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INDAGINI PUNTUALI

ID Tipo indagine Riferimento lavoro ID old
PO1 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S1
P02 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S2
P03 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S3
P04 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S4
PO5 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S5
P06 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S6
P07 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S7
P08 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S8
P09 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S9
P10 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S10
P11 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S11
P12 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S12
P13 Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico peril P.R.G. -1984 S13
P14 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S14
P15 Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico peril P.R.G. -1984 S16
P16 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S17
P17 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S18
P18 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S19
P19 Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico peril P.R.G. -1984 S20
P20 | Sondaggio a carotaggio continuo | Studio Geologico per il P.R.G. -1984 S21

Sondaggio a carotaggio continuo | Adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica - S1
P21 .
con prova penetrometrica (SPT) | 2004
Sondaggio a carotaggio continuo | Adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica - S2
P22 .
con prova penetrometrica (SPT) | 2004
Sondaggio a carotaggio continuo | Adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica - S3
P23 .
con prova penetrometrica (SPT) | 2004
P24 Sondaggio a carotaggio continuo | Adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica - S4
con prova penetrometrica (SPT) | 2004
P25 Sondaggio a carotaggio continuo | Adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica - S5
con prova penetrometrica (SPT) | 2004
P26 Sondaggio a carotaggio continuo | Adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica - S6
con prova penetrometrica (SPT) | 2004
P27 Sondaggio a carotaggio continuo | Studi Geologici privati— Completamento ed S1
con prova penetrometrica (SPT) | ampliamento dell’Istituto Magistrale “Levi” — 2005
Sondaggio a carotaggio continuo S1
con prova penetrometrica (SPT) | Studi Geologici privati — Studio geologico per la
P28 L . . . s
e con prova sismica in foto realizzazione della Caserma dei Carabinieri - 2012
(down-hole)
Prova penetrometrica dinamica | Studi Geologici privati — Nuova installazione di una DPSH1
P29 | superpesante DPSH Stazione Radio Base “NY4B MARANO ZONA SAN
ROCCO (INWIT) - 2020
P30 Prova penetrometrica statica Studi Geologici privati — Realizzazione di due aule CPT1
CPT c/o plesso scolastico elementare San Rocco - 2008
P31 Prova penetrometrica statica Studi Geologici privati — Realizzazione di due aule CPT2
CPT c/o plesso scolastico elementare San Rocco - 2008
P32 Prova penetrometrica statica Studi Geologici privati — Realizzazione di due aule CPT2

CPT

c/o plesso scolastico elementare San Rocco - 2008




INDAGINI LINEARI

ID Tipo indagine Riferimento lavoro
P ione sismi ivati effettuat
L1 MASW alrlzs\f’izz(':if;i S‘El)serin(l:(;an??; g;lga i effettuata
P ione sismi ivati effettuat
L2 MASW aﬁzsﬁgzézcceosisg(\)l;; per privati effettuata
P ione sismi ivati effettuat
L3 MASW aﬁzsﬁgzizgﬁs;:rt\;:glr;er privati effettuata
P ione sismi ivati effettuat
“ MASW i Piatza Trieste e Trento - 2017
P ione sismi ivati effettuat
: P
P ione sismi ivati effettuat
L6 MASW aﬁzsﬁzzzgﬁsstlzméc? ;gzr émva i effettuata
L7 MASW :Irlzslefrr;i :in;g;oper privati effettuata
P ione sismi ivati effettuat
L8 MASW alrl‘;’s\f:zz\llzr;;::?ﬁzlgazger privati effettuata
p - —— —
L9 MASW alrlzs\?izzgnsz IS\I/Ser:;Iicna: P;B gcr)lvatle ettuata
P ione sismi ivati effettuat
L10 MASW alrl‘;’s\zzzg):reeselsdniﬂscspr::r_ grc;;i i effettuata
P ione sismi ivati effettuat
L11 MASW al:‘;’s\f:zzl;z:iassgﬁ_lczaogir privati effettuata
p - — —
L12 MASW alrlzs\zzz\llzrllliss:nn:f; c|)c>2e1r privati effettuata
p - — —
L13 MASW alrl‘;’s\f:zztljzll’li/ls;?—lc;ogir privati effettuata
p - — ——
L14 MASW aﬁzsﬁzz\'/sgﬁ s;sggi:g?erz ngt_' e- e-ttu-ata
L15 MASW gguod ;\A(?J:g\ll(\)/gilr? I| gcr:l\@:: I; CPZ:)OT‘?III)J?IZ&;EEn-IZS(I)SZr;"Che
WA | oo Son oy 2
L17 MASW Studi Geologici privati — Prospezioni sismiche

tipo MASW in loc. Cave di tufo -2022




P1

COMUNE DI MARANO DI NAPOLI

Localita: MARANO DI NAPOLI

Scala 1:50 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.1
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 127
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re
1.00 Terreno Vegetale
1.0C
0.70
Ceneri fini chiare con pomici
Pozzolana humificata rossiccia
1.20

1.40

9.4(C

0.60
10.0C

3 L] 8 .
EFHy gy
T

Ceneri molto grossolane grigio marroni

Pozzolana sabbiosa grigia con pomici abbondanti e, in basso, litici

Tufo grigio a grana fine con abbondanti pomici e scorie tenero (mappamonte)

Tufo grigio giallastro a grana fine compatto con piccole scorie € litici




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI P2

Localita.: MARANO DI NAPOLI

Scala 1:50 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.2
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 130
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
Terreno vegetale

Pozzolana humificata marrone rossiccia con pomici

Ceneri medio fim grigie
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Pozzolana sabbiosa grigia con pomici medie chiare. Aumento considerevole della granulometria e del contenuto in
pomici, a 6.5 dal p.c.

“~__Tufo grigio tenero (mappamonte)




P3

COMUNE DI MARANO DI NAPOLI

Localita: MARANO DI NAPOLI

Scala 1:100 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.3
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 139.4
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re
Terreno vegetale

Ceneri medie e grossolane marroni con numerose intercalazioni di pomici scure

- Cener1 marroni con un paleosuolo (P) nero

_____ Pozzolana humificata marrone rossiccia con piccole pomici gialle alterate

Lapilli pomicei con abbondante matrice cineritica alternati a lapilli fini senza matrice

Ceneri medie grigie marroni con piccoli lapilli in tracce, nella parte mediana € presente un livello di cenen fini
rossicce

Pozzolana sabbiosa grigia con pomici grossolane chiare, nella parte bassa sono presenti diversi xenolit lavici




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI

Localita: MARANO DI NAPOLI

P4

Scala 1:100 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.4
Attrezzatura. Quota dal p.c.(m): 142
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
Terreno vegetale

Ceneri medie e fini chiare alternate a pomici grossolane grigie

——___Pomici molto grossolane scure

~__Pozzolana humificata marrone con piccoli pomici

\Ceneri molto grossolane rossicce

Lapilli pomicei medi con matrice cineritica da scarsa ad assente

—____Sabbia litica scura assortita

Pozzolana sabbiosa grigia con pomici




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI

Localita: MARANO DI NAPOLI

P5

Scala 1:100 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.5
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 122
Spe Prof.| Strati | Cam
pioni DESCRIZIONE
Terreno vegetale

Cener stratificate medie con pomici

—___ Pozzolana humificata rossiccia

Ceneri grossolane di vario colore

Lapilli scoriacei ¢ pomici fim

[

Ceneri grossolane marroni

Sabbie vulcaniche medie poco assortite di colore ocra e grigie

Pozzolana sabbiosa grigia con pomici chiare a luoghi litic




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI P6

Localita: MARANO DI NAPOLI

1.00

1.20
2.2

— | 103C

20.00

Scala 1:100 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.6
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 133
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re
1.00 Terreno vegetale

Ceneri fini chiare con pomici passanti a pozzolana humificata marrone rossiccia con pomicette

Ceneri molto grossolane marrone chiaro con poca frazione sottile, passanti ad avana fini rossicce con piccoli lapilli
pomicel

—___Lapilli medi pomice1 € scoriacel

Ceneri grossolane marroni

Alternanza di sabbie litiche fini poco assortite con ceneri medie di colore rossicce

Pozzolana sabbiosa grigia con pomici e litici in tracce, nella parte mediana forte aumento della granulometria e del
contenuto in pomici




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI

Localita: MARANO DI NAPOLI

P7

Scala 1:50 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.7
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 184
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re
Terreno vegetale

Ceneri medie chiare passanti a pozzolana humificata marrone con pomici

Lapilli pomicei grossolani alternati a ceneri molto grossolane stratificate

Ceneri medie grigio marroni con pomici sparse

Pozzolana sabbiosa grigia con pomici €, in basso, piccoli litici

"~ Tufo giallo grigiastro a grana media con scorie ¢ pomici




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI

Localita: MARANO DI NAPOLI
Scala 1:50 Data: P.R.G. 1984
Attrezzatura:

P8

Sigla: S.8

Quota dal p.c.(m): 211

Spe Prof.| Strati
grafia

sso (m)
re

Cam
pioni

DESCRIZIONE

1.00

1.0C

3.00

4.00

0.80
4.80

7.0C

4.00

11.0C

1.30

12308

0.70
13.00

Terreno vegetale

Ceneri fini chiare con pomici passanti a medie grossolani marroni

Pozzolana humificata ocra con piccoli pomici

Ceneri molto grossolane, a1 limiti con 1 lapilli, marroni, in basso diminuzione della granulometria

Cener1 medie grigio marroni con lapilli in tracce limitate inferiormente da un livello di sabbia vulcanica

equigranulare

Cener1 marroni con pomici passanti a cinerite grigia con pomici € poche scorie (mappamonte)

Tufo grigio giallastro a grana media da tenero a med. compatto




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI P9

Localita: MARANO DI NAPOLI

Scala 1:100 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.9
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 169
Spe Prof. Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re
Terreno vegetale

____ Ceneri da medie a fini chiare

______Pozzolana humificata ocra rossiccia con pomicette

Cener1 molto grossolane marroni passanti a lapilli pomice1 grossolani con matrice cineritica

Ceneri medie e grossolane grigio marroni con piccoli lapilli in tracce

Ceneri medie equigranulari, pulite, di varia colorazione, marroni ocra e rossicce

Pozzolana sabbiosa grigia con pomici; in basso sono presenti frammenti litici e cristallini, 1l colore € tendente al
marrone giallastro




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI P10

Localita: MARANO DI NAPOLI

Scala 1:50 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.10
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 205
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
e
1.00 Terreno vegetale
1.00§
120 |
Pomici chiare con abbondante matrice cineritica intervallata a cenert medie marroni
2.20}
1.30
Ceneri da grossolane a fini marroni intervallate da un livello di pomici giallastre
3.50
1.30
Pozzolana humificata marrone rossiccia
4.8(C
0.70
5.5 Lapilli scoriacei scuri
6.20/g0 90 » Pomici da medie a grossolane grigio marroni con lapilli in tracce

9.0( <

11.00

1.00

12.00

Ceneri da medie a grossolane grigio marroni con lapilli in tracce

Pozzolana sabbiosa grigia marrone con pomici € piccoli litici

Tufo grigio giallastro a grana fine mediamente compatto




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI

Localita: MARANO DI NAPOLI

P11

Scala 1:100 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.11
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 175
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re
Terreno vegetale

Ceneri fini di varia colorazione con un livello di pomici grossolane

—___Pozzolana humificata ocra rossiccia

Lapilli pomicei grossolani con ceneri miolto grossolane

Ceneri da medie a grossolane marroni con piccoli lapilli in tracce

Ceneri grossolane marroni, ocra, € rossicce, mediamente assortite

Pozzolana sabbiosa grigia con pomici a luoghi anche litici




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI P12

Localita: MARANO DI NAPOLI

Scala 1:50 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.12
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 166
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re

Ceneri marroni rossiccee (riporto)

1.50

Alternanza di ceneri fini ¢ medie di varia colorazione e granulometria

Ceneri finissime humificate ocra scuro

1.20

Ceneri medie marroni passanti a pozzolana sabbiosa grigia marrone con pomici

Tufo giallastro a grana media con scorie




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI P13

Localita: MARANO DI NAPOLI

1.00

3.50

2.00

5.5C

10.80

20.0C

Scala 1:100 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.13
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 160
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re
1.00 Terreno vegetale

Ceneri di varia granulometria e colore con pomici sparse

Pozzolana humificata da ocra scuro a rossiccia a marrone scuro con piccole pomici gialle

Ceneri molto grossolane (al limite con 1 lapilli) assortite scure passanti a sabbia litica poco assortita, in basso forte
riduzione della granulometria e dell'assortimento

—___Lapilli grossolani con sabbia

Ceneri da molto fini a equigranulari ¢ medie molto assortite grigie




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI P14

Localita: MARANO DI NAPOLI

Scala 1:100 Data: PR.G. 1984 Sigla: S.14
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 144
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re
1.00 Terreno vegetale
1.00

1.50
2.5( Ceneri grossolane chiare a molto fini marroni
1.70
Ceneri molto grossolane con pomici da marroni a ocra scuro
4.20
1.30
550 Pozzolana humificata marrone scuro passante a rossiccia con abbondanti lapilli
1.30
6 80 Cener1 molto grossolane marroni
0.70 _
7.50 . L
—___Lapilh scoriacel
5.80
Ceneri da fin1 a med. grossolane marroni con piccoli livelli di sabbia ocra
13.30
6.70

Pozzolana sabbiosa grigia con abbondanti pomici chiare e piccoli litici

20.0C




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI

Localita: MARANO DI NAPOLI

P15

Scala 1:100 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.16
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 210
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re
Terreno vegetale

Ceneri medie stratificate chiare alternate a pomici piccole € medie scure

Pozzolana humificata ocra rossiccia

Lapilli scoriacei medi con scarsa matrice cineritica

Ceneri grossolane grigio marroni con lapilli in tracce

Pozzolana sabbiosa grigia con abbondanti pomici chiare e piccoli litici




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI P16

Localita: MARANO DI NAPOLI

Scala 1:100 Data; P.R.G. 1984 Sigla: S.17
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 225
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re
1.00 Terreno vegetale
1.00

Ceneri medie a fini di vario colore, presente un livello di pomici scure

—__Pomici grossolane giallo rossicce

\Pozzolana humificata ocra scuro

2.60

Lapilli pomicei fini stratificati a livelletti di cener1 fim grigie

8.00

5.00

Ceneri grossolane grigio marroni con lapilli litici in tracce

13.00

Pozzolana sabbiosa grigio marrone con pomici € litici

15.00

).595 50

—~__ Tufo grigio giallastro a grana fine con pomici € scorie molto compatto




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI P17

Localita: MARANO DI NAPOLI

Scala 1:100 Data: PR.G. 1984 Sigla: S.18
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 350
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
Terreno vegetale

Alternanza di ceneri chiare medie stratificate con livelli di pomici anche molto grossolane grigie

Pozzolane humificate marrone

_____ Lapilli pomicei medi con alla base un livello di pomici grossolane rossicce

Ceneri grossolane con tracce di lapilh

Lapilli fini con livelli di ceneri grossolane grigio scuro

Ceneri grossolane grigio marroni con piccoli lapilli in tracce

Pozzolana sabbiosa grigia con pomici chiare a luoghi con piccoli litici




P18

COMUNE DI MARANO DI NAPOLI

Localita: MARANO DI NAPOLI

Scala 1:100 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.19
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 350
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re
Terreno vegetale

Ceneri da medie a fini chiare con livelli anche decimetrici di pomici chiare

Ceneri da medie a fin1 marroni con pomici

____ Ceneri molto fini marroni avana con lapilli

. Pozzolana giallo rossiccia con piccole pomici

Lapilli pomicei e scoriacei medi in abbondante matrice cineritica intervallati da numerosi livelletti di cener1 medie
scure

Alternanza di ceneri grossolane ¢ medie marroni con lapilli fini

Ceneri fini e molto fini passanti a grossolane grigio marroni con livellett: di pomici chiare

Pozzolana sabbiosa con pomici da grigio marrone a marrone; presente un paleosuolo (P) nero parzialmente
argillificato

-~ Tufo giallastro a grana grossolana poche le pomici




P19

COMUNE DI MARANO DI NAPOLI

Localita: MARANO DI NAPOLI

Scala 1:100 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.20
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 321
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re
1.00 Terreno vegetale
1.00

4.90

10.40\

1.60

12.00

20.00g

Alternanza di ceneri di varia granulometria e colore con intercalazioni di pomici scure

~__ Pozzolana humificata ocra scura

—_Pomici grossolane giallastre

Ceneri grossolane grigio marroni con lapilli 1n tracce

Sabbia fine litica poco assortita

Pozzolana sabbiosa grigia con pomici grossolane chiare; in basso aumento della granulometria con abbondant1
litic1 e scorie




COMUNE DI MARANO DI NAPOLI P20

Localita: MARANO DI NAPOLI

Scala 1:100 Data: P.R.G. 1984 Sigla: S.21
Attrezzatura: Quota dal p.c.(m): 270
Spe Prof.| Strati | Cam
sso (m) | grafia | pioni DESCRIZIONE
re
b.soa5 Terreno vegetale
2.00

Cener1 medie chiare stratificate, con numerosi livelli di pomici passanti a fini marroni

Pomici grossolane ¢ medie in abbondante matrice cineritica

4.708

Cener1 grossolane grigio marroni con pomici; in basso diminuzione della granulometria e scomparsa delle pomici

7.2
0.80
8.0( _____ Pozzolana humificata marrone ocra
1.00
24 —___ Lapilli pomicei medi con livelli di ceneri grossolane marroni ed ocra
2.00
Ceneri da medie a fini marrone chiaro
11.0C
1'30 y b ¥ ik aPeh
12 3088 Lapilli pomicei fini con poca matrice cineritica

70

Ceneri grossolane grigio marroni da assortite a molto assortite con qualche litico




P21 STRATIGRAFIA - 8.1

L - i | - SCALA 1 :125 Pagina 1/1
Riferimento: Indagini Geologiche - Geognostiche per adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica | Sondaggio: S.1
Localita: Marano, Scuola elementere Mallardo B Quota: 170 mt sIm
| Impresa esecutrice: R.T.P Di Nardo & Cacciapuoti _ Data: 19/04/04

o

il

| Coordinate: ) | Redattore: Dott. Geol. Cacciapuoti Salvatore
Perforazione: Carotaggio continuo _
‘nﬁn E rAs Pz Elfm LITOLOGIA| Campioni |RP|VT (1;“‘_‘?_1,3'5 SPT. N(B.?.[i"o/ﬁ Tﬂ DESCRIZIONE
| | ? I I I I . “ m Terreno vegetale visibilmente alterato di colore marrone scuro
| ; con tracce di arbusti ¢ radici.

colore marrone con rare inclusioni pomicee.

l I I I Piroclastite limo - sabbiosa a granulometria medio fine, di

3.0
L”T‘ Pozzolana sabbiosa, limosa a tratti a granulometria fine con rari l
e piccoli inclusi pomicel. ,

4.5|

Pozzolana sabbiosa, debolmente limosa a granulometria medio

fine, talvolta grossolana, di colore marrone, con inclusioni

| |.' pomicee, diam max 2 cm. l
I

| |
' . 5-3-3

8.0|
4‘ Pozzolana sabbiosa debolmente limosa di colore grigio marrone,
I l | a granulometria media con livelli granulan, e ran inclusi
pomicei.

|I 6811 |1 |

ll | IA i LDB: l
| TIT ] Pozzolana sabbiosa limosa di colore grigio, a granulometria
I medio fine con piccoli inclusi pomicei.

