 273 280 273 26.7
Pesa di velume (KNm'): 19.4 19.3 | 193
Taipo di prova: Consolidata - rapda Veloeita di deformazsione 0950 mmn - i
300
T
4400
kPa
300
DIAGRAMMA
200
3
Tensione d 2
100- ::': :
Deformazione orizzontale f,.-—-—"—’ =T |
% :
0 1 p) £ -+ 2 &) 7 i 9
mm O
0.3
A 0.2
mm —
0.1 = ;
o |
DIAGRAMMA 0,0 et
1 H_-h‘_-'-.._- = .
Def. i Hcal =01 ! ""‘"--...______1-_- =
0.2 = 3
Deformazione arizzontale >
=(13 | 1l
0 1 2 3 4 5 O 7 8 g
mm O

[Lymo con :lrg_llla. localmente debolmente sabbioso. di colore prigio azzurro (Rp

70300 kP

SGEO - Lalwponio 4.3 204 8

Lo

sp ilatore
Dt panti

1 dir=itore ahoratorio
Do, Serglsd Rabottine
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Dott. Geol. Carlo Rosa

Laboratorio geolfecnico

S SOGEA srl pre——yem

Vi Casadmeanfervan: 2B - ROMA
el (o FUTEA0Y - fae D THITADS

SISTEMA DI GESTIONE GLALITA'
NI EN B0 5001-2008
EERTIFICATO DA CERTIOUALITY

Cerdficazione Tificinle - Semoge o & o - Prove di labosnosls sulle regre
AUTORIZZAZIONE MINIBTERD INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 57027 /5112007 « Arg. 5% DPR 380 /2001 - Cireakre TokS/STE/ 2000

CERTIFICATO DI PROVA N> 00834 Fagina

22 | | DATA DI EMISSIONE: 0210415

Inizic analisi;  27/03/15

VERBALE DI ACCETTAZIONE N2 3% del 1110315

Apariura camplone:

12/03/15 | Fine analisi

10315

CAMPIONE: 1

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA
RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano
SONDAGGIO: 4

PROFONDITA m 2B.4-29.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080

Provine 1 Provino 2 _ Provino 3 _
Spostam. Tensione  |Deform. vert.|| Spostam. Tensione | Deform. vert. Tensione  |Defonm. vert,
i kP mm_ || mm kP i RPa_ iy

0,301 40 001 | 0250 70 0.00 ) 0.00
0.789 0 Q.02 0.610 95 (.01 81 0.0n
1208 67 0n3 L.007 111 ALl 113 .01
| 606 12 0.05 1390 132 02 135 001
2.026 F il .07 L.801 137 U3 130 -0.02
37453 81 010 3713 130 003 L&D 003
2873 34 0,12 2640 131 0,04 165 004
3283 | 86 a4 4l 307 130 0,03 167 =003
3712 87 0.15 350 130 0,05 168 -.07
4.132 S 0,15 3.534 130 (05 169 -0,
4 530 54 0.1s 4375 130 -7 170 -0 10
4957 B2 0.1s 4.5801 131 =0.07 L0 =011
3384 80 Q.15 5243 13l -(L08 170 -0,13
3RO I8 0,14 71 -n14

6.259 76 013 171 015 |
171 017
171 018

1
2B7ED
G i Los niatore Il direttore boratorio
Dtr, Cpatl Datt. Sergle Rabottino
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Dott. Geol. Carlo Rosa

28765

S

CERTIFICATO DI PROVA N*;

SOGEA srl

Vi Cavalm cafernare 2b - NOMA
s, GETOTAN0N - fx B67WIT62S

Laboratorio geofecnico

ATIENDA SO
SISTEMA DI GESTIONE GUALITA
UINI EH |50 8001 2008
CERTIFICATO DA CERTICUALITY

Ceriificazions Uificiale - Settore o A o - Prove i lnboratario sulle rerre
AUTORIZZAZIONE MINISTERO EXPFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decretn 57027 /5112007 « Art, 20 DR 380 /3001 « Circalane Ta18/STC2000

00833 Pagina 1/2

| DATA DI EMISSIONE: 0264115

Inizic analisi: 2203115

VERBALE DI ACCETTAZIONE

N7 39 del 11/03M15

| Apsriura campione:

1245315

Fine analist 280315

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHECLOGICI DI ROMA

RIFERIMENTC:  Terme di
SONDAGGIO: 4

Ciocleziano

CAMPIONE: 1

PROFONDITA " m 28.4-29.0

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE C.LD.

Modalita di prova: Norma A.G.I. 1994 - Cap. 4

P Dimonsiem Carnirenstiche fisaels Conisolidaziome Valor finali o o romica

ol Hoo ¥ e W S o, U, @ AVV AHH| w, & o-q Us_-ﬁs T
o ] N % %a kPu  kPn  kPa i L Sh 25 EFn EPa *Py

1 Ta3 379 90 2685 246 923 | 400 200 20D 3R 0.8 230 115 329 464 164

2| 763 379 | 190 265 235 907 | 750 200 S0 65 09 | 249 204 798 049 399

3| 765 379 | 190 265 240 920 | 1100 200 900 71 12 | 216 108 1046 1423 523

Ha § - Altezza 2 dametre proveim
Wy Wy = Uit mnaake e fnile

¥ Y - Peso o volme @ peso speetfice
5= Grado i saturazioneg im#ale

AH AV - Varmz. dialiezza e volime
i, - Press, di cellaBack pressurs

& - Detormazicne a ratmrm
ey« Tension toti

Diagramma

0, —0;

P

Tensione fficace - Deformazione

2000

1800
Ladliy
1440

1200

1000
Bl
Al

\

400

2

0
LI 3 6

Velocitd di deformazions; 0.005 mri'min

%a

AV

Varazione di volume - Deformazione

30—
24
[

L2

.6

0.0

0.6

5

1.8
24

=3.0

0 3 4]

21

SGEQ - Luboratorio 43 - 2015
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Dott. Geol. Carlo Rosa

5 S D G EA S T‘l AZIENDA CON Cerificarione el de . Spirames u A » - Peone dl Ibararacio sulle eme

Vi Casalmonforrato 26 - ROV |SISTEMAGIGESTIONE BUALTTA'|| \[ITORIZZAZIONT MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

fed, WATOTAE0Y - fae (8 THEIE2T CERTIFECATO DA CERTIOUALITY || Drecreio 5TUET /5112007 = Ary, 50 DER 08072001 - Chreolane Tole/STC 2000

Lahoratoria gesiecnica

CERTIFICATO DI PROVA N*; 00833 Pagina 2i2 | DATA DI EMISSIONE: (2/04/15 | Imzio analisi. 2303115

| VEREALE DI ACCETTAZIONE N*: 38 del 11/03/15 | Apertura campione: 12103/15 | Fineanalisi:  26/03/15

COMMITTENTE: SOPRINTEMDEMZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA

RIFERIMENTO; Terme di Dioclezianc
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 28.4-29.0

PROVA DI COMFRESSIONE TRIASSIALE C.1.D.

Modalita di prova: Norma A.G.. 1884 - Cap, 4

PROVING ! PROVING 2 PROVING 5.

& & oy -5y AV a A a1y AV & o 0 -0; AV
T Uy e oy i bl M U vy L el L
DAl 53 1695 0,12 0AD 053 LY .13 | 40 (.53 G2 12
L] L0 288.2 025 0583 112 3713 26 0BT 114 ¥Rl 0,24
133 L.72 a2 <037 w24 LG3 1630 L1360 L17 133 G025 )33
8 | 23 | Wish | 09 108 120 | 5015 | 47 153 | 200 | e63e | 04l
233 302 Fad4 0,40 212 278 3718 LL58 192 251 (4 051
280 305 1774 072 a1 | 342 6177 108 237 3,10 1508 .61
3530 Y] 491.1 ANEL 31,00 106 6478 .79 283 iy | TEG.6 A0:72
380 505 018 .89 358 4.60 0704 L. 8% 330 1.33 §13.1 .82
437 .92 0.1 .96 1.0 334 A7 .08 379 1.96 B35.8 042
185 6,36 51Le -1.02 .57 509 T01.5 -1.07 428 561 B34 6 -1
534 700 9.1 -1,00 505 661 T13.8 -|.158 4,75 6,23 738 -1L1S
585 T.67 520 -l.16 335 T.28 733:1 1.2 526 6,49 Lh R -1.24
32 520 5248 -1.22 6,03 791 T35 -1.30 N fh PUERT -1.36
.83 93 5261 <128 6,53 553 7301 -1.36 622 15 T3 -1.45
T3z 050 5374 1.33 7.02 .20 7455 -143 672 &80 9387 -1.55
T.B2 125 3286 1,39 150 0 &S 7518 -l A% T2l 048 a4 -L.B3
532 1090 S8 -l 45 .00 1049 757.4 | 55 69 1108 951.1 -1.74
BRD 11.54 528D -1.50 .50 11.k4 518 1.62 .19 16,74 Q500 -1.85
&3l e 5283 =137 .96 L1178 1667 -1 6% 867 1138 80,7 -1.93
a8l 12EE 318 =162 8.50 1245 7703 =176 D20 1283 9777 -2,02
1033 1x.53% 5268 =108 0.0l 13,11 7731 -1:81 948 1260 b e =210
LiLB3 14,19 35T =173 10,51 13,78 7764 =1 87 .20 1336 2020 =318
11,02 1444 Tig2 =1 .54 1065 1401 LU0 22T
11,52 TN 1) 7918 =200 1,17 [ERT 10076 =236
1283 13,76 44 206 1167 1530 10131 -2 42
1253 1642 TRET -2.13 12,16 1594 10187 -249
o 170 7890 218 12.66 16349 10239 257
1354 17.75 TH 1 2.23 1317 1725 1028 8 B
14,05 1#A41 7930 =220 13,60 17,80 1329 =269
14,55 1907 T | 4,15 18,54 0384 205
15,06 19,73 TG 230 1404 1918 10429 281
15,56 2040 TU8,1 Rl 1513 19,82 1046,3 -288

1
2BTES | |

SGEC - Laboratorio 4.3 - 20065 n .
L sp ntatore 11 direttore el Naboratorio

Dot/ repanli Dot SerAes Rahotting
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Dott.

Geol. Carlo Rosa
S D G EA 5 r‘i AZIENDA CHN ] Cemificasione LiTickle - Sevrore & A v - Prove di Iabors oo aille reme
Vin Cavalmoufivreaie IF - ROMWA w:"r: ;m,_.;;MA AUTORIZZAZIONE MINISTERD INFHASTHUTTURE £ THASPORTT
fel, VBTUTAREY - fap OBTIIALS CERTFICATE DA CERTIGUALITY | [ Dectens 57027/ 5-11-3007 - Ase. 50 DIPR 380/ 2001 - Glreol pse 7618,/5TC /2014
Laboratorio geotecnico 2
CERTIFICATO DI PROVA N*: 00832 Pagins 142 DATA DI EMISSIONE: 02/04/15 | Inizio analisi:. 1903115
VERBALE DI ACCETTAZIONE N, 39 del 11/03/15 Aperiura camplone: 12/03/15 | Fineanalisl:  20/03/15

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PE

R I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA

RIFERIMENTO. Terme di Diocleziano
CAMPIONE:

i £ PROFONDITA m 28.4-29.0

SONDAGGIO: 4

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U.U.

Maodalita di prova

: Norma ASTM D 2850

P | Dimensicii Caratterisliche fisiche Pressione Valori finall o a vothua
i | Ha 0 ¥ Y. w s, g, u, 6. by oo, E’__"-'* 5:'&
om ¢nr ! in ] ke kP kPa i ke EEn kFe

i 1 . T.63 3,79 18,2 265 27,0 951 406 200 200 I3 300 395 105

1 763 379 | 187 265 370 941 | 730 200 Si0 | 129 391 746 19
-3 | 763 335 8.9 265 27,1 6.2 Lo 20a 900 | IDZE 433 L1113 213
_H.-. & - Altezn ¢ dismelvo provin [ ¢ - Peso di volume ¢ pesa specifico - oy - Prestione di |.';.']]\L . Gp - Delonnnaione o it

w o= Upidita ded provind 5= Grado divasburazione wiziale ua = Bagk pressure l @ G+ Tensiom ietali

500 -

450} 4

LU

\

A

WY

______
] +
— e
=

Velooith di deformazione: 0,950 wmamin

28765

. Limo con argilla. localmente debolmentes sabbioso, di colore gngio azzume (Rp = 270-300 kPa)

SGREO - Talmnrio 1.5~ 20028

aboratario

Rabsotimio

Il dirattore
Doit. Ser
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Dott. Geol. Carlo Rosa

28765

5 SOGEA srl

Via Casalmeaferrate 26 - ROMA
tel. 06 70 6800 - fiee O6TOITA25

Laboratorio peorecrice

CERTIFICATO DI PROVA N°; 00832

| ATIENDA EON ]
BISTEMA DI GESTIONE QUALITA'

UNIEN (80 3001 200k

| CERTIFICATO DA CERTIOUALITY

Cemfienmiome Dfficiale - Sertare-a A » - Prove i lalwearosic sulle rerre
AUTORIZZAZIONE MINISTERD INFRASTRUTTURE T TRASPORTI
Decrcio 57027 3112007 - Ac 50 DPR 368072001 » Cireolare TEIS/STC /2010

Fagina 272

DATA DI EMISSIONE:  02/04/15 | Inizio analisi 1900315

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°

38 del 110315

Apariura camplons;

120315 | Fine analisi.  20/03/15

COMMITTENTE: SOPRINTEMDENZA SPECIALE PER [ BENI ARCHEQLOGICL DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

SONDAGGIC: 4

CAMPIONE:!

1

PROFOMDITA: m 284-29.0

PROVA DI COMFRESSIONE TRIASSIALE U, U,

Modalita df prova: Morma ASTM D 2850

FPROVING |} EBROVING 2 EROVING 3

a il oy -0y Au a b o; -1y Ap a i O -0z Au
i L fePer Pa nem i kPn kfn i o ko kP
064 024 40,7 052 a77 | 1598 053 [ 1876
1. 133 {1 | {1.95 1.26 2311 kol 1.0 ek |
140 183 2407 1.34 1.76 2673 135 1,70 3092
112 2.4 2716 1,74 128 2901 1.7 12 3389
2,17 285 2957 243 1.79 J18i 2.08 173 3600
233 3.32 3147 i 3.8 3352 24 325 FIRS
153 384 32484 2.8l AL 350 168 37T 3BY.H
330 1.33 R 3.3 1340 3505 3.26 -l d 3983
369 1,84 e g 309 184 3630 kN 1.54 HOE5
1.0 534 3372 1.1 537 707 A1 3,39 4109
B sEU A1 149 it 375 4,50 A4 4118
184 G, LR 82 Gl T 40 0, 1% 4170
5,30 45 R a4l [ AEI0 542 047 483
308 TG 3774 5,73 Tl g5 376 e 4201
.11 .01 J5bG .13 =04 IR0 15 507 4210
(.51 254 e | i34 AT ERL K 56 .00 4231
a2 a7 IEI0 045 211 LR 6.9 Bl 4237
134 202 3E3E 736 Daod 3803 738 g7 1240
7,73 10.13 3847 7.6 10,17 3902 T.79 1021 425D
415 1069 3834 E1% 10.73 350.0 22 10,77 4241
557 11:24 IE6:1 R )8 Bl 903 §.63 11.31 4242
8.97 11,76 1874 9.0 11.81 3900 g 14 1183 | 4232
539 1230 3887 942 1235 3900 545 1239 | 4233
.79 234 3887 982 1287 912 9 54 1200 | 4217

1022 1340 1407 1038 1343 396.7 Liv.27 1346 | 47332

10354 1394 18K 3

1104 1447 3864

1145 1502 IRR3

1188 | 1557 | 3893

1230 16,12 359.0

12,79 Lo 38R

SED - Eahormrorio 4.3 - 2005 . 3
Losp iatore 11 direttore aboratorio
Duott, cpanti Dott, Scrgde’ Rabotting
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SDGEA Erll | AZIENDA £ 0N Cemtificozione Ufficdale - Sermoee # A v - Prove df Eaboenroeio aulic rogre
Vi Castlmanferrata 28 < ROMA "“”E.'J‘: :L‘E‘:ﬁ;&’:‘-"‘r AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
el GO RO - frax B TTTR2S {eErTIFCaTn na ceRTiouaLTY || Tlecretn STI2T/5-11-2007 - Arr. 59 DPR 360,/2001 - Circolare 7716/ STC/2000
D RIS il s et i ol iRk e A L
COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA
R!EER!ME_N'_I’D: Terme di Diocleziano R - -
___SGNDAGGIG' 4 Cf_MPIDNEJ PROFONEITA m 32.6-3}2
MODULO RIASSUNTIVO
CABATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE
UUmidita naturale 349 Y (o] kPa o Rim kPa
Peso di volume 178 EN/m!
Pesa di volume secco 132 ENm TAGLIO DIRETTO
Peso di volume saturo 180 kNm? e o .7
— Prova comsolidata-rapida
Pesa specthica 2.63
; . . : g 224 kPa | ¢ 222
[ndice del vuoti L9568 '
Porosita 493 e C Res kl'a s o
Grado di saturnsione 954 S
Litnite di teuigith 463 0 COMPRESSIONE TRIASSIALE
Limite di plasticiti 358 Yo o | ¢y 103 kPa | da i =
hudhce di plasteita 103 ) " = =
Indice di consistenza 1.09 c.U Len kPa reu
Passante al set. n° 40 NO R kPa | e
Limite di rfitiro fe WAL | &y 10% kPa P oo -
Classif, CNR-1N] ATS 1.G.=9 h
PROVA EDOMETRICA
ANALISI GRANULOMETRICA = 5 Co ;;
Ghiaig Uy kPa kPa o rsee emysee
A o
i?‘bbw ﬁf i 63+125 3083 | 0.000060  1.48F-09
g oL 12,5+ 25,0 2646 | 0,000079 29309
Argilla 537 % 250+ 50.0 615 | 0000073 | 2T4E-09
D1 T SO0 = 100,0 2368 --- ---
130 0004243 mm 100.0 = 200,0 3257
D6 0.005563 mm 200.0 - 400,0 4848 sEs ===
] 0,028795 mm S00,0 + 8000 8346 “-a .-
U0 = Fad E35 10 =EoE e
Passante set. 10 1000 Ya 16000 = 32000 N85 T e
Passanle sel, 440 99,4 %
Passante set, 200 984 Yo
FERMEABILITA®
Coefficiente k CIYSEC

Arglla limaosa, con lracce di sostanza organicd, di colore grimo brune dsairro (Rp = 60-90 kPa).

