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RELAZIONE GEOLOGICA 

PREMESSA E METODOLOGIA D'INDAGINE

Su incarico del Comune di Tolentino è stata svolta un'indagine 

geologica e geotecnica relativa alle opere di ristrutturazione edificio           

“Ex Ospadaletto” per la realizzazione di alloggi ERP, sito in Via Arnaldo 

Osmani  nel Comune di Tolentino, distinto catastalmente al Foglio 63 

particella 134   (v. Tavv. 1 – 2 - 6) 

Le indagini, eseguite in conformità a quanto previsto dalla normativa 

vigente (L. 64/74, D.M. 11.03.88 - Ordinanza n.3274/03 e s.m.i,               

D.M. 14 gennaio 2008, P.A.I. - N.A.), sono state estese alla porzione di 

sottosuolo ritenuta significativa ai fini dei risultati dell'indagine stessa. 

 Premesso che il sito su cui insiste l’edificio in oggetto non risulta 

perimetrato negli elaborati del P.A.I. come area in dissesto o di esondazione 

(v. Tav.5), si è deciso di articolare lo studio, che ha anche valenza di verifica 

tecnica ai sensi dell’art. 12 comma 5 delle N.A. del P.A.I., in alcuni 

sopralluoghi mirati alla verifica e all’integrazione dei dati geologici e 

geomorfologici a disposizione.  
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Per la caratterizzazione dei terreni presenti nell’area in esame e per la 

definizione delle condizioni stratigrafiche locali sono stati eseguiti, tenendo 

conto delle conoscenze pregresse derivanti da precedenti indagini effettuate 

nella medesima area, tre sondaggi geognostici, mediante sonda a rotazione 

(rotary a secco), la cui ubicazione è indicata nella Tav. 6 

I dati acquisiti ed i loro rapporti stratigrafici sono illustrati nelle 

colonnine allegate. 

Stanti le disposizioni normative attuali (D.M. 14 gennaio 2008 in 

applicazione della L. n. 64/74, D.M. 11.03.88 e successive Circolari 

applicative), fatti salvi i risultati di qualsiasi ulteriore approfondimento 

d’indagine che dovesse essere richiesto o comunque essere considerato 

opportuno dal Progettista, si è deciso di effettuare la caratterizzazione 

sismica del sito in oggetto mediante l’esecuzione della prova MASW e 

l’acquisizione dati da microtremore (HVSR) le cui ubicazioni e risultati sono  

riportati nella relativa relazione  

Per la caratterizzazione geotecnica dei litotipi riscontrati ci si è riferiti 

all’ampia casistica a disposizione raccolta nel corso di analoghe indagini 

sugli stessi tipi di terreno, nella medesima area ed in zone limitrofe, mediante 

analisi e prove di laboratorio nonché da prove penetrometriche (pratica 

locale, a norma del D.M. 11.03.88, p.to C. 3). 
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L'area esaminata, estesa ad un intorno significativamente ampio 

rispetto a quella di stretto interesse progettuale, è caratterizzata dai depositi 

alluvionali recenti costituenti il IV ordine dei terrazzi del Fiume Chienti 

(Tav.3). 

Tali depositi, imputabili a fasi di alluvionamento databili all'Olocene, 

sono prevalentemente costituiti da ghiaie con ciottoli, di natura calcarea, ben 

arrotondati a matrice sabbiosa e/o limoso-sabbiosa.

A luoghi si rinvengono livelli e lenti limoso-argillose e/o sabbioso-

limose caratterizzati da marcata discontinuità e disomogeneità areale e dei 

rispettivi spessori. 

 I depositi alluvionali descritti poggiano, in discordanza angolare, su di 

un substrato costituito da argille grigio-azzurre stratificate con livelletti 

sabbioso-arenacei, il rapporto sabbia/argilla è inferiore a uno, costituenti 

nell'insieme l'Associazione pelitico-arenacea di età miocenica. 

CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE

L'area esaminata è ubicata alla sinistra idrografica del Fiume Chienti, 

ad una quota di circa 206 metri s.l.m., ed è caratterizzata da una morfologia 

pianeggiante. 

La scarpata di raccordo con il sottostante alveo del Fiume Chienti, 

modellata sulle ghiaie e situata a sud dell’area in oggetto, può essere 

considerata, allo stato attuale, sostanzialmente stabile e completamente 

vegetata. 

Data la conformazione pianeggiante del terreno risulta del tutto 

evidente, inoltre, che l'area in oggetto non è soggetta all'azione di spinte che 
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possano innescare fenomeni gravitativi di sorta. 