. 19-20-22 |42 l

I : 17-21-24 45||

__LJ_LUJ_ 250]
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P22
Riferimento: Inda

Localita:

Impresa esecutrice: R.T.P. Di Nardo & Cacciapuoti

[ Coordinate:

DESCRIZIONE

con tracce di arbusti e radici.

Piroclastite limo - sabbiosa a granulometria medio fine, di

colore grigio con rare inclusioni pomicee.

Pozzolana sabbiosa di colore marrone a granulometria fine con

abbondanti inclusi pomicei, diam. max. 0.5 cm.

nerastro, € con inlusi pomicel, diam. max. 0.5 cm.

Pozzolana sabbiosa - limosa a granulometria medio fine di

I colore grigio, con piccole inclusioni pomicee.

Sabbia vulcanica con assortimento quasi granulare, limosa a
tratti, di colore grigio con piccole inclusioni pomicee.

.5 Coltre piroclastica pedogenizzata visibilmente alterata, di colore

16.0

Tufo in facies gialla rossastra litoide.

20.0

et
B
N
Dl
o
o
Z

| l I"“M Terreno végetale \;isibilmente alterato di1 colore marrone scuro

10-13-16

15-19-23 |42
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Riferimento: 'Indagim' Geoloéjcﬁe - Geognostiche per adeguamento P.R.G. arllgr nuova normativa ant-is_is I8mndaggio: S.3

— = —

Localita: Marano, Torre Caracciolo Quota: 340 mt s I m

= I == ==

| Impresa esecutrice: R.T.P. Di Nardo & Cacciapuoti | Data: 21/04/04
Coordinate: | | | Redattore: Dott. Geol. Salvatore Cacciapuoti
|_Perforazione: Carotaggio continuo

e [R| A ' s
Rl o Kl § 1 Lo LITOLOGIA| Campioni

e d— r———

pre DESCRIZIONE

Terreni piroclastici di riporto ¢/o alluvionali, sabbiosi,
debolmente limosi di colore marrone con inclusioni di clasti
tufacei, talvolta poligenici.

9.5

Piroclastite sabbiosa limosa di colore grigio

7.0

- - —

Pozzolana sabbiosa debolmente limosa di colore marrone ocra
79| con inclusi pomicei, talvolta notevoli, diam. med. 1 cm.

Coltre piroclastica con tracce di pedogenesi di colore nerastro
con inclusi pomicel. |

9.0

Pozzolana sabbiosa con assortimento granulare, limosa a tratti
di colore grigio, con piccoli inclusi pomicei.

l. 9-8-11 Iﬁ.I‘I I

] |
| | | l
I |
| B
|
|

| 1111124.0 \
| | ‘ I l Tufo in facies gialla rossastra litoide.
— _ | 25.0 . L
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= SCALA 1:100 Pagina 1/1
| Riferimento: Indagini Geologiche - Geognostiche per adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica | Sondaggio: S.4
| Localita: Marano, Villetta P.zza Libera ) Quota: 158 mt s1lm
Impresa esecutrice: R.T.P. D1 Nardo & Cacciapuoti | Data: 22/04/04

Coordinate: B Redattore; Dott. Geol. Antonio Di Nardo
_Perforazione: Carotaggio continuo _ ]

- T SPT—TRQD ok et | ———————————_
mm|v]r 's| PZ |me ™ |LITOLOGIA| Campioni otiog| se1 N[0~ mal"‘}.? DESCRIZIONE S l

Materiale dTEporto di natura piroclastica di colore marrone, con
| | | tracce organiche nella parte alta, e inclusioni poligeniche
“ eterogenee miste a materiale di risulta.

” |
1
Nl I
T 222 |4 - ST —
i | iT - Piroclastite sabbiosa limosa di colore grigio marrone a
granulometria fine.

] Coltre piroclastica pedogenizzata di colore nerastro.

MY ses |[7pHIIHISSL e
TJ h q Nicchia di lapillo e pomici in matrice sabbiosa, diam med. 0.7

Him LI 68 |
r | | L 1 Pozzolana sabbiosa limiosa di colore grigio, con inclusi
| ] pomicei di notevoli dimensioni (3/4 cm) trai9 e gli 11 mt dal

l 1 r I | p.c“
I [

|
| ”“ 7-8-11 19-[

I
I
I
I
I
i
i
i
i
i
I
i
I
I
|
i
'
i

13.8

Tufo terroso in matrice sabbiosa in facies giallastra.

14

5 _
]L Tufo in facies gialla rossastra litoide con tracce di alterazione
pipernoide di colore nerastro dai1 14.7 a1 15 m dal p.c.

i
I
i
'
i
i
i
i
i
I
I
I
I
i
{
!
i
i
|
'
i
i
i
i
i
I
i
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SCALA 1:100  Pagina 1/1

Riferimento: Indagini - Gé-&l_agiche - Geo;ﬁéﬁch?per adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica | Sondaggio: S.5 |

Localita: Marano, Scuola elementare S. Marco

Quota: 200 mt sim

Impresa esecutrice: R.T.P. D1 Nardo & Cacciapuoti

— — -

Data: 22/04/04

Coordinate:

Redattore: Dott. Geol. Salvatore Cacciapuoti |

Perforazione: Carotaggio continuo

J

QRA.PZ

metrl|; 'TOLOGIA | Campioni

RP|VT

mmivir s
__+—1='— 3

10

1

! 12
13
14
15
16
| 17

18

19

20

21

=

Prel. %
0-—100

T

DESCRIZIONE

Terreno vegetale di colore marrone scuro con tracce di arbusti e

Piroclastite sabbiosa debolmente limosa di colore grigio scuro
a granulometria grossolana, con piccoli ma diffusi inclusi

[11.5

22.0

SPT.  _ TRQD % |prof -
S.P.T. N|Q - 100| m
TTITIT1
r radici.
11111] 1.0
|
| | agra
1 pomiceli.
| | ll |
4-4-3 7] | |
| H || 4.5]
|
[I‘ ! medio
l | fine.
9-6-5 Wﬁ | |
I l |
| | | I I I
1| l l
i
7-7-9 ‘

Pozzolana sabbiosa - limosa di colore grigio, a granulometria

Tufo in facies giallo rossastra litoide.
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SCALA 1:100  Pagina 1/1

e = e SO LT e R DT AT TS TR IR T

' Riferimento: Indagini Geologiche - Geognostiche per adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica L Sondaggio: S.6 )
| Localita: Marano, Scuola elementare S. Rocco | Quota: 145 mt s,I,m,
Impresa esecutrice: R.T.P. Di Nardo & Cacciapuoti { Data: 23/04/04
Coordinate: | Redattore: Dott. Geol. Antonio Di Nardo
_Perforazione: Carotaggio continuo ) ) ) e e
RTA [~ | ' _ — SPT. | 0 B
“E“-E. r‘:‘SJ Pz gft" LITOL[A Campioni |RP VT_ 5’1"_1-1"5’3 SPT. [N (_)Ii El)lguojm;f DESCRIZIONE ‘
(111 TTT Terreno vegetale di colore marrone scuro con tracce di arbusti e
| I ~ | radici misto a riporto con clasti poligenici eterogenei.
| |
| | - |
SEREEE 1T l ‘
| —[ Coltre piroclastica pedogenizzata di colore nerastro, con rare €
HHHHHHHH | iccole inclusioni pomicee.
| 3.22 |4 l | | Pozzolana sabbiosa - limosa di colore marrone ocra con
il ik | 3 4| Inclusioni pomicee diffuse, diam. med. 0.3 cm.
| Coltre piroclastica con tracce di pedogenesi di colore nerastra
con inclusi pomicei, diam. med. 0.3 cm.
i | 4.3
| ' | Pozzolana sabbiosa, limosa a tratti di colore grigio a
| | granulometria medio fine talvolta grossolana, con inclusi
| il | | pomicei di dimensioni notevoli, diam. med. 1/2 cm.
' 7-7-8 15| h I
|
| I U
(it i
| I I I |
(it ittt ’
1| I | |
! I | F 1] i | I i
I' | h |l i (] I |
1| | 910-10 [20]| l |
h { {111 |
N | it
111
L | i | ! l I I 1 i
|
1 | (i | '
il |
I | I | I |
| | | 1 |
| | 11-11-11 :z:zI Il
i l [ | ' |
| I | |
L | H I l i | I
i it
l ] HIN
ﬁ | I | ! i
| 9-10-11 i21 | l
| T I | |
| l | | l
| | I F I |
I_T‘_J ‘Ll 17.5 |
| | | I ¢l | Tufo in facies gialla rossastra litoide.
(i |

(11111
.
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Indagini Istituto Magistrale LEVI (2005)

APPENDICE Al

Stratigrafia del Sondaggio
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A Irdagirl, moniteraggio & prove geolgiche. geotecniche,

gechuchs, struttural, chimche, ambisnial - Qua i - Sicureza

SONDAGGIO GEOGNOSTICO

Committente :

Amministrazione Provinciale di Napoli - Direzione Amministrativa Edilizia Scolastica

Cantiere : -

Completamento ed ampliamento dell'istituto magistrale "Levi" con sede in Marano di Napoli

Lavori: 7Cai'npagna di indagiﬁi geognostiche

SONDAGGIO n°®:

S1 Tipo perforazione:

a carotaggio continuo

06/06/2005 _ Tipo carotiere:

semplice

5 Macchina perforatrine:r

CMV 800 gommata

STRATIGRAFIA Campioni

B

:

Descrizione Litologica

Simbologia

Strumentazione
installata

Indisturbati e

|

Percentuale

Carotaggio
(%)

S.P.T.

Materiale di origine vulcanica. Contiene dischi di calcestruzzo.

1.00

Materiale di riporto di origine piroclastica. Contiene rari inclusi lapidei
calcarei di dimensione massima pari a 1 cm. Granulometria: sabbia
debolmente limosa. Colore: marrone chiaro. Consistenza: sciolto.

W NN N e e
SBRBHEREHER

s
58

Materiale di origine vulcanica. Si notano rare pomici di dimensione
massima pari a 0,5 cm. Granulometria: sabbia debolmente limosa.
Colore: da marrone scuro a nerastro. Consistenza: debolmente
addensato. Probabile paleosuolo. \

Materiale di origine vulcanica. Si notano rare pomici bianche di
dimensione massima pari a 1,5 cm. Granuiometria: sabbia deboimente
limosa. Colore: beige. Consistenza: sciolto.

Materiale di origine piroclastica. Si notano abbondanti pomici da
millimetriche a dimensione massima pari a 1 ¢cm in matrice limosabbiosa.
Granulometria: ghiaia limosa sabbiosa. Colore: clasti bianchi in matrice
marrone nerastro. Consistenza: sciolto.

19,75 [
{2000

13,00

Materiale di origine piroclastica. Si notano rare pomici bianche
{ millimetriche. Granulometria: limo sabbioso. Colore: marrone nerastro.
. |Consistenza: scicltc.

Materiale di origine piroclastica. Si notano pomici arigie di dimensione
da millimetriche a massimo 1 cm. Granulometria: Sabbia ghiaiosa
debolmente limosa. Colore: beige fino a 13 m. Da 13 m a 20 m verdastro.

4,00

4,50

7,50 - 7,95

(335

|1000-1045

TETE

13,00 - 13,45

(19,11,11)

18,00 - 18,45

(11,11,11)

FINE SONDAGGIO

Tel. 0816070601 TelJFax 0816075750 Sito Internet: vavw.isogea.il e-mail; ambiente@isogea.it

Sede Operativa: Via Bagnara, 6 - 80055 Portici (NA) Sede Legale: Via Vesuvio 134 - 80040 Trecase (NA) P.|. 03832461218
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b

o
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APPENDICE A2

Documentazione fotografica

Sede Operativa: Via Bagnara, 6 - 80055 Portici (NA) Sede Legale: Via Vesuvio 134 - 80040 Trecase (NA) P.I. 03832461218 C.C.LA.A. 99778
7 0816070601 - = / £ 0816075750 Sito Internet: www.isogea.it e-mail: ambiente@isoqea.it



‘J Indagini, monftoraggic e prove geoclogiche, geotecniche,
geofisiche, strullurall, chimiche, ambientall - Qualld - Sicureza

Foto 1 - Postazione

£

Foto 2 - Sondaggio S1 cassetta C1

Sede Operativa: Via Bagnara, 6 - 80055 Portici (NA) Sede Legale: Via Vesuvio 134 - 80040 Trecase (NA) P.I, 03832461218 C.C.LA.A. 99778
7% 0816070601 ~ 7' / & 0816075750 Sito Internet: www.isoqea.it e-mail: ambiente@isogea.it



J Indagini, monitoraggio e prove geologiche, geotecniche,
gecfisiche, strutturali, chimiche, ambientali - Qualta - Sicurezza

At : MM ¢
ndaggio S1 cassetta C3

i—"oto 4 -5So0

Sede Operativa: Via Bagnara, 6 - 80055 Portici (NA) Sede Legale: Via Vesuvio 134 - 80040 Trecase (NA) P.I. 03832461218 C.C.LA.A. 99778
% 0816070601 - = / & 0816075750 Sito Internet: www.isoqea.it e-mail: ambiente@isoqea.it
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Indagini, monitoraggio & prove geologiche, geotecniche,
geofisiche, strulfurali, chimiche, ambientall - Qualta - Sicureza

£ M_d—‘ i - > ¥ , 3
) R S v B oL
Foto 4 - Sondaggio S1 cassetta C4

Sede Operativa: Via Bagnara, 6 - 80055 Portici (NA) Sede Legale: Via Vesuvio 134 - 80040 Trecase (NA) P.I. 03832461218 C.C.I.A.A. 99778
i 0816070601 - 2 / = 0816075750 Sito Internet: www.isoqea.it e-mail: ambiente@isogea.it
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APPENDICE A3

Ubicazione delle indagini

Sede Operativa: Via Bagnara, 6 - 80055 Portici (NA) Sede Legale: Via Vesuvio 134 - 80040 Trecase (NA) P.I. 03832461218 C.C.| A.A. 99778
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Indagini, monitoraggic e prove geologiche, geotecniche,
geofisiche, strutturali, chimiche, ambientali - Qualitd -Sicureza

APPENDICE A4

Certificati prove di laboratorio geotecnico

Sede Operativa: Via Bagnara, 6 - 80055 Portici (NA) Sede Legale: Via Vesuvio 134 - 80040 Trecase (NA) P.I. 03832461218 C.C.I.A.A. 99778
A% 0816070601 — %1 / & 0816075750 Sito Internet: www.isoqea.it e-mail: ambiente@isogea.it



indagin moeniteRgyn @ pove qealogiche q@qlguny:‘ng
geoficche, gruttuml chimeche ambantali- Quaitd - Scurezz

i DBETERMINAZIONE BELLE CARATTERISTICHE FISICHE !
|Lavoro n.: ] Q18/05 | Certificaten.:] 255CFC | Data:] 07/06/2008 M
Amministrazione Provinciale di Napoli .
Commitiente; s S o 5 el Campione: SiCt
Direzione Amminisirativa Fdilizia Scolastica
. Completamento ed ampliamento dell'istituto .
. i 5 tu: O - A
Cantiere: magistrale "Levi” con sede wn Marano di Napoli Quota -4 S0
fSralc del Campione: Indisturbato
1 N 1 - o > i
Dimensione dei campione { Lunghezza: .50 m Diametro; [0.08 m i
Descrizione del campione: Campione indisturbato costituito da materiale sabbioso di colore marrone chiaro,
Caratteristiche fisiche generaii
Peso specifico dei grani (ASTM D854-923] 7. 24.28 KN/m’
Cortenuio dacgua (ASTM D221692) = 24.60 % |
Peso dell'unita di volume umido (BS 1377-90)} v 14,24 KN/m’
Peso dell'unia di volume secco (BS 1377-90) vy 1146 KN/m'
Porosital n 33,00 Ya
Indice di porosital ¢ P12 =
Grado di saturazionc| St 53.00 %
| Limiti i Atterberg (ASTM D4318-84;
Limite di igmdital W, 2850 Vo
Limite di Plasticita| Wy 25,00 %
Indice di Plasticital |, 3.50 %
Limite di ritiro (ASTM D427-83: D4943-89){ Wx 23,50 %
Tenore in carbonati (ASTM D4373-84) = o
Sostanse organiche (A 7 = oz

1! Darettore aboratono




ANALISI GRANULOMETRICA

e B . Verbale accettaz. n® D1%/05 ' Data emissione: OR/06/05 !
| Data accetiazione: 06/05/05  Certificaio n° 255GRN |

- COMMITTENTE:  Amministrazione Provinciale di Napoli - Direzione Amministrativa Edilizia Scolastica |

. RIFERIMENTO: Complctamento .,d arrphamcntn dell'istituto magi istrale Levi con :Ji* i Marano (NA)