28766

SOED - Labaratorin 4 1 2015
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Dott. Geol. Carlo Rosa

Certficagimme Uificiabe = Setome o Ao = Prone o Tabocatomin sulls torme
AUTORIZZAZIONE MINISTERD INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Dreceeto 57027/ 3-1-2007 - At 59 DIPR 330,/ 200] - Circolase T618/STC/2M0

s S DG EA 5 Pl :w gflimcuummﬁ_
Vi Casalonefirrie I8 - REMA [ETEEMAD L CENTAE
ol 06 TDIARIV—fax M6TRHIEZS | cumTeICATD DR CENTIGUALITY

Laboratorie geotecnico
DATA DI EMISSICNE. 02104115 | Inizio analisi 120315
Apertura campicne: 1200315 | Fine analisi:  13/03/15

CERTIFICATO DI PROVAN® 00831 Paging 14 |
VERBALE DI ACCETTAZIONE M= 39 del 11/0315 |

: COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA
RIFERIMENTO: Terme di Diccleziano

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA"my 32.6-33.2

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 22716

‘ Wn = contenuto d'acqua alle stato naturale (media delle tre misure)= 34,9 %

o Omogeneo
Struttura del materiale: | Stratificato
O Caotico

Temperatura di essicecazione: 110 °C

Dimensione massima delle particelle: 1,19 mm

Argilla limesy, con racce di sostanza organica, di colore grigio bruno azaircoe (Rp = 60-90 kkPay.

28TER

KOEED - Laboratonlo 4.3 - 20015

11 direttors aboritorio
Dront, Serdde Rabotiino
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Dott. Geol. Carlo Rosa

S S0OGEA srl

Fiar Canadimereferai 205 < ROMA
tel, MO TATOERY « far WHTHIT62S

Laboratorie goeotecnice

AZENDACON
GIGTEM M D GEOTICHE SUALITH'
UINLEN:
CERTIFICATO DA CERTICUALITY

Certificazione Dificiile - Settore a & v - Frove di Iabaratogo sulle e
AUTORIZZAZIONE MINISTERG INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

LG LERA L]
Txégretn ST027L5- 12007 - Ar. 5% DT 580/ 2000 « Gircolare 7618/ 8 TC/2010

WYERBALE OF ACCETTAZIONE N"

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00830

39 del

Paginam] DATA O EMISSICNE: 02/04/16 | Inimoanabsi:  12/03/15
110315 l Aperiura campions: 12103115 | Fine analisi. 1210315

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEDI_DGIC[ DI ROMA

SONDAGGIO: 4

RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano
CAMPIONE: 2 PROFONDITA"m 32.6-33.2

| PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURA

Modalita di prova: Norma B3 1377 T 15/E

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure)= 17.8 KN/or

28T6E

Argilla hmesa. con tracee di sostanza organica. di colore gripio brune azzurm (Rp = 60-9) kPa),

SUTEC) = Tabomdario 45 = 2015

Lo sipg enlalore Il diretlore aboratorio
Dt anti Dott. Sergds Rabotting
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Dott. Geol. Carlo Rosa

Cerflcazione Uliclale - Sermse o A v - Prove di labaraorio sulle e
Vi Cavalwowferrety 21 - REMA A O | AUTORIFZAZIONE MINISTERO INFERASTRUTTURE E TRASFORTL
; Deceets 370277 5-11-2007 = Ar. 57 DIPE 380,/ 3001 - Gircolage 7618/ 5102000

fiek, DTS O8O - fiee 067011625 CERTIFACATE DA CERTIGUAITY |
Laboraterio gestecnico

B3| S0CELEE B

F"agln& ] | DATA DI EMISSIONE:  D2I04/15 | Inizioanalisi:  27/03/15

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00329
Flne analist: 270315

VERBALE DI ACCETTAZIONE N*. 39 del 11/03/15 Aperiura camplone: 1210315

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE FER I BENI ARCHEOLOGICL DI RCMA
RIFERIMENTO: Terme di Dioclezianc
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE:

PESO SPECIFICO DEI GRANULI
Modalita di prova: Norma ASTM O B54

2 PROFOMNDITA" m 32.6-33.2

Vs = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) = 2,65

Yec = Peso specifico dei granuli corretto a 20°= 2,65

Metodo: oA LI B

Capacita del picnometro; 100 ml

Temperawra di prova: 223 °C

Dimensione massima delle particelle: 1,19 mm

Disaerazione eseguita per bollitura

Argilla hmosa, con tracee di sostanza orgamen, di colore grigo bruno azzurro (Rp = 60-90 kPa).

2
Z8TEE

-‘::nl.';El:r-I_.']hiJi'mi'rlL‘- 13-2015 s :
Lo sp d agnlatore 1l direttore @ ahoratario
Dotl. Ap & B Lpanll Doll. Serie Rabotiino

111



Dott. Geol. Carlo Rosa

SD GEA 5 r‘l | ALIENDA CON _ i Cemfiragions UiTivale - Sertore o A o - Prove o0 [nbsoratocin sole teree
Fr Casalmanferrain 35 - ROM,|  SSTEMA DUSESTIONE GUALITA'I| A1 TORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
ek, 106 T TR - e ORTRIFG2T | CERTIFICATD DA CERTIGUALITY || Decteto ST027/5112007 - &+, 50 DPR 3802001 - Circolace TGI8, 3TC /2010
Lalaritorio gedateonico
CERTIFICATO DI PROVA N*: 00828 Pagina 11 | | DATA DI EMISSIONE:  02/04/15 | Inizio analist 240315
VERBALE DI ACCETTAZIONE N™ 39 del 11/03115 Aparura campions: T35 | Fine analisic 230315

| COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA
| FHERENTS: Teredlidesa [
| SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m  326-33.2

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Maodalita dl prova; Morma ASTM D 4318

" Limite di liquidita 463 %
[imite di plasticita 358 %
Indice di plasticita 105 %
LIMITE DI LIQUIDITA' LIMITE DI PLASTICITA'
Numero di colpi 19 24 29 | Umidita (%) 358 | 358
- Unmditd (%) 00 | 467 44.8 Ulmidita media 358

Detenminazione del Limite di liguiditd

58
W <

5 '\\‘M‘\\

52 B

10 15 20 25 30 is 40 45
Numera di colpi

Argilla imosa, con tracee i sostanza organica, & colore prigio brune azzuero (Rp = 60-90 kPa).
2
287 RS

SGELY - Lakexdnfana 4 3 - 2015 N .
Lo spe tatore 11 direttore ahoratorio
Doa. Fabnlgio Rabottino Dotr. Ser, hottine
L
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SOGEA srl

Dott. Geol. Carlo Rosa
Fla Coselma ferene 25 - ROMA

s fed. (6 PHAONGY - fae BTOR 623

Laborarorio georecnico

BTIENDA CON
SINTEW A B GESTIONE Sl ALITA®
UME EN IS0 20012088
CERTIFICATO DA CERTIOUALITY

Cemifeosime Uifieide - Setore o A - Frove i lilioratorio sulle rerre
AUTCHRIZZAZTONE MIMNISTERD INFHASTRUTTURE E TRASPORTI
Dreerero 5TH27,/3.01-2007 - Az, 59 DR 5502000 - Circolire 7818 /8T, 2010

CERTIFICATO DI PROVA N*:

noa27

Pagina 11 DATA DI EMISSIONE:  D2/04/15 | Inizio-analis::  23/03/15

| VERBALE DI ACCETTAZIONE N°.

39 del 1140315 120315

Aperlura campione: Fine analisi.  25/03/15

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER 1 BENI ARCHEDLOGICI DI ROMA
| RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

SONDAGGIO: 4

CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 32.6-33.2

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalita di prova: Narma ASTM D 422

. Ghé#“ 04 % | Passante setaccio 10 (2 mm) 1000 % | Dio — mm
SL.l i ]'E n" Passante setaccio 40 (0,42 mmn) 904 W 30 e, A
Limo 44,7 Y il G D5y (00424 mm

| Argilla 537 % | Passanie selaccio 200 (0.075 mm) 984 % | oo 0.00656 mm
Coetficiente di uniformita - ‘ Coefliciente di curvatura - Doy 0,02830 mm

|C Gihiaia Sabbia | Limo | Argilla |
L - T ]
90 TN 10
~
=0 -\- 20
AN T
P70 ‘\ iR
A A
5 6o , 40 T
s \.\‘ E
A 59 50
N~ N N
E 40 \ 60 T
i~ O
0e 30 = 170
%o
20 8o
10 ol
i ! 100
100 10 1l 0.1 0.01 mm 0,001
Lawiri falla clossi gramplomeriche iecando Tn clarvificasione ASTAL
Diametn | Possante Diametra | Passante || Dismeiro | Passante Disinetro | Passante | Dinmeetro | Passante
T 1] [mm %0 mim %a mm %o mim O
2 0000 L, 00 01770 99 08 0204 83,53 000115 31,32
1 a0 QU RS 8 BuscT ] OR B8 (LI RE] 75,13
(8410 99,73 0075 QR 3R 100673 34004
{14200 [T 0591 97 65 [,0043 S0,38
0, 2500 99,23 0421 9543 0026 40 48

Argilla imosa, con tracee di sostanza organica, di celore grigio brupo azzurro (Rp = 60-00 kPa),

2|
28786 |

SGED - Laboratode 4.3 - 2015

Loy spsden
ot A

Il dliretiore ahoratorio
Dott. Sergde Rabollmo
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Dott. Geol. Carlo Rosa

Vi Csehwonfernan 76 - HOMA T o an ooty zope || AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E THASPORTI
ael NBTNIREND - fuv #67RILADS CERTIFICATO DA CERTIOUALITY | | Dhecrera 57027 /5-11-2007 - Are, 59 DPR 380/3001 - Circolure THIS/STC/ 2010

Laboeratoriv geolecnico

5 SDGEA Er'l ATIEHDA COH [ Covtificumions tifieine - Serate « A » - Prove di Iaborstorio sulle tore

| CERTIFICATO DIPROVA N°: 00828 Pagina 1/2 || DATA DIEMISSIONE.  02/04/15 | Inizioanalisi. 1210315 |
| VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 39 del 11/03/15 Acertura campione: 1203115 | Fine analis:  24/0315 |

| COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEQLOGICI DI ROMA ,
RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

: SONDAGGIC: 4 CAMPIONE: 2 PROFOMNDITA" m 32.6-33.2 ,
Modalita di prova: Norma ASTM D 2435 ,
Caratteristiche del campione 00 DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DET VUOTT
Peso di volume (kNan?) 17.79 0,940 | HE I =-+_
Unnidita (%) 349 | gm0 I | 'H"i\ '
Peso specifico 263 0530 I I | ‘“.\
Alwezza provine om 1.91 0,76 T EERI T "\.
Dinmetro provino cm 5,03 0,700 I LN | | G
Sezions provine (em®) 999 G640 L T T IER! | \"\
Volume provino (cm’) 3821 7 A N 1 P WEN A [ T,
O i = 1 e
Volume des voob (em’) I .80 .520 ] 1 \.\,\
IJIdll.T!.‘. c-lﬂ vuot 0.97 {4650 P _:b
Porositd {2 49,19 0400 - T I I I [ R I
. Saturazione (i) 95,4 | | la Lad (31 080 1pa Lo00a J
DIAGRAMMA TEMPO - CEDIMENTO || "§i™ | amith | Voo ¢ |
A [ | | £ 3 48 0.963
el | . [ LI _ | 12.5 pit] 0.960 0,010
o [ LU L = 250 18 0451 {131
g T =L Lk S0 351 01932 i1 &2
T 1A [T 100.0 155 0,891 0.138
RpaH il BT 1342 1 530 {12
0.6 IS AT |l i ‘-N.“A_‘_\‘ IS R } SR L00.0 2130 0740 o370
1 i il BOO.0 046 0.655 0,313
0.8+ I "\\E"";L;L_ bl T 1500, 0 143 7 0351 01,337
| i 1 Bl LR 02 5 451 1.335
1.0 I | - . 1
e ==u1f T T T il B0 45000 074
S = M [ ERT 15118
12 “-*\ 0.0 i 4 0,548
= 12,5 3723 0,565
1.4 | \"\,‘\ L1
16 LIPS
1.8 1 ) SR
0l I 10 100 ¢ L00 ypin

Argilla limosa, con tracee di sostanza organica, i colore grigio bruno azzurro (Rp = 60-490 kPa).

2
28765

SGEC - Labwmatoro 4.3 -2015

I darettore aboratorioe
Dol Serigs Rahotima
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SOGEA sri P ey eyt e
Via Casolmonferraie 10 - ROMA T B 1ar s Ao LITA| | AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
. 3 625 ST A 5 5 ,
det, SeTO1GF0 - fue SENTIES CERTIFICATS DA CERTIOUALITY | [ Ther reta ST0ST/3-11-2007 - Apv, 59 [NPR 3R/ 2001 - Cloeolaee T8/ STC 200
Laboraterie geotecnico
CERTIFICATODI PROVAN: 00826  Pagina2/2 | DATADIEMISSIONE  02/04/15 | Inizio snalisi 120315

VERBALE DI AGCETTAZIONE N 30 del 11/03/15 Aomrtar vamione:

12/03/16 | Fine analisi:  24/03/15

| COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Diocleziana

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA"m 325-33.2

PROVA EDOMETRICA

Modalita dl proval Norma ASTM D 2425

LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

2+

ZB7EE

Pressione 12,5 kPa Pressione 25,0 kl'a Pressione 500 kPa Pressione - kP
Fempo Cedim. Tempo Cedim. Tempo Cedim, Tempo Cedim.
it e 100 it it 100 TRt min 100 it miny/ 100

oo | 18 .00 T8 0,00 168
025 52 0235 B D235 19.5
; L0 5.3 T 9.3 .00 0.2
200 54 200 0.6 200 2.7
400 35 4,00 9.5 .00 b
7.0 3.6 7.4 [[1K] .00 223
(AN a4 LAF 00 { [N L0303 229
20,00 6.0 0,00 14 20,00 233
LN ] 02 40,00 2.2 A0 158
T [ 70100 12.3 000 T
L0000 6.6 1O 114 L4100 6 182
200 0f 4 2AH} M) 143 0006 U |
2001 10 74 SOHD 00 156 <4000 36
L1H10.00 78 LHH0.00 16.8 LHI0.00 351
I Pressione  —  kPa || Pressione -~  kPa || Pressione -- kPa || Pressione — kPa

Tempo Cedim. Tempo Cedim. Tempo Cedun Tempo Cedin.

minukt minuin mum! 100 mnuil 1y 100 mumnlt 100

i 1

KRR - Labogamorie 4.5 - 2005
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Il direttore aboratorio
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Dott. Geol. Carlo Rosa

s 8 D G EA S r‘l AIIEHDA CON Certficazione Difsiale - Seiore « X 7 - Peove di luboratorno sulls Terre

Vit Eesatliuan fervato 26 - ROMA SITEMA D) GRETIGNE SUALTA' | A1 TORIZZAZIONE MINISTERD INFRASTRUTTURE E TRASPORTL
Eel. M TIDARDY - fax Ma70) 1625 CERTIFICATE DA CERTIGUALITY [ Dircrets STIZ7/53-T1-3007 - Are. 5% DR 3802001 - Cirenlnee TRISS ST /2000
Lalirratorio geoateonics )
CERTIFICATO DI PROVA N°: 00823 Pagina 12 | | DATA DI EMISSIONE: 02/04/15 | Inizio analisi:  27/03/15 |
VERBALE DI ACCETTAZIONE N 3% del 110315 Aperlura campione: 12/03/15 | Fine analisi.  3103/115 |

| COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEDLOGICI DI ROMA
RIFERIMEMTO: Terme di Dioclezianc

SOMDAGGIO. 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 32.6-33.2

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTIM D 3080

- Provino n”; 1 2 [ 3
Condizione del provimo; Indisturhato Indisturhaio mdisturhato
Tempo di consolidazione (ore) 24 24 24
Pressione vertcale (kPa): 100 200 ann
Unmidita imziale ¢ umidith finale (%) 4.0 248 24.1 24.0 24.1 4.0
Peso di volume (kN/m?): 19,8 12,8 19,8
Tipo di prova: Consolidata - rapida Veloeita di deformazione: 0,950 num / min

500
T
400
kPa
300
200
Tensione ' |3
100 ] 2
Deformazione orizzontale i 1
¢ | 3 f
] F d 3 f T
i o
{13
A
(1.2
mm 0.1 T —— 1
5 | — ".'.___...--"""_
DIAGRAMPMA PRIERES = -‘""“""---__;_____ 5
={11
Deformazione verticale [ [ el T T 3
% -2
Deformazione orizzontale
(1.3
0 | 2 3 4 5 5 i
1 ﬁ

Argilla limosa, con tracee di sostanza organica, di colore grigio brune azzurro (Rp = 60-20 EPa),

-
=

2BTEE

SCOED < Labonatorio 4.3 « 2015 L .
= 11 dircttore sboratorie
Dott, Sergdsd Raboltine
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SOGEA srl

AZIENDA CON I Certificagione Ulficiale - Settore o 4w - Prove U lnborotoio sulle Leme
Vi Casahuanforrata 2E - BIMA “T'_:;::iw;?m“ AUTORIZZ AZIONE MINETERO INEHASTRUTTURE E THASPORTI
del O6THIERDT - firk 08 TREIA2E |ceamEicaTo oa ceRTIOUALTY || Décrew 57027 /5-11-2007 - Azc, 59 DPR 380/2001 - Cirvolure T618/5TC /2000

Laboratorio geatecnico

| CERTIFICATO DIPROVAN': 00825 Pagina 22 | DATADIEVISSIONE: (02004115 | Inizio analisi  27/08/15 |
VERBALE DI ACCETTAZIONE N™ 39 del 11/03/15 Aperiura campione.  12/0315 | Fine analisi.  31/0%/15

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA

| RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

| SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 FROFONDITA: m 32.6-33.2

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080

Provine 1 Provine 2 Provino 3

Spostam. Tensione | Deform, veri.|  Spestam, Tensione  |Deform. vert.|| Spostam, Tensieme  |Deform, vert.
mim kia mm rm kI*a mm mim lcPa am
0260 | 34 000 || 0287 | 46 | om [ 009s | 38 0.00
0,651 42 0,00 0610 [ 0.1 0,288 73 0,01
1,064 48 002 0.9506 54 002 0576 104 0.0
L468 | a2 | 003 ) 1331 | % 003 ) 0883 | 124 4.02
1845 | | 005§ B N A0 003 f 1232 155 002
2,245 a7 007 || 217 | 103 0.03 L.o30 146 .04
2670 e | 0.0y 2596 | 10¥ A3 2068 143 0.0
3082 | & | a1t | BT | L5 001 || 2450 144 0. 06
3480 02 oiz | 3471 105 000 2882 144 0.07
3922 | 63 | o3 f 3eeT | 1K 400 N 3331 143 AL
4356 | ‘b3 | a4 B 4316 | 103 A2 L7611 35 = L
4776 62 014 4 765 104 003 4,186 143 012
5210 | 6D | a5 || 5206 | 105 | 004 || a6l | 143 | 043
5637 | -1 | s | i | 5020 143 015
6,085 38 s |
hallh | 57| E

2

208765 |

SGED - Labogntonw 4.3 - 2005 ’ i
1 direttore aboratono

[hatt, Set Habottmo
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Dott.