Come evidenziato nel PAI (Piano di Assetto Idrogeologico), v. Tav.5, il 

lotto in questione è fuori dall’area perimetrata come esondazione per piene 

eccezionali del Fiume Chienti. 

Dato il contesto morfologico descritto ed in considerazione che la

ristrutturazione  dell’edificio non comporterà alcuna modificazione 

morfologica, si è ritenuto del tutto giustificato omettere l'esecuzione di 

verifiche analitiche di stabilità. 

IDROLOGIA ED IDROGEOLOGIA

Nell'ambito dell'area esaminata non sono presenti canali o fossi di 

scolo ed il deflusso delle acque meteoriche verso il Fiume Chienti avviene 

essenzialmente per infiltrazione diretta nel deposito alluvionale. 

 Per quanto concerne la circolazione idrica profonda si osserva che i 

depositi alluvionali, globalmente caratterizzati da una buona permeabilità per 

porosità, posti su di un substrato prevalentemente argilloso e quindi 

impermeabile, costituiscono teoricamente un potenziale acquifero. 

Durante l'esecuzione dei sondaggi geognostici, spinti fino al substrato, 

è stata riscontrata una modesta  percolazione idrica alla profondità di circa 

6,7 metri nel sondaggio S.2 e di 7,20 metri nel sondaggio S.3. 

Pertanto si può dedurre che l'eventuale presenza d'acqua non può che 

essere limitata, ad esempio, a particolari zone di contatto tra le ghiaie e il 

substrato. 
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STRATIGRAFIA

I dati stratigrafici, acquisiti mediante l’esecuzione delle perforazioni di 

sondaggio, sono riassumibili nel seguente schema:  

a) materiale e terreno di riporto; 

b) limi sabbioso-argillosi; 

c) limi argillosi; 

d) sabbie limose; 

e) ghiaie; 

f) substrato. 

a) Materiale e terreno di riporto: eterogeneo limoso organico, limo-argilloso e 

argilloso di colore marrone con ghiaie, ciottoli e frammenti di laterizi,  è 

stato rinvenuto per uno spessore di circa 1,70 - 3,85 metri. 

b) Limi sabbioso-argillosi:  di colore avana con concrezioni carbonatiche e 

qualche ciottolo, sono stati rinvenuti solo nel sondaggio S.1 per uno 

spessore di circa 1,20 metri. 

c) Limi argillosi: debolmente sabbiosi di colore marrone nel sondaggio S.2 

con screziature di ossidazione, azzurrognole e spalmature organiche. 

Mentre di colore grigio nel sondaggio S.3 con qualche concrezione 

carbonatica sparsa, sono stati rinvenuti per uno spessore di circa          

1,15 – 1,90 metri. 

d) Sabbie limose: con ghiaietto sparso, sono state rinvenute solo nel 

sondaggio S.1 per uno spessore di circa 0,20 metri.

e) Ghiaie: sono costituite da clasti calcarei generalmente ben arrotondati, 

talora di dimensioni piuttosto grossolane, e presentano una matrice limo 

sabbiosa e/o sabbioso limosa, sono state rinvenute per uno spessore di 
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circa 2,50 – 3.30 metri.      

    

d) Substrato: caratterizzato da argille marnose  stratificate e fratturate di 

colore grigio-azzurre con livelletti/livelli di sabbie arenacee, è stato 

rinvenuto alla profondità di circa 5,70 – 8.30 metri dal p.c. attuale. 

Per ulteriori dettagli sulle caratteristiche dei terreni e sui loro rapporti 

stratigrafici si rimanda alle colonnine stratigrafiche allegate. 

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Sulla base degli elementi acquisiti nel corso dell’indagine, possono 

essere tratte le seguenti considerazioni di carattere geologico: 

- nell’ambito dell’area di stretto interesse progettuale non solo non si 

riscontrano elementi di superficie che possano essere riferiti a 

deformazioni del terreno ma non sussistono neanche evidenze di erosione 

del suolo o comunque qualsiasi altro elemento che ne possa porre in 

dubbio le sue condizioni di stabilità; 

- non sussiste una falda con caratteristiche tali da poter costituire motivo di 

controindicazione o comunque di interferenza con le previsioni di progetto; 

- la successione stratigrafica locale è caratterizzata, al di sotto del materiale 

eterogeneo e terreno di riporto limoso, da  litotipi alluvionali limosi e 

ghiaiosi poggianti sulle argille marnose del substrato, variamente alterato al 

tetto;  
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RELAZIONE GEOTECNICA 

PREMESSA

Sulla base degli elementi geologici acquisiti, tenuto conto delle 

caratteristiche stratigrafiche riscontrate (modello geologico) si definiscono di 

seguito i parametri fisici e maccanici riferibili alle principali unità litotecniche 

sulla base dell’ampia casistica a disposizione raccolti nelle numerosi indagini 

da noi eseguite mediante prove in situ o di laboratorio  pratica locale, a 

norma del D.M. 11.03.88, p.to C. 3). 