- SONDAGGIO:  si CAMPIONE: ci PROFONDITA:m 400-450

i

 Ghiaia 14 % NormaASTMD422 D 006269 mo |
' Sabbia 54,0 %  Passante setaccio 10 (2 mm) 98,6 % | D3p 0,06955 mm
- Limo 415 % ' Passante setaccio 40 (0.42 mm) 940 % | Dsg 0.09047 mm
 Argilla 3,1 % | Passante setaccio 200 (0.074 mm) 446 % | Dgo 0.13027 mm |
- CoefTiciente di uniformita 2,08  Coefficiente di curvatura 0.59 Do 037105 mm
C Ghiaia § Sabb!d Limo  Argilla
R S — : eSS — B 0
el L | ANE I
QQ ‘il 4 e - 10
| T I M i '
R0 _:_. ' e s — b 20 i
B O T R
A | | k | A
S 60 F——th L 40 T
S 1 U (1 A U T
A 5o IREEN g E|
f N & i i ] o N‘ ;
T i T U
!E4OHI,J‘, f——1t ¢ -+ o | }|60T‘
| u/ B . . - ‘ 0 :
A ‘
30— — T 1704,
20 == ‘ 28 80
| B l | I ! il ' !
104 90
I; | ; | | | i | | ; : | [ { ! I \ |
O"‘ I R - - DR U 1 S | AR [ A E') o EI
100 i o 0.1 0.01 0.G01 :
Limdtf delle classt :.—";;!.e.iu.f:.x.f.«zg.’ﬁx;‘ﬂr jgrf_ﬂn_'dg__{g_ffa‘;;‘,-‘{liaz::.iwn‘ ASTA mm |
' Diametro | Passante Diam-:!;n__ Passante || Diametro | ' Passante | !' Daa_mclro" Passantc | Diametro  Passante

t
mm Yo o omm mm o o Yo mm %%

I
10,0000 100,00 | 00750 44,56 | 00093 | 424 | b
4,7500 9958 00623 889 | 00067 355 | !
20000 0862 | 00451 820 | 00048 3.0 |

L7
[t}

Ga

| 08410 | 9592 || 00330 | 7.17 | 00034 251 7 b
- 04200 | 9403 00240 @ 630 1 00024 @ 234 L |
02500 | 7717 | 00173 562 || 00014 | 1,65

| 0,1050 | 5432 | 00129 = 493 4

; Sabbia con iimo

Data mm\- di‘lﬁh:l a706/05 | \Z

ine analisi: 07/06/05

‘mli“ are SGF()




| COMMITTENTE: Amministrazione Provinciale di b_laﬁtﬁi; Dirczionc Amministrativa Edilizia Scolastica '

Verbale accctiaz. 0™ G18/05
Data accettazione: U6/G6/05

PROVA EDOMETRICA

r
- Data cinussione. [7/06/053

| . a.azx
. Certificato n°. 235EDM

-

RIFERIMENTO: Compictamento ed ampliamento deifiistituto magistrale Levi con sede in Marano {NA}

SONDAGGIO: s1

CAMPIONE: c¢1

_ PROFONDITA" m_4.00-4.50

' —

Norma ASTM D 3080 L DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI
e | Ll M- S
L : e | iR ! R
Caratteristiche del campione 902 = L
PeSO dl \Otuﬂle (l\NI’ln"} l";'_ 19 ; 0.61 !'——“_*J;k:[’ + r‘ | — 1 | . i
Unmidita (%) 2401 asel [ At
| Peso speaifico (KN/m") 2430 11 i R T a3 H— -+
| . . b - T i =Tt
| Volume dei pieni (cm*) 18,50 | | | 1 4
Volume dei vuois {cm’; 2077 ¢ S
Indice dei vuoti 1,12 1|
Aliczza provine (cm) 200 & =
Voluime provino (i’ 3927
Saturazione (%) 53.0 |
 Pressione di preconsolidazione: | o ~ i s
5§ 1Ps | i 0o T
}05.- I\Pd kpa !
- - | Pressione’ Cedimi. | Indice . [ Modulo v
B DIAGRAMMA TEMPO - CEDIMENTO T Pe | mov100] Vou | C° Moduey G |
L T T R R :ii““ Fem 125 1001 0634 3 !
A T T T L 2500 250 0,622 0041 1667 6.002365 |
10 bl L i L Ll 5000 435 0607 0050 2703 0.003929 |
A A i : G 1000 655 D3RS 006D 4545 6007726 |
| Yo e T T T f {2000 87O 0571 0039 9302 0003384
20 masna e s s S L gl 40000 110,01 05520 0,063 17391 0.011442 |
T T T T P00 L 80000 13751 0530 0,075 29091  0.000105 |
P e E 160000 1 17101 0,502 | 0091 | 47761 | 0.001255 |
;';'f — i r it :‘r‘r‘ | il b -‘”"H’ if‘-ﬂﬂ : “*i! | H
' i 11l i e H0D 1000 1500 0518 i
T T TN || 2500 1450 0523 |
10 | TTH— At LT T st | | i :
i | 134 g |w:l fUnatn -4 | {
S T |
' e bt £ 1] 1 [T e = ! B
R T 40000 1 ; e
- P j RS P 1 Dhagratiima _Pressione - Modilo edometrico
S I ST R o T 31 1 1 e
1 — e St ERL
i AL U SES Hil
: i

3]

|
I
LS

1l Diretior

¢ analisi’ 16/06/05

i Laboratorio

Il Responsabile gella Sperimentazione

et il i byl 4
1000 by 10000



s

PROVA TRIASSIALL C.LD.

Sy I , . = f o e
N ~ Verbaic acceitaz. n” 018/G5 | Data cmissione. 08/06/05
; Data ac GCMIUHL D6/ ub.ru r Ct.ﬂf_lit.dtu ﬂu.r 233 L A

- COMMITTENTE: Ammimstrazione Provincial di Napoti - Dm:zzom. A.mmuustratwa Edlhzm chiastxca |

RIFERIMENTO:  ¢o impletamento ed ampliamento dell'istituto magistrale Levi con sede in Marano (NA}

SONDAGGIO: si CAMPIONE: ¢1 PROFONDITA:m 4.00-450

‘Pr.iDimensieni‘ Caratteristiche fisiche Consohdazions ‘ Norma ASTA jﬁ 2850

JH &1 vy v w S |PC BP. o AVWAHH —— — —
LIS cm L kN:m® kNim® % ET R icr'u kf'a kFu % % ‘ Velacita Ji dc.jfarmezzimw D009 e mine |
f T N T . B AR Sywe——
; 63 379 2 243 240 s5310 300 K 100 3 s ——— — —— ‘
, i 763 37 2| 142 243 a0 331 |30 200 6 00 -1 | Disgramma Variazione i volume - Deformazione |
2763 3. 9| 142 243 240 529 400 200 200 00 03| a0, . . -
; . i | - b e i ’ i 1! ¢ ; I
131763 379141 243 240 525 500 200 300 00 o4&V b b

) . ol s : | !

*Pr_l Valor finali o a rottura | H ¢ - Altezza e diametre der provin 549 [ ‘
— — | wows - Umidita iniziale e finale 4 l i
| “: R T— G443, o e Pes(;di‘o!msseepesc: specifice "I =

i ARG =1 8- Grado di satrazic [
L e__ ¥ Mid___ W MY AH AV - Vanazioni dk Allcl.?a & volume | |

1] 230 33 149 174 74 : P.C. - Pressione di cella L

' ! =1 1 | B.P. - Back pressure £

EREY b i
= 21,0 43 30l 351 151 P8y - Deformarione & rotiura i
{3210 50 452 526 226 I | o;0; - Tensiont totali [ I

! 800 |
TENSIONI EFFICACI T
60 -
a 3=
: 400 -
| ¢ =1 kPa ! :
Gf —_ 25 < i a{aia ‘ ‘
| [
| i o S A N | ;
} 0 206 400 6 800 [0 1200
3 &Pa ol
450 - —
| 0=0; |
! 350 + — :
' kPa 300 | !
250 - : |
: DIAGRAMMA 200 | | !
TENSIONE FFFICATE 130 -
100 - I
- DEFORMAZIONE 50 |
v |
20 |
e D‘__L_'Eifon N
’D'%ta fine anaizm 07/06/03
Il Dircttore I Laboratono Il Responsabi perimentazione




iy

mdagm monfiomyggo & plove guologohe, geotecnichs
geofiche, snutturak chimiche, ambiantal: Quaitd - Scurezza

DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE FISICHE

—

Lavore n.: I [IETS | Certificaton:! 286CFGC | Data: 07/06/2005
1 1 — -

C T—_— Amministrazione Provinciale di Napoli c . $1C2
) ‘nLe; - : am : SiC2
ommittente Divezione Amminisiraiiva Fdilizia Scolastica e L E

. Completamento ed ampliamento dell'istituto -
Cantiere: i p, y ot Quota: 7.00- 750
magistrale "Levi" con sede in Marano di Napoli

[Stam dei Campione: Indisturbaro

Dimensione del campione Lunghezza: .30 m j Diametro: ji.U5 m

Bescrizionc:del campiones Campione mdisturbato costituito da vane pomicr grisie {dmax = L3 om contonnie in una matnee

' sabbiosa di colore marrone.

-

Caratieristiche fisiche generali

B

Peso specitico dei gramt (ASTM D834-92) v, 24.65 KN/m’
Contenuio d'acqua (ASTM D2216-92) w 31.00 s
Peso dell'unita di volume umido (BS 1377-90)| v 14,43 e -KN/m?
Peso dell'unita di volume secco (BS 1377-90)] v 10,99 KN/m'
Porosita] n 55.00 ;
Indice di porosital o 124 =
Grado di saturazione] Sr 63,00 %%
Pt {_!E_A!terberg_(_f}STM D4318-84)
Limite di ligmdital W, 35,00 %
Limite di Plasticita] W, 32,00 %
Indice di Plasticital |, 3.00 %
Limiie di ritiro (ASTM D427-83: D4943-89)| Wy 28.30 %
Tenore i carbonat: (ASTM D4373-84) - e
Sostanze oroaniche {ASTM D2974-87) . &

11 Direttore deyaboratono

I Responsabile della ?crim::ma,:imw




g gastase

ANALISI GRANI

TLOMETRICA

; Verbale accettaz. n"'i(}ileﬂi

sl

Compictamento ed amphamento dell'istituto magistrale Levi

 CAMPIONE:

€2

Norma ASTM D 422

E'at:i acm_rnnnm ( :nfi in/{i3

| Data emissione: 0%/06/05
- Ceriificain n®

!‘m(.R\

con sede i

PROFONDITA" m

in Marano (NA)
7.00 - 7.50

(Sl labr A PP - B

;

COMMITTENTE:  Amministrazione vamcmle di Napoli - Direzione A_nunmmtmm a Edilizia Scolasteca |
 RIFERIMENTO: |
. SONDAGGIO:

- Ghiaia 328 % 7 Do 0,06752 mm |
- Sabbia 52,0 %  Passante setaccio 10 (2 mm) 672 %  Dao 022123 mm |
Limo 13,5 % = Passante setaccio 40 (0.42 mm) 423 % Dso 071026 mm |
Argilla 1,7 %  Passante setaccio 200 (0.074 mm) 15,2 % | Dgo 1.30778 mm |
'~ Coefficiente di uniformita 19.37 3 Coefficiente di curvatura 055 Do 6.54473 mm |
C ~ Ghiaia Sabbia  Limo  Argilla |
H}O. T - TTT T T 7 ] 1T T S — L; U
P 51 O U 1 O O 11 O O
00 Ll [ 130 1T S 11300 11 DR 10
EERRR 0 R 15 30 150 0 SO FR 3 3 3 -
8(}-"‘ ; - L 1 0 . 2 A 120
Hd b Spbed —
T o
A 15:j11 | i \ REEE R
'S 60 [t GITRET S S ITRRE T
IS iyl | L0 1 S 0 |
(Al L 1, VI 1151 0 T
| N 0T N T T 50
I S v 3 5 G O B T fih‘i\l e 11
' E 40 1 1 HHH \ | HHE — 60
% 5o LI | TN T i
|30 B I N 70y,
TA_ i_ 4 - ﬁf, f " ‘ " I i TA;.._ -~ ‘.‘-L s e
20 L b N
NN . L O f H | |
10 -+t , e
a1 ; . NN
| | I | B ! IJ{\ ) |
| QL LI A
‘ 100 10 i
Limiti ddelle clussi eriadom eleic Jg .ﬂ.u."_f_!l-’
' Diametro  Passante Diametro | Passante | Diametro | Passante | Diametro ' Passante . Diametro Passanitci;
omm % mm % omm | % mm % mm %
1250000 100,00 | 02500 3162 | 00176 | 309 | 00014 | 104
19,0000 9952 | 01050 20,14 ;; 00132 | 2,49 1
10,0000 | 96,08 | 00750 1517 | 00094 | 2,13 ]
| 47500 | 8472 | 00622 599 | 00067 @ 1.88 | ; i |
| 20000 | 6723 | 00453 539 | 00048 164 ¢ IR
08410 | 5249 00334 442 | 0,0034 | 1,52 | L ]
| 04200 | 4226 | 00244 3,70 | 00024 | 128 | | I
Sabbia con ghiaia imosa
. fData fine analisi: 07/06/05

11 Direttore delyﬂboratono I Responsabile della Sperimentazione
|



v seveas | Verbalc accettaz. n” 618/05 : Data enussione. 17/06/03

. Data accetiazione: 06/06/05 | Ceriificato n°, 256EDM
CON‘LMITTENTE Amministrazione Provinciale di Napoli - Dmnonc Amm:ms.tran\va Edilizia Scolastica
RfFERIMENTr . Completamento od ampliamento deffistituto magistrale Levi con sede in Marano (NA)

_ SONDAGGIO: s1 CAMPIONE: ¢ PROFONDITA:m 71-750
Norma ASTM D 3080 I DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DEI VUOT!

e | LI e s e am 1L I AL

- Caratteristiche del campione  11% — T !: Ny — ?",; EHE

‘ Peso di volume (kIN/m?) 14.44 [ ' Ea ! j

- Umidita (%) 3L0 ;! '

- Peso speetfico (KN/m') 2470 !

' Volume dei pieni (cm®) 17,53 || 1
Volume det vuot {om’} 21.74 ' L
Indice der vuoti 1,24 ll | |
Altczza provino (cm) 2,00 ‘ ]
Votuiiie provino {ciit' 3927 ;|
| Saturazione (% o) 63.0 § =

 Pressione di preconsolidazione: |

| £
“N)ll

335.5 kPa 2 I i s kPa

- S—

FODO6

Modulo | Cv |

| l’mssmnu Cedim. | ‘ Indice | C

, |
! D[ AGR.AMNIA TEMPO - CEDIWNTO ‘I kPa | V100 Vuott ! ¢ kPa ' em®sce |
W T T S R T L 123 0 1 | |
& [ rAu —r - - " ] i 2500 L1 b "'"_ﬁ_ 1 i | o .
+ T T CTI LT ¢ Z25.0 90 113 ! (23 3371 00023360 ¢
XY s L5000 L0 || 500 195 1102 0.037| 4762 0002614 |
Loe | LRl ! ; i ! 1000 350 108 0055 6432 0001441
0/, — CO2000 0 3500 1064 0071 0000 0001091
20— i ! fAGG 0 B0 L0320 GH0Y 0 12903 0 0.00i440
| _ 8000 1285 0986 0.150 | 18824  0.003876 |
‘ — ! 1600(} 18201 D930 0189 1 29907 0005704
10| 4500 1730 0939 :
i iy oo | 1o ;uu 0,943
| T Tl 2500 1 50| 0.948 '
| 49! b ‘ ] . |
5.0 4—| 4 | ! | | |
: 25 LT ammnaressione - Modulo edometnico
) § i v + —— =
| 504 ‘ T 'Lzr"w4r4;w.
i 1 ﬂl rrrl o o 1 Rl
70 :
T
80!

I

| I : ‘. T‘l
5 1 X T
L0 Bl
§
Data mizip pBAlSIOFK A - Data fine '13!131 606/

Software SGEO 4 1 ! f Laboratorio Il Responsabilc dglla Spenimentazione




PROVA DI TAGLIO B;RLTTU

| Vcrbaif. acc:_ttaz n% D18/05 Data czm:snen; l)ﬂ)!f){n’{}x
' Data aCCL(leom un timih 3 Certificato n® 236TD

COMMITTENTE:  Amministrazione Provmc;ale di Napoli - Direzione Amministrativa Edilizia Scolastica :
RIFERIMENTO: C:)n‘.pl.,mmuntn od amphamento dell'istituto magistrale Levi con sede in Marno (NA) ‘

v

ezt

' SONDAGGIO:  si CAMPIONE: ¢2  PROFONDITA"m 7.00-750

. Coesione: 19 kPa | Tipo di prova o Consolidata - lenta

? Angolo di attnto mterno 26,7 e E ' \feiouta d! deformazmue 0,009 mm / min

" Provino n®: - | t | ] 3
Condizione del provino: Indisturbato | Indisturbato | Indisturbato

- Tempo di consolidazione {ore}: | 24 N 24 ! 24

~ Pressione verticale (kPa): } 100 | 200 | o0

~ Tensione a rottura (kPa): ‘ 51 B L 152
Deformazione verticale a rottura (mm). | 0.04 | -0.05 -0.50

Norma ASTM D 3080

DIAGRAMMA
| T—C
¢ 100 200 300 400 00 600 700
) kPa ©
| N 7T O e i i
| T t ; : ; ‘ | I | _! F SRS
360 L R ‘
| 1 N A O e
300 . | 1 ¢ | S S . ! . :
. DIAGRAMMA 200 I I . W
" ‘ : % ; ; | [ I
T — 0 1og — [ i - : ‘ |
T e Ll |
h,ﬁj— | | L
{} i 2 3 4 5 6 7 8 .
mm 5 |

/ Data fine analisi: 08/06/05

o Direttore ¢l Laboratorio 1 Responsabile dejla Sperimentazione




indagmi monio@gqs v prove peaiagiche gestacniche
geofizche, anuttumll chimeche, ambontali- Qualitd - Scumza

| DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE FISICHE :
[Lavoro n.: [ msms ] Certificato n.:]  287CFG | Data:l  07/06/2005 J
Amministrazione Provineciale di Napoli . o

Committente: B o G L vl _ Campione: SIC3

tArezione Aauminiyivafiva r".([fftdu O ufa.\’ncu

Completamento ed ampliamenta dell'istituto . .
Cantiere: ampleie . ) {_., o !. L, o Quoia: 14.50-13.00

miagistrale "Lovi" con sede in Marano di Napoli
: I i

Stato del Campione: i Indisturbato
Dimensiong del campione Lunghezza; .30 m Dhiametro: 10,08 m

Campione indisturbato costituito da frequent: e piccelissime pomiet (dmaxy - 0.2 em) contenuie in
un'abbondante matrice sabbiosa di colore marrone chiaro,

Descrizione del campione:

Caratteristiche fisiche generali

Peso specifico dei grani {ASTM DES4-92)) v, 7 2422 KN/m’

_ Conienuio dacqua (ASTM D2216-92) » 26404 %
Peso dell'unita di volume umido (BS 1377-90)] v 19.18 | kvm’
Peso dell'unita di volume secco (BS 1377-90) 7, 1522 KN/m'’

Porositaj n 37.00 %

Indice di porosital ¢ (59 .