28766

SOGEA srl

Geol. Carlo Rosa
I s Cﬂsr:!mmﬁrmh 2E - R4

E fel. DOTHIASEY - fier 0701625

UHIEM 180 2004-2008

CERTFICATO DA CERTIGUALTY

Coertificieioe Uificiale - Senore & & - Provee 8 laluniiosio salli weree
AUTOREEZAZTONE MINIFTERD INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Drecretn STEIT /5102007 - Arr. 39 DPR 380, 2001 - Ciecolare T618/8TC 2010

Labaratorio geafecricoe

_CERTHCATH DEPREVA I

. S ot R o
VERBALE D ACCETTAZIONE N*:

9 del 1103115

DATA O] EMIESIONE
Apertura campliona!

[!2.‘04;15_ _ _Inizin anaﬁsi.‘
120315 | Finz analisi:

30/03/15
02/04/15

COMMITTENTE: SOPRINTENDEMWZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Dioclezizna

SONDAGGIO; 4 CAMPIONE:

2 PROFONDITA: m 32.6-33.2

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE C.LD,

Modallta di prova:

Morma A.G.l. 1884 - Cap. 4

P Duineusiom Caniienstiche hache Copsolubnzone Valon fwah o g ottm

= ‘ H, i ¥ % W, & o T, 4 &V AHH( w & oo UJ;'O'_« 1~'-71',;r‘;.r
| em ¥ M b 7] | £ e M Y L] ] b e FPa o

L| 763 379 194 265 225 93 4 400 200 200 6.2 1.0 2E5E IS H5 424 4

2] 765 379 | 194 265 238 955 | s 200 630 77 U8 | 220 196 B4l 1070 420

3 l 7.63 379 194 265 A2 931 |30 200 1100 8.9 2.8 I8.6 a7 1203 02 602

H,, - Alerra e dinmetro provin

Wi Wy - LDhmidsd inazale e finale 5o - Girnilo di somrazieme miziale

¥ = P i volume e peso specihice

AH AV - Vanaaz di aHerza e volinne
Gyt - Press, di celln Back prassore

3y - Deformarione a 1ottora
@; 0y - Temsond todali

é['-‘U"
| 8O0

Laog
1400

1200
L00n

B0

GO0
400 +
00

58

0
Veloemd i defermazions: 0,002 nmamin

(35 ]
—
L
-1

30

20

L&
1.2

LR

AV

0.4
0.0
04

Diagramma
0.8

Variazione di volume - Deformazione ) 7 |

/] '?.1

4] 3 &

24

%

Avrgilla limosa, con tracee di sostanza orgaica. di colore grigio bruno azzurro (Rp = 60-90 kPa).

SUGECK - Laboentorio 4.3 - 2015
Losp

Dott,

aboratono

Rabottino

Il direttore
Daott, Ser

gntalore
cpanti
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Dott. Geol. Carlo Rosa

5 S DG EA E PI AZIENDA CUN Cretlficazhume Dliciule - Semom w A w - Prove o lalsori oy solls weire

i Casalmongernein 28 - ROMA Wgﬁaﬁ%wgw”” AUTINIZEAZHONE MINISTERO INFRASTHUTTURE E TRASMIHTT
tak WIS RAAY < o TR 2T CERTIFICATO (A CEATIGUALTY || Diecrsto STUET /5 12007 - Arc 58 DEFIR 380,201 - Clrooloss TE1H /S 1C 2400

Laborarorio geotecnfcag

CERTIFICATO DI PROVA N": 00824 FPagina 2/2 DATA D| EMISSIONE, 02/04/15 | Inizioanalisi.  30/0315

| VERBALE DI ACCETTAZIONE N 30 del 11/0315 Aperture campione: 12903145 | Fing anehs::  02/04/15

| COMMITTENTE. SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA
RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

| SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 32.6-33.2

l PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE C.L.D.

Modalita di prova: Morma A.G.l. 1984 - Cap. 4

PROVING 1 PROFING- 2 PROVING 3

& i 5 AV B & oy AW i b o3 A

1 iy kFi " ] b : ] 5 ki Ve
0,71 003 1154 0o 054 071 04 N5 IFTR 03
1.06 1.38 1633 14 1,89 117 0.73 (.0 580 AL13
1.50 1.6 2070 =0, 19 L1o Lo Los fle 53 G071 AL19
1.98 259 2300 025 173 .25 LA48 154 G 2 .23
243 3 2638 (.31 208 206 a2 Tl TEd .31
2.93 386 38 037 2.66 2140 238 311 5134 038
343 A1.50 J0le 0,43 313 410 x5 in B3RG 043
ER 5,14 3178 0,500 361 | 330 133 E | .52
142 579 335 <055 1,10 537 378 .85 9378 1,55
481 B 3478 0,61 1.59 6,02 427 360 956,8 A3
53 07 3613 06 300 0.6 4,74 6.2 B8 .72
S5 173 3732 0,72 5.5 7.28 =21 Gh3 L0044 EINE
63 %35 381s 76 G064 7.92 71 TAS | 10249 1,84
HRT EX 3933 081 33 250 62100 812 | 10439 L3910
7,36 PR 401.3 Bk 401 918 .0y 573 10612 AL56
743 10, 01 .89 750 083 713 937 | L0761 Lz
B35 100,45 1169 g1 500 LUAS 264 000 | os23 -Lg
B84 11,59 25 D57 4,48 1Lz 812 G4 | LIS -L,13
435 1275 275 -Ll LT 1,77 8.6l 1129 | 11160 119
.85 1281 4313 =LA 417 1242 N 1192 | Ll262 e |
10,36 13,55 4351 -1 0% B [3.09 961 12,58 | L3R 124
10,56 14,24 1378 <L 11 1048 13,73 10 1322 | L7 =35
1158 14,92 4407 -1, k4 10 %8 1439 10,58 1386 | Lis21 -1 40
11.58 15,57 27 -1, 18 1045 1504 1108 14,52 | L1594 =145
1234 16,24 400k =121 1198 1570 1156 ISte | LlG37 -L.50
1290 16,90 4454 =124 12.49 16,30 |2.08 1533 | L2 =55
13,59 17.55 4465 -1.28 1247 17,010 12,56 1646 | L1781 -Ls4
13,89 18,21 4478 -131 3,47 17.65 13,08 1710 | 1837 -bnd
14,40 15,458 4482 -1,34 1398 18,32 13,55 1776 | L1388 LT
1450 19,53 FET -1.37 13,48 18u7 14,05 1541 11938 A7
1540 20,18 HEE =10 14.97 19.62 14,55 19.07 L1694 ~1.78
1503 19,70 L2054 175

2 |
2BTEE |
SGED - Labomlerd (v 4.5 - 2015 ; 2
Los miore 1 direttore aboratorie
Dt / epanti Dot Serddel Rabotuine
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SOGEA srl

Vg Cavalmarnferratm 2 - ROMA

sl BETOTENG - fue 06 TOTTELT CERTIFICATO DA CERTIGUALTY || Dieceets ST027/3-11-2007 - Aer. 39 DPR 380 /2001 - Ciecalace TRI8/ STC 2000
Labaratorio geoleciicoe )

| CERTIFICATO DI PROVA N 00823 Paging 1/2 | DATA DI EMISSICNE.  02/0415 | Imzio analisi: 2040315

VERBALE DI ACCETTAZIONE N™: 39 del 11/02/15 | Apertura campione. 120315 | Fine analisi: 230315

AJERDACON
SIETEMA DI GESTIONE OUALITA!
LINIEM ES0 9001 2008

Cernificanione Ufficiale - Settore o A w- Prove di babaoatorio sulle cere
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTL

|

COMMITTENTE: SOPRINTEMDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHECLOGICI DI ROMA

| RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

SONDAGGIOD: 4 CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 32.6-33.2

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U.U.

L NE W S YR S——

Modalitd di prova: Morma ASTM D 2850

I* rensiom Caratrenciche fisiche Precaene Walon tmaly o & vonmrs |

g | He b ¥ s W 5, % u, o) B oo g ﬂj,:_ﬁ,_ l
e el e % a kPa kFa kPa ki tFa LBy kPa

| 163 3,79 19.1 165 6.0 064 A0 M 20 . |84 &l1i] AHI |.nn

2 763 379 18.2 2.45 269 &4.4 850 20H) (i) 202 221 761 111 ]

3 .63 3.9 173 265 269 |3 L1300 200 P RLEL L 210 12035 103 E

H, 8 - Altezen o diameiro provini

¥ 7 = Poso di volume ¢ peso speeifico
Saw Grade di sargazione inizinke

o; = Pressione di cells
s = Back pressme

dr = Deformazione o roftum
e = Tensiond fotali

| w - Truiding gt provin

qr i
kFa

=
i

Veloo di deformazione. 0450 mmmn

Argilla imosa. con tracee di sostanza organica, di colore grigio brune azzuero (Rp = 60-90 kPa).

2
287466 |

SGEC - Labomtnio 473 2015 ,
aboratoro

Bahottine

I direttore
Dot Sert
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Dott. Geol. Carlo Rosa

28788

SOGEA srl

Vi Caseleomfiervato 28 - ROMA
tol, 06 TRTEF0H - fe (4TS

Lafroratorio geatecnica

CERTIFICATO DI PROVA N°:

ADIENDA CON : Gertificarione Uificinle « Scriore o A - Prove df laberatorio mibe fem:
T D e am e T | AUTORIZZAZIONE MINISTERG INFRASTRUTTURE £ TRASPORTI
CERTIFICATC D, CERTIGUALITY | | Thecrera T2/ 5-11-2007 —Arv, 59 TIPR 380,/200] - Circalare TolB/STC /2000

oos23 Pagina 22 | | DATA DI EMISSIONE: 0210415 - Inizio analisi:  2Z0M03015

VERBALE DI ACCETTAZIONE N™:

39 del 11/03/15 Apartura campiona: 12/0816 | Fine analisi; 230315

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLCGICI DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

SONDAGGIC: 4

CANMPIONE: 2 PROFOMNDITA" m 32.6-33.2

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U.U.

Modalita di prova; Normas ASTM D 2850

PROFING I FPROVING 2 FROVING 3

i & gy | Av i 6 | opo; | 4w 8 4 ooy | Au
i L Fa Era I1ET " [ o] e i * kP kfn
0,56 0,73 80,5 045 0,52 27,1 45 0,35 045 E37
058 132 1132 LER 1.t2 1340 43 053 L.a L1372
.40 153 1284 137 L.80 I35 43 1,34 L6 lal&
1.584 241 1377 185 A k673 1.3 187 Xde sk
227 298 1457 228 00 175.8 1.3 231 303 1832
250 331 1521 273 350 1816 i3 374 35 105
342 100 158.0 35 412 138.1 13 il7 1.1 19,2
3,57 1,68 1627 3,56 4,71 1937 12 3482 4.7 1682
106 534 1o6.9 402 520 196.3 1.3 4,03 528 2000
441 3% 1703 443 SED 1293 41 445 353 031
4.84 134 1737 4,86 037 01,5 43 488 .39 4.0
227 %1 17,7 3,28 6,93 1040 4.3 350 303 06,1
.08 143 178.] 371 T4 LS 4.3 S E] T 7.1
611 5,00 1514 G132 £.03 0 43 6,14 205 2082
.51 B.54 HE3 6 # 54 557 g 43 657 560 2R B
643 005 18354 697 .13 X103 43 T.00 918 b )
758 had IRT.5 T4l 0.7 A3 43 TA8 77T IR
7.4 145 1841 151 by 25 233 413 T.ET 103,532 b ]
E 1B 10,72 1908 B.24 E0_Bi 213, 43 £20 1087 210
ERD 127 1931 .67 LL.36 2138 43 574 1146 2100
202 1182 1935 L e 3] L1,92 2145 4.3 L S g 1202 2100
243 1256 1948 052 L1247 2151 4.3 R 1258 2100
Q.86 1xoz 1956 204 13,05 2156 21

Rt 1347 165 .36 L% 53 2162

10,69 14,01 1991 1078 L4413 2167

1314 14,58 1977 1121 L4.69 . ey

LL:53 1511 198.2 Ll63 L5.24 LT

L1.93 13,65 1984 1205 1579 218,32

12,37 16,21 1986 1247 [4.33 2186

12,79 16,70 1985 12.4%) F, 90 9.0

13.14 17,28 1414, | 1331 1744 20n

13,63 17,85 1943 13.71 I7.97 2199

14 05 1542 134 & 14 14 [8.55 ]

1445 T804 1996 14,56 19:08 206

14 88 1% 51 1447 14 98 14963 rd | )

1532 0008 1998 15 40 LR E ] 1.

SGEC - Labsoratorio 4.3 - 2015

1l direttore zhoratorio
Dot Serdde’ Kabotiime
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Dott. Geol. Carlo Rosa

28767

SOGEA srl

Vg Cosirlmonferredy 2B - ROMA
fel OFTOTARAY - fioe A8 7O TA2S

Laboratorio geotecnico

|
BISTEMA DI GEBTIONE QUIALITA' ||
|
i

CERTIFICATO DA CERTHILALITY

AZIENDA CON
Ui EN 85 S001-2088

Crraficanione Uificiade = Scitore « A » = Prove di laboriocie sullc icoec
AUTORIZZAZTIONE MENISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPMORTI
Dlecreo STUET ¢/ 2=11=2807 = Aot 59 DIPR 3502000 = Ciccolare TOIE7STU /20041

COMMITTENTE: SOPRINTEMDEMNZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA
RIFERIMENTO, Terme di Diocleziano
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 3 PROFONDITA m 36.4-37.0
MODULO RIASSUNTIVO
CAERATTERISTICHE FISICHE COMFPRESSIONE
[hniditd naturale 743 % o kPa T R kP
Peso di volume 195 kN/m?
Peso di volume seceon 157 kN/m? TAGLIO DIRETTO
Peso di volume saturo 193 kN/m? - :
= Prova consolidata-rapida
Peso specitico 2.64
: : 3 c 496 kPa | ¢ 21.0
Tndice dei vuon 1.651
Porosita 394 % _ERes kPa | e
Grudo di saturazione g5 %
Timite di liguidit 40 % COMPRESSIONE TRIASSIALE
Lunite di plasticia 287 Y Ch. | ¢, 183 kPa dra 9.3
Indice di plasticita 12.3 % 5 -
Indice di consistenza 136 cu Con KPa | e
Passante al set. n” 440 NO _ G - KPa | ey
Limite di ritiro % U, | ey 244 kPa | ¢u 0.0
Classit. CWR-TINT A6 1G. =9
FROYA EDOMETRICA
_ ANALISI GRANULOMETRICA & E Cv k

Ghiaia o kPa kPa cmiisec cm/sec

: s ' 0,
Et‘bb“‘ 43"'; 2> 25,0 ¢ 50.0 5241 | 0000624 | 117008

REh, e 50,0 + 100.0 5736 | 0000578 | 9.89E-09
Argilla 520 % | 00.0=2000 | 8264 | 0000543 | 644E-09
oin i 2000 + 4000 L1791 - -
0 an 0004557 mm 400,00 = BU0.0 [ 638 --- ---
D a0 007140 i 00,0+ 1,0 23871 === =
D90 0.030863  mm 1600,0}-= 32000 | 40529 - -
Passante set. 10 10 o
Pussante set, 40 99.9 Ya
DPassante set. 200 99,5 %
PERMEABILITA"
Coefficiente k cin/sec ]

Argilla limosa di colore grigio azzurro (Kp = 250-310 kl'a),

SOED - Laborstonao 4.3 - 2005
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Dott. Geol. Carlo Rosa

5 8 C] GEA E r.l AZIENDA CON Certificazione Ufficiale - Sctiore » A w - Prove di Iabomatorio sulle terre

Vi Casahmanfernate 2 - ROMA e sy V| AUTOIIZZAZIONE MINISTERD INFRASTRUTTURE E TRASPORT]
fel, ORTHTGEDY = frx 06700 F625 CERTIFIATD BA EERTIBUALITY | Decrein 5702775 10 2007  Ast. 50 DR 380/2001 - Cireslors T618 /STC /2010

Laloratorio geclecnico

| CERTIFICATO DI PROVA N°; 00822 Pagina 1/ DATA DIEMISSICNE: 02/04115 | Inizioanalisi.  12/03/15

VERBALE DI ACCETTAZIONE N': 30 del 11/03/15 Aperiura campione: 1203115 | Fineanalisi  13/08/15
' COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER ] BENI ARCHECLOGICI DI ROMA
RIFERIMENTO. Terme di Diccleziano
. SOMDAGGID: &

CAMPIONE: 3 PROFONDITA™m 36.4-37.0

CONTENUTO D’ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure)= 24,3 %

® Omogeneo
Struttura del materiale: [ Stratificato
[ Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

Dimensionc massima delle particelle: 119 mm

| Argilla limosa di eolove prigio azzumo (Rp = 280-310 kPa).

3
ORTET

SGTOY - Taboiioms 4.3 - 20( 8

Il direttore aboratorio
Dott. Serdde Rabottino
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Dott. Geol. Carlo Rosa

S D GEA 5 rl [ ALIENDA CON .“ Eenificarione L ficiale - Seniare o A w < Prove di Inboratorio sulle toree
Vi Cunsalmorfurmo 26 - ROMA GISTEMA [ GESTIONE QUALTTA'| 40 TORIZZAZIONE MINISTERC INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
sl MGTEIGRED - fay 0 TOIIGDE CERTIFICATO D8 CERTIOUALITY | Dhewretn 5T27,/501.2007 « Ari, 39 THPR 380/2001 - Circolare 7EIH/STC/ 2000

Laharatorie geotecnica
DATA DI EMISSIONE:  D2/04/15 | Inizio analisic.  12/03M5

CERTIFICATO DI PROVA N®: 00821 Pagina 1/1
Apanura campions: 12i0315 | Fire analisk: 12/03M135

YERBALE DI ACCETTAZICNE M*: 39 del 11/03/15
COMMITTENTE: SOPRINTENDENMZA SPECIALE PER I BEMI ARCHEOLOGICI DI ROMA

. RIFERIMENTQ,  Terme di Diocleziana
| BONDAGGIZ. 4

CAMPIONE: 3 PROFONDITA" m  36.4-37.0

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE ‘

Modalita di prova: Norma B3 1377 T 15/E

Determunazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure)= 19.5 kKN/m’
|

Argilla Timosa di colore grigio azzurro (Rp = 280-310 kPa).