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Terreno di riporto 

peso di volume     γ = 1,70 - 1,80 g/cmc 

  coesione drenata   C’ = 0,1 – 0,15 Kg/cmq 

  angolo di res. al taglio   φ = 14° - 18° 

  modulo edometrico   Ed = 40 – 50 kg/cmq 

Limi sabbioso-argillosi  

peso di volume     γ = 1,90 - 1,98 g/cmc 

coesione non drenata Cu = 0,21 - 0,34 Kg/cmq 

  coesione drenata   C’ = 0,2 – 0,24 Kg/cmq 

  angolo di res. al taglio   φ = 20° - 22° 

  modulo edometrico   Ed = 45 – 80 kg/cmq 
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Limi argillosi

  peso di volume  γ    = 1,95 – 2,15 g/cmc 

  coesione non drenata Cu   = 0,5 – 0,9 Kg/cmq 

  coesione drenata  C'   = 0,0 Kg/cmq 

  angolo di res. al taglio φ'   = 18° - 21° 

  modulo edometrico   E = 40 -- 70 Kg/cmq 

Ghiaie

                      peso di volume secco γd = 1,90 – 1,95 g/cmc 

peso di volume saturo     γsat = 2,05 – 2,15 g/cmc 

densità relativa                   D = 80 % (molto dense)            

angolo di res. al taglio  φ' = 30° - 35° 

mod. di deformazione Es > 400 kg/cmq  

Substrato

  peso di volume  γ �= 2,05 – 2,15 g/cmc 

  coesione non drenata Cu = 2,20 – 2,80 Kg/cmq 

  coesione drenata  C’ = 0,25 – 0,30 Kg/cmq 

  angolo di res. al taglio φ’ = 24° - 26°   

  modulo edometrico  Ed > 120 Kg/cmq 

I dati relativi al litotipo ghiaioso derivano dall’ampia casistica d'archivio 

a nostra disposizione, essenzialmente basata sui risultati di prove in situ 

(penetrometrie dinamiche). 
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TABELLA RIASSUNTIVA 

CARATTERISTICHE STRATIGRAFICHE E GEOTECNICHE 

S.1 S.2 S.3 Peso di 

volume (γ) 

g/cmc 

Angolo di 

resistenza 

al taglio φ 

Modulo 

edom/defor 

(Ed/Es) 

Kg/cmq 

Contributo 

portanza 

0,0 – 1,80 

Materiale e 

terreno di 

riporto

0,0 – 1,70 

Materiale e 

terreno di 

riporto

0,0 – 3,85 

Materiale e 

terreno di 

riporto

1,70 – 1,80 14° - 18° 40 - 50 NO 

1,80 – 3,20

Limi 

1,70 – 3,60

Limi

3,85 – 5,0 

Limi

1,9 – 2,15 18° - 22° 40 -80 

3,20 – 5,70

Ghiaie 

3,60 – 6,80

Ghiaie

5,0 – 8,30 

Ghiaie

1,90 – 1,95 30° - 35° >400 

5,70 – 10,0

Substrato 

6,80 – 10,0

Substrato

8,30 – 11,0

Substrato

2,05 – 2,15 24° - 26° >120 

SCHEMATIZZAZIONE 

STRATIGRAFICA E GEOTECNICA

PARAMETRI 
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CATEGORIE DI  SOTTOSUOLO

 In base al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 per la definizione 

dell’azione sismica di progetto, è necessario valutare l’effetto della risposta 

sismica locale mediante specifiche analisi. 

Per quanto  concerne la classificazione sismica del sottosuolo sulla 

base dei dati strumentali acquisiti (v. rapporto indagine M.A.S.W. allegato)   è 

stata ottenuta, alla profondità di 2 metri ( al di sotto del materiale eterogeneo 

e terreno di riporto), una Vs30 pari a 386 m/sec.. 