Grado di saturazione} Sr 100,00 %

Limiti di Atterberg (ASTM D4318-84)

Limite di higuidital W, 31.00 Vi

Limite di Plasticita] Wy 29.50 %%

Indice di Plasticital | 1.50 Yo

Limite di ritivo (ASTM D427-83; D4943-89){ Wx 25.00 %

Tenore 1in carbonatt (ASTM D4373-84) . 04

Sosianze oreaimche (ASTM D2974-87) - o

11 Direttorggfel Laboratono o\l Responsabile della Sperimentasione




{rhimia
Sabbia
Limo

~ Argilla

Coefficiente di umformita

ANALISTI GRANULOMETRICA

Verbale aceettaz. n® 018/05  Data emissione: 0R/06/05
| Daia accetiaziong: 06/06/03

_ Ceriificato n®: 257GRN

199 2, Norma .

8.9 % P

]

STM D 422

49.5 %  Passante setaccio 10 (2 mm)

ssante setaccio 40 (0.42 mm)
1,7 %  Passante setaccio 200 (0.074 mm)

Completamento od amphamento dell'istituto magistrale Levi con sede in Marano (NA)

CAMPIONE:  ¢3

PROFONDITA" m 1450 - 15.00

f. - .
2710 Coefficiente di curvatura

3o 007353 mm

60.1 % Do 0:38779 mm |

b

" COMMITTENTE:  Amministrazione Provinciale di Napoli - Dirczione Amministrativa Edilizia Scolastica |
. RIFERIMENTO:
 SONDAGGIO: s

314 % | Dsp 1.24406 mm |
10,6 %  Dgo 1,99285 mm |

Ghiaia

Limo  Argilla

- T T T : r—‘r—r—;'*r ; ‘ T Y = T T
' SRR N !11 P T |““ —
L 90 L : — T ? SERmE - bt 10
] 1} A : : i ! t
LT TN T T T
80 s BNl 20
‘ -\\~-—ﬁ%fi - o -
p N N\ T T O R
. A VIR 5 (A S £ (R A
S 60 il it i 0T
S T T
N 50+ GERE _A‘_. T ¥ O N |
I mnrr T S : ¥ i T T i U
‘E40!" 1 ! =t s ! 5 et 60 T
RELE | ; S §
/:!';0 i 1 I
T T 1%
il ; b %0
RN o8 . REE ; |
10 4 - ' ~ 90 F
ol | | ‘, | 1100

100

PG

Limiti delle clusst gravatometeiche secondo le classifleazions ASTAL

001 000

 Diametro  Passante  Diameciro  Passante || Diametro | Passante = Diametro | Passante | Diametro  Passante |

mm

19,0000 100,00
10,0000 9938 00730

1
g

20000 6008 | 00461

- 0,8410 41,069

L

R
0,2500 | 2203 | 00176 | 3,

04200 31,45 | 0,0244

Sabbia con gh_j ;

Data mizio
Software SGEO

mm Y i mm | % mm | % ] mm %o
0.1050 13,23 ;’Polom L 279 0 o
| 10,65 | 0,0004 236 || -
47500 88,59 | 00637 530 | 00068 203 |
487 | 00048 170 | L
00337 421 | 00035 148 o e
3,67 | 00025 1,27 ; L
23 | 00014 105 |
40 B
DS .ﬁ ‘O , o Data fine analisi: 067/06/05
%Po /J / 11 Darettorefdl Laboratorio i1 Responsahile della Sperimentazione
reh

.03 Dao 5.23696 mm |



- COMMITTENTE: Axmrmmstra.?.iom: Provinciale di Napoh - Diri.zmm Ammmistratna Edilizia Scolamca
mpletamento ed ampliamento dell'istituto magistrale Levi con sede in Marano (NA)

S2adi L 2

_ RIFERIMENTO:
~ SONDAGGIO: |

Norma ASTM D

P
i

k-

3080

. Caratteristiche del campione

| Peso di volume (kN/m)
- Umidita (%)

- Peso specifico (KN/m')
| Volume dei pient (em?*)
. Volume dei vuott {cm’)
! Indice der vuots

. Altczza provino (cm)
Votumie proy i {cii'
Saturazione (%)

411.2 kPa

18,56

Pressione di preconsoitdazione.

- Verbale aceetiaz. n”.
1 D&L& acceitazione. D6/06/05

PROVA EDOMETRICA

018/05 !

| Ccﬂiﬁcaw i .

Daia emissione. 17/06/05
257EDM

DIAGRAMMA PRESS NE

1ML

PROFONDITA'

I4 NO- I'\

[ F]4 [

.

00

TNDlLE DEi \ UOTi

104 |

|0 |

0.96 |

0,92 1

+—t
088 |

S | Pressione| Cedim. | Indice = . M ful Cv o
DIAGRJ\WA TEMPO CEDIMENTO H kPa Inm:b‘lO{li Vuoti | C° KPu um-‘.-‘:acu .
|00, n—— ——lt $ et ‘ ,‘
{ ! | :‘ it i 3 JI' bl 123 | 4.0 1236 ‘ | :
(& T T e T Poo2500 030 12200 U033 2778 G06i318
1,544 U R 5 o C L 5000 260 1211 0048 | 3846 | 0.001522 |
' ! —— R F1000 | 4350 1191 0065 3714 1 0.004063 |
% T 1o R i 2000 6RO L16d | 0091 8163 00020171
3.0 ! i P 400.0 0 §J10.00 1i17 0 6,130 Hz.i. 0.00§994 i
' | ; i 8000 1720 LO48 | 0.231 | 12903 0.001882 |
; 16000 7700, 0.938 | 5,365 16327 0001055
43 i CdBB0 | 2600 D949 i
. I L1000 2310 | 0938 L
! 250 2480 0962
6.0 ! | i : ‘
751 1 - | ! |
....... 1 | I - ]
| ‘:).Uj E
| ' o :
i o luu(nuu ‘
- | P kPs :
120 | 3 3 10069
| 1351 o 17
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FRATELLI 4 s.r.l.

Sede Legale Via Cerzeta, snc
83029 S. AGATA IRPINA - SOLOFRA

Tel. 0825.535358 Fax 0825.536375 - e-mail: info@fratelli4.it

P.IVA 01826420646

Decreto n.5030 del 24.5.11

PAG.4 di 6
Committente: STAR CONSULTING S.r.l.
Lavoro: Realizzazione Caserma Carabinieri
N. Prot. richiesta prove : 033 N. verbale accettazione: 200 ANNO 2012 N. Certificato: 364/51/04
Localita: MARANO (NA) Data di esecuzione: 16.2.2012 — Data di emissione 20.2.2012
Legenda campioni: Erimaneggiato .=S.P.T. I =da vane test]]] =a percussione. =indisturbato a pressione[ | =indisturbato rotativo
@ % “E Cam pi Rivestim.to Carotiere S.P.T.
%q S| 2 | onm DESCRIZIONE diam.mm/ diam.mm/
SE ﬁ 2 prof.m prof.m
TERRENO VEGETALE FRAMMISTO A TERRENO DI RIPORTO DI
NATURA PIROCLASTICA LIMOSO SABBIOSO DI COLORE MARRONE
25
3,50 1-1-2
l LIMO ARGILLOSO NERASTRO DEBOLMENTE SABBIOSO
LIMO DEBOLMENTE SABBIOSO CON INCLUSE MINUTE POMICI DI
COLORE MARRONE 6,0
3-3-4
SABBIA LIMOSA, DI COLORE MARRONE-GRIGIASTRA, DI BUONA oD
CONSISTENZA, POZZOLANICA 7-8’-9
13,0
8-9-11

SABBIA LIMOSA DEBOLMENTE GHIAIOSA, CON MINUTE POMICI

TUFO GRIGIO

20,0
18-20-25

|_80/30,0 101/30,0

Il Capo Sonda

Il Direttore Responsabile
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Dott. Geologo Domenico Sessa P2 8 - D H

Comune di Marano (NA) — via Nuvoletta

Prospezione sismica in foro down hole DH-S1
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www geoandsoft.com
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Dott. Geologo Domenico Sessa

P28-DH

Comune di Marano (NA) — via Nuvoletta

Prospezione sismica in foro down hole DH-S1
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www geoandsoft.com
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Dott. Geologo Domenico Sessa

P28-DH

Comune di Marano (NA) — via Nuvoletta
Prospezione sismica in foro down hole DH-S1

DISTANZA DELLO SPARO DA BOCCA FORO =2.00 [m]

PRIMI ARRIVI
N° Geof. Profondita| Onde P [ms]| OndeS (X)|[ OndesS (Y) OndeP| OndeS(X)| OndeS(Y)
[m] [ms] [ms] (corretti) (corretti) (corretti)
[ms] [ms] [ms]
1 2.00 3.20 9.80 9.90 2.26 6.93 7.00
2 4.00 5.97 23.40 23.50 5.34 20.93 21.02
3 6.00 8.99 34.30 34.40 8.53 32.54 32.63
4 8.00 11.57 43.20 43.30 11.23 4191 42.01
5 10.00 14.09 48.30 48.40 13.82 47.36 47.46
6 12.00 16.46 54.10 54.10 16.24 53.36 53.36
7 14.00 18.62 58.30 58.30 18.43 57.71 57.71
8 16.00 20.27 63.30 63.20 20.12 62.81 62.71
9 18.00 22.00 66.10 66.00 21.86 65.70 65.60
10 20.00 23.51 69.70 69.60 23.39 69.35 69.25
11 22.00 25.31 73.90 73.80 25.20 73.60 73.50
12 24.00 26.74 76.40 76.30 26.65 76.14 76.04
13 26.00 28.47 79.80 79.70 28.38 79.56 79.47
14 28.00 29.76 83.80 83.80 29.69 83.59 83.59
15 30.00 30.98 86.50 86.60 30.92 86.31 86.41

VELOCITA' ONDE P

Strato Profondita [m] Velocita [m/s]
1 4 757
2 8 650
3 16 895
4 30 1292

PARAMETRI ONDE SX

Strato Profondita [m] Velocita [m/s] Poisson [-] Shear [kPa] Young [kPa] Bulk [kPa]
1 4 196 0.46 57624 168731 782742
2 8 182 0.46 48030 140004 548585
3 16 391 0.38 244610 676131 955494
4 30 590 0.37 626580 1714649 2169235

PARAMETRI ONDE SY

Strato Profondita [m] Velocita [m/s] Poisson [-] Shear [kPa] Young [kPa] Bulk [kPa]

1 4 195 0.46 57038 167059 783524
2 8 182 0.46 48030 140004 548585
3 16 395 0.38 249640 688532 948787
4 30 587 0.37 620224 1699345 2177710

VELOCITA' MEDIE VS30
Geofono VS30 [m/s]

orizzontale Sx 346.5
orizzontale Sy 346.4
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Dott. Geologo Domenico Sessa Pz 8 D H

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terveni molto rigidi caratterizzati da valori di V3 superiori a 800 mys,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o ferreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V35 compresi tra 360 mv/s e 800 m/s (ovvero Ngpr3g = 50 nei terreni a grana

grossa e ¢, 3p = 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depositi di terveni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3o compresi tra 180 m/s ¢ 360 m/s (ovvero 15 < Nepragp < 50 nei terreni a
grana grossa ¢ 70 < ¢y 35 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di ferreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V3 mferiori a 180 m/s (ovvero Ngprip < 15 nei terreni a
grana grossa € ¢y3p < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei softosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 nv's).

Categoria_|[ Descrizione

S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di V3 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < ¢y 30 < 20 kPa), che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti.

Tab. 1 — Categorie Suoli di fondazione (D.M. 14 gennaio 2008).

Vv Categoria Suoli di
Prospezione sismica (517:)0 Fondazione
(D.M. 14 gennaio 2008)
DH-S1 [346] C

Tab. 2 — Categoria Suolo di fondazione relativa alla prospezione sismica in foro down hole DH-S1
effettuata.
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Dott. Geologo Domenico Sessa

P28-DH

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale

massima al suolo) e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi

compresi tra Ts e Tc) (Tabb. 4 — 6 — 8), relativamente agli stati limite SLD

(Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di salvaguardia della Vita) pari a:

agSLD

agSLV

Se [g] SLD

Se [g] SLV

[0.113]

[0.246]

[0.395]

[0.826]

Tab. 8 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV -
componenti orizzontali degli spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione -
Vn > 100 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - Cuy = 2 — Classe d’uso della
costruzione 1V; smorzamento 5%.

Note le velocita Ve e Vs ottenute dall’indagine sismica DH-S1, e attribuiti i

valori di densita noti dal sondaggio geognostico eseguito e da bibliografia, sono

stati ricavati inoltre i moduli dinamici (Tab. 9), quali il modulo di Young o

modulo elastico E, il modulo di taglio o modulo di rigidita G, il coefficiente di

Poisson v e il modulo di incompressibilita k dei sismostrati individuati.

e Coefficiente Modulo di Modulo di Modulo di
ensita
. Profondita Ve Vs di Poisson taglio Young incompressibilita
Sismostrato P
(m) (m/s) | (ml/s) 1% G E k
(kg/m®)
(-) (kPa) (kPa) (kPa)
S1 0.00 - 4.00 757 196 1500 0.46 57331 167895 783133
S2 4,00 -8.00 650 182 1450 0.46 48030 140004 548585
S3 8.00 - 16.00 895 393 1600 0.38 247125 682332 952141
S4 16.00 —30.00 | 1292 589 1800 0.37 623402 1706997 2173473

Tab. 9 - Prospetto delle determinazioni dei moduli dinamici per i sismostrati riscontrati
nell’indagine sismica DH-S1.

Salerno, febbraio 2012

Il Tecnico

dott. Geol. Domenico Sessa
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GEOSEVI S.A.S.

Sede legale: Via del Centenario 142 6,%1";!(‘18,
C.A.P. 84084 FISCIANO (SA) N 2,
Tel. Fax 089/9484088 cell. 347/2301400 « ;
Partita IVA - C.F. 04666680659 =) \.‘b
Concessione Ministeriale 5030 e- mail: geosevisas1@gmail.com .
Del 24.5.2011
Art. 59 del D.P.R. PREVENTIVO/ACCETTAZIONE | 297/2027
1. 380/2001 INDAGINI IN SITO CERTIFICATO N. 5994
PAGINA 1/4

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA - PROVA P1

Committente: Dott. Geol. Francesco Cuccurullo

Lavoro: Nuova installazione di una Stazione Radio Base “NY4B MARANO ZONA SAN ROCCO (INWIT)

Localita: Marano di Napoli (NA) — Via G. Salvemini

Data di esecuzione: 27.11.2020 - Data di emissione: 28.11.2020

METODO DI INDAGINE

Metodo di indagine: Prova penetrometrica dinamica tipo DPSH
Profondita: da 0.00 metri a 10.00 metri

Falda: ASSENTE

PRELIEVO

Campione:

Campionatore:

Profondita prelievo:

Postazione (Fig. 1): Marano di Napoli (NA) - Via G. Salvemini

Coordinate ubicazione (Fig.2): Coordinate: Lat. 40.896150°N — Long.: 14.162020°E

W\

o T Bt L N

Fig.1

Fig.2

GEOSEVIs.a.5.
Il Direttore Responsabile
Noft. Domenice 5553




GEOSEVI S.A.S.

Sede legale: Via del Centenario 142 Q-\}‘“FIPI‘)/
C.A.P. 84084 FISCIANO (SA) =)
Tel. Fax 089/9484088 cell. 347/2301400 =
Partita IVA - C.F. 04666680659 &
Concessione Ministeriale 5030 e- mail: geosevisas1@gmail.com g
Del 24.5.2011
Art. 59 del D.P.R. PREVENTIVO/ACCETTAZIONE | 297/2027
n. 380/2001 INDAGINI IN SITO CERTIFICATO N. 5994
PAGINA 2/4

PENETROMETRO DINAMICO IN USO: D.P.S.H.

Committente: Dott. Geol. Francesco Cuccurullo

Lavoro: Nuova installazione di una Stazione Radio Base “NY4B MARANO ZONA SAN ROCCO (INWIT)

Localita: Marano di Napoli (NA) — Via G. Salvemini

Data di esecuzione: 27.11.2020 - Data di emissione: 28.11.2020

CARATTERISTICHE TECNICHE D.P.S.H.

MARCA GEO DEEP DRILL

PESO MASSA BATTENTE ALTEZZA CADUTA LIBERA PESO SISTEMA BATTUTA
M = 63,50 Kg H=0,75m Ms =30.00 Kg
DIAMETRO PUNTA CONICA AREA BASE PUNTA CONICA ANGOLO APERTURA PUNTA

D = 50,50 mm A =20.00 cm? o = 60*
LUNGHEZZA DELLE ASTE PESO ASTE PER METRO PROF. GIUNZIONE 1° ASTA
La =1.00m Ma = 8.00 kg P1=1.00 m.
AVANZAMENTO PUNTA NUMERO DI COLPI PUNTA RIVESTIMENTO
6=0,20m N = N(20) NO

ENERGIA SPECIFICA X COLPO Q = (MH)/(A &6) =11,91 kg/cm? (prova SPT : Qsp:= 7.83 kg/cm?)

COEFF. TEORICO DI ENERGIA 6t = Q/Qsp: = 1,521 (teoricamente Nsp: = Bt N)

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd (funzione del numero di colpi N (FORMULA OLANDESE):

Rpd=M?H/[Ae (M+P)]=M?’HN/[A 6 (M+P)]

Rpd = resistenza dinamica punta [area A]

M = peso massa battente (altezza caduta H)

e = infissione per colpo 6/ N

P = peso totale aste e sistema battuta

GEOSEVIs.a.5.
Il Direttore Responsabile
Dot Domenico 555




GEOSEVI S.A.S.