SiEL) - Taborarorio 4 = - 201 = i
Lo sp tatore 1l dirattore @ aboratorio
Do, ti Dott. Sergge Raborine
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SDG EA E rl Iﬂ!hﬁig;:l | Comifieazinng Uificinie - Saunm & A » - Prove di Iaborasordo sulle e
Vi Canalmamferraia 2 - ROMA “m:h‘;&m__&”“ AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE L TRASPORTI
ted, BETOTAR00 - fary BTAIAIS CERTIREATO DA CERTIGUALITY || Eiecreto ST027/5-01-2007 - Act. 55 DER 380/2001 - Circobare 7618/8TC/3010

Laboratorioc geotecnico

. CERTIFICATO DI PROVA N, 00820 Fagina 1/1 CDATA DI EMISSIONE: 020415 | Imizio analisi.  27/03/15

YERBALE DI ACCETTAZIONE N 3G del 110315 Apartura campiong: 1200318 | Finearals:  27/0315

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER 1 BENI ARCHEOLOGICI DT ROMA

 RIFERIVENTO! Terme di Dioclezianc
_ SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 3 PROFONDITA"m  36.4-37.0

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalita di prova: Norma ASTM O 854

Vs = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) = 2,64

Yse = Peso specifico dei granuli corretto a 20°= 2,64

Metodo: oA 1B

Capacitd del pienometro: 100 ml

Temperatura di prova;  21.7°C

Dimensione massuna delle particelle; 1,19 nun

Disaerazione eseguita per hollitura

Argilla limosa di colore grigio azzurro (Rp=280-310 kPa).

3
28767

SGEC - Labotarode 4.3 - 2015

1] divettore ahoratorio
Thistt. Serd Rabotime
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Dott. Geol. Carlo Rosa

Laboratorie geolecnico

SOGEA sr

Via Caxalmarferrain 2E - REMA
el BT OIGRED - fax 067011625

AZIENDA CON

S TEMA D1 GESTIONE QUALITA
NI EN 180 30012008

Cerificazinne ificiale - Setmore « & » - Prove di lnborntorio sulle veme
AUTOREZEAZIONE MINISTE RO INFRASTHUTTURE ETRASPORTI

CERTIFICATO DA CERTIDUALITY

| Decrenn 5T027 /502007 - Ari, 5% DPR 380,200 - Circolare 7618/8TC/2000

GERTIFICATO DI PROVAN': 00818
VERBALE DI ACCETTAZIONE N™,

39 del 110215

Pagina 111 | | DATADI EMISSIONE.  02/04/15 | Inizie analisi

240315

Aperiura campione 1203115 | Fine analisic  25/0315

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Dincleziano

SONDAGGIC: 4

CAMPIOME: 3

PROFOMDITA . m 36.4-37.0

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

[ Modalita di prova: Norma ASTM D 4318
Limite di liquidita 41.0
Limite di plasticita 28,7
Indice ch plastcita 12.3
LIMITE DI LIQUITMTA' LIMITE D1 PLASTICITA'
Numero di colpi 22 25 28 - Umdita (%) 264 28,9
Umnidita (%a) 42.0 41,0 402 : TTmiditd media W7
Determinazione del Limite di Liguidita

52
w30

48

—
46 H‘-»-...,, [l |
44 I e, |
i\-..-l-
4 T
2 *—.___\
‘.“'.'-...

40 e SN

38 T

36

34

32

L I3 20 2% a0 33 40 45
Numero di colpi
Argilla limosa di colore grigio azzurro (Rp — 280-310 kPa).
3
26767

SGEC - Laboratomo 4.3 - 2015

Diott. Fabr¥io Kaobotuno

Lo sp%ﬁmre

Il dirétrore boratorio
Dott. Ser Eabottino
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Dott. Geol. Carlo Rosa

SOGEA srl

: AZERDA CON Certificozions Uﬂ:h].r-ﬁ}mm-}xr-ﬁmﬁihbum!urm snlle tecre
Vi Casalmungersatn 26 - ROALY | PRTEMATIDEATINE BUALITR | 4 11T RIZPAZTONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
tek, ORTHIARS - fire 06 T TA2S CERTIFICATC DA CERTRUALITY | | Decres 57037 /5002007 « Arr. 30 DR 350,/ 2001 - Circolans 76185102010
Laborarorio georecnico
: CERTIFICATO DI PROVAN™ 00813 Pagina 11 | DATA DI EMISSIONE: 0210415 | Inizio analisi:  24/03/15
| VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 39 dal 11103115 | Apertusa campiong 12103115 | Fineanals:  26/03/15

: COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHECLOGICI DI ROMA

RIFERIMENTD: Terme di Diocleziano

| SONDAGGIO: 4

CAMPIONE: 3

PROFONDITA" m 36.4-37.0

ANALISI GRANULOMETRICA

Madalita di prova: Norma ASTM D 422

| Cihinia

fr_/u

Dio

e 0.0 /o | Passante sewceio 10 (2 mm) 1000 % — mm
tﬂgﬂ 41?}: o | Passante setaccio 40 (0.42 mm) 909 T Eig 00;456 g
5 % _— g 3 0456 mim
| Argilla 52,0 %y | Passante setacero 200 (0,075 mm) Uus Ty Déo NO0T14
| Coelliciente di uniformita - Coellicrenie di eurvatura — | Dao 0.03086 mm
€ Ghiaia Sahbia 1 Limo Argilla |
160 - —_— ()
gp 1 1
S0 \.\ | 20
T
il \\ R
8 604 il 30 T
S | LY T
-sodlll \\ s0 E
§ aalll] 1LY 60 ¥
E | '\\ T
' L8]
% 301 RIE
= %
20 80
104 90
f 100
Lo 14 1 1 0.01 mm 0001
Lintti adelle elased granlomatiche seconde la elrssifteazione ASTM
| [hnmetris I-'n*-'t;{mle Insmetmn l-'nﬂ;-éame | Dimmemn Ptl'i.;&:llllt' Dipmetro Pns:.nnle | Diamerro F-Lat.t-rs'-pme
mm o i T num i nm o i 1
20000 1000 || 01770 Q0,73 (.0149a £1.62 00013 30,22
L 1900 29,98 01250 Q0 66 G0115 71,18
| 03410 99,99 Q0750 0054 || 0De2 56,55
| 04200 G087 || 00530 0855 || 00042 48 A0
(), 25(K) 9979 || 003896 Q4 58 025 42
Argilla himosa di colore grigio aezurs (Rp = 280-310 kPa),
3
ZBTEY |
SGRO - Taborgony 4.3 -24015 e
RO 11 direttor

Lo s ntatore
Do, Spant
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B SDG EA Spl AZIEMDA CON Ceetificazione TUificiale - Bermoge « Aw - Prore di labosatorio sulle tecn

5 3 - | SIBTEMA DI GEBTIONE QUALITA i 5
Vi Cnsalmonferrato 2E - ROMA e AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

red 6T TGS - fax (6701625 | CERTIFICATO DR CERTRUALITY || Dhecretn STO2T/5-TLM007 - A 51 [FPR 380, 2001 - Cirealnre T618,/5TC/ 2010

Labararoric geateciica

| CERTIFICATODIPROVAN®: 00817  Pagina 112
VERBALE Ol ACCETTAZIONE N: 39 del 11/03/15

DATA DI EMISSIONE:  02/04/15 | Inizio analisic  12/03/15
Aperfura campions: 120315 | Fine analisic 22103715

COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER T BENI ARCHEQLOGICT DI ROMA

RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 3 PROFONDITA" m 36.4-37.0
PROVA EDOMETRICA
Modalita di prova: Nomma ASTM D 2435
Camtterisiiche del epmprone i DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DETVTIOTI
Peso di volume (KN 'm) 14949 (&) | 1] ] ' ] [
Ulmiditi (%4) 243 || * pe502 o
Peso specifico 264 || 0616 "‘\.\
Altezza prowime cm 1,58 0570 4 !
Diametroe provino em .14 30 - Jeickid L‘_._‘_‘.__ ] I \"\
Sezlone provino (cm?) 40,02 G 4 [ 11 e ] 1] \.\ [ |
Volume provino (em®) 79.04 BAsd L | | . | | R
Volume dei vaon {em”) 31,17 Ll . !
Indice dei vuoti 0,65 0,370 - |
Porosird (%) A 44 530 4 T L i I
Salurazione L“‘.,J L e 1 10 |0y T | v IZ\-PH- LA
DIAGRAMMA TEMPO-CEDIMENTO || g | e, | B Ce
A | | e | [ 2500 14 0650
e S I Il [ LI I 50 41 15 i 62 0,126
&, T | 1000 254 0528 0045
s Tl fup] [ HHLA Ay i Al 13,0y
4 J00.0 BS54 0580 0,093
ogl | BU0.0 132.0 0541 0.130
’ ] | [fC R 1982 i 485 0184
= o e -
e S RCRH A} 2554 0,438
. S | 1] 2000 210 0466
I H—T—TTTTt = i 0,41 [&0.3 {0,500
T T 125 L9 0533
1.5
1 ]
| 1l ;-“‘-L"‘-.. il
- 4 'l‘m-.!‘.l !
i .
1 i .‘.L.-._‘-_ -_ D F
\"?
30| 1]/ R B 111 i R HH
] 10 00 ¢ A000 oo

Aralln hmosa di eolore gngio azzumo (Rp = 280-3 10 kPa),

28767

SGEL - Laborsborie 1.3 - 2013 . =
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SOGEA srl

Vi Cozalmcufervatn 2 - BOMA
Tk, S TOLGRY - o I THITGT

AZENDA CON
!imulum‘rm QUALITA
| UHNI EN 120 90042038
| CERTIFICATO DA CERTIOUALTY

Certificazione Uificiale - Settore ¢ & % - Prove di laboramoeie sulle feeme
AUTORIEZAZNOME MIMNISTERD [NFRASTRUTTURE E THRASPORTI
Dheeretn STOAT5-11-3007 - Are, 39 DPR 380 /2001 - Circalore 7618/ 8TC /2010

Laboratorio geotechnica

| CERTIFICATO DI PROVA N°: 00817 Fagina 2/2 || DATA DI EMISSIONE:  02/04/15 | Inizio analisic 120315
VERBALE DI ACCETTAZIONE N™ 39 del 11/03A15 Apertura campione: 12/03/15 | Fire analisi 220318
| COMMITTENTE. SOPRINTENDENZA SPECIALE PER T BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA
RIFERIMENTC: Terme di Diocleziano
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 3 PROFONDITA" m 364-37.0
PROVA EDOMETRICA

Modallka di prova: Norma ASTM D 2435

Pressione 5000 kPa Pressione 1000 kPa Pressions 200,00 kPa || Pressione -  kPa
Tempo Cedumn, Tempu Cedun. Tiempu Cedun, Tempo Cedim.
il o LU0 it e L 1 L0 I mm/ 100

XTIl L4 1100 e | o | JE0

0.2% 45 25 172 0.2% 360

100 53 Lo 18.7 Log 39.0

200 63 2,00 195 2,00 0.1

400 6.4 4,00 08 440 KTl

700 7.3 7.00 216 T.00 430

10,00 7.5 10,00 ] 1000 137

30,00 EED 20,00 33 00 | 452

40,00 5.8 40.00 143 10,00 16,7

N o0 | 3L 7000 | a7s

1000 o3 [(ERLE 256 10000 483

20000 160 200,00 264 200,00 49,7

30000 10.3 S00.00 273 S00.00 SLD

140,00 0.4 EEETRC O 0 faoae | s
Pressione -~ kPa Pressione - kPa | Pressiome -~ kPa Pressione - kPa
Tempo Cedumn. Tempo Cedon, Tempo Cedun. Tempo Cedamn.
EhITH s muny' 100 minuti i 100 RBTt mm/ 100 it mmy/ 106

q -

2EF6T

SGECY- Laboratoro 4 3 - 2005

Dot

Lo fatore
panti

U chrettore @ aboratorio
Dot Sergle’ Rabottine
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AZIENDA CON !!

SISTEME O SESTIONE GUALITE'
NI EN ESO Ba04:2008 I]

CERTIFICATD DA CERTIQUALITY |

Ceroficazione Ufficiale - Settore « A » - Prove di laboratario sulle reme
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Dcvwctn 577 /5-11-2007 = Art, 59 DPR 380/ 2001 - Circalaree FOIHSTE 200

5 SOGEA sri
big E‘mml'-wg"ﬂm 2E - R4
fic A Elﬁ?'ﬂrﬁm-fn Bt R e

Lalrerratorio geatecnicoe

CERTIFICATO DI PROVA N®: 00816 Pagira 142 | | DATA DI EMISSIONE: 02/04/13 | Inizic analisii 270315

VERBALE DI ACCETTAZIONE MN°. 29 del 11/02/18 Aperiura campions: 1200315 | Finz analis:  31/03A15

COMMITTENTE: SOPRINTEMDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA

RIFERIMENTC: Terme di Diocleziano

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 3 PROFONDITA" m 36.4-37.0

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Maodalita di prova; Norma ASTM D 3080

- Provino n®; 1 | 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturhato Indisturbato
Tempo di consolidazione (ore): 24 24 24

| Pressione verticale (kPa): 100 _ 200 300
Umidita imiziale e umidita finale (%) 254 270 26.0 26.3 26.2 262
Peso di volume (KN m7): 19.5 194 19,5

| Tipo di prova: Consolidata - rapida Veloeitd di deflormazione: 0,930 mm / min

S}
T
4K}
kPa
300
DIAGRAMMA
2(H}
B — 3
Tensione i 7 g i 5
; i ; I — l
'I'}
a 1 2 3 4 3 il T b
i a
[ &)
A 0.4 T | — - | i
mm |
0.2 /
DIAGRAMMA M) e 2
— 3
3 : -0.2 .
Deformazione verticale
0.4
Deformazione orizzontale
-G il ! !
1 I 2 3 4 2] f i B
mim a
Argills limosa di colove grigio azzuro (Rp = 280-3 [0 kPa),
a
2E7ET
R TR Lo spesbmgniatore Il daretiore @ aboratorio
Dot A |i_=:_ Segepant Dot Serdghe Rabottino
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Cerifieazione Uficiale - Sotrare 4 A0 - Prove o lnborarsan @able terme
ALTORIZSAZINE SUNISTERD INFRASTRUTTURE E THARPMIRT
Decsero 57027/ 5-1-2007 - A, 30 DPR 320/ 2008 - Clrealase TRIS/ATE/ 2010

Vi Casdwiomfervatn 25 - ROMA SRR P SR LT ST
WL DTUIGR0 —fax TRIIBES | cumrimennt o C AT

s SOGEA srl azenos con ]

Laboratorio geotecsices

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00816 Fagina 22 | | OATA DI ENISSIONE: 020415 | Inzoanahksr,  27/03/15

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°. 38 del 11/03M5 Apertura campione: 120315 | Fineanalisi:  31/03M5

| COMMITTENTE  SOPRINTENDENZA SPECIALE PER 1 BENI ARCHEOLOGICT DI ROMA

| RIFERIMENTO: Terme di Diccleziano

| SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 3 PROFONDITA: m  36.4-37.0
' PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Meodalita di prova: MNorma ASTM D 3080

. Provino | _ Proving 2 Provine 3
| Spostam Tepsapne | Detorm, vert || Spostam Tensione  |Deform. vert | Spostam Tensime | Deform. vert
| 1 kPa i 11 lPa i s EPa 1
{402 43 LA 0,230 i) [ W 0322 13 L]
! 0.743 i .04 0.50¥2 EAl nor | 0628 138 QR
1,096 12 007 | 861 112 n.ol 0971 153 0.00
| 1,333 78 013 L2035 120 0,05 L. 3TE 1G] -0.01
1950 | A2 B16 §  L5BS 1S | no4 1797 163 | -0.07
| 2317 55 0620 |§ 1444 128 bog | 2268 153 .05
b7 i 86 0.2 2.303 128 D06 | 247 163 005
3.136 88 018 I 2669 128 | 006 | @ 3.102 163
3,545 B3 032 ) 3034 128 0os |  3.614 162
3.362 B8 136 3423 12% 0.0 4067 141
[ 4379 88 040 | 3780 137 | 006 § 247 159
| 4803 B8 | 043 f 4182 124 DO} 4909 158
5.219 5B 44
5,621 58 44

3l

28767 |

SGEQ - Labomivno 4.3 - 2005 ; "
11 direttone aboratorio

Dot Seraded Rabotino

131



Dott. Geol. Carlo Rosa

E SDG EA E PI AIZEMOA CON Certifivazions Ufficiale - Settore o Aw- Prove di laboraroris sulle terre

Vin Ulsabmonferrady 26 - RUM.4 | BOTEMA DI GEETIONS QUALITA'Y 41 opes R4 2 |ONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

LINI EN IS0 9081 -390
tel G TOTARRY - flax WTWITE25 |EERTIFICATO A CERTIGUALITY || Decsero STOXT/5-11:2007 - Ast. 39 DR 380,/2001 - Ciecolase 7618/ STC /2010

Laboratovie geolecnico

| CERTIFICATO DI PROVA N®: 00815 Pagina 1/2 | | DATA DI EMISSIONE. 020415 | Inlzio analisi. 25/03715
| VERBALE DI ACCETTAZIONE N°° 38 del 11/03M18 Apsrtura camplcns: 12/03M% | Finsanalisl.  28/03M15

[ COMMITTENTE: SOPRINTENDENZA SPECLALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA
| RIFERIMENTO: Terme di Diocleziano
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 3 PROFONDITA: m 354-37.0

| PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE C.1.D.
Medalita di prova; Nermms A.G.1. 1994 - Cap. 4

[ B Bimension Caratrensnche fisiche Consohdazione Valon tmali o2 rodturs
w| Hooo @ ¥ W W B, o U4, o AVV AHH| w & g-g E,T_U Ur:i
< i WA % fw | kPa EPA WP e 6 | i &t &P Pa
1| 768 379 e 264 214 ¥S 400 M 30 23 0o 226 7 508 451 2%
2| Ted AT 194 a4 232 934 Go0 200 OO 37 le | 2190 7.1 720 sl Fe0
| 76% 379 1?4 24 222 24 1400 200 1200 50 16 160 7.1 BT4  Ia3T 457

]-I.|1 - Allerrs e chametro proving [ # e = Pesi di volume e peso specifien | AH AV - Vanaz. b altezza e volume |47 - Deformazione a roftira
| - TTmidinh inizipde o finale | &~ Grodo di spnumzione mizale Gy - Proge: di cellaBock procsure | or oy - Tonstoni tolali

1600

O 500

kPa TN

A00

300 -

Diagramma 400 H:’

300

Tenslone efficace - Deformazione 200 E’
L0

l].i

1]
| Velocin di detormazione: U007 mminun 0

20+

LG -
i

oy {5
g
4
0.0
B |
Dlagamma * o |
8- Mﬁ
vararione di volume - Deformazione _| 2 | \\“"—"'“*---

16
-2.0

I

(Y

a
i
5
]

10 12 4 16 I8 20

Arpilla hmesa &1 colore grigo azzumo (Rp = 280-310 kPa).