Pertanto il sottosuolo del sito in esame è stato attribuito, pur nella 

differenza di densità dei singoli strati, alla categoria  B  (rocce tenere  e 

depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 

consistenti, con spessori superiori a 30 metri, caratterizzati da un graduale 

miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di 

Vs30 compresi tra 360 m/sec (ovvero Nstp30>50 nei terreni a grana grossa e 

Cu, 30>250 KPa nei terreni a grana fina) 

Per quanto riguarda le analisi HVSR , la curva individua due picchi 

intorno alle frequenze di circa 2,5 e 15,8 Hz che dovrà essere tenuto in 

debita considerazione, in quanto ricade all’interno delle frequenze di comune 

interesse ingegneristico (v. rapporto di prova). 
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CATEGORIE TOPOGRAFICHE 

 Per condizioni topografiche semplici si può adottare la seguente 

classificazione (Tab. 3.2.IV delle NTC 2018) 

Categoria Caratteristiche della superficie topografica 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° < i < 30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

 Pertando essendo il sito in oggetto ubicato in un area pianeggiante 

essa può essere ascritta alla categoria topografica T1. 

CAPACITA' PORTANTE LIMITE

Per la realizzazione della struttura fondazionale, stante la situazione 

stratigrafica riscontrata nel sondaggio S.1 ed in considerazione delle 

caratteristiche geotecniche dei terreni rinvenuti in fase geognostica, a scopo 

puramente indicativo, senza entrare nel merito dell'esclusiva competenza del 

Tecnico calcolatore, si riporta la valutazione di massima della portanza limite 

di un singolo palo del diametro (Φ) di 40 e 50 cm spinto alla profondità (H) di 

8,0 m dal piano di campagna attuale. 

La portanza limite alla punta, calcolata mediante la seguente 

relazione: 

Qplim = A (Σ γH + Cu Nc)  
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dove:   A = area di base del palo 

   Σ γH = somma dei pesi dei terreni adiacenti al palo 

Nc = fattore di capacità portante assunto pari a 9 

può essere assunta, considerando in prima approssimazione un peso di 

volume medio  γ = 1,90 g/cmc, una coesione non drenata media Cu = 2,20 

Kg/cmq, pari a: 

    Qplim = 26.8  t    per  Φ = 40 cm  

Qplim = 41.8  t    per  Φ = 50 cm 

La portanza limite per attrito laterale del tratto di palo intestato nelle ghiaie 

calcolata mediante la formula: 

                                         Qllim = π Φ ∆D Dm γc tg φ'

dove:                               Φ = diametro del palo 

                                      ∆D = tratto di palo considerato 

                                      Dm = profondità media dello strato 

                                        γc = peso specifico del calcestruzzo 

può essere assunta, paria:     Qplim = 17.4  t    per  Φ = 40 cm  

                       Qplim = 21.7  t   per  Φ = 50 cm 

La portanza limite per adesione laterale del tratto intestato nel 

substrato, calcolata mediante la seguente relazione : 

Qllim = π Φ ∆D Cur  

dove:   ∆D = tratto di palo interessato  

   Cur = coesione non drenata ridotta α Cu (con α = 0,4) 

può essere assunta, sempre per un valore minimo di coesione non drenata 

Cu = 2,2 Kg/cmq, pari a: 
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Qllim = 22.1  t   per  Φ = 40 cm  

Qllim = 27.6  t   per  Φ = 50 cm 

 La portanza limite  totale risulta pertanto pari a: 

Qtlim = Qplim + Qllim = 66.3 t    per  Φ = 40 cm 

Qtlim = Qplim + Qllim = 91.1 t    per  Φ = 50 cm 

 Al risultato del calcolo va sottratto il peso proprio del palo. 

CEDIMENTI

I cedimenti non sono valutati in quanto possono essere considerati 

minimi e, comunque, assolutamente insignificanti ai fini della stabilità della 

struttura sempre ché si eviti il comportamento in gruppo dei pali 

distanziandoli di almeno tre diametri.  

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Sulla base degli elementi acquisiti nel corso dell’indagine, possono 

essere tratte le seguenti considerazioni geotecniche: 

- a meno di ulteriori approfondimenti che il Progettista dovesse ritenere 

utili/indispensabili al fine di una più precisa caratterizzazione del sito in 

rapporto alla definizione della struttura di fondazione (tipologia, terreno 

d’appoggio, ecc.), sarà comunque cura della D.L. verificare in corso 

d’opera che tutte le fondazioni raggiungano il substrato e siano 

adeguatamente immorsate in esso; 





Tav. 1  Corografia generale

Area in oggetto

Tavoletta I.G.M. 1:25000 Tolentino F.124 I S.O.