Sede legale: Via del Centenario 142 G_\ﬂll‘f(_j{e/
C.A.P. 84084 FISCIANO (SA) 5 c)
Tel. Fax 089/9484088 cell. 347,/2301400 Z =
Partita IVA - C.F. 04666680659 % g
Concessione Ministeriale 5030 e- mail: geosevisas1@gmail.com ’4‘3 V/
Del 24.5.2011
PREVENTIVO/ACCETTAZIONE | 297/2027
Art. 59 del D.P.R. PROVA PENETROMETRICA D.P.S.H. /! /
n. 380/2001 “Settore Indagini ” CERTIFICATO N. 5994
PAGINA 3/4

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA — TABELLE VALORI DI RESISTENZA N.1

Committente: Dott. Geol. Francesco Cuccurullo

Lavoro: Nuova installazione di una Stazione Radio Base “NY4B MARANO ZONA SAN ROCCO (INWIT)

Localita: Marano di Napoli (NA) — Via G. Salvemini

Data di esecuzione: 27.11.2020 - Data di emissione: 28.11.2020

Prof.(m) N{colpip) Rpd(kg/cm?) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm?) asta
0,00- 0,20 1 7.4 1 500- 5,20 2 10,7 ]
0,20- 0,40 1 7.4 1 520- 540 2 10,7 ]
0,40- 0,60 1 7.4 1 540- 5,60 5 26,7 6
0,60- 0,80 7 52,1 1 560- 5,80 4 21,4 6
0,80- 1,00 4 27,6 2 5,80- 6,00 3 15,2 7
1,00- 1,20 1 6,9 2 6,00- 6,20 3 15,2 7
1,20- 1,40 3 20,7 2 6,20- 6,40 3 15,2 7
1,40- 1,60 4 27,6 2 6,40- 6,60 5 25,3 7
1,60- 1,80 3 20,7 2 6,60- 6,80 3 65,7 7
1,80- 2,00 3 19,3 3 6,80- 7,00 8 384 8
2,00- 220 2 12,9 3 7,00- 7,20 6 28,8 8
2,20- 240 2 12,9 3 7,20- 740 3 14,4 8
240- 260 2 12,9 3 740- 7,60 3 14,4 8
2,60- 280 1 6,4 3 7,60- 7,80 3 14,4 8
2,80- 3,00 1 6,0 4 7,80- 8,00 2 9,1 9
3,00- 3,20 1 6,0 4 8,00- 8,20 2 9,1 9
3,20- 340 1 6,0 4 8,20- 8,40 2 9,1 9
340- 360 2 12,0 4 8,40- 8,60 3 13,7 9
3,60- 3,80 3 18,1 4 8,60- 8,80 3 13,7 9
3,80- 4,00 3 17,0 5 8,80- 9,00 4 17,4 10
4,00- 4,20 3 17,0 5 9,00- 9,20 5 21,8 10
420- 4,40 2 11,3 5 9,20- 9,40 5 21,8 10
4,40- 4,60 2 11,3 5 9,40- 9,60 4 17,4 10
460- 4,80 1 57 5 9,60- 9,80 4 17,4 10
4,80- 5,00 2 10,7 6 9,80 - 10,00 5 20,8 11

Lo Sperimentatore

Il Direttore Responsabile

GEQSEVIs.a.5.

Il Direttore Responsabile
Naft Domenico Sessd




GEOSEVI S.A.S. 1FI
Sede legale: Via del Centenario 142 ch-\x C‘f_)/
C.A.P. 84084 FISCIANO (SA) =)
Tel. Fax 089/9484088 cell. 347/2301400 ;
Partita IVA - C.F. 04666680659 X
Concessione Ministeriale 5030 e- mail: geosevisas1@gmail.com & ‘Zw-'/
Del 24.5.2011
PREVENTIVO/ACCETTAZIONE | 297/2027
PROVA PENETROMETRICA D.P.S.H. CERTIF/I CATO N 5£9 4
Art. 59 del D.P.R. “Settore Indagini ” .
n. 380/2001 PAGINA 4/4

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA — DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA -Rpd
Committente: Dott. Geol. Francesco Cuccurullo
Lavoro: Nuova installazione di una Stazione Radio Base “NY4B MARANO ZONA SAN ROCCO (INWIT)
Localita: Marano di Napoli (NA) — Via G. Salvemini

Data di esecuzione: 27.11.2020 - Data di emissione: 28.11.2020

N = N(20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 20,00 cm Rpd (kg/cm?)
m 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0O 50 100 150 m
1 % : - 3
B = '
3 ? ? 3
k] o '
= = 3
7 7j_‘ i 7j_‘ ! 57
. :? :? "
. ﬁ %L .
10 _§‘L\ _g i 10
Lo Sperimentatore Il Direttore Responsabile
GEOSEVI5.a.5

Il Direttore Responsabile
Doft. Dumanica Sessa
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Geologia & geofisica applicata Dott. Aniefio Pennacchio geologo  znic!lo.cennacchio@zstwebnet.it L

Relazione di calcolo per le prove C.P.T.

Il campionatore utilizzato per eseguire il sondaggio ha caratteristiche rappresentate dal modello in Figura 1.1

i -

Pt mdin [
HMamonifs dalite

s e g

~ ;
L‘UEY!’!IZ;-:;R&

..
gt g Y
rRakilars

Figura 1.1: Campionatore per la prova Cone Penetration Test (C.P.T.).
Dsti prova cptl

L'operatore ha infisso una punta nel terreno mediante batteria d'aste

A alelingd g
a3 2ol segrale

IEone Micandaaths

Guarhigions imparmead

t

salpelyere

a velocitd costante misurando la

resistenza alla penetrazione della massa conica, in particolare la resistenza alla punta qc e la resistenza

laterale fs.

La prova & stata eseguita secondo gli standard previsti:
e Area punta: 10 cm2
e Apertura punta: 60°
o Velocita di penetrazione: 20 mm/s

1l passo di prova &: 0.2 m.
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Geologia & geofisica applicata Dott. Aniello Pennacchio geologo  znicllo.nennacchin@i

Tl tipo di penetrometro che & stato utilizzato per eseguire il sondaggio & meccanico.

Per la penetrometria S1 sono stati eseguiti 109 sondaggi nel terreno, i cui risultati, relativi alla resistenza alla
punta gc ed alla resistenza laterale fs, sono riportati nella tabella sottostante (Tabella 1.1).

GQuota [m] ge [MPa] fs [MPa]
-0.20 0.00 0.00
-0.40 0.00 0.00
-0.60 0.59 0.01
-0.80 0.59 0.01
-1.00 0.98 0.03
-1,20 0.69 0.04
-1.40 2.26 0.03
-1.60 4.02 0.16
-1.80 2.65 0.05
-2.00 238 0.08
-2.20 3.14 0.13
-2.40 3.14 0.12
-2.60 3.14 0.08
-2.80 2.26 0.07
-3.00 235 0.08
-3.20 2.26 0.08
-3.40 2.16 0.06
-3.60 245 0.08
-3.80 275 0.12
-4.00 2,16 0.15
-4.20 3.63 0.07
-4.40 1.67 0.11
-4.60 2.16 0.10
-4.80 3.33 0.12
-5.00 5.88 0.21
-5.20 7.55 0.12
-5.40 5.69 0.10
-5.60 8.53 0.12
-5.80 7.35 0.22
-6.00 6.96 0.07
-6.20 7.16 0.10
-6.40 7.55 0.10
-6.60 6.28 0.09
-6.80 2.94 0.07
-7.00 3.63 0.06
-7.20 4.31 0.09
-7.40 3.43 0.08
-7.60 3.92 0.04
-7.80 6.18 0.08
-8.00 6.47 0.16
-8.20 4.90 0.20
-8.40 5.59 0.18
-8.60 5.88 0.17
-8.80 6.86 0.10
-9.00 7.75 0.17
-9,20 7.75 0.17
-9.40 8.24 0.20
-9.60 7.85 0.20
-9.80 7.55 0.20
-10.00 7.85 0.22
-10.20 8.24 0.20
-10.40 7.85 0.24
-10.60 2.81 0.29
-10.80 8.83 0.22
-11.00 7.85 0.18
-11.20 6.67 0.16

-11.40 6.57 0.16



Geologia & geofisica applicata  Dott. Anieffo Pennacchio geologo eniclo.pennzcchicd

gilg.pannacch

Tabella 1.1: dati del sondaggio.

-11.60
-11.80
-12.00
-12.20
-12.40
-12.60
-12.80
-13.00
-13.20
-13.40
-13.60
-13.80
-14.00
-14.20
-14.40
-14.60
-14.80
-15.00
-15.20
-15.40
-15.60
-15.80
-16.00
-16.20
-16.40
-16.60
-16.80
-17.00
-17.20
-17.40
-17.60
-17.80
-18.00
-18.20
-18.40
-18.60
-18.80
-19.00
-19.20
-19.40
-19.60
-19.80
-20.00
-20.20
-20.40
-20.60
-20.80
-21.00
-21.20
-21.40
-21.60
-21.80

6.85
7.26
6.57
6.96
7.26
7.85
8.24
8.73
8.43
9.02
10.00
9.81
11.08
11.57
11.08
2.61
9.41
8.63
9.12
9.71
9.71
11.28
10.98
12,55
14.32
14.42
14.51
13.83
12.45
10.89
11.47
11.67
12.75
14.32
14.22
1353
15.69
15.69
14.32
13.73
14.51
14.02
13.73
13.63
15.89
19.22
15.40
15.69
15.89
14.71
15.69
16.08

0.10
0.15
0.19
0.17
0.18
0.17
0.18
0.16
0.22
0.19
0.22
0.25
0.25
0.27
0.16
0.24
0.20
0.20
0.27
0.22
0.25
0.25
0.17
0.16
0.28
0.39
0.39
0.40
0.35
0.23
0.25
0.28
0.33
0.39
0.40
0.32
0.35
0.45
0.41
0.40
0.37
0.39
0.39
0.32
0.39
0.39
0.52
0.39
0.25
0.31
0.33
0.37

14
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Resistenza allapunta | Resistenza laterale
o [MPa] [MPa]

0.20 5 10 15 | 0.15

-2.20

-4.20

-6.20

-8.20

-10.20

-12.20

-14.20

-16.20

-18.20

-20.20

Figura 1.2: andamento resistenza alla punta e laterale.
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Classificazioni

Gueta [m]  gc[MPa] fs[MPa] Classificazione Begemann Schmerimann
-0.20 0.00 0.00 Argilla Non identificata
-0.40 0.00 0.00 Argilla Non identificata
-0.60 0.59 0.01 Argilla Sabbie con ghiaia SabbiaScialta
-0.80 0.59 0.01 Argilla Sabbie con ghiaia SabbiaSciolta
-1.00 0.98 0.03 Argilla Limi sabbiosi ArgSabbELimose
-1.20 0.69 0.04 Argilla Limi ed argille ArgOrgETerreni
-1.40 2.26 0.03 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-1.60 4.02 0.16 Sabbia Limi ed argille ArgSabbELimose
-1.80 2.65 0.05 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-2.00 235 0.08 Sabbia Limi sabbiosi ArgSabbELimose
-2.20 3.14 0.13 Sabbia Limi ed argille ArgSabbELimose
-2.40 3.14 0.12 Sabbia Limi ed argille ArgSabbElimese
-2.60 3.14 0.08 Sabbia : Limi sabbiosi SabbieArgiliELimi
-2.80 2.26 0.07 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-3.00 2.35 0.08 Sabbia Limi sabbiosi ArgSabbELimose
-3.20 2.26 0.08 Sabbia Limi ed argille ArgSabbELimose
-3.40 2.16 0.06 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-3.60 2.45 0.08 Sabbia Limi ed argille ArgSabbELimose
-3.80 2.75 0.i12 Sabbia Limi ed argille ArgSabbELimose
-4,00 2.16 0.15 Sabbia Tarbe e argil. org. ArgInorgMCompatto
-4,20 3.63 0.07 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-4,40 1.67 0.11 Argilla Limi ed argille ArgInorgMCompatto
-4.60 2.16 0.10 Sabbia Limi ed argille ArgInorgMCompatto
-4,80 3.33 0.12 Sabbia Limi ed argille ArgSabbELimosa
-5.00 5.88 0.21 Sabbia Limi ed argille SabbieArgillELimi
-5.20 7.55 0.12 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-5.40 5.69 0.10 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-5.60 853 012 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-5.80 735 0.22 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-6.00 6.6 0.07 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-6.20 7.16 0.10 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-6.40 7.55 0.10 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-6.60 6.28 0.09 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-6.80 294 0.07 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-7.00 3.63 0.06 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-7.20 4.31 0.09 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-7.40 3.43 0.08 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-7.60 3.92 0.04 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-7.80 6.18 0.08 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-8.00 6.47 0.16 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgiltELimi
-8.20 4.90 0.20 Sabbia Limi ed argille ArgSabbELimose
-8.40 5.59 0.18 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-8.60 5.88 0.17 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-8.80 6.86 0.10 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-3.00 7.75 0.17 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-9.20 7.75 0.17 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-9.40 8.24 0.20 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-9.60 7.85 0.20 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-9.80 7.55 0.20 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-10.00 7.85 0.22 Sabbia Limi sa'bbic_.\si SabbieArgillELimi
-10.20 8.24 0.20 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-10.40 7.85 0.24 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-10.60 9.81 0.29 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-10.80 8.83 0.22 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-11.00 7.85 0.18 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-11.20 6.67 0.16 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-11.40 6.57 0.16 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-11.60 6.86 0.10 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia

-11.80 7.26 0.15 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
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-12.00 6.57 0.19 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-12.20 6.96 0.17 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgiliELimi
-12.40 7.26 0.18 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-12.60 7.85 0.17 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-12.80 8.24 0.18 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-13.00 8.73 0.16 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-13.20 8.43 0.22 Sabbia Limi sabbicsi SabbieArgillELimi
-13.40 9.02 0.19 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-13.60 10.00 0.22 Sabbia Limi sabbicsi SabbieArgillELimi
-13.80 9.81 0.25 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-14.00 11.08 0.25 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-14.20 11.57 0.27 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgilIELimi
-14.40 11.08 0.16 Sabbia Sabbie con ghiaia SabbDensaOCement
-14.60 9.61 0.24 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgitlELimi
-14.80 9.41 0.20 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-15.00 8.63 0.20 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-15.20 9.12 0.27 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-15.40 92.71 0.22 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-15.60 9.71 0.25 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-15.80 11.28 0.25 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgiliELimi
-16.00 10.98 0.17 Sabbia Sabbie con ghizia ~ SabbDensaOCement
-16.20 12.55 0.16 Sabbia Sabbie con ghiaia SabbDensaOCement
-16.40 14.32 0.29 Sabbia Limi sabbiosi SabbDensaOCement
-16.60 14.42 0.39 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-16.80 14.51 0.39 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-17.00 13.83 0.40 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-17.20 12.45 0.35 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-17.40 10.89 0.23 Sabbia Limi sabbiosi SabbDensaOCement
-17.60 11.47 0.25 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-17.80 11.57 0.29 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-18.00 12.75 0.33 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-18.20 1432 0.39 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-18.40 14.22 0.40 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-18.60 13.53 0.29 Sabbia Limi sabbiesi SabbieArgillELimi
-18.80 15.69 0.35 Sabbia Limi sabbiosi LimiESabbie
-19.00 15.69 0.45 Sabbia Limi sabbiosi LimiESabbie
-19.20 14.32 0.41 VISabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-19.40 13.73 0.40 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-19.60 14.51 0.37 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-19.80 14.02 0.39 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-20.00 13.73 0.39 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-20.20 13.63 0.39 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-20.40 15.89 0.39 Sabbia Limi sabbiosi LimiESabbie
-20.60 19.22 0.39 Sabbia Limi sabbiosi SabbDensaOCement
-20.80 15.40 0.52 Sabbia Limi ed argille LimiESabbie
-21.00 15.69 0.39 Sabbia Limi sabbiosi LimiESabbie
-21.20 15.89 0.25 Sabbia Sabbie con ghiaia  SabbDensaOCement
-21.40 14,71 0.31 Sabbia Limi sabbiosi LimiESabbie
-21.60 15.69 0.33 Sabbia Limi sabbiosi SabbDensaOCement
-21.80 16.08 0.37 Sabbia Limi sabbiosi LimiESabbie

Tabella 1.2: classificazione strati.

Di seguito (v. Figura 1.3) e riportata la carta di classificazione di H. Begemann (1965), che consente una
valutazione del tipo di terreno sulla base dei valori della resistenza alla punta (qc) e dell'attrito laterale (fs).
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Figura 1.3: identificazione del terreno da prove CPT eseguite con punta meccanica (H. Begemann, 1965).
Nella ricerca del prof. Schmertmann (1978) é riportata una carta (Figura 1.4) per la valutazione del tipo di
terreno da prove C.P.T. eseguite con punta meccanica, basata sui valori della qc e della fs. Si entra sull'asse
delle ascisse con:

rf=100*fs/qc
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Figura 1.4: identificazione del terreno da prove CPT eseguite con punta meccanica (J.H. Schmertmann,
1978).
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Stratigrafia

La stratigrafia del sito & caratterizzata da 8 strati aventi le litologie raffigurate nelle immagini sottostanti
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Figura 1.5: Stratigrafia del sito.



Geologia & geofisica applicata  Dott. Aniello Pennacchio geologo  znicllo.pennzcechiods!

Quate [m] Dascrizione litologica g [kER/m3] GCR
0.00 Terreno Vegetale 10.79 1.00
-1.40 Limi Argillosi 11.28 1.00
-4.80 Sabbie medie 11.57 1.00
-6.80 Sabbie medie 11.57 1.00
-7.80 Sabbie Argillose 11.77 1.00

-11.20 Sabbie Argillose 11.77 1.00
-15.00 Sabbie Limose ) 12.75 1.00
-17.80 Sabbie Limose 12.75 1.00

Tabella 1.3: Stratigrafia del sito.

La tabella seguente riporta 'andamento della tensione totale.

e de 41 Tarciagnm Fniala [Eribsd
Queatie frid Tehzionhe tetale [Pa]

0.00 0.00

-0.70 7.55

-1.40 15.11

-3.10 34.28
-4.80 53.46
-5.80 65.03
-6.80 76.60
-7.30 82.38
-7.80 88.17
-9,50 108.18
-11.20 128.19
-13.10 150.55
-15.00 172.91
-16.40 190.76
-17.80 208.61
-19.80 234.11

Tabella 1.4: Andamento pressioni.
Risultati

Di seguito sono riportati i parametri del terreno ricavati dai calcoli eseguiti.
DENSITA' RELATIVA Dr

La densita relativa & stata calcolata con:

e Baldi (1986)

o Jamiolkoski (1985)

o Harman

e Schmertmann

e Lancellotta (1983)

DENSITA RELATIVA [%]

Quota [m] Baldi Jamiclkeski Harman Schmertmant Lancellctta Media
0.00 0 0 0 0 0 _
-0.70 0 23 0 37 22 30
-1.40 0 52 0 67 52 60
-3.10 0 41 0 45 40 43
-4,80 40 45 50 48 45 45
-5.80 60 65 72 71 65 65
-6.80 20 36 37 33 36 32
-7.30 30 43 44 41 43 40
-7.80 50 55 0 57 56 55
-9.50 60 &0 0 61 60 &0
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-11.20
-13.10
-15.00
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Tabella 1.5: risultati del calcolo per la Densita relativa.