3
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Dott. Geol. Carlo Rosa

Via Casaluonferrato 26 - RUMA | BOTEIRATK SESTONE GUALTA || 1 TORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

ted, A 7RTAR0Y - fox M7 TE2S |CERTIFICATO DA CERTRUALITY || Dhcrera STI2T/5- 112007 - A, 59 PR 380,/ 2001 - Circolars TRI4/STC/ 2010

E SDG EA E rll | ATIENDA CON Cestificazione Uficiale - Sefore ¢ A & - Peove di Iaboratodio suile tetre

Labararorio geatecnico

CERTIFICATO DI PROVA N*: 00815 Fagina 2/2 || DATA DI EMISSIONE:  D2/04/15 | Inizio analisi: 250315

VERBALE D ACCETTAZIONE N 38 del 11/03/15 Apartura campione: 12/03115 | Fine analisi:  2B/03/15

_ COMMITTENTE. SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA
RIFERIMENTC: Terme di Diocleziane

SONDAGGIO! 4 CAMFIONE: 3 PROFONDITA" m 36.4-37.0

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE C.1.D.

| Medalita di prova: Norma A.G.l. 1994 - Cap. 4

PROVING T PRAVING 2 PROVING 3

a | i) 73 AV & i o3 AV il & 13 AV

R L ko L5 FLT) L kPy 5 el LS P a

.38 037 1339 - 05 0.28 037 L1760 -0 08 0.8 037 2295 017
071 094 R4 {112 0.7 1,04 355.6 =020 0.7 [IRR M5 -(138
113 1.45 JHE .18 LI3 145 457 0 <131 1,13 148 SI16 057
151 197 404 8 4.3 151 1,97 572 R - 40 1.51 1.97 sy -0.72
1.93 253 447 6 120 193 253 f314 -1 49 143 1.53 TRUZ -0 ES
238 312 4745 -1.30 238 312 aeE._ | - 54 258 3,12 Bl33 007
287 75 4883 -0,32 28T 75 GOl 67 287 35S =530.3 -1
336 4.4 |97, +{,34 .36 4L LER -5 336 L B 5519 «1 18
38O L] 3.6 1,33 3.5a 506G 711.9 <081 3.30 Sk 63,1 -1 26
.35 3,74 Myi,2 s 4,38 5,14 T3 =L B 1.38 574 70,0 -1
450 542 77 0,36 4,80 42 TIES 391 1.5 A2 73,0 =LAl
340 7408 A 130 540 s 7193 )95 Sy 108 5739 -l 40
3.9 1.78 g0 30 o Tai T1EH =1 4K 359 T.78 F731 =12
0435 .04 .5 137 6,05 L] 7112 -1 043 8,46 5711 =15
647 9.13 36 037 697 013 FLEA.S -1:08 .97 @13 60,0 -1.62
.50 982 3 A1.37 T30 R T13.0 -1.13 .30 082 2067 -1.68
s.ul 10:50 M2l A37 =0l 10,50 710.5 -l1o B0l Lib, 50 Ea3.1 -1.72

28767
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Vit Cnsalwon fernmin 15 - ROMA MTE:': :L“‘:E‘:q'f;:m"' ALFTORIZZAZIONE MINISTE HO INFHASTRUTTURE E THASPORT]
tel, NGTEDANDY - fax Mo THITATS EERTIEICATS DA CERTIOUALITY || Decreto 5T0X7/3-11-2007 - Asr, 59 DPR 380/ 2001 - Cirenlare ToLS/ STC /2000

Laboratorie geolecnicea

s 8 DG EA S Pl - ATIENDA COM Cepffeazione UMchde - Seouee o Aw - Prove df Jabssisioels slle oo

DATA DI EMISSIONE:  D200415 | Inizio analisi: 20!03#15.
Aperiura campione: 1200315 | Finganalisi:  2H03/19

CQMMF_I’_'_I'ENTE: SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA
RIFERIMENTCO: Terme di Diodleziano

CERTIFICATO DI PROVA N®: 00814 Pagina 1/2 /
VERBALE DI ACCETTAZIONE N 39 del 100313

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 3 PROFONDITA: m  36.4-37.0
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U.U.

Modalita di prova: Morma ASTM D 2850

P Drumensieim Curatienstiche hsche Pressione Valori fwall o o rotns
- H, § ¥ ¥s W 8 o u; o, & T E‘-_ﬁ gl;c’.L
Cin T KA - b KPPt ki iPa 5 e ERa Pa

1| 763 379 194 2ad 23.1 947 400 200 200 8.7 445 423 213
3 7,63 .79 1492 264 nn 930 (o) 00 700 76 462 931 231
3 7.63 379 19,4 264 235 96,1 1400 200 1200 59 557 1475 279
H,; 6 - Altezzs e dismetro provin 1 % - Paso di vohume e paso specifics r; - Pregsiong di cella &p -~ Deformnzione a rottura
w - Unideta dei provin So- Grodo i safurmzione wie be s - Back pressure a9, Tz - Tension tulali

i

450

6 —G; ! e 1 3

Py 420 r/fﬁ/f/”

3640 ;!

o
ol
8

] 2 4 6 R 9 12 ¢ I 13 2
o )
Velocita di detormaziona: 0,950 mm'min
Argilla himesa di eolore grigio azzumo (Rp = 280-310 kPa).
3
2BTEF
SGEQ - Labaratodia 43 . 2015 | ;
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28767

SOGEA sri

Fiar Cuaviadoncim vt 25 - RIMA
sedl DBTEIERNY - ficy D6TOTIBIS

Laboratorio geatecnico

CERTIFICATO DI PROVA N°:

ATIENDA, O
SIETEMA DI GESTICHE GUALITA®
LINEEN IBDS00T 208
CERTFICATO DA CERTIDUALTY

Cortificasione Uificiale - Setione o A = - Prove di labomteno sulle teee
AUTORIZZAZIONE MINISTERO TNFERASTRUTTURE E TRASMORTI
Diearetn 57027 F5-11-2007 - Are. 5% PR 380/2001 - Cireclare 7RIS/ ST 2000

ons14

Pagina 212

| DATADIEMISSIONE 02704115

Inizio analisk.  20/03/15

VERBALE DI ACCETTAZIONE N*:

39 dal 11/0315

Apartura campione.

1210315 | Fineanalisi. 230315

COMMITTENTE.

SOPRINTENDENZA SPECIALE PER I BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA

RIFERIMENTQ: Terme di Diocleziano

CAMPIONE: 3

'PROFONDITA: m  36.4-37.0

SONDAGGIO: 4

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U.U.

Modalita di prova: Morma ASTM D 2850

PROTING 7 PROVING 2 PROTING 3
) & Oy A & & )=y At G & T—0y M
] %5 &P L Ferd Wi T Pr kiPa mnr Ay kP krn
043 .34 16,1 028 037 ] oz 014 01% 1427
.80 1 1F 2646 067 .88 2337 0.2 49 [XLE] 3237
Ly L3 384 L3 135 3333 1.2 L1+ L13 420.7
1.47 |93 332 187 |19 1944 {2 .26 166G 481,7
1.7 e Sy 3701 104 293 4198 (e 165 247 a0
2 iy 4003 208 272 138 5 {2 204 247 3380
250 327 4220 e -3 323 4494 0.2 26 322 5479
244 3.8 431.6 238 377 4551 0.2 LE5 3,74 5523
333 1.36 370 330 432 4381 {2 327 420 BT B
373 4,89 4329 371 486 4508 0.2 360 4,84 5551
4,14 B3 410 4.13 341 4611 Q.2 412 390 P
447 ] 44540 435 54040 4618 02 452 .93 5571
1499 6,33 5.6 197 6] 4al.% 02 4,94 .50 3363
idl .00 1442 R TAG 1617 02 337 74 A0
583 T84 4447 L] T4l 462 1 0.2 37R T8 3504
6323 E.17 4448 621 214 a0 0.2 .10 811 5334
6,65 72 1433 603 $.’a‘l)_ 451.8 (.2 (.62 567 3352
T0E 027 4.4 A0 G926 o140 {2
T4 0.8 4442
7491 37 4438
332 10,1 4432
570 1140 4412
w17 1201 G
SGEC - Laboriiors 4.3 - 2015 i s
H direltore aboralorig
Dott, Serdged Rabottine
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Fognature

Il Narducci, nella sua opera “Sulla Fognatura della Citta di Roma” del 1889, descrive la quota di
base dei tratti di fognatura presenti a fine del secolo nella cittd di Roma. Dando uno sguardo al
particolare della sua pianta relativo al settore delle Terme di Diocleziano si vede come sotto la via

Cernaia passa una fognatura la cui quota di base ¢ di 52,28 metri s.l.m. (vedi fig. 24).

Fig. 24 — Pianta delle principali fogne sulla sinistra e destra del Tevere con indicazioni delle

relative superfici tributarie (Narducci, 1889 - particolare).
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Sismica

Storia del quadro normativo recente in materia antisismica

-O.P.C.M. n.3274 del 2003

Il recente riordino della normativa antisismica in Italia inizia con 1’Ordinanza del Presidente del
Consiglio dei Ministri n.3274 del 2003 che fornisce 1 primi elementi in materia di classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica. E’ in

questa ordinanza che viene introdotta la classificazione dei terreni in base al parametro Vs30.

- NTC 23 settembre 2005

11 23 settembre 2005 vengono pubblicate in Gazzetta Ufficiale le nuove NTC, che contengono tutta
la normativa italiana relativa alla progettazione degli edifici. E previsto che le nuove NTC entrino in
vigore il 23 ottobre 2005; per la precisione in tale data inizia un periodo di 18 mesi di applicazione

sperimentale durante il quale ¢ possibile far riferimento alla vecchia normativa (legge 1086/1971,

legge 64/1974).

- DM 14 gennaio 2008

Il 4 febbraio 2008 viene pubblicato in Gazzetta Ufficiale il DM 14 gennaio 2008 contenente le
nuove Norme Tecniche per le Costruzioni, la cui entrata in vigore era prevista per il 5 marzo 2008.
Le norme definiscono 1 principi per il progetto, 1’esecuzione e il collaudo delle costruzioni, le
prestazioni richieste in termini di resistenza meccanica e stabilita, anche in caso di incendio, e di
durabilita. Forniscono i criteri generali di sicurezza, precisano le azioni che devono essere utilizzate
nel progetto, definiscono le caratteristiche dei materiali e dei prodotti e trattano gli aspetti attinenti
alla sicurezza strutturale delle opere.

A fine gennaio 2008 una Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri fornisce indicazioni per

la valutazione e la riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale, con riferimento alle NTC.
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La proroga assegnate al decreto non si applica alle verifiche tecniche e alle nuove progettazioni
degli interventi relativi agli edifici di interesse strategico e alle opere infrastrutturali la cui
funzionalita durante gli eventi sismici assume rilievo fondamentale per le finalita di protezione
civile. Lo stesso vale per gli edifici e le opere infrastrutturali che possono assumere rilevanza in

relazione alle conseguenze di un loro eventuale collasso.

Il Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti fornisce, con la Circolare 617/2009, le istruzioni per
I’applicazione delle nuove NTC di cui al DM del 14 gennaio 2008, che rappresenta — ha spiegato il
Ministero — “la piu avanzata espressione normativa a tutela della pubblica incolumita nel settore
delle costruzioni”.

L’8 aprile del 2009 la Commissione Ambiente della Camera ha impegnato il Governo a rendere nel
piu breve tempo possibile obbligatoria I’applicazione del DM 14 gennaio 2008, abrogando la
proroga al 30 giugno 2010.

Per cio che riguarda la normativa della regione Lazio ¢ di recente pubblicazione la “DELIBERA DI
GIUNTA REGIONALE n. 387 del 22 Maggio 2009 che ha per oggetto la Nuova classificazione
sismica del territorio della Regione Lazio in applicazione dell’Ordinanza del Presidente del
Consiglio dei Ministri n°® 3519 del 28 Aprile 2006 e della DGR Lazio 766/03.

Con la DGR del 5 luglio 2016 N. 375 la Regione Lazio adotta un Nuovo regolamento regionale per
lo snellimento e la semplificazione delle procedure per l'esercizio delle funzioni regionali in materia
di prevenzione del rischio sismico e di repressione delle violazioni della normativa sismica. In
particolare, nell’Allegato C si stabiliscono 3 Livelli di Vulnerabilita dell’Opera (Basso, Medio,
Alto), e le indagini e prove minime di tipo geologico, e geomeccanico da eseguirsi in funzione della
zona sismica e della classificazione del progetto, nonché i contenuti minimi della Relazione
Geologica.

I1 17 gennaio 2018 con Decreto Ministeriale, il Ministero delle Infrastrutture e trasporti rilascia le
Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 2018): "Aggiornamento delle Norme tecniche per
le costruzioni" che sono entrate in vigore dal 22 marzo 2018 e a cui ¢ seguita la relativa circolare
esplicativan.7 C.S. LL PP. del 21 gennaio 2019.

Con la DGR n. 724 del 20 ottobre 2020 ¢ in vigore un Nuovo RR per la semplificazione e
I’aggiornamento delle procedure per 1’esercizio delle funzioni regionali in materia di prevenzione

del rischio sismico che sostituisce quello del 2016 (RR n. 26 del 26 Ottobre 2020).
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Fig. 25 — Nuova tabella del Rischio Sismico in base al RR n. 26 del 26 ottobre 2020.

Nel nuovo allegato C che stabilisce le indagini geologiche geotecniche e sismiche minime da
effettuarsi per i vari livelli di vulnerabilita dell’opera ¢ presente la nuova tabella del Rischio

Sismico (Fig. 25).

Sismicita dell’area Romana

Il Dipartimento della Protezione Civile (DPC) ha adottato, con ordinanza del Presidente del
Consiglio n° 3274 del 20/03/2003, la nuova riclassificazione sismica nazionale con le nuove
normative tecniche per gli edifici, i ponti e le opere di fondazione e sostegno dei terreni.

Il Comune di Roma ¢ passato dalla categoria N.C. (non classificato) alla 3a categoria di rischio
della Ordinanza OPCM 3274/03 che ha sostituito la vecchia “zona ad alto rischio sismico” di III
categoria (D.M. 24/01/86 e succ agg.) per le quali si assumeva un grado di sismicita S = 6.

I1 terremoto puo trasmettere sia sollecitazioni dinamiche con fenomeni di amplificazione locale o
dare luogo a fenomeni di instabilita dinamica con cedimenti, liquefazione e frane. Pertanto in fase
di progettazione di opere in zone sismiche, ¢ necessario partire dall’ipotesi di un “terremoto di
progetto”, basato sulla conoscenza della sismicita della zona.

Le caratteristiche geologiche e tettoniche sono in stretto contatto con quella che ¢ 1’attivita sismica
di un’area, sia in termini di intensita sia in termine di frequenza dei terremoti.

Le prime indicazioni di eventi sismici risalgono all’epoca romana, piu tardi in pieno medioevo, si
hanno notizie piu precise, ma soltanto nell’ultimo secolo sono stati registrati in maniera scientifica.
Dall’analisi di tali informazioni risulta che la maggior parte degli eventi ¢ compresa tra il secondo e
il terzo grado della scala Mercalli-Sieberg, mentre soltanto raramente le scosse hanno raggiunto il
sesto grado. L’elenco aggiornato al 1984 indica un numero di scosse pari a 42.

Tale attivita sismica ha sede essenzialmente nella struttura profonda di questo settore dell’Italia

Centrale ed ¢ dovuta, presumibilmente, all’intensa fratturazione presente nel basamento
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carbonatico, causata dai movimenti compressivi e distensivi che hanno favorito 1’instaurarsi dei
fenomeni vulcanici.

L’attivita sismica ¢ concentrata nei territori di comuni dei Colli Albani e si presenta con un
caratteristico sciame sismico del I° tipo di UTSU, distribuito uniformemente in sequenza ed
intervallato da periodi di maggiore attivita, con epicentri molto superficiali da poche centinaia di
metri a qualche chilometro di profondita. La modesta profondita ipocentrale ha fatto si che eventi di
bassa e/o media magnitudo, compresa tra i 3 e 1 5,2, abbiano causato sismi di intensita elevata fino
al VII® della scala MS.

La frequenza degli eventi sismici e la modesta variazione della magnitudo all’aumentare del tempo
di ritorno, fanno ritenere che la massima intensita registrata storicamente (VIII°MS), sia la massima
compatibile in relazione alla struttura tettonica della regione.

Nella classificazione definita dai Decreti emessi fino al 1984 la sismicita ¢ espressa il “grado di
sismicita” S.

Nella proposta di riclassificazione del GDI del 1988 la sismicita ¢ definita in termini di tre categorie
piu una categoria di Comuni Non Classificati (NC).

Nella classificazione 2003 la sismicita € definita mediante 4 zone, numerate da 1 a 4.

La corrispondenza tra queste diverse definizioni ¢ riportata qui di seguito:

1 Prima categoria S=12 Zona 1
2 Seconda categoria S=9 Zona 2
3 Terza categoria S=6 Zona 3
4 Quarta categoria | -------- Zona 4

Ai fini dell’applicazione queste norme, il territorio nazionale viene suddiviso, quindi, in zone
sismiche, ciascuna contrassegnata da un diverso valore del parametro ag (accelerazione orizzontale
massima su un suolo di categoria A). I valori di ag, espressi come frazione dell’accelerazione di

gravita g, da adottare in ciascuna delle zone sismiche del territorio nazionale, sono riportate di

seguito:
Zona Valori di ag
1 035¢g
2 0,25 ¢
3 0,15¢
4 0,05¢

Nel 2006 la OPCM 3519 ha emanato 1 “criteri generali per 1’individuazione delle zone sismiche e

(3

per la formazione e 1’aggiornamento degli elenchi delle medesime zone “. In attuazione alla
suddetta OPCM 3519 la regione Lazio ha approvato il 22 maggio 2009 la DGR 387 con cui ¢ stato
riclassificato il territorio laziale.
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I Comune di Roma ¢ stato suddiviso in 19 Unita amministrative Sismiche (UAS) corrispondenti
alle 19 municipalita in essere alla data del 2009 e definite con una zona ed una sottozona sismica.
Nel 2013 il comune di Roma con Delibera n. 11 ha ridelimitato i Municipi modificandone le

numerazioni.