Tav. 2  Ubicazione dell’area

Area in oggetto

Scala 1:10.000Sezione CTR 302160



Area in oggetto

Tav. 3 Stralcio carta geologica  del P.R.G. In adeguamento al P.T.C.

Scala 1.10000



Tav. 4 Stralcio carta geomorfologica  del P.R.G. In adeguamento al P.T.C.

Scala 1.10000

Area in oggetto



Tav. 5 Stralcio della “Carta del rischio idrogeologico” (PAI)

Scala 1:10000RI 51b     Sez. CTR 302160

Sito in oggetto



Tav. 6 Stralcio planimetria catastale

Foglio 63 part. 134 Scala 1:1000

S.

S.1

S.2S.3

Legenda

Sondaggio geognostico



GEOSTUDIO  - Studio Geologico Tecnico

Dott. Geol. Ivan Losego
Via Della Pace, 36
62029 Tolentino (MC) . Tel.  0733 / 973845
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Comune di Tolentino

Ristrutturazione "Ex Ospedaletto"

S.1

206.00 m  slm

Rotary a secco

10,0 m

26.10.2017

Dott. Geol. Ivan Losego

1 1

Via A. Osmani  - Tolentino
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Responsabile:   Dott. Geol. Ivan Losego

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

 11

 12

 13

 14

 15

 16

 17

 18

 19

 20

Materiale eterogeneo e terreno di

riporto limoso organico di colore

marrone con ghiaie, ciottoli e

frammenti di laterizi
1.80

Limi sabbioso-argillosi di colore

avana con concrezioni

carbonatiche e qualche ciottolo 3.00
Sabbie limose con ghiaietto sparso 3.20

Ghiaia con ciottoli a matrice

limo-sabbiosa

5.70

Argilla marnosa grigio-azzurra

stratificata e fratturata con livelletti

sabbioso arenacei (Substrato)

10.00

1,6



GEOSTUDIO  - Studio Geologico Tecnico

Dott. Geol. Ivan Losego
Via Della Pace, 36
62029 Tolentino (MC) . Tel.  0733 / 973845
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Comune di Tolentino

Ristrutturazione "Ex Ospedaletto"

S.2

207.00 m  slm

Rotary a secco

10,0 m

26.10.2017

Dott. Geol. Ivan Losego

1 1

Via A. Osmani  - Tolentino
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Responsabile:   Dott. Geol. Ivan Losego

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

 11

 12

 13

 14

 15

 16

 17

 18

 19

 20

Materiale eterogeneo e terreno di

riporto limo-argilloso di colore

marrone con qualche ghiaia e

frammenti di laterizi 1.70
Limi argillosi debolmente sabbiosi di

colore marrone con screziature di

ossidazione, azzurrognole e

spalmature organiche.
3.60

Ghiaia con ciottoli a matrice

sabbioso-limosa

6.80

Argilla marnosa grigio-azzurra

stratificata e fratturata con livelletti

sabbioso arenacei (Substrato)

10.00

1,7

1.8

6.70

6.70

Modesta inf.idrica



GEOSTUDIO  - Studio Geologico Tecnico

Dott. Geol. Ivan Losego
Via Della Pace, 36
62029 Tolentino (MC) . Tel.  0733 / 973845
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Comune di Tolentino

Ristrutturazione "Ex Ospedaletto"

S.3

208.00 m  slm

Rotary a secco

11,0 m

26.10.2017

Dott. Geol. Ivan Losego

1 1

Via A. Osmani  - Tolentino
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Responsabile:   Dott. Geol. Ivan Losego

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

 11

 12

 13

 14

 15

 16

 17

 18

 19

 20

Materiale eterogeneo e terreno di

riporto argilloso di colore marrone

con ghiaia, ciottoli e frammenti di

laterizi

3.85
Limi argillosi debolmente sabbiosi di

colore grigio con qualche

concrezione carbonatica sparsa. 5.00

Ghiaia con ciottoli a matrice

limo-sabbiosa con livelli ossidati.

a - 7,0 m aumenta la matrice

sabbiosa

8.30

Argilla marnosa grigio-azzurra

stratificata e fratturata con livelletti

sabbioso arenacei (Substrato)

11.00

1.1

1.0

7.20

7.20

Modesta inf.idrica



DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Foto 1 Ubicazione del sondaggio S.1

Foto 3 Ubicazione del sondaggio S.2

Foto 5 Ubicazione del sondaggio S.3

Foto 2 Carote estratte dal sondaggio S.1

Foto 4 Carote estratte dal sondaggio S.2

Foto 6 Carote estratte dal sondaggio S.3
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