ANGOLO DI RESISTENZA AL TAGLIO Fi

L'angolo di resistenza al taglio & stato calcolato con:

Caquot
Koppejan
De Beer

Kleven (1986)

Schmertmann (1978)
Roberson e Campanella (1883)
Durgunouglu e Mitchell

ANGULO DI RESITERZA A

Tabella 1 -
~

52
57
56
89
62
65

Burgunougiu &

Die Beer
0
0
4]
0
26

28
23
24
26
26
25
25
25
26
25
25

AL TAGLIO
chf?‘ Kieven Schmertmann E:‘.\q“.:.c:[“i&:a::'
Tm}] Canipanefl
0.00 0 0 0
-0.70 0 0 0
-1.40 37 0 0
-3.10 33 0 0
-4.80 34 37 38
5.8 38 39 43
680 31 36 34
730 33 36 34
780 35 30 40
950 36 30 48
41120 34 30 0
-i3.10 35 30 48
41500 34 38 48
-16.40 37 39 40
-17.80 35 38 38
-19.80 36 39 40
ANGOLO DI RESITENZA AL TAGLIO [°] - Tabella 2 -
Guota [m] Caquot Koppeian

0.00 0 0

-0.70 () 0

-1.40 0 0

-3.10 0 0

-4.80 30 27

-5.80 33 30

-6.80 28 25

-7.30 29 26

-7.80 31 28

-9.50 31 28

-11.20 29 26

-13.10 30 27

-15.00 29 26

-16.40 31 28

-17.80 30 27

-19,80 30 27

Tabella 1.6: risultat del calcolo per I'Angolo di Resistenza al taglio.

56
53
68
59
62
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MODULO ELASTICOE

Il modulo elastico & stato calcolato con:
o Jamiolkowski (1987)
e Schmertmann (1970, 1978)
e De Beer (1965)

MODULO ELASTICG [MPa]

Quota [m] Jamiclkeski Schmertmann De Beer
0.00 0-0 0 0
-0.70 0-0 i 0
-1.40 0-0 6 0
-3.10 0-0 6 0
-4.80 8-20 8 7
-5.80 18- 44 18 15
-6.80 7-18 7 6
-7.30 10-23 10 8
-7.80 15- 37 i5 12
-9.50 20 - 48 20 16

-11.20 17 - 40 17 13
-13.10 21-51 21 17
-15.00 22-52 22 15
-16.40 36-86 35 21
-17.80 29-70 29 18
-19.80 35-84 35 21

Tabella 1.7: risultati del calcolo per il Modulo Elastico.
MODULO DI TAGLIO G
Il modulo di taglio & stato calcolato con:

e Imai e Tomaichi (1950)
e Mayne e Rix (1993)

MODULO DI TAGLLIO [MPa]

Queta [m] Imizi & Tomaichi Mayne & Rix Media
0.00 0 0 0
-0.70 8 3 6
-1.40 19 19 19
-3,10 19 19 19
-4,30 24 31 28
-5.80 38 20 64
-6.80 2 26 24
-7.30 26 38 32
-7.80 35 71 53
-9.50 41 101 71

-11,20 36 79 58
-13.10 42 110 76
-15.00 42 111 76
-16.40 58 218 138
-17.80 51 166 108
-19.80 ' 57 212 134

Tahella 1.8: risultzati del calcolo per it Modulo di Taglio.
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MODULO CONFINATO M

II modulo confinato é stato calcolato con:

e Lumne e Christophersen (1983)

e Mitchell e Gardner (1975)

Quota [m]
0.00
-0.70
-1.40
-3.10
-4.80
-5.80
-6.80
-7.30
-7.80
-9.50

-11.20
-13.10
-15.00
-16.40
-17.80
-19.80

Tabella 1.9: risultati del calcolo per il Modulo Confinato.

Lurmtre & Christophersen

RESISTENZA NON DRENATA Su

Dott. Aniello Pennacchio geologe =

Vil L

4ODULO CONFINATO [MPa]

0

0

0

0

i3
29
12
15
25
32
27
34
35
49
43
48

La resistenza non drenata & stata calcolata con:

e Levadoux e Baligh (1980)

e Raccomandazioni AGI (1977)

fMitchell & Gardner

OO0 00000000 NOCO

B NN
Co W W~

RESISTENZA NON DRENATA [kPal

Quota
fm]
0.00

-0.70
-1.40
-3.10
-4.80
-5.80
-6.80
-7.30
-7.80
-9.50

-11.20

-13.10

-15.00

-16.40

-17.80

-19.80

Levadoux &
Ealigh
0-0
0-0
160 - 160
162 - 162
g-0
0-0
0-0
0-0
435 - 435
567 - 567
467 - 467
602 - 602
0-0

(=R = B =]
o oo

Raccomandazioni

EGI
0-0
0-0

a0 - 150

92 - 154
0-0
0-0
0-0
0-0

247 - 412

322-535

267 - 445

343 - 572

Q000

Tabella 1.10: risultati del calcolo per la Resistenza non Drenata,

[e= B o B o Y o ]

A
(V3]
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P31

COEFFICIENTE DI SPINTA A RIPOSO k0
Il coefficiente di spinta a riposo & stata calcolato con:
e Kulhawy e Mayne (1290)

COEFFICIENTE DI SPIRNTA A
RIFOSO [MPa]

Guota [rm] Hulbawy e Mayne
0.00 0
-0.70 8
-1.40 15
-3.10
-4.80
-5.80
-6.80
-7.30
-7.80
-9.50
-11.20
-13.10
-15.00
-16.40
-17.80
1980

—
ard [~ RN

W NV NN U s

Tabella 1.11: risultati del calcolo per il Coeffidente di spinta a riposo.

Per la penetrometria S2 sono stati eseguiti 78 sondaggi nel terreno, i cui risultati, relativi alla resistenza alla
punta gc ed alla resistenza laterale fs, sono riportati nella tabella sottostante (Tabella 2.1).

Quata [m] gc [MPal fs [MPa]
-0.20 0.00 0.00
-0.40 0.00 0.00
-0.60 2.06 0.11
-0.80 2.06 0.09
-1.00 _ 1.96 0.12
-1.20 3.33 0.02
-1.40 4.31 0.07
-1.60 2.65 _ 0.08
-1.80 2.06 0.06
-2.00 2.55 0.08
-2.20 1.77 0.08
-2.40 1.27 0.05
-2.60 1.47 0.08
-2.80 1.27 007
-3.00 3.24 0.05
320 1.27 0.04
-3.40 1.47 0.08
-3.60 3.73 0.13
-3.80 5.39 0.09
-4,00 5.59 0.07
-4,20 7.35 0.10
-4.40 6.67 0.14

-4.60 5.59 0.08
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-4.80 7.06 0.10
-5.00 7.75 0.16
-5.20 5.88 0.14
-5.40 3.04 0.22
-5.60 5.30 0.06
-5.80 3.33 0.11
-6.00 3.82 0.10
-6.20 8.92 0.09
-6.40 6.08 0.33
-6.60 6.67 0.23
-6.80 6.67 0.12
-7.00 11.38 0.18
-7.20 7.94 0.27
-7.40 10.69 0.24
-7.60 19.52 0.18
-7.80 24.52 0.50
-8.00 20.50 0.59
-8.20 16.67 0.16
-8.40 16.97 0.52
-8.60 16.57 0.63
-8.80 12.06 0.61
-9.00 14,51 0.13
-9.20 14,22 0.42
-2.40 11.28 0.32
-9.60 14.51 0.36
-9.80 13.83 0.43
-10.00 14.42 0.40
-10.20 14.81 0.40
-10.40 13.14 1.03
-10.60 12.06 0.43
-10.80 14,22 0.33
-11.00 12,26 0.44
-11.20 14.02 0.40
-11.40 15.30 0.40
-11.60 11.86 0.42
-11.80 12.45 0.33
-12.00 13.73 0.27
-12.20 12.16 0.31
-12.40 12.36 0.28
-12.60 13.14 0.36
-12.80 12.85 0.32
-13.00 13.44 0.42
-13.20 14.61 0.39
-13.40 14.91 0.44
-13.60 17.26 0.42
-13.80 15.40 0.46
-14.00 13.93 0.23
-14.20 15.00 0.44
-14.40 16.28 0.46
-14.60 12.45 0.47
-14.80 13.53 0.39
-15.00 14.02 0.41
-15,20 12,06 042
-15.40 13.73 0.28
-15.60 14.42 0.39

Tabella 2.1: dati del sondaggio.
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Quote

Resistenza alla punta | Resistenza laterale

[MPa]

[MPa]

-0.20

-2.20

-4.20

-6.20

-8.20

-10.20

-12.20

-14.20

12

18

Figura 2.1: andamento resistenza alla punta e laterale.
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Classificazioni

Quota [m] ge[MPal] fs[MPe} Classificazicne Begematn Schmertmani
-0.20 0.00 0.00 Argilla Non identificata
-0.40 .00 0.00 Argilla Non identificata
-0.60 2,06 0.11 Sabbia Limi ed argille ArgInorgMCompatto
-0.80 2.06 0.09 Sabbia Limi ed argille ArgInorgCompatto
-1.00 1.95 0.12 Argilla Limi ed argille ArgInorgMCompatto
-1,20 3.33 0.02 Sabbia Sabbie con ghiaia SabbieFossilRocce
-1.40 4.31 0.07 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-1.60 2.65 0.08 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-1.80 2.06 0.06 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgilELImI
-2.00 2.55 0.08 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-2.20 1.77 0.08 Argilla Limi ed argille ArgInorgCompatto
-2.40 1,27 0.05 Argilla Limi ed argille ArgInorgCompatio
-2.60 1.47 0.08 Argiila Limi ed argille ArgInorgCompatto
-2.80 1.27 0.07 Argilla Limi ed argille ArgInorgCompatto
-3.00 3.24 0.05 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-3.20 1.27 0.04 Argilla Limi sabbiosi ArgSabbELimose
-3.40 1.47 0.08 Argilla Limi ed argille ArglnorgCompatto
-3.60 3.73 0.13 Sabbia Limi ed argille ArgSabbELimose
-3.80 5.39 0.09 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-4.00 5.59 0.07 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-4.20 7.35 0.10 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-4.40 6.67 0.14 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-4.60 5.59 0.08 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-4.80 7.06 0.10 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-5.00 7.75 0.16 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-5.20 5.88 0.14 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-5.40 3.04 0.22 Sabbia Torbe e argil. org. Non identificata
-5.60 5.30 0.06 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-5.80 3.33 0.11 Sabbia Limi sabbiosi ArgSabbELimose
-6.00 3.82 0.10 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-6.20 8.92 0.09 Sabbia Sabbie con ghiaia Sabbia
-6.40 6.08 0.33 Sabbia Limi ed argille ArgSabbELimose
-6.60 6.67 0.23 Sabbia Limi ed argille SabbieArgillELimi
-6.80 6.67 0.12 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-7.00 11.38 0.18 Sabbia Sabbie con ghiaia SabbDensaOCement
-7.20 7.94 0.27 Sabbia Limi ed argille SabbieArgillELimi
-7.40 10.69 0.24 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-7.60 19.52 0.18 Sabbia Sabbie con ghiaia SabbDensaOCement
-7.80 24.52 0.50 Sabbia Limi sabbiosi SabbDensaOCement
-8.00 20.50 0.59 Sabbia Limi sabbiosi LimiESabbie
-8.20 16.67 0.16 Sabbia Sabbie con ghiaia SabbDensaOCement
-8.40 16.97 0.52 Sabbia Limi sabbiosi LimiESabbie
-8.60 16.57 0.63 Sabbia Limi ed argille LimiESabbie
-8.80 12.06 0.61 Sabbia Limi ed argille ArgSabbELimose
-9.00 14.51 0.13 Sabbia Sabbie con ghiaia SabbDensaOCement
-9.20 14.22 0.42 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-9.40 11.28 0.32 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-0.60 14.51 0.36 Sabbia Limi sabbicsi SabbieArgillELimi
-9.80 13.83 0.43 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-10.00 14.42 0.40 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-10.20 14.81 0.40 Sabbia Limi sabbiosi LimiESabbie
-10.40 13.14 1.03 Sabbia Torbe e argil. org. Non identificata
-10.60 12.06 0.43 Sabbia Limi ed argille SabbieArgillELimi
-10.80 14,22 0.33 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
~11.00 12.26 0.44 Sabbia Limi ed argille SabbieArgillELimi
-11.20 14.02 0.40 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-11.40 15.30 0.40 Sabbia Limi sabbiosi LimiESabbie
-11.60 11.86 0.42 Sabbia Limi ed argille SabbieArgillELimi
-11.80 12.45 0.33 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgiltELimi
-12.00 13.73 0.27 Sabbia Limi sabbiosi SabbDensaOCement

-12.20 12,16 0.31 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgiliELimi
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-12.40 12.36 029 |  Sabbia Limisabbiosi | SabbieArgillELimi
-1260 | 1314 | 036 | Sabbia | Limisabbiosi | SabbieArgillELimi
-1280 | 1285 = 032 | Sabba | Limisabbiosi | SabbieArgillELimi
1300 | 1344 | 042 | Sabbia | Limisabbiosi | SabbleArgillELimi |
-13.20 | 1461 039 | Sabbia | Limisabbiosi  SabbieArgillELimi |
-13.40 14.91 0.44 Sabbia | Limisabbiosi = LimiESabbie
-13.60 17.26 042 | Sabbia _ Limi sabbiosi ~ LimiESabbie
-13.80 1540 | 046  Sabba | Limisabbiosi LimiESabbie
-1400 | 1393 | 0.23 |8 Sabbia | Sabbie con ghiaia = SabbDensaOCement
-1420 | 1500 | 044 | Sabbia | Limisabbiosi | LimiESabbie
-1440 | 1628 | 046 | Sabbia | Limisabbiosi | LimiESabbie
-1460 | 1245 | 047 | Sabbia | Limiedarglle = SabbieArgillELimi
-1480 | 1353 | 039 Sabbia | Limisabbiosi | SabbleArgillELimi
-15.00 14,02 041 | Sabbia | Limisabbiosi | SabbieArgillELimi
-15.20 1206 | 042 | Sabbia | Limiedargile = SabbieArgillELimi
-15.40 1373 | 028 | sabbia | Limisabbiosi  SabbDensaOCement
-1560 | 1442 | 039 | Sabbia ~ Limi sabbiosi ~ SabbieArgillELimi

Tabella 2.2: classificazione strati.

Di seguito (v. Figura 1.3) & riportata la carta di classificazione di H. Begemann (1965), che consente una
valutazione del tipo di terreno sulla base dei valori della resistenza alla punta (qc) e dell'attrito laterale (fs).

i  Loam = (Terren: miste)

=~
o
=

RESISTENZA ALLA PUNTA,
ac (kglem? )

d ! _A...,_...,....’ i ? TR 3 .,.__4. - - — 5 e S— 6

ATTRITO LATERALE LOCALE . I (kgicm?)

Figura 2.2: identificazione del terreno da prove CPT eseguite con punta meccanica (H. Begemann, 1965).
Nella ricerca del prof. Schmertmann (1978) e riportata una carta (Figura 1.4) per la valutazione del tipo di
terreno da prove C.P.T. eseguite con punta meccanica, basata sui valori della qc e della fs. Si entra sull'asse
delle ascisse con:

f=100*fs/qc
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Figura 2.3: identificazione del terreno da prove CPT eseguite con punta meccanica (J.H. Schmertmann,
1978). ‘

Stratigrafia

La stratigrafia del sito & caratterizzata da 10 sfrati aventi le litologie raffigurate nelle immagini sottostanti
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Figura 2.4 Stratigrafia del sito.
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Cirrafes P
Quate [m]

0.00
-1.20
-1.60
-2.20
-3.00
-5.20
-6.20
-7.00
-7.60
-8.00

Tabella 2.3: Stratigrafia del sito.

Dott. Anielio Pennacchio geologo

Bl
e [0

Terrene Vegetale

o@fas

A
ewebnet. v

e

(a1}

Limi Argillosi
Limi Argillosi

Sabbia Argillosa e limi
Sabbia Argillosa e limi
Sabbia Densa o Cementata
Sabbia Densa o Cementata
Sabbia Limosa

La tabella seguente riporta I'andamento della tensione totale.

Quaote [m]

-0.60
-1.20
-1.40
-1.60

-5.70
-6.20
-6.60
-7.00
-7.30
-7.60
-7.80
-8.00

-11.80

Tabella 1.2: Andamento pressioni.

Nella stratigrafia non sono presenti falde.

Risultzti

Tensione totale [kPa]
0.00
6.47
12.95
15.20
17.46
20.93
24.40
29.03
33.66
46.61
58.55

~ 65.44
71.32
76.03
80.74
84.42
88.09
90.55
S3.00
141.45

a [ki/m

10.79
11.28
11.57
11.52
11.77
11.77
11.77
12.26
12.26
12.75

Di seguito sono riportati i parametri del terreno ricavati dai calcoli eseguiti.

DENSITA' RELATIVA Dr

La densita relativa & stata calcolata con:

Baldi (1986)
Jamiolkoski (1985)
Harman
Schmertmann
Lancellotta (1983)

31
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Quota [m]
0.00
-0.60
-1.20
-1.40
-1.60
-1.20
-2.20
-2.60
-3.00
-4,10
-5.20
-5.70
-6.20
-6.60
-7.00
-7.30
-7.60
-7.80
-8.00
-11.80

¥2]
]

coocooooooll

¥
1}

cz383

~
Qo

100
0
100
70

™

[ R

Jemiotkeski

0
61
65
70
54
48
38
30
51
66
60
49
69
G0
74
68
88
94
89
69

K&l

Doit. Anielio Pennacchio geologe

A ATT P
[A' RELATIVA [%4]

100

Tabella 2.4: risultati del calcolo per la Densita relativa.