T

[ toghi
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Fig. 26 — Nuova Riclassificazione sismica della Regione Lazio per il Comune di Roma

MUNICIPIO MUNICIPIO STISMICA SISMICA DGR FONA
FINQ Al 2013 DOPO L 2013 Ton 2063 SESMICA
ROMA T ROMA L 3 A 3 4
ROMAIT ROMA T 3 4 3 [
ROMA HIT ROMA4IT 3 A 3 ]
ROMA TV ROMA ITT Kl 4 3 fi
ROMA T ROMA IV 2 B * +1
ROMA VT ROoMA 1 a B 3 +1
RoMA VL ROM4 17 2 B 3 +1
ROMA VIT ROMA TT 2 B 3 +1
ROMATY ROMA VIT 2 B k] +I
ROMAX ROMA VIT 2 B 3 +
ROMA XT ROMA VIIT ] B 3 +1
ROMA XTI ROMA IX 2 B 3 +1
ROMA NHT ROMA X 3 A 3 f
RoOM4 XV ROMA XT 3 A K [
ROMAXIT ROMA XIT 2 A 3 i
ROMA XNTTT ROMAT 3 A 3 [
ROMA4 XTTIT RoM4 XTIT 3 A 3 f
ROMA XIX ROMA XTF 3 A k] i
ROMA XY ROMA XV 3 A £ fi
ROMA XY ROM4 XT7 3 B 3 [
Tsoln Antm,

Unita’ amministrative sismiche Comune di Roma ( DGR 387/2009 ) con ridelimitazione dei
municipi (DELIBERA COMUNALE 11/2013)
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Ai fini dell’applicazione di queste norme, il territorio nazionale viene suddiviso, quindi, in zone
sismiche, ciascuna contrassegnata da un diverso valore del parametro ag (accelerazione orizzontale
massima su un suolo di categoria A). I valori di ag, espressi come frazione dell’accelerazione di

gravita g, da adottare in ciascuna delle zone sismiche del territorio nazionale, sono riportate di

seguito:
ZONA SISMICA SOTTOZONA ACCELERAZIONE CON PROEARILITA 1]
SISMICA SUPERAMENTO PARL AL 10% IN 50 ANNI (a.)

1 0.25 < a,< 0278 (val Max per il Lazio)

g A 0.20 <a, < (.25
B 0.15 <a, <0.20

3 A 010 =a,<0.15
B (val, min.) 0.062 < g, =< 0.10

In conclusione, I’area in esame rientra nella zona sismica 3 sottozona A per cui si valuta una

accelerazione ag compresa fra 0,10 e 0,15.

Per quanto riguarda la DGR n. 724 del 20 ottobre 2020, essendo Le Terme di Diocleziano in qualita
di Museo pubblico in Classe d’Uso III, il livello di vulnerabilita dell’opera deve considerarsi

Medio trovandoci in zona sismica 3a.

PERICOLOSITA’

Zona Sismica *

PROGETTI

classid'usolell

classe d'uso IV

Fig. 27 — Livelli di vulnerabilita dell’Opera in relazione a Classe d’Uso e Zona Sismica
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TERRENI

a) Almeno 1 Sondaggio Geognostico con Prove SPT in foro pil 1 Prova Penstrometrica
statica (CPT, CPTE, CPTW) , dinamica, (DPSH) o dilatometriche DMT, oppure, almeno
2 Prove Penetrometriche staliche (CPT, CPTE, CPTU) o dinamiche (DPSH), che
consentano di definire le carattenstiche fisico-meccaniche e dinamiche dei terreni
coesivi e granulari costituenti il volume significativo fondazionale,

b) In sostituzione delle prove di cui alla lett. a) che precede, solo per le classi lll e IV:
almeno 1 Sondaggio Geognostico con Prove SPT in foro pid 1 Prova
Penetrometrica statica (CPT, CPTE, CPTU), dinamica {DPSH) o dilatometriche
DMT, che consentano di definire le caratteristiche fisico-meccaniche e dinamiche dei
terreni coesivi e granular costituenti i| volume significativo fondazionale.

c) Nel caso di esecuzione del Sondaggio Geognostico: prelievo di campioni quando la
litelogia consente un campionamento indisturbato o almeno significativo, del
terreno fondazionale da sottoporre a Prove Geotecniche di laboratorio, certificate ai
sensi dell'articolo 58 del DPR 380/2001, per la definizione delle caratteristiche fisico-
meccaniche e dinamiche (Prova di Taglic Direlta, Frova Edometrica, Prova
Triasslale, Frova di Taglio Ciclico, Colonna Risonants, ecc );

d) Almeno 2 Prova Sismiche in sito attive (MASW, SASW._ MFT. FTAN, ecc.) o passive
(REMI, SPAC, ESAC. -k, MAAM, ecc.), possibiimente perpendicolari tra di loro per fa
definizione del profilo di velocita dell'onda S.

e] Almeno 1 Acquisizione di Microtremore Sismico a stazione singola (HVSR), per la
definizione della frequenza di risonanza del terreno;

f)  Almenoc una prova sismica diretta in foro (DH, CH, SDMT) eseguita fino alla profondita
pari al raggiungimenta de| bedrock sismico o comungue fine alla profondita di almeno

Livelll:_l di Bischiﬂ 30 metri i, in tutti | casi in cul dovra essere eseguito uno studio di Risposta Sismica
Sismico Locale (RSL) per le classi d'uso 1l g |V
M ED' 0 g] Analisi della Risposta Sismica Locale, per tutte le classi d'uso Il e |V come previsto

dalla DGR 493/19 ed in tutti | casi in cul (&s. inversioni di velocita, bruschi passaggi di
rigidezza, ecc.) |l sottosuolo non & classificabile nelle categorie di cul alla Tabella 3.2.11
delle NTC'18, eseguita tramite;
s codice di calcolo 1D unicamente per softosuoli cosfituiti da strati
atizzontall continui e superficie topografica piana;

s codice di calcolo 2D da eseguire per sottosucli non costituiti da strati
anizzontali continui e superficie topagrafica non pianeggiante.

Fig. 28 — Prove minime da effettuarsi per livello di Vulnerabilita Basso in base alla DGR n. 724 del
20 ottobre 2020.
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Classificazione dei suoli in base alla VS30

La nuova normativa sismica italiana O.P.C.M. n. 3274/2003 e successive modifiche
ed integrazioni, la normativa tecnica europea (Eurocodici EC 7 ¢ EC 8) e le piu
avanzate normative internazionali, attribuiscono la giusta importanza alla
caratterizzazione sismica del terreno su cui dovranno essere realizzate opere di
qualunque natura (edifici residenziali e industriali, opere di sostegno e di
stabilizzazione di versanti, rilevati stradali, opere infrastrutturali, argini, dighe e opere
idrauliche, gallerie, ponti e opere strutturali di grandi dimensioni).

La caratterizzazione del terreno dal punto di vista sismico in particolare e dinamico in
generale, richiede come elemento indispensabile la conoscenza del profilo di velocita
delle onde di taglio Vs degli strati di terreno presenti nel sito, fino alla profondita di
almeno 30 m dal piano campagna, secondo quanto richiesto dalle sopracitate
normative. Il profilo delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita risulta
necessario per:

- valutare I’azione sismica di progetto al livello delle fondazioni di qualunque
struttura

- valutare il rischio di liquefazione del terreno in sito

- valutare rischi di instabilita dei pendii e/o delle opere di sostegno

- valutare 1 cedimenti dei rilevati stradali, delle opere di sostegno, delle fondazioni
degli edifici

Sulla base del profilo di velocita delle onde di taglio Vs ¢ possibile determinare una
velocita equivalente rappresentativa del sito in esame, che consente di classificare il
sito secondo la nuova normativa sismica italiana o secondo la normativa europea
Eurocodice 8.

Il calcolo della Vs equivalente viene eseguito utilizzando la seguente formula:
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dove:

-hi spessore dell’i-esimo strato

-Vsi velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato

-N numero di strati

-H profondita del substrato definito come quella formazione costituita da roccia o
terreno molto rigido, caratterizzato da Vs non inferiori a 800 m/sec.

La classificazione si effettua sulla base dei valori della velocita equivalente Vs di
propagazione delle onde di taglio entro 1 primi 30 m di profondita o entro profondita
inferiori nel caso si sia in presenza di un substrato sismico (vs > 800 m/sec) a
profondita inferiori di 30 m. Per le fondazioni superficiali tale profondita ¢ riferita al
piano d’imposta delle stesse, mentre per le fondazioni su pali € riferita alla testa dei
pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali la profondita ¢ riferita alla testa
dell’opera. Per muri di sostegno di terrapieni la profondita ¢ riferita al piano
d’imposta della fondazione.

In data 17 gennaio 2018 ¢ stato pubblicato il decreto del Ministero delle infrastrutture
dei trasporti n. 8/2018 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le costruzioni®,
entrato in vigore il 22 marzo 2018 che ha leggermente modificato le categorie
A,B,C,D ed E eliminando le categorie S1 ed S2 prevedendo che nei casi in cui le
condizioni di sottosuolo non siano classificabili nelle categorie A, B, C, D ed E ¢

necessario predisporre specifiche analisi di risposta sismica locale.
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Chssiliensione del tipoe di suolo secondo le Noove NORme fecoiche sulle costrugioni
NTC 17/0172018

Suolo

A

~ Deseridione geotecnica L
Ammassi roceiost affiorantt o terrent molto ngidi carattenzzati da valor di velocith delle
onde di tagliosuperiori ad 800 misec eventualmente comprendenti in superficie terveni di
caratteristiche meccaniche piu scodenti con spessori massinwo pari w3 3 m

Vis3m/ds)

it

I

Rocee tenere @ depositl di terrent a srana rrossi molto addensati o terrent & grana fing molto
consislent, caratterizzati da un mighoramento delle proprietd meccaniche con L profonditi
¢ da valori di velociti equivalente compresi fra 360 & 300 m'sec.

3O0=R0KE

Depusiti di terrent o prany geossy mediimente addensull o terrenn w grie fng mediamente
consislenti con profonditi del subsirato superion o 30U m. ¢aratlerizzal da un mighoramento
delle proprieti meccaniche con lu profonditi e du valori di veloeitd equivalent compresi fra
180 ¢ 360 m/sec

Depositi di terrent & granu grossa scarsamente addensati o di terrend a grana fina scarsamente
consistents, con profondith de| substrato superiort a 30 m. caratterizzabi da un mighoramento
delle proprieta meccaniche con la profonditd e da valori di velocit equivalente compresi fra
100 180 mfsec

180300

[ON=150

Terreni con caratteristiche e valori di velociti equivilente riconducibili o quelle definite per
le categone C e D con profondith del substeate non soperiore a 30 m

La elaborazione dei risultati della prospezione sismica Masw, eseguita nel giardino
delle Terme di Diocleziano, ha consentito di ricostruire 1’andamento in profondita
delle Vs e di valutare il valore di Vs30 = 299 m/s che fa ricadere ’area nella
categoria di suolo “C* ai sensi delle NTC 2008 ed anche delle NTC del 2018 (vedi
allegati MASW). Si escludono inoltre, in base ai dati acquisiti, fenomeni di

liquefazione del terreno ai sensi del paragrafo 8.3 delle Norme Tecniche per le

Costruzioni 2018.

La normativa prevede che per condizioni topografiche complesse debbano

essere predisposte specifiche analisi di risposta sismica locale mentre per

Coefficiente topografico

configurazioni superficiali semplici si puo adottare la seguente classificazione.

iCategoria Caratteristiche della superficie loposralica
™ Superficic pancgeiantz. pencdi e riliev) isolati con inclinazizne media ) = 15"
T2 Pendii ¢con inelinezicme media i = 15°
T3 Rilevi con largherza in cresta molte minore che alla base e inclinamone media 15° <1< 30¢
4 Rilievi con larghezen 1n cresta molte minore che alla base e mclingzione media 1 =307

Le su descritte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche

prevalentemente bidimensionali, creste e dorsali allungate, e devono essere

considerate nella definizione dell’azione sismica se di altezza superiore a 30 m.
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Per I’area in esame si riconosce una categoria topografica T1 tipica di un ambiente a
morfologia sub pianeggiante come quello in esame.
In funzione di una categoria topografica T1 ed utilizzando le tabelle del NTC si

valuta un coefficiente di amplificazione topografica St uguale ad 1.

Categona topografica Ulncanone dell’ opena o dell mervento L
T1 : 1.0
T2 In comspondenza della sommuta del pendio 1.2
T3 In comspondenza della cresta del nhevo 1.2
T4 In comspondenza della cresta del nhevo 1.4

Microzonazione sismica di I Livello

Il territorio dell’ex I Municipio ¢ stato sottoposto ad uno studio di microzonazione

sismica di I livello eseguito dal CNR- IGAG e validato dalla Regione Lazio.

2k @ W

MICRDZONAZICRNE SISMICA
Carta delle microone einogenes
N prospellivg sanica

Foigiinm Laeky
O LA M e Sl SarEa

Fig. 29 — Carta di Microzonazione sismica di I livello per il I Municipio di Roma
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Tale studio classifica 1’area in esame come area stabile ma suscettibile di
amplificazione sismica locale (Zona 3 — 2003 Multilayer vulcano-sedimentario
completo, in verde medio nella carta di fig 29 e 30).

D1 seguito si allega uno stralcio della carta di amplificazione sismica con un estratto

della legenda originaria.

Fig. 30 — Carta di Microzonazione sismica di I livello per il I Municipio (particolare)
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Legenda

Zone stabili suscettibili di Zone scuscettibili di
amplificazioni locali instabilita
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Fig. 31 - Legenda della Carta di Microzonazione sismica di I Livello del I Municipio

Riepilogo caratterizzazione sismica del sito e dei suoli

- Regione Lazio

- Comune di riferimento: Roma — Municipio I

- Classe sismica 3 sottozona A

- Categoria di sottosuolo: C

- Categoria topografica: T1

- Coefficiente di amplificazione topografica: 1

- Rischio Sismico: medio (in base alla classe d’uso e della zona sismica)

- Microzonazione sismica di I livello: Area stabile ma suscettibile di amplificazione sismica locale.

Nell” Allegato C del R.R. n.7/21 si stabilisce che per le opere in classe d’uso Il e IV,
cosi come definite dalla DGR n. 493 del 23/07/2019 e successive modifiche, ¢
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obbligatoria 1’analisi di Risposta Sismica Locale, fatte salve le deroghe previste dalla
medesima DGR.

La DGR Lazio n.493 del 23/07/2019 delibera al punto 3. “di prevedere la possibilita
di ovviare allo studio di RSL per le opere di Classe d'uso III, eccetto le Strutture per
I'Istruzione, laddove dalle indagini di cui all'Allegato C del regolamento regionale
n.14/2016  scaturiscano  indicazioni tecniche evidenti e inconfutabili
dell'appartenenza del sottosuolo a una delle Categorie di sottosuolo di fondazione
indicate nella Tabella 3.2.11 del DM. 17.01.2018, utilizzando in questi casi
'approccio semplificato previsto dallo stesso DM.”

Per il motivo sopraelencato, avendo appurato in modo evidente dalle indagini
sismiche (MASW e HVSR) che la Categoria del sottosuolo di fondazione appartenga
alla classe C, per la progettazione delle opere si utilizzera il previsto approccio

semplificato.

Cartografia del Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico — P.A.L. di cui alla
Legge 183/89 e D. L. 180/98

Il piano di assetto idrogeologico (PAI) del bacino del fiume Tevere ha evidenziato
che I’area in esame non ricade fra quelle censite a rischio geomorfologico e neanche
fra quelle interessate da rischio idrogeologico.

D1 seguito si riportano due stralci del suddetto PAI.

In figura 32 ¢ presentata la Tav. 42 del Piano Stralcio di Assetto Idrogeologico —
P.A.L di cui alla Legge 183/89 ¢ D.L. 180/98. In figura 33 ¢ presentato il particolare
della Tav. 42 relativo al settore delle Terme di Diocleziano.

In figura 34 ¢ presentata la Tav 22 del Piano Stralcio di Assetto Idrogeologico con
I’Inventario dei fenomeni franosi e le situazioni di Rischio da Frana per il settore del
Colosseo ed in figura 35 il particolare della Tav. 22 per il settore delle Terme di

Diocleziano.
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Fig. 32 — Tav 42 del Piano Stralcio di Assetto Idrogeologico con le Fasce Fluviali e
Zone a Rischio per il settore delle Terme di Diocleziano. Da Autorita di Bacino del
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Distretto Idrografico dell’Appennino Centrale (ex Autorita di Bacino Fiume
Tevere).

¥ Nagf gl IO
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FASCE FLUVIALL E ZONE A RESCHR)Y

TASCTA & - LR BTSCTIND Tei
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Fig. 33 — Particolare della Tav. 42 del Piano Stralcio di Assetto Idrogeologico con le
Fasce Fluviali e Zone a Rischio per il settore delle Terme di Diocleziano. Da
Autorita di Bacino del Distretto Idrografico dell’ Appennino Centrale (ex Autorita di
Bacino Fiume Tevere). Il cerchio rosso indica I’area in esame.

Il piano di assetto idrogeologico (PAI) del bacino del fiume Tevere ha evidenziato

che I’area in esame non ricade fra quelle censite a rischio idrogeologico esondativo.
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Fig. 34 — Tav 22 del Piano Stralcio di Assetto Idrogeologico con [’Inventario dei
fenomeni franosi e le situazioni di Rischio da Frana. Da Autorita di Bacino del

Distretto Ildrografico dell’Appennino Centrale (ex Autorita di Bacino Fiume

Tevere).
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Fig. 35 — Particolare della Tav 22 del Piano Stralcio di Assetto ldrogeologico con
[’Inventario dei fenomeni franosi e le situazioni di Rischio da Frana per il settore
delle Terme di Diocleziano. Da Autorita di Bacino del Distretto Idrografico
dell’Appennino Centrale (ex Autorita di Bacino Fiume Tevere). 1l cerchio rosso
indica I’area in esame.

Per I’area in esame la tavola del Piano Stralcio di Assetto Idrogeologico con

I’inventario dei fenomeni franosi e situazioni a rischio di frana non prevede rischio

di frana né fenomeni franosi in atto.
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Conclusioni

Questa relazione ¢ stata redatta su incarico del Museo Nazionale Romano.

I1 presente studio tiene conto dei dettami delle DGR Lazio n.26/2020 ¢ 07/2021
e del relativo allegato C. Considerando che il territorio del I Municipio ricade nella
categoria sismica 3A, che I’opera da realizzare appartiene alla classe d’uso III (NTC
2018 ¢ DGRL n. 489/2012), con rischio sismico medio in base alla tabella del
rischio sismico presente nell’Allegato C del DGR Lazio n.26/2020 e 07/2021, si ¢
fatto riferimento alle seguenti indagini effettuate negli anni 2010-2013-2015, allegate
fuori testo alla presente relazione:

e n. 2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo (SG1, SG4) con prelievo di
2 + 3 campioni indisturbati, spinti fino a profondita rispettivamente di 50 metri
(SGT) e 45 metri (SG4) dal piano campagna,;

e n. 2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo (SG2, SG3), spinti fino ad
una profondita dal piano campagna rispettivamente di 20 metri (SG2) e 10
metri (SG3);

e n. 1 Profilo MASW (Multichannel Analisys of Surface Waves), finalizzato
alla verifica locale delle Vs30 e relativa Categoria di Suolo di Fondazione del
sottosuolo investigato; essendo la geologia del settore non variabile nelle 4
direzioni si ¢ ritenuto sufficiente 1 solo profilo MASW;

e n. 1 acquisizione di microtremore sismico a stazione singola (HVSR) per la
definizione della frequenza di risonanza del terreno;

e Prove Geotecniche di Laboratorio su 5 campioni indisturbati, prelevati
durante la esecuzione dei sondaggi geognostici SG1 (2 campioni) ed SG4 (3

campioni) mediante un campionatore di tipo Shelby;
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Dal punto di vista morfologico 1’area in esame ¢ situata sulla cima
subpianeggiante di una zona collinare di quote variabili tra 50 ¢ 60 metri s.l.m. a
parte il settore delle Terme di Diocleziano il cui piano di calpestio originario,
ripristinato dopo gli scavi si trova intorno ai 53 metri s.l.m.

Il piano di assetto idrogeologico (PAI) del bacino del fiume Tevere ha
evidenziato che I’area in esame non ricade fra quelle censite a rischio geomorfologico
e non ricade fra quelle interessate da rischio idrogeologico esondativo.

Dal punto di vista idrogeologico le Terme di Diocleziano si trovano in
presenza di un livello piezometrico della circolazione idrica libera, contenuta nelle
piroclastiti e localmente nei terreni permeabili non piroclastici, che si trova al di
sopra dei 40 metri s.l.m. ed un livello piezometrico della circolazione idrica in
pressione contenuta nelle ghiaie di base della Formazione di Santa Cecilia che si
trova alle Terme tra 1 15 ed 1 20 metri s.l.m.. A testimoniare il livello della falda
acquifera nell’area delle Terme di Diocleziano ¢ un Pozzo per acqua ubicato
all’interno dell’area delle Terme con quota statica della falda a 41,70 metri s.l.m.

Per quanto riguarda la interazione delle opere da eseguirsi con la falda idrica,
essendo la quota prevista di fondo galleria per il sottopassaggio a SO nella zona
olearie a 48,32 metri s.l.m., siamo in sicurezza, cio¢ 6,62 metri al di sopra della

falda acquifera.

Dal punto di vista sismico si riepilogano 1 seguenti parametri di riferimento per
’area in esame:

- Regione Lazio

- Comune di riferimento: Roma — Municipio I

- Classe sismica 3 sottozona A

- Categoria di sottosuolo: C

- Categoria topografica: T1

- Coefficiente di amplificazione topografica: 1

- Rischio Sismico: medio (in base alla classe d’uso e della zona sismica)
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- Microzonazione sismica di I livello: Area stabile ma suscettibile di amplificazione
sismica locale.
Si escludono inoltre, in base ai dati acquisiti, fenomeni di liquefazione del terreno ai

sensi del paragrafo 8.3 delle Norme Tecniche per le Costruzioni 2018.

Nell” Allegato C del R.R. n.7/21 si stabilisce che per le opere in classe d’uso [l e IV,
cosi come definite dalla DGR n. 493 del 23/07/2019 e successive modifiche, ¢
obbligatoria 1’analisi di Risposta Sismica Locale, fatte salve le deroghe previste dalla
medesima DGR.

La DGR Lazio n.493 del 23/07/2019 delibera al punto 3. “di prevedere la possibilita
di ovviare allo studio di RSL per le opere di Classe d'uso 111, eccetto le Strutture per
I'Istruzione, laddove dalle indagini di cui all'Allegato C del regolamento regionale
n.14/2016  scaturiscano  indicazioni tecniche evidenti e inconfutabili
dell'appartenenza del sottosuolo a una delle Categorie di sottosuolo di fondazione
indicate nella Tabella 3.2.I del DM. 17.01.2018, utilizzando in questi casi
'approccio semplificato previsto dallo stesso DM.”

Per il motivo sopraelencato, avendo appurato in modo evidente dalle indagini
sismiche (MASW e HVSR) che la Categoria del sottosuolo di fondazione appartenga
alla classe C, per la progettazione delle opere si utilizzera il previsto approccio

semplificato.

Settembre 2022
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ALLEGATO 1 - Relazione MASW e HVSR
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COMUNE DI ROMA

SOPRINTENDENZA SPECIALE PER | BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA
Museo Nazionale Romano
Terme di Diocleziano

LAVORI DI CONSOLIDAMENTO RESTAURO E ADEGUAMENTO
DELLE AULE IX-VIIl E DEL PROSPETTO DELLA NATATIO

RAPPORTO SULLE INDAGINI GEOFISICHE
Maggie 2013
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[1. PREMESSA

Nell'ambito dei “Laven di consolidamento, restauro e adeguamento delle Aule IX-VIIl e del
prospetto della Natatio” presso le Terme di Diocleziano sono state eseguite delle indagini
geofisiche per la caratterizzazione sismica dei lerreni in termini di Ws30 & per individuare |a

frequenza di sito.

Le indagini geofisiche esequite par rispondere alla normativa nazionale per le costruzioni
(NTC 08 del 14 gennaio 2008) e a quella regionale in materia di autorizzaziene anlisismica
consistono in una prova MASW e una misura HVSR.
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‘ 2. INDAGINE GEOFISICA DEL TIPO MASW

La metodaologia MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves) si basa sullanalisi
delle onde superficiali generate da una sorgente sismica artificiale di tipo meccanico.
L'utilita di queste onde (Rayleigh & Love) nella gecfisica applicata sta nella correlazione
diretta con le onde S attraverso il seguente rapporio: Vonde di taglio= 1,1 * Vonde superficiall

2.1 Modalita operative

Per l'esecuzicne della prova MASW & stato realizzato un allineamento sismico formalto
da una successione retlilinea di 24 geofoni verticali 2 4,5 Hz, interdistanziati di 2 metri
gon un affset minimo di 10 metri Lintervallo di campionamento ulilizzato e stalo di 1ms,
con numero di campioni (number of samples) di 1024 e 2048,

2.2 Strumentazione utilizzata

7  Sismografo digitale "ABEM Instrument AB"” modello Terraloc MK8 a 24 canali
dotato di;

- Visualizzazione delle traces su display 8,4" TFT LCD attivo;

- registrazione ad incremento di segneake (stacking),

- funzigne di montoring dei disturbi;

- digposilivi i litraggio seleltiva,

- fltarde di acquisiziohe preselezionabile,

- zoom dalle tracce vidao;

- computer intero Low power AMD LX800 500 MHz!1 GE RAM
(0% Windows XP) con software di acquisizione SeisTy;

- Interfacsia USE 2.0 per lo scaricamento del dati;

- convertitore A/D 21Bils;

- Intervalle minimo di camplonamento 2543

- massimo numero di campioni 16392,
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- 24 Geofoni verticali a 4,5 Hertz “SUNFULL"

| geofoni verlicali del tipo sletlromagnelico a bohina
mobile consentono di convertire in segnali elettrici gli
spostamenti che si verificano nel terreno.

Quelli con frequenza caratteristica di 4.5 Hz sono
particolarmenie adatti per | metodi che si basano sulle
onda superficiali (MASW — REMI) psrche ampliano lo
spettro di frequenza verso il basso e consentono quindi
profondita di indagine maggiori

- 2 Cavi sismici

Cavi multipelari schermati ed armati in Kevlar aventi una lunghezza di 1375 m
clascuno.

»  Sorgenti sismiche
Massa battents da 6Kg e piastra di alluminio

»  Funzione time-break

CQuuesta funzione & assolta da un eircuite a chiusura di contatto.

~  Software per ['elaborazione

L'elaborazione dei dali sismici & stata eseguita con software dedicato "Winlasw
Ver 5.1 Pro” della Eliosaft.
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| 3. SISMICA PASSIVA TIPO HVSR

Le onde superficiali contenute nel microtremari ambientali sono costituite da onde d
Love e di Rayleigh, le cui velocita dipendono esclusivamente dalle proprietd sismiche del
sottosuolo, La metodologia HVSR (Horlzontal to Vertical Spectral Ratio), detta anche
Meilodo di Nakamura si basa sulla misura dei rapporti fra le ampiezze spetlrali delle
componenti orizzontali e verticale dei microtremori ambientali e sull'individuazione di
massimi in frequenza della funzione H/V cosi ottenuta,

Le misure sono eseguite con una terna di sensori velocimetrici ad alta sensibilita, con
frequenza naturale pari a 2 Hz, alloggiati in un box di alluminio dotato di 3 piedini
regolzabili per |a livellazione in bolla del geofone,

Per lindagine e stata utilizzata la strumentazione, di seguito raffigurata, prodotita dalla
azienda SARA Electronics Intruments S.r.l. di Perugia (www.sara.pg.it).
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| Velocimetra 5520 ean diagrammi dei senzor a frequenza nominale 2 OHz

Di sequito si riporta la scheda tecnica con le specifiche del sensore:

Numera canali: 3

Configurazione: Z,X.Y (Z verticale, X nord-sud, Y est-ovest)
Mon orlogonalita: < 0.01%

Livellamento: manuale tramite mancpole con serraggio
Frequenza naturale: 2.0Hz (+/-5%)

Banda utilizzabile; D.1-250Hz

Damping: 0.65

Massa inerziale: 25 g

Sensibilita nominale; 60 Vimis

Tilt massimo: Verticale:7°

Qrizzontale: 0.5°

Mevimento massa: 0.5mm

Dimensioni; 120x180x20mm

Peso: 2500g

Lunghezza cavo: standard 3 metri

Connettore: Cannon JC series 10 poli

Certificazioni; CE (EN55022, EN55011)

N N PSSy Sy Sy Ay
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Per l'acquisizione e il trattamento dei dati vengono utilizzati i software Seismo-log e
Seismo-Survey, del pacchetto Seismowin prodotio dalla SARA Electronics, |a successiva
interpretazione & condotta con il programma WinMASW ver. 5.1 Academy della Eliosoft
(wwow. eliosoft.it).

La registrazione e durata 30 minuti nei quali il disturbo di tipo antropico (transienti) &
apparso trascurabile e comunque in fase di elaborazione & stato completamente
rimosso,

Sulla curva HVSR & stata agevolmente individuata la frequenza principale del sito che &
evidenziata nell'elaborato allegato.

‘ 4. CLASSIFICAZIONE DEI TERRENI IN TERMINI DI Vs30

La nuova normativa sismica italiana e le pil avanzate normative internazionali,
attribuiscono la giusta importanza alla caratterizzazione sismica del terreno su cui
dovranno essere realizzate opere di qualunque natura (edifici residenziali e industriali,
opere di sostegno e di stabilizzazione di versanti, rilevati stradali, opere infrastrutturali,
argini, dighe e opere idrauliche, gallerie, ponti e opere strutturali di grandi dimensioni).

La caratterizzazione del terreno dal punto di vista sismico in particolare e dinamico in
generale, richiede come elemento indispensabile la conoscenza del profilo di velocita
delle onde di taglio Vs degli strati di terreno presenti nel sito, fino alla profondita di
almeno 30 m dal piano campagna, secondo quanto richiesto dalle sopracitate normative.
Il profilo delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita risulta necessario per:

e valutare l'azione sismica di progetio al livello delle fondazioni di qualunque
struttura;

e valutare il rischio di liquefazione del terreno in sito;

» valutare rischi di instabilita dei pendii e/o delle opere di sostegno;

» valutare i cedimenti dei rilevati stradali, delle opere di sostegno, delle fondazioni
degli edifici.

Sulla base del profilo di velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita &
possibile determinare una velocita equivalente Vs30 rappresentativa del sito in esame,
che consente di classificare il sito come suclo di tipo A, B, C, D, E, 51, 52 secondo Ia
nuova normativa sismica italiana o secondo la normativa europea Eurocodice 8.

Il caleolo viene sviluppato utilizzando la stratigrafia Vs e |la seguente formula:
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dove h; e V; indicano rispettivamente lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio
delio strato i-esimo per un totale di N strati presenti nei 30 metri superiori.

Si riporta la tabella contenuta nelle NTC2008 relativa allo schema di classificazione dej
siti.

Classificazione del tipo di sueclo secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni - NTC 14/01/2008

Suolo Descrizione gectecnica Ws30 (m/s)

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi, eventualmente comprendenti in >800
superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3m

Rocce tenere & deposili di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
B grana fina molto consistentl con spessori superlori a 30 m, caratterlzzatl da un | 380+800
graduale miglicramento delle proprietd meccaniche con la profondita

Depaositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
c mediamente consistenti con spessori superiori @ 20 m, carafterizzati da un | 180+360
graduale miglicramento delle proprieta meccaniche con la profondita

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o terreni a grana fina
D scarsamente consistenti con spessori superiori @ 30 m, caratterizzati da un =180
graduale mighoramento deile proprietd meccaniche con la profondita

Terreni dei sottosuoli tipo C & O per spessore non supericre 3 20 m, posti sul
substrato di riferimento (con Vs=800 m/s)

Depositi di terreni caratterizzati da valor di Vs30 inferiori a 100 mis che
51 | includono uno strato di aimenc 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, =100
oppure che includono almene 3 m di torba o di argille altamente organiche

s2 Depositi di terreni suscettibili di liguefazicne, di argille sensitive, o gualsiasi
altra categoria di terreno non classificabife nei tipi precedenti

| 5.RISULTATI E ANALISI

MASW

E’ stata condotta una elaborazione delle onde di fase ottimizzandola con l'interpretazione
congiunta della prova HVSR.

Gli elaborati della prova MASW sono assemblati in 2 pagine; la prima mostra 6 immagini,
ordinate secondo il processo di elaborazione, che rappresentano il sismogramma
acquisito sperimentalmente, lo spettro di dispersione fv estratto dal sismogramma, la
modellazione diretta, il modello interpretativo rappresentate dal grafico profondita-
velocita Vs, lo spetiro ed il sismogramma sintetico; nella seconda pagina, olire alla
versione sismostratigrafica del modello interpretativo del sottosuclo, viene riproposto il
grafico velocita-profondita elaborato con I'analisi congiunta MASW-HVSR. e le relative
curve H\V-frequenza nonche una foto della fase di cantiere.
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La tabella in basso riporta lo schema di misura della MASW.

PARAMETRI TECNICI
Interdistanza | Energizzazione Data
Prova Lunghezza | Geofoni 4,5 Hz geofoni RS R BE0I, castilone
"}'gfﬁ 46m 24 2,0m Massa battents | Maggio 2013

I modello sismostratigrafico ottenuto dall'elaborazione delle onde di

schematizzato nella seguente tabella:

fase

MASW TDi-M
TABELLA DEL MODELLO SISMOSTRATIGRAFICO
Prof. (m) AH (m) Vs (mis)
da = a
0,0 # 8.4 5.4 200.0
8.4 * 44.4 6.0 370.0
44 .4 & —,-- - 800.0

L'elaborazione mostra un modello sismostratigrafico a 3 strati sismici con il terzo oltre |
30 metri dal piano campagna.

Per le finalita della prova che e la determinazione della Vs3o gli strati interessati sono |
primi due con Vs rispettivamente di 200 m/s e 370 m/s.

Applicando la formula della Vs30, indicata al paragrafo 4, si ottiene un valore di 299 m/s.
Posto che le Vs aumentano con la profondita e quindi miglioranc le proprieta
meccaniche, si puo attribuire al sottosuolo di fondazione |a categoria C.

Di seguito vengono riassunte la Categoria di soltosuolo e la Vs30 riferite al piano

campagna.
Vs30 e CATEGORIADISOTTOSUOLO
: . Categoria di
MASW V530 m/s s?j SESOZEG'
TDI-M 299 c
HVSR

La curva HVSR ha evidenziato la presenza di un picco a 51,1 Hz. con un rapporto

spettrale H/V pari a 3.4. A qussta frequenza si osserva sul relativo diagramma una buona
persistenza e simmetria.

30 maggio 2013

/

../rDot ?Geol; farlo Ros

/
169 | oA



Dott. Geol. Carlo Rosa

| APPENDICE A — metodologia MASW

— Principi generali

La metodologia MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves - Analisi multicanale
delle onde superficiali) si basa sull'analisi delle onde superficiali di Rayleigh e Love che
vengono generate da una sorgente sismica applicata ortoegonalmente o trasversalmente
alla superficie del terreno; gueste onde vengono rilevate da geofoni verticali od
orizzontali, distribuiti su di un allineamento della lunghezza di qualche decina di metri in
modo da mantenere costante a loro interdistanza,
La strumentazione di acquisizione consiste in un sismografo multicanale configurato per
registrare un sismogramma con campionamento a un 1 ms, per un tempo che
normalmente varia da 0,5 a 2 secondi.
Le onde di Rayleigh si muovono secondo un moto ellittico retrogrado, avente una
componente sia verticale che orizzontale.
Le onde di Love si muovono sole sul piano orizzentale con un'oscillazione la cui
direzione & perpendicolare alla direzione di propagazione dell'onda.
Per generare gueste onde nelle prospezioni MASW si usano sorgenti sismiche ad
impatto verticale sul terreno (Rayleigh con geofoni verticali per la componente verticale e
geofoni orizzontali per la componente orizzontale) e sorgenti con direzione d'impatto
parallela al terreno, mediante apparati che creano sollecitazioni orizzontali (Love con
gecfoni orizzontali orientati secondo la direzione d'oscillazione dell'onda). Owviamente
energizzando nei due suddetti metodi si generano anche onde di corpo (utilizzate
generalmente nelle analisi sismiche a rifrazione o riflessione), ma gran parte dell'energia
frasmessa genera onde di superficie di tipo Rayleigh.
Linteresse verso le onde superficiali & legato alla lore proprieta dispersiva attraverso la
quale si puo risalire alle proprieta elastiche dei terreni superficiali & quindi alla velocita
delle onde di taglio, con le quali, al livelle di grandezza, sono in stretta relazione secondo
il rapporto Vs=1,1*VRayleigh o VLove.
La propagazione delle onde sismiche nel sottosuolo & legata alla lunghezza d'onda ed
alla frequenza, e gueste due proprieta fisiche sono in relazione con la velocita secondo |l
rapporto:

lunghezza d'onda = velocitalfrequenza; =yt

In un mezzo perfettamente isotropo le onde superficiali non subirebbero il fenomenc
della dispersione ma in natura tale condizione e difficilmente realizzabile in quanto le
caratteristiche elastiche del mezzo tendono a cambiare con la profondita

La dispersione delle onde piane e rappresentata nello spettro elastico F/V o F/K dove F &
la frequenza dellonda, V & la velocita di fase, K € il numero d'onda cioé il numero di
oscillazioni di un'onda nell'unita di lunghezza.