ANGOLO DI RESISTENZA AL TAGLIO Fi

L'angoelo di resistenza al taglio & stato calcolato con:

e @ 2 ¢ ® @ ©

Kleven (1986)

Schmertmann (1978)
Roberson e Campanella (1983)
Durgunouglu e Mitchell

Caguot
Koppejan
De Beer

Quota
fm]}
0.00

-0.60
-1.20
-1.40
-1.60
-1.90
-2.20
-2.60
-3.00
-4.10
-5.20
-5.70
-6.20
-6.60
-7.00
-7.30
-7.60
-7.80
-8.00
-11.80

ANGOLO DI RESITENZA AL TAGLIO [°] - Tzh

Kleven Schmertmann

0
0
40
41
37
35
33
31
35

37
3
39
36
40
38

43
44
43
37

0
0
31
31
0
0
a
0
37
39
30
30
31
30
42

42
44
44
42
39

ARGOLO DI RES

ITE!

$ZA AL TAGLIO[S]-T

Robeartson &
Campanelia

bt 8ccocoRhooo

&8

E&d8

46
42

Schme

87
86
91
69
59
45

59
76
65
52
76
63
81
73
29
100
29
70

Burguncuglu &

1

afiz T -

eha

Mitchell
0
0

40
41
0
0
0
¢]
36
38

74
76
81
62
54
42
32
55
69
62

72
62
78
70
95
98
95
70



Geologia & geofisica applicata Dot Aniello Pennacchio geolago

Quata [m]

0.00
-0.60
-1.20
-1.40
-1.60
-1.80
-2.20
-2.60
-3.00
-4.10
-5.20
-5.70
-6.20
-6.60
-7.00
-7.30
-7.60
-7.80
-8.00
-11.80

Tabella 2.5: risultati del calcolo per I'Angolo di Resistenza al taglio.

MODULO ELASTICO E
Il modulo elastico & stato calcolato con:

e Jamiolkowski (1987)
e Schmertmann (1970, 1978)
e De Beer (1965)

Quota [m]
0.00
-0.60
-1.20
-1.40
-1.60
-1.90
-2.20
-2.60
-3.00
-4,10
-5.20
-5.70
-6.20
-6.60
-7.00
-7.30
-7.60
-7.80
-8.00

~-11.80

MODULQ ELASTICO [MPa]

Jamiolkoski
0-0
0-0
8-20
11-26
0-0
8-19
16- 39
15- 35
11-26
22-54
17-40
28-68
23-56
49 - 117
61 - 147
51-123
31-75

o oo
o oo

Tabella 2.6: risultati del calcolo per il Modulo Elastico.

Schmertmann

e ARbaNmono

WU DN = N s
O D WG N s

123
31
19
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MODULO DI TAGLIO G

II modulo di faglio & stato calcolato con:

o

Imai e Tomaichi (1920)
Mayne e Rix (1993)

Guata [m]
(.00
-0.60
-1.20
-1.40
-1.60
-1.90
-2.20
-2.60
-3.00
-4.10
-5.20
-5.70
-6.20
-6.60
-7.00
-7.30
-7.60
-7.80
-8.00

-11.80

MODULO DI TAGLIO [MPal

Imai & Tomaichi
0
18
24
28
21
19
16
14
23
36
34
28
43
36
50
44
70
80
72
53

Tabella 2.7: risultati del calcolo per it Modulo di Taglio.

MODULO CONFINATO M

Il modulo confinato & stato calcolato con:

Lumne e Christophersen (1983)

Mitchell e Gardner (1975)

Quota [rm]
0.00
-0.60
-1.20
-1.40
-1.60
-1.90
-2.20
-2.60
-3.00
-4.10
-5.20
-5.70
-5.20
-6.60
-7.00

Dott. Aniello Pennacchio geologo  znielio.nennzcchio@fastwebnet.it

layne & Rix

116
79
160
123
330
447
352
181

MODULO CONFINATO [MPa]

Lumne & Chris':c:-ph'ergen
()
o
13
17
o
0
0
0
i3
26
24
17
36
27
43

Mitchell & Gardner

-
Hioloiolololo

0O 000000

105

200
264
212

117

Media
0
0
13
17
0
0
10
7
13
26
24
17
35
27
43

34
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Tabella 1.8: risultati del calcolo per il Modulo Confinato.

-7.30
-7.60
-7.80
-8.00
-11.80

RESISTENZA NON DRENATA Su

Dott. Aniellc Pennacchio geologe zrie

37
59
69
61
45

La resistenza non drenata & stata calcolata con:

Tabella 2.9: risultati del calcolo per Ia Resistenza non Drenata.

Levadoux e Baligh (1980)

Raccomandazioni AGI (1977)

Bifoaoao

RESISTENZA NGH DRENATA [kPa]

Qucta
[m}
0.00

-0.60
-1.20
-1.40
-1.60
-1.90
-2.20
-2.60
-3.00
-4,10
-5.20
-5.70
-6.20
-6.60
-7.00
-7.30
-7.60
-7.80
-8.00
-11.80

Levadoux &

Baiigh

188 - 188
163 - 163
124 - 124
103 - 103
0-0
0-0
416 - 416
304 - 304
632 - 632
471 - 471
0-0

COEFFICIENTE DI SPINTA A RIPOSO kO

Il coefficiente di spinta a riposo & stata calcolato con:

Kulhawy e Mayne (1990)

Raccomandazioni

AGI
0-0
0-0
0-0
0-0

106 - 177

92 - 154

71-118

59 - 98
0-0
0-0

235 - 392

173- 288

357 - 595

267 - 445

COEFFECIENTE DI SPINTA A
RIFOSO [MPa]

Guota [} Kulhawy e Mayne
0.00 0
-0.60 32
-1.20 26
-1.40 28
-1.60 15
-1.90 11
-2.20 7
-2.60 5
-3.00 10

-4.10

14

37
59
69
51
35
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-5.20 10
-5.70 6 P26

-6.20 12
-6.60 9
-7.00 14
-7.30 i1
-7.60 22
-7.80 27
-8.00 22
-11.80 9

Tabella 2.10: risultati del calcolo per il Coefficiente di spinta a riposo.

Per la penetrometria S3 sono stati eseguiti 88 sondaggi nel terreno, i cui risultati, refativi alla resistenza alla
punta qc ed alla resistenza laterale fs, sono riportati nella tabella sottostante (Tabella 3.1).

Quota [m] ac [MPa] fs [MPa]
-0.20 0.00 0.00
-0.40 0.00 0.00
-0.60 1.67 0.05
-0.80 0.98 0.06
-1.00 1.96 0.03
-1.20 2.75 0.01
-1.40 2.84 0.07
-1.60 1.95 0.07
-1.80 1.77 0.05
-2.00 1.57 0.08
-2.20 1.57 0.07
-2.40 1.86 0.08
-2.60 1.37 0.06
-2.80 2.06 0.07
-3.00 0.58 0.05
-3.20 1.27 0.06
-3.40 3.53 0.12
-3.60 6.47 0.12
-3.80 6.67 0.08
-4,00 7.45 0.08
-4.20 7.94 0.09
-4,40 6.47 0.16
-4.60 6.77 0.09
-4.80 7.26 0.07
-5.00 4,51 0.12
-5.20 4,71 0.09
-5.40 3.63 0.12
-5.60 3.53 0.12
-5.80 6.86 0.05
-6.00 5.00 0.19
-6.20 5.49 0.14
-6.40 5.88 0.19
-6.60 7.35 022
-6.80 7.35 0.18
-7.00 6.77 0.21
-7.20 7.35 0.18
-7.40 7.45 0.20
-7.60 7.26 0.19
-7.80 6.86 0.16
-8.00 7.06 - 0.20

-8.20 5.98 0.20
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-8.40 6.28 0.10
-8.60 6.08 0.12
-8.80 490 0.13
-9.00 5.20 0.12
9,20 5.69 0.12
9,40 5.49 0.12
-3.60 5.49 0.12
-9.80 5.79 0.18
-10.00 5.49 0.16
-10.20 7.75 0.03
-10.40 6.18 0.19
-10,60 5.88 0.12

-10.80 5.69 0.12
-11.00 6.08 0.16
-11.20 7.45 0.13
-11.40 7.35 0.15
-11.60 6.85 0.18
-11.80 7.45 0.14

-12.00 7.65 0.14

-12.20 8.14 0.19

-12.40 9.02 0.16

-12.60 7.75 0.19
-12.80 7.55 0.20
-13.00 8.34 0.18

-13.20 8.43 0.18

-13.40 9.90 0.28

-13.60 9,32 0.22

-13.80 8.34 0.21

-14.00 8.24 0.22

-14.20 9.51 0.18

-14.40 10.79 0.20

-14.60 9,81 0.24

-14.80 10.40 0.26

-15.00 10.20 0.28

-15.20 10.98 0.31

-15.40 10.49 0.25

-15,60 10.49 0.23

-15.80 11.38 0.24

-16.00 11.77 0.40

-16.20 12.45 0.27

-15.40 12.94 0.32

-16.60 13.24 0.33

-16.30 12,75 0.33

-17.00 13.24 0.32

-17.20 12.94 0.30

-17.40 13.44 0.31

-17.60 14,91 0.32

Tabella 3.1: dati del sondaggio.
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Quote

Resistenza alla punta
[MPa]

Resistenza laterale
[MPa)

-0.20

-2.20

4.20

-6.20

-3.20

-10.20

-12.20

-14.20

Figura 3.1: andamento resistenza alla punta e laterale.
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Classificazioni
uata [m]
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00
-1.20
-1.40
-1.60
-1.80
-2.00
-2.20
-2.40
-2.60
-2.80
-3.00
-3.20
-3.40
-3.60
-3.80
-4,00
-4.20
-4,40
-4.60
-4,80
-5.00
-5.20
-5.40
-5.60
-5.80
-6.00
-6.20
-6.40
-6.60
-6.80
-7.00
-7.20
-7.40
-7.60
-7.80
-8.00
-8.20
-8.40
-8.60
-8.80
-9.00
-9,20
-9.40
-9,60
-9.80
-10.00
-10.20
-10.40
-10.60
-10.80
-11.00
-11.20
-11,40
-11.60
-11.80

Doft, Anigilo Pennacchie geologo

qec [MPa]
0.00
0.00
1.67
0.8
1.96
2.75
2.84
1.96
1,77
1.57
1.57
1.86
1.37
2.06
0.98
1.27
3.53
6.47
6.67
7.45
7.94
6.47
6.77
7.26
4,51
4.71
3.63
3.53
6.86
5.00
5.49
5.88
7.35
7.35
6.77
7.35
7.45
7.26
6.86
7.06
5.98
6.28
6.08
4,90
5.20
5.69
5.49
5.49
5.79
5.49
7.75
6.18
5.88
5.69
6.08
7.45
7.35
6.86
7.45

fs [MPa]
0.00
0.00
0.05
0.06
0.03
0.01
0.07
0.07
0.05
0.08
0.07
0.08
0.06
0.07
0.05
0.06
0.12
0.12
0.08
0.08
0.09
0.16
0.09
0.07
0.12
0.09
0.12
0.12
0.05
0.19
0.14
0.19
0.22
0.18
0.21
0.13
0.20
0.19
0.16
0.20
0.20
0.10
0.12
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.18
0.16
0.03
0.19
0.12
0.12
0.16
0.13
0.15
0.18
0.14

gilla
Argilla
Argilla
Argilla
Argilla
Sabbia
Sabbia
Argilla
Argilla
Argilla
Argilla
Argilla
Argilla
Sabbia
Argilla
Argilla
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Szbbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia

Begemann

Limi sabbiosi
Limi ed argille
Sabbie con ghiaia
Sabbie con ghiaia
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi ed argilie
Limi ed argille
Limi ed argille
Limi ed argille
Limi ed argille
Limi ed argille
Limi ed argille
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Sabbie con ghizia
Sabbie con ghiaia
Sabbie con ghiaia
Limi sabbiosi
Sabbie con ghiaia
Sabbie con ghiaia
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Sabbie con ghiaia
Limi ed argille
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Sabbie con ghiaia
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limni sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Sabbie con ghiaia
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi
Limi sabbicsi
Limi sabbiosi
Limi sabbiosi

Schmeartmann
Non identificata
Non identificata
SabbieArgillELimi
ArgOrgETerreni
Sabbia
SabbieFossilRocce
SabbieArgillELimi
ArgSabbELimose
SabbieArgillELimi
ArgInorgCompatto
ArginorgCompatto
ArgInorgCompatto
ArgInorgCompatto
ArgSabbELimose
ArgInorgCompatto
ArgInorgCompatto
ArgSabbELimose
Sabbia
Sabbia
Sabbia
Sabbia
SabbieArgillELimi
Sabbia
Sabbia
SabbieArgillELimi
Sabbia
SabbieArgiIELimi
ArgSabbELimose
Sabbia
ArgSabbELimose
SabbieArgillELimi
SabbieArgillELimi
SabbieArgillELimi
SabbieArgiliELimi
SabbieArgillELimi
SabbieArgillELimi
SabbieArgillELimi
SabbieArgillELimi
SabbieArgillELimi
SabbieArgillELimi
SabbieArgillELimi
Sabbia
Sabbia
SabbieArgillELimi
SabbieArgillELimi
Sabbia
SabbieArgill[ELimi
SabbieArgillELimi
SabbieArgillELimi
SabbieArgillELimi
SabbieFossilRocce
SabbieArgillELimi
Sabbia
SabbieArgillELimi
SabbieArgillELimi
Sabbia
Sabbia
SabbieArgillELimi
Sabbia
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-12.00 7.65 0.14 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-12.20 8.14 0.19 Sabbia Limi sabbiosi ~ SabbieArgillELimi
-12.40 9.02 0.16 ~ Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-1260 | 7.75 0.9 Sabbia ~ Limi sabbiosi SabbieArgillELimi

 -12.80 755 | 0.0 ~ Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi

~ -13.00 8.34 0.18  Sabbia Limi sabbiosi Sabbia

-13.20 8.43 0.18 Sabbia Limi sabbiosi Sabbia
-13.40 9.90 0.28 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-13.60 9.32 0.22 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-13.80 8.34 0.21 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-14.00 8.24 0.22 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-14.20 9.51 0.18 Sabbia Limi sabbiosi | Sabbia
-14.40 10.79 0.20 Sabbia Limi sabbiosi | SabbDensaOCement
-14.60 9.81 0.24 ~ Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-14.80 10.40 0.26 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-15.00 10.20 0.28 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-15.20 10.98 0.31 Sabbia . Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-15.40 10.49 0.25 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-15.60 10.49 0.23 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-15.80 11.38 0.24 Sabbia Limi sabbiosi SabbDensaOCement
-16.00 11.77 0.40 Sabbia Limi ed argille SabbieArgillELimi
-16.20 12.45 0.27 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-16.40 12.94 0.32 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-16.60 13.24 0.33 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-16.80 12.75 0.33 Sabbia ~ Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-17.00 13.24 | 032 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-17.20 12,94 0.30 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-17.40 13.44 0.31 Sabbia Limi sabbiosi SabbieArgillELimi
-17.60 14.91 0.32 ~ Sabbia Limi sabbiosi LimiESabbie

Tabella 3.2: classificazione strati.

Di seguito (v. Figura 1.3) & riportata la carta di classificazione di H. Begemann (1965), che consente una
valutazione del tipo di terreno sulla base dei valori della resistenza alla punta (qc) e dell'attrito laterale (fs).

.

300 4

n
o
<

RESISTENZA ALLA PUNTA
Q. (kglem?)

S B

Loam ~ {Terrem rmisi)

T 45"

55%

- 65%

75%
g5%

et 95%
et 100%

ATTRITO LATERALE LOCALE . 1, (kgicm?)

Figura 3.2: identificazione del terreno da prove CPT eseguite con punta meccanica (H. Begemann, 1965).

Nella ricerca del prof. Schmertmann (1978) & riportata una carta (Figura 1.4) per la valutazione del tipo di
terreno da prove C.P.T. eseguite con punta meccanica, basata sui valori della qc e della fs. Si entra sull'asse
delle ascisse con:
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Figura 3.3: identificazione del terreno da prove CPT eseguite con punta meccanica (J.H. Schmertmann,
1978).

Stratigrafia

La stratigrafia del sito & caratterizzata da 8 strati aventi le litologie raffigurate nelle immagini sottostanti
(Figura 1.2 e Tabella 1.1).
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Figura 3.4: Stratigrafia del sito.
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Orpnta Dol Iie

nwete [m] Descrizione litologics g [N/ m3] OCR

0.00 Riperto Misto 11.00 1.00
-1.00 Sabbie 11.50 1,00
-1.80 Limi Argillosi 11,50 1.00
-3.40 Sabbie 12.00 1.00
-5.00 Sabbie Argillose 12.50 1.00
-6.60 Sabbie Argiliose 12,50 1.00
-8.80 Sabbie Argillose 12,50 1.00
-12.20 Sabbie limose 14.00 1.00

Tabella 3.3: Stratigrafia del sito.

La tabella seguente riporta 'andamento della tensione totale.

Quate [m] Tensicne totale [kPa]
0.00 0.00
-0.50 5.50
-1.00 11.00
-1.40 15.60
-1.80 20.20
-2.60 29.40
-3.40 38.60
-4,20 48.20
-5.00 57.80
-5.80 67.80
-6.60 77.80
-7.70 91.55
-8.80 105.30

-10.50 126.55
-12,20 147.80
-14.90 185.60

Tabella 3.4: Andamento pressioni.
Nella stratigrafia non sono presenti falde.

Risultati

Di seguito sono riportati i parametri del terreno ricavati dai calcoli eseguiti.
DENSITA' RELATIVA Dr
La densita relativa & stata calcolata con:

Baldi (1286)
Jamiolkoski (1985)
Harman
Schmertmann
Lancellotta (1983)

DENSITA' RELATIVA [%]

Quata [m] Baldi Jamiclkoski Harman Schmertmant Lancellott Media
0.00 0 0 0 0 0 0
-0.50 0 38 0 58 37 48
-1.00 o 52 69 71 52 62
-1.40 0 58 74 75 58 66
-1.80 0 40 a 50 40 45
-2.60 1] 28 0 31 27 28
-3.40 1] 51 59 58 51 54
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-4.20
-5.00
-5.80
-6.60
-7.70
-8.80
-10.50
-12.20
-14.90

70
50
0
60
0
20
40
0
60
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71
52
62
G2
59
46
49
56
59

co
]

OO0 000G oo

Tabella 4.4: risultati del calcolo per la Densita relativa.