Per un'onda non-dispersiva il numero d'onda & proporzionale alla frequenza.

Entrambi gli spettri rappresentano nel campo delle frequenze le condizioni pid
energetiche di una perturbazione sismica che & dovuta sopratiutto alle onde superficiali.
Su questi spettri elastici la porzione piti energetica comprende un ampio intervallo di
frequenze che & funzione della profondita: in superficie prevalgono le alte frequenze,
mentre le basse sono rappresentative degli strati pi0 profondi.

Un situazione non infrequente € quella di trovare nello spettro elastico pit campi
energetici che rappresentano | modi superiori delle onde in esame, mentre quello
considerato rappresentativo per la correlazione delle Vs & quello fondamentale che si
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posiziona pid in basso nello speltro.

L'affidabilita dei nsultali dall'analisi delle onde Rayleigh e di Love, e la possibilita di
rilevarle mediante le prospezioni speditive ed economiche della MASW e del REMI, ha
indotto le istiluzicni sia a livello di Stato che di Regioni a considerarle un valido strumento
per |la determinazione delle velocita di Vs nel sottosuolo.

L'intero processo comprende ire passi successivi;

1. L'acguisizione delle onde superficiali (ground roll};

2. la costruzione di una curva di dispersione (il grafico della velocita di fase rispetto
alla frequenza);

3. linversione della curva dl dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs.

ERES S NN N

* Acquisizione delle onde superficiali (ground roll)
Per ottenere un profilo Vs bisogna produrre un treno d'onde superficiali a banda larga e
registrarlo minimizzando il rumore. In alcuni casi € possibile utilizzare anche la tecnica
delle acquisizioni in sommatoria, per minimizzare i disturbi.

s Costruzione di una curva di dispersione (grafico della velocita di fase
rispetto alla frequenza)

Quando si generane le onde superficiali vengono generate anche una molteplicita di tipi
diversi di onde come quelle di volume, quelle superficiali non piane e le riverberate (back
scattered) che in guesto tipo di analisi rappresentano elementi di disturbo. Inoltre durante
una registrazione intervengono altri fattori che rendono difficoltosa linterpretaziona dsi
dati come il rumore ambientale g guello imputabile all'attivita antropica.
Le ampiezze relalive di ciascunz lipologia di rumore genesralmente cambiano con |a
frequenza e la distanza dalla sorgenie. Ciascun rumore, inolire, ha diverse velocita e
proprieta di attenuazione che possono essere identificate sulla registrazione multicanale
grazie all'utilizzo di medelli di ccerenza € In base ai tempi di arrivo e alllampiezza di
ciascuno. La scomposizione di un campo di onde registrate in un formato a frequenza
variabile consente l'identificazione della maggior parte del rumore analizzando la fase e
la frequenza In funzione della distanza dalla sorgente. La scomposizione pud essere
quindi utilizzata in associazione con la registrazione multicanale per minimizzare |l
rumore presente durante |'acquisizione
La scelta dei parametri di elaborazions cosi come del miglior intervallo di frequenza pear il
calcolo della velocita di fase, pud essere falio con maggior aceuratezza utilizzando dei
sismogrammi multicanale. Una volta scomposto il sismogramma, una cpportuna misura
di coerenza applicata nel tempo e nel dominio della freqguenza pud essere utilizzata per
calcolare la velocita di fase rispetto alla frequenza.

11
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La velocita di fase e la frequenza sono le due variabili (x; v), il cui legame costituisce la
curva di dispersione. E' anche possibile determinare I'accuratezza del calcolo della curva
di dispersione analizzando |la pendenza lineare di ciascuna componente di frequenza
delle onde superficiali in un singolo sismogramma. In questo caso |3 tecnica MASW
permette la miglior registrazione e separazione ad ampia handa ed elevati rapporti S/M.
Un buan rapporio S/N assicura accuratezza nel calcole della curva di dispersione,
mentre 'ampiezza di banda migliora la risoluzione e |la possibile profondita di indagine
del profilo Vs di inversicne.
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L'illustrazione mosltra le proprieta di dispersione delle onde di superficie. Le componenti
a bassa frequenza (lunghezze d'onda maggiori), sono caratterizzate da forte energia e
grande capacita di penetrazions, mentre le componenti ad alta frequenza (lunghezze
d'onda corte), hannc meno energia & una penetrazione superficiale. Grazie a queste
proprieta, una metodologia che utilizzi e onde superficiali pud fornire informazioni sulle
variazioni delle proprieta elastiche dei materiali prossimi alla superficie al variare della
profondita. La velocita delle onde S (Vs) e il fattore dominante che governa le
caratteristiche della dispersione.

« |nversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs
Linversione della curva di dispersione viene realizzata iterativamente utilizzando la curva
di dispersione ottenuta dai dati sperimentali come riferimento. Due sono le metodologie
utilizzate per l'inversione i metodi deterministici che usano la teoria dei minimi quadrati e i
metodi euristici che invece si basano sugli algoritmi gensticl. Quest'ultimi non richiedono
la definizione di un modello di partenza, ma é sufficiente definire un intervallo di valori per
ogni parametro all'interno del quale vengono valutate le possibili soluzioni. Lo scopo
dell'intera procedura € identificare il modello la cui curva di dispersione meno si scosta
dai dati osservati, Tale modello sara evidentemente caratlerizzalo dal minor ermore di
adatlamento che in gueslo caso & rappresentato dalla deviazione standard tra le velocita
di fase osservate e calcolate,

Valori approssimali per il rapporto di Poisson & per la densitd sono necessari per
ottenere il profilo verticale delle Vs dalla curva di dispersione & vengono solitamante
stimati utilizzando misure prese in loco o valutando le tipolagie dei materiali.

Un metodo di interpretazions relativamente semplice ma “robusto” & cosfituito dalla
modellazione diretta confrontata con | risultati dl un rilleve HVSR eseguito in
corrispendenza del centro dello stendimento MASW o almeno nelle sue immediate
vicinanze (CFR Dal Moro G. "Manuale WinMASW"),

Con la “modelfazione diretta” € possibile calcolare le curve di dispersione di un modello
fino a un certo numero di strali | cui paramelri (Spessore e Vs) sono fissali dall'ulente.

12
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Lo scopo e oftenere una valutazione di un possibile modello rispetto allo spettro osservato.
Nel caso di situazioni geclogiche particolari o complesse (cioe dati sismici di ardua
interpretazione) questo & un modo di procedere utlissimo e spesso il risultato
interpretativo & sufficiente (non essendo poi necessario effettuare linversione).
Chiaramente se |'accordo tra il modello identificato in fase di modellazione diretta e lo
spettro & gia ottimale (nella nostra interpretazione) NON servira fare alcuna inversione e ci
fermeremo al modello identificato.

L'approccio suggerito & quindi di analisi congiunta curve di dispersione derivanti da misure
MASW (meglio in Rayleigh e Love) + curve H/V, avendo cura di far coincidere il pit
fedelmente possibile le curve di dispersione del modello con | segnali dello spettro di
velocita e fare contestualmente coincidere la frequenza (trattando con non troppa
pignoleria e rigore |'ampiezza) del principale picco della curva H/V (quello che tipicamente
& legato al pi0 profondo contatto litologico “significativo”).

Qui di seguito un esempio di modellazione del rapporto spetirale H/V a partire da un
modello di VS (sulla sinistra) secondo la formulazione basata sulle onde di corpo (in blu) e
delle onde di superficie (Magenta)

Mean model reference depth: Gm) HWSR
On T r T T T r ] e s B i o e e e =
: : From resopancs equation —— hody waes
1 R en BASS S el ot S | b =——dheipicirpmee|
< LR o, | (U0 IO O A S
£ A | (Mt e 60 A 1 03 At
38 1] | SN IOV DR SRS | A bssassas Bassmrei — .
T ; : '
= ] [ !
) S| | N . - |
s B Ll
¥ i. ....... e | I P T ST T I T ] | NP DU, Jf— -
: H : badinck jesimated) F T R R
i 1 I i I I f a [ iid i b
{00 200 300 400 500 EO00 703 600 900 e r i
Wi (s F (Ha)

Vi & un ulteriore ragione (di tutt'altro ordine) per prendere sempre con relativa accuratezza
il pesa dell'ampiezza.

Le curve H/V che si analizzano sono un valore medio e tipicamente smussato in quanto la
serie temporale registrata viene suddivisa in tante finestre di lunghezza stabilita
dall'utente; all'interno di ciascuna di queste finestre vengono poi calcolati gli spettri con |l
relativo rapporto spettrale H/V dai quali infine si ricava il valore medio.

Congidared HYSH curves.
B ! | SERRE T !
S H R [ H

HAS
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La possibilita di utilizzare questo metodo di elaborazione permette inoltre di superare tutte
le incertezze dovute al picking della curva di dispersione, notoriamente fortemente
dipendente dall'occhio dellinterpretatore e da tutte le indeterminazioni connesse ai metodi
di inversione per quanto sofisticati essi siano.

| APPENDICE B — Il rumore sismico ambientale

Il rumore sismico ambientale viene prodotto da cause naturali come onde oceaniche,
perturbazioni atmosferiche, venti, o da vibrazioni di origine antropica che possono essere
rappresentate principalmente da traffico veicolare o da attivita industriale.

| microtremori che sono prodotti da fenomeni naturali a grande distanza, sono in genere
caralterizzali da frequenze molto basse (<0,5 Hz) e stabili che si compongono
principalmente in onde superficiali.

Alle frequenze comprese tra 0.5 e 1 Hz appartengono le vibrazioni indotte da cause
naturali a piu breve distanza o da alcuni tipi di attivita umane; la stabilita & molto minore
rispetio alle precedenti ed il contenuto in onde superficiali estremamente variabile.

Le vibrazioni generate localmente a frequenza maggiore di 1 Hz, sono prodotte
localmente e sono fortemente instabili in ampiezza e in termini di rapporto di energia tra
onde di volume e onde superficiali.

Il rumore ha in generale una struttura complessa, con valori di ampiezza costanti
nell'ambito delle decine di minuti, che possono perd cambiare sensibilmente al passare
delle ore.

Ai periodi piU bassi gli spettri di ampiezza mostrano una certa variabilita giorno-notte
mentre per i periodi superiori, cui appartengono i microsismi, si mantengono piuttesto
costanti mostrando una certa variabilita in funzione della geometria e struttura locale del
substrato.

Il rumore sismico ambientale possiede una struttura composta da molteplici fasi
sismiche, in cui perd il contributo relativo alle onde superficiali possiede statisticamente
maggiore coerenza e persistenza e viene percio utilizzato nelle principali metodologie
sperimental.

Le onde superficiali contenute nei microtremori ambientali sono costituite da onde di
Love e di Rayleigh, le cui velocita dipendono esclusivamente dalle proprieta sismiche del
sottosuolo, al contrario della proporzione tra i due diversi modi di vibrazione che sono
invece legate alla strutiura del softosuolo ed alla tipologia della sorgente.

Nel caso in cui non sussistano sorgenti di rumore controllate, il rumore sismico puo
essere ragionevolmente considerato casuale e richiede percio opportune procedure di
analisi sia teoriche che sperimentali.

Il primo elemento importante durante l'acquisizione dsi dati € dato certamente dalla
durata, che necessariamente deve essere abbastanza lungo per poter trattare
statisticamente il fenomeno indagato, che, come abbiamo gia visto, pué comprendere
anche frequenze inferiori ad 1 Hz.

La natura essenzialmente stocastica dei microtremori, permette d'altra parte di assumere
che essi siano generati da una distribuzione di sorgenti casuali @ non coordinate tra loro,
consentendo gquindi di ipotizzarne la dipendenza prevalentemente dalla struttura del
sottosuolo.

(0. Albarefllo — “Metodi sismici per la determinazione del profilo di velocita gelle Onde S"in “La
nsposta sismica locale per la progettazione strutturale” - A cura di Roberto W. Romeo - CISM
2007)
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| APPENDICE C - Descrizione del metodo HVSR

La metodologia HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio), detta anche Metodo di
Nakamura si basa sulla misura dei rapporti fra le ampiezze spettrali delle componenti
orizzontali e verticale dei microtremori ambientali e sull'individuazione di massimi in
frequenza della funzione H/V cosi ottenuta.

Il principio teorico alla base del metodo prevede che il rapporto H/V consente di eliminare
il contributo della sorgente locale, che dovrebbe essere confrontabile nelle sue
companenti orizzontali e verticale,

L'ampiezza del massimi della funzione H/V & proporzionale, anche se non linearmente,
all'entitd del contraste di impedenza sismica fra lo strato di base, ad elevata velocita
sismica (generalmente con Vs > 800 m/s) e la sovrastante copertura a velocita sismica
pit bassa.

L'esistenza di tale contrasto infatti puc generare l'instaurarsi di frequenze proprie negli
strati geologici sedimentari, che giocano un ruolo assai importante negli studi di
microzonazione sismica, in particolar modo per i problemi di interazione terreno/struttura.
La tecnica si basa su misure del rumore sismico, eseguite in superficie, in un intervallo di
tempo opportunamente lunge (dell'ordine di circa 20 minuti), in modo da registrare le
proprieta medie di un campo di onde sismiche generato da una molteplicita di sorgenti
differenti, sia naturali che superficiali, distribuite casualmente attorno a un punto di
misura. In tal modo il campo d'onda generato, generalmente composto dalla
combinazione delle diverse tipologie di onde sismiche di volume, P ed 3, e di superficie,
Rayleigh e Love, tende ad avere un andamento che non dipende dalle singole sorgent
ma dalle caratteristiche fisiche del mezzo attraversato.

L'esistenza di un forte contrasto di impedenza sismica tra due mezzi fa si che il rapporto
tra le componenti spettrali delle onde orizzontali e di guelle verticali, delle onde di volume
e di quelle superficiali, abbia dei massimi in funzione delle frequenze di risonanza delle
onde S, dato che le componenti verticali tendono ad annullarsi,

Al contrario, in assenza di confrasti di impedenza sismica alla base della copertura
sedimentaria, la curva H/V non presenta dei massimi evidenti.

Se il rapporto spettrale presenta invece dei massimi, si puod dimostrare teoricamente che,
in caso di basamento sismico orizzontale, la frequenza di risonanza individuata & pari al
rapporto tra la media delle Vs nella copertura & il quadruplo dello spessore della stessa.

Il segnale registrato nelle tre componenti viene processato dividendolo in finestre
temporali di uguale grandezza. Su tali finestre temporali vengono calcolati gli spettri di
risposta e successivamente |la componente H viene ricavata dalla media tra le due
componenti NS ed EW.

Vengono ricavati i rapporti spettrali H/V per ciascuna finestra ed infine, dopo un confronto
tra le varie finestre per verificare la continuita nel tempo del rapporto spetirale tra le
companenti orizzontali e la verticale, si ottiene per media la curva H/V del sito.

Attraverso un confronto tra i singoli spettri di risposta, sia tra quelli delle componenti
orizzontali che tra questi e quello della compeonente verticale, e attraverso il confronto tra
il rapporto spettrale HV e guello della componente verticale, vengono escluse guelle
frequenze dipendenti da cause non correlabili alle caratteristiche fisiche del mezzo, come
ad esempio quelle provenienti da cause artificiali attive, vicine e monodirezionali o
passive (trasmissione dinamica delle frequenze modali di un edificio), oppure quelle
causate da rumore eletiromagnetico.
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Per verificare 'attendibilita delle frequenze rilevate viene infine ricavata la funzione di
coerenza della cross-correlazione tra | segnali provenienti dalle due componenti
orizzontall.

L'elaborazione e l'interpretazione dei dati avviene secondo guanto previsto dal protocollo
del progetic SESAME (SESAME Europezn project, 2005), secondo il quale si ricavano i
valeri del rapporto H/Y in funzione della frequenza, la stazionarieta del segnale, cioe la
valutazione della stabilita nel tempo della curva H/V, e la sua variazione in funzione della
frequenza e della direzione di provenienza.

Le frequenze di interesse ingegneristicc socno ampiamente contenute nell'intervallo
0.5+20 Ha.

Di seguito si riporta a titolo d'esempio ['elaborazione di una curva HVYSR.

Esempio di curva HV3R
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tordine el Geologi del Lazio)
Telefono 338 6a3oe83

SOPRINTENDENZA SPECIALE PER | BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA
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Dott. Geol. Carlo Rosa

Dot Geol. Carlo Rosa
¢.F.i REOCRLAZE 13011
PIVALMERSSEI100

N nf b professidinke: 716

HYER_ Terme di taclezano

SOPRINTENDENZA SPECIALE PER | BENI ARCHEQLOGICI DI ROMA
MUSED NAZIONALE ROMANG

=611 Hz
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Dotl. Geol. Carle Rosa
L RSCURLAZELIHE O

POV AL DEFESEG] N04

il Al grofesionsle; 716
({Ciding et Senlogi del Taria)

SOPRINTENDENZA SPECIALE PER | BENI ARCHEOLOGICI DI ROMA
MUSEDS NAZIONALE ROMAND
TERME [ DICCLEZIANG

HYSR_ Terme di Dicclezame
1=111Hr
TE=ntds

Telefend: 149 Fa30A5S

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio

Dataset: MT_2013/0510_12.33.00.5AF

Sampling freguency (Hz): 200

Wingow length {seck 30

Length of analysed lemporal sequence (min) 300

Tapenng (%) 10

In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz
fraquancy range

Peak frequency (Hz): 51.1 (#5.1)
Peak HVER value: 3.4 (0.5

== Criteria for a reliabla HV curve ——=————-=———s=—-—=--==

1 [0 = 100w] 511 = 033333 (OK)
2, [mc = 200]: 180868 = 200 (OK)
3 [M=0.5Hz sigmadlf) < 2 far § 510 < 1< 200] (0K

1. [exists £ in the rangs [0, 0] | ARV < ADIZT ves, at frequency 41.8Hz (OK)
2 [eists T+ In the range [0, 410] | AHMAPE) < A0Z] yes. at frequency 64 4HzZ (OK)
3 [0 = 2734 = 2(0K)

4, [fpeak]Alvif £ sigmadif]] =10 £ 5% (OK)

8 [sigmar < epsilon{fo]]; 5.127 > 2555 (NO)

6. [sigmad(i0) < thata{fin]: 0 522 < 1.58 (Ok)
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