ANGOLO DI RESISTENZA AL TAGLIO Fi

L'angolo di resistenza al taglio & stato calcolato con:

e @ o @ 0 9 e

Kleven (1986)

Schmertmann (1978)

Roberson e Campanella (1983)
Durgunouglu e Mitchell

Caquot
Koppejan
De Beer

ANGOLO DI RESITENZA AL TAG

Kleven Schmertinann

37
38
34
30
35
40
35
37
37
36
33
34
35
35

Quota [m]

0.00
-0.50
-1.00
-1.40
-1.80
-2.60
-3.40
-4.20
-5.00
-5.80
-6.60
-7.70
-8.80
-10.50
-12.20
-14.90

SITENZA AL TAGLIC [¢] - Tabeli

Robertson

82
57
68
66
61
43
45
53
55

o

i~

urg

0 0
0 0
30 0
30 0
0 0
0 0 0
37 40 36
40 48 39
30 40 35
30 42 36
30 48 36
30 48 35
30 30 33
30 0 33
38 48 34
38 38 34
LIS [°] - Tabella 2 -

Caguot Keppejan De Beear

0 0 0

0 0 0

36 33 31

36 33 31

0 0 0

0 0 0

32 29 27

35 32 30

31 29 27

33 30 28

32 30 28

31 28 27

29 26 24

29 26 24

30 27 25

30 27 25

Uk
il

TSk

ougiu

72
53
63
63
59

50
56
60

@

75
54
65
63

T8&8

58

44
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Tabella 4.5: risultati del calcolo per I'Angolo di Resistenza al taglio.
MODULO ELASTICO E
II modulo elastico e stato calcolato con:

e Jamiolkowski (1987)

e Schmertmann (1970, 1978)
e De Beer (1965)

MODULQG ELASTICO [MPa]

Quota [m] Jamicliocki Schmertmann De Beer
0.00 0-0 0 0
-0.50 0-0 2 0
-1.00 5-12 5 4
-1.40 7-17 7 6
-1.80 0-0 4 0
-2.60 0-0 3 0
-3.40 9-21 9 7
-4.20 20- 48 20 24
-5.00 11-27 11 9
-5.80 17- 41 17 14
-6.60 18- 44 18 15
-7.70 18- 42 18 14
-8.80 12-29 12 10

-10.50 15- 36 15 12
-12.20 20- 49 20 12
-14.90 26- 62 26 15

Tabella 4.6: risultati del calcolo per il Modulo Elastico.
MODULO DI TAGLIO G
II modulo di taglio e stato calcolato con:

o Imai e Tomaichi (1990)
e Mayne e Rix (1993)

MQDULO DI TAGLIO [MPz]

Quota [m] Imai _& Temaickhi Mayne & Rix Media
0.00 0 0 0
-0.50 10 5 8
-1,00 17 _ 15 16
-1.40 2 25 23
-1.80 16 13 14
-2.60 14 10 12
-3.40 25 34 30
-4.20 40 99 70
-5.00 28 47 38
-5.80 37 82 60
-6.60 338 20 64
-7.70 37 85 61
-8.80 30 52 41

-10.50 34 69 52

-12.20 41 103 72
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-14.90 47

Tabella 4.7: risultati del calcolo per il Modulo di Taglio.
MODULO CONFINATO M
II modulo confinato & stato calcolato con:

e Lumne e Christophersen (1983)
e Mitchell e Gardner (1975)

141

rEMY EE rYREIEET AN A ?‘:’,—“—g‘;
MODULO CONFINATO [MPa
4

Quota [m] Lumie & Chtistophersen

0.00 0
-0.50 0
-1.00 8
-1.40 11
-1.80 0
-2.60 0
-3.40 14
-4.20 32
-5.00 18
-5.80 27
-6.60 29
-7.70 28
-8.80 20
-10.50 24

-12.20 33
-14.90 41

Tabella 4.8: risultati del calcolo per il Modulo Confinato.
RESISTENZA NON DRENATA Su
La resistenza non drenata & stata calcolata con:

e Levadoux e Baligh (1980)
e Raccomandazioni AGI (1977)

Mitchell & Gardner
0
0

-
5o o

Ocoooo0ooo-N

L
Ha

RESISTENZA NON DRENATA [kPa]

Quota Levadoux &

fad Baligh
0.00 0-0
-0.50 0-0
-1.00 0-0
-1.40 0-0
-1.80 125-125
-2.60 9%-95
-3.40 0-0
-4,20 0-0
-5.00 318-318
-5.80 485 - 485
-6.60  520-520
-7.70 498 - 498
-8.80 343- 343
-10.50 422 - 422
-12.20 0-0

-14.90 0-0

Raccemandazioni
AGI
0-0
0-0
6-0
0-0

71-118
55-92
0-0
0-0
180 - 301
275 - 458
294 - 490
282 - 471
196 - 327
241 - 402
0-0
0-0

S4

W
(=8

46
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Tabella 4.9: risultati del calcolo per la Resistenza non Drenata.
COEFFICIENTE DI SPINTA A RIPOSO kO
Il coefficiente di spinta a riposo & stata calcolato con:

e Kulhawy e Mayne (1990)

COEFFICIENTE DI SPINTA A
=0 [14Pa]

RIPOS

Queta [mj i
0.00
-0.50
-1.00
-1.40
-1.80 _
-2.60 5
-3.40 9
-4.20 16
-5.00 8
-5.80 10
-6.60 9
-7.70 8
-8.80 5

-10.50 5
-12.20 5
-14.80 5

Tabella 4.10: risultati del calcolo per il Coefficiente di spinta a riposo.
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Fig. 5 — Curva di dispersione della velocita di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica
MASW n. 1: acquisizione n. 1.
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Fig. 6 — Curva di dispersione della velocita di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica

MASW n. 1: acquisizione n. 2.
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Fig. 7 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1.
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Fig. 8 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2.
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200 300 400 500 800
S-Velocity
Marano Di Napoli-Via Cupa Dei Cani-MASW({FieldSetup){Active OT){Vs).GRD
W Surface Location (Station Number) E
1012 1013 1013 1014 1014
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Fig. 9 — Modello sismostratigrafico 2D delle Vs ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1.

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI

L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondita

di 30m (Om-30m) dal p.c. e fino alla profondita di 33.5m (3.5m-33.5m) dal p.c., ha fornito

risultati che collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 14 gennaio 2008
(Tab. 2; Tab. 3). Questa categoria € stata ricavata, come da normativa, dalla relazione:

30m

h.

i=1, NVi

Vsso =

dove h, e V, indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per

deformazioni di taglio » <107°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti nei primi

30 metri di profondita al di sotto del piano fondale.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI AMPLIAMENTO IN SOPRAELEVAZIONE.
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Categoria

Descrizione

A

Ammassi rvoeciosi affioranti o terveni molto rigidi caratterizzati da valori di V3 superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molro addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V. 3p compresi tra 360 m/s ¢ 800 m/s (ovvero Nspr3p > 50 nei terreni a grana
grossa ¢ ¢;3p > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3o compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr3p < 50 nei terrent a
erana grossa € 70 < ¢y 39 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di tetreni a grana grossa scarsamente addensati o di terveni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V3 inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprap < 15 nei terreni a
grana grossa e cp3g < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 mv/s).

Categoria

Descrizione

S1

Depositi di terreni caratterizzati da valori di V. 3g inferiori a 100 m/s (ovvere 10 < ¢y 30< 20 kPa). che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

52

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo

non classificabile nei tipi precedenti.

Tab. 2 — Categorie Suoli di fondazione (D.M. 14 gennaio 2008).

Prospezione sismica Vso.30 (M/S) Fondazione (D.M.

Categoria Suoli di
Vs35335

(m/s)
14/01/2008)

MASW n. 1 [302] [356] C

Tab.

3 — Categoria Suolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata.

Categoria di suolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa mediamente

addensati o

terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30m,

caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da

valori di Vs3o compresi tra 180m/s e 360m/s (ovvero 15 < Nspr 30 < 50 nei terreni a grana

grossa e 70 < cuso < 250kPa nei terreni a grana fina).

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

inclinazione media i < 15°.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI AMPLIAMENTO IN SOPRAELEVAZIONE.
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- Coefficiente d’uso della costruzione - Cu = 1 — Classe d’uso della costruzione II.
Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al suolo) e Se
[g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra Ts € Tc) (Tabb. 5 -7 - 10),
relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di salvaguardia

della Vita) pari a:

ag SLD agSLV | Se [g] SLD |Se [g] SLV
[0.058] [0.161] [0.203] [0.563]

Tab. 10 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV — componenti orizzontali degli

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - Vn > 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione -

Cu =1 - Classe d’uso della costruzione I1; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5.

Di seguito si riportano i valori di Vs per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica
MASW (Tab. 11).

Sismostrato | Profondita (m) V_S_(WS) V_S_(Tnls)
acquisizione n.1 | acquisizione n.2
S1 0.0-11 115 115
S2 11-25 172 172
S3 25-43 202 202
S4 43-6.4 242 243
S5 6.4-9.2 264 264
S6 9.2-12.6 315 315
S7 12.6 -16.8 376 376
S8 16.8 -22.1 392 393
S9 22.1-28.8 418 418
S10 28.8 - 36.0 592 591

Tab. 11 - Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW.

Tanto dovevasi per I’incarico ricevuto.

Quiarto, settembre 2016 Il tecnico
Dr. Geol. Andrea D'Oriano

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI AMPLIAMENTO IN SOPRAELEVAZIONE.
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Fig. 7 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1.
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Fig. 8 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2.
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Fig. 9 — Profili verticali 1D delle Vp e delle Vs ottenuti dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase

delle onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1.
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Fig. 10 — Profili verticali 1D delle Vp e delle Vs ottenuti dall’inversione della curva di dispersione della velocita di

fase delle onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2.
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Fig. 11 — Modello sismostratigrafico 2D delle Vs ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1.

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI

L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondita
di 30m (0m-30m) dal p.c., ha fornito risultati che collocano i terreni oggetto d’indagine nella
categoria C del D.M. 14 gennaio 2008 (Tab. 2; Tab. 3). Questa categoria € stata ricavata, come
da normativa, dalla relazione:

30m
hi
i=1,NVi

Vsso =

dove h, e V. indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per

deformazioni di taglio » <107°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti nei primi

30 metri di profondita al di sotto del piano fondale.
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RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI ............

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rvoeciosi affioranti o terveni molto rigidi caratterizzati da valori di V3 superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molro addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V. 3p compresi tra 360 m/s ¢ 800 m/s (ovvero Nspr3p > 50 nei terreni a grana
grossa ¢ ¢;3p > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3o compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr3p < 50 nei terrent a
erana grossa € 70 < ¢y 39 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di tetreni a grana grossa scarsamente addensati o di terveni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V3 inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprap < 15 nei terreni a
grana grossa e cp3g < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 mv/s).

Categoria

Descrizione

S1

Depositi di terreni caratterizzati da valori di V. 3g inferiori a 100 m/s (ovvere 10 < ¢y 30< 20 kPa). che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

52

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti.

Tab.

Tab. 2 — Categorie Suoli di fondazione (D.M. 14 gennaio 2008).

Categoria Suoli di
Prospezione sismica Vso.30 (M/S) Fondazione (D.M.
14/01/2008)
MASW n. 1 [324] C

3 — Categoria Suolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata.

Categoria di suolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa mediamente

addensati o

terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30m,

caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da

valori di Vs3o compresi tra 180m/s e 360m/s (ovvero 15 < Nspr 30 < 50 nei terreni a grana

grossa e 70 < cuso < 250kPa nei terreni a grana fina).

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

inclinazione media i < 15°.

Dottor Geologo Francesco Cuccurullo - Traversa S. Rocco 52, 84016 Pagani (Sa) tel. 0810604581 - cell. 3386883867
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- Vita nominale della costruzione - VN > 50 anni;

- Coefficiente d’uso della costruzione - Cu = 1.5 — Classe d’uso della costruzione Ill.

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al suolo) e Se

[0] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra Ts € Tc) (Tabb. 5 -7 - 10),

relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di salvaguardia

della Vita) pari a:

agSLD

agSLV

Se [g] SLD

Se [g] SLV

[0.068]

[0.176]

[0.241]

[0.616]

Tab. 10 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV — componenti orizzontali degli

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - Vn > 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione -

Cu = 1.5 - Classe d’uso della costruzione I11; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5.

Di seguito si riportano i valori di Vs e di Vp per i sismostrati riscontrati nella prospezione
sismica MASW (Tab. 11).

Sismostrato | Profondita (m) V_S_ (Tn/s) V_S_ (Tn/s) V_P_ (Tn/s) V_P_ (Tn/s)
acquisizione n.1 | acquisizione n.2 | acquisizione n.1 | acquisizione n.2
S1 0.0-13 136 136 397 397
S2 1.3-28 152 152 428 428
S3 28-48 163 163 465 464
S4 48-73 286 286 778 778
S5 7.3-10.3 319 318 856 857
S6 10.3-14.2 363 362 966 966
S7 14.2-19.0 456 456 1185 1185
S8 19.0-25.0 499 499 1290 1290
S9 25.0-325 532 532 1365 1364

Tab. 11 - Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs e di Ve per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica

MASW.

Le onde di volume P ed S, che attraversano un mezzo omogeneo e isotropo (condizioni ideali)

hanno ben definite equazioni di moto. Note le velocita Ve e Vs per i sismostrati riscontrati nella

prospezione sismica MASW n.1 (Tab. 11) e attribuiti i valori di densita desunti da dati ricavati da

bibliografia, da sondaggi geognostici effettuati in prossimita dell’area di interesse e da rilevamento

geologico effettuato in situ, sono state ricavate, per i sismostrati individuati, alcune proprieta

meccaniche, quali il modulo di Young o modulo elastico E, il modulo di taglio G 0 modulo di

rigidita u, il coefficiente di Poisson v e il modulo di incompressibilita o bulk k (Tab. 12). Le

relative equazioni sono le seguenti:
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Fig. 5 — Curva di dispersione della velocita di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica

MASW n. 1: acquisizione n. 1.
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Fig. 7 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1.
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Fig. 8 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2.
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Fig. 9 — Profili verticali 1D delle Vp e delle Vs ottenuti dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase

delle onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1.
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Fig. 11 — Modello sismostratigrafico 2D delle Vs ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1.

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI

L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondita
di 30m (0m-30m) dal p.c., ha fornito risultati che collocano i terreni oggetto d’indagine nella
categoria C del D.M. 14 gennaio 2008 (Tab. 2; Tab. 3). Questa categoria € stata ricavata, come

da normativa, dalla relazione:

30m
h.

i=1, NVi

Vsso =

dove h, e V, indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per

deformazioni di taglio y <107°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti nei primi

30 metri di profondita al di sotto del piano fondale.
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Categoria

Descrizione

A

Ammassi rvoeciosi affioranti o terveni molto rigidi caratterizzati da valori di V3 superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molro addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V. 3p compresi tra 360 m/s ¢ 800 m/s (ovvero Nspr3p > 50 nei terreni a grana
grossa ¢ ¢;3p > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3o compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr3p < 50 nei terrent a
erana grossa € 70 < ¢y 39 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di tetreni a grana grossa scarsamente addensati o di terveni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V3 inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprap < 15 nei terreni a
grana grossa e cp3g < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 mv/s).

Categoria

Descrizione

S1

Depositi di terreni caratterizzati da valori di V. 3g inferiori a 100 m/s (ovvere 10 < ¢y 30< 20 kPa). che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

52

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti.

Tab.

Tab. 2 — Categorie Suoli di fondazione (D.M. 14 gennaio 2008).

Categoria Suoli di
Prospezione sismica Vso-30 (M/S) Fondazione (D.M.
14/01/2008)
MASW n. 1 [337] C

3 — Categoria Suolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata.

Categoria di suolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa mediamente

addensati o

terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30m,

caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da

valori di Vs3o compresi tra 180m/s e 360m/s (ovvero 15 < Nspr 30 < 50 nei terreni a grana

grossa e 70 < cuso < 250kPa nei terreni a grana fina).

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

inclinazione media i < 15°.
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- Vita nominale della costruzione - VN > 50 anni;

- Coefficiente d’uso della costruzione - Cu = 1.5 — Classe d’uso della costruzione Ill.

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al suolo) e Se

[0] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra Ts € Tc) (Tabb. 5 -7 - 10),
relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di salvaguardia

della Vita) pari a:

agSLD

agSLV

Se [g] SLD

Se [g] SLV

[0.070]

[0.181]

[0.247]

[0.630]

Tab. 10 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV — componenti orizzontali degli

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - Vn > 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione -

Cu = 1.5 - Classe d’uso della costruzione I11; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5.

Di seguito si riportano i valori di Vs e di Vp per i sismostrati riscontrati nella prospezione
sismica MASW (Tab. 11).

Sismostrato | Profondita (m) YS_(r_n/S) YS_(r_n/S) V_P_(Tnls) YP_(TH/S)
acquisizione n.1 | acquisizione n.2 | acquisizione n.1 | acquisizione n.2
S1 0.0-13 150 150 434 435
S2 1.3-29 183 183 512 511
S3 29-49 194 196 543 543
S4 49-74 265 266 691 692
S5 7.4-10.6 292 292 753 753
S6 10.6 -14.5 373 373 941 943
S7 145-194 481 481 1214 1213
S8 19.4-255 515 515 1290 1291
S9 255-33.2 530 530 1324 1324

Tab. 11 - Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs e di Ve per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica

MASW.

Le onde di volume P ed S, che attraversano un mezzo omogeneo e isotropo (condizioni ideali)

hanno ben definite equazioni di moto. Note le velocita Ve e Vs per i sismostrati riscontrati nella

prospezione sismica MASW n.1 (Tab. 11) e attribuiti i valori di densita desunti da dati ricavati da

bibliografia, da sondaggi geognostici effettuati in prossimita dell’area di interesse e da rilevamento

geologico effettuato in situ, sono state ricavate, per i sismostrati individuati, alcune proprieta

meccaniche, quali il modulo di Young o modulo elastico E, il modulo di taglio G 0 modulo di

rigidita u, il coefficiente di Poisson v e il modulo di incompressibilita o bulk k (Tab. 12). Le

relative equazioni sono le seguenti:
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Fig. 3 — Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-800]ms.
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Fig. 4 — Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-800]ms.
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Fig. 7 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1.
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Fig. 8 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2.
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Fig. 11 — Modello sismostratigrafico 2D delle Vs ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1.

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI

L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondita

di 30m (0Om-30m) dal p.c. e fino alla profondita di 33m (3m-33m) dal p.c., ha fornito risultati

che collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 14 gennaio 2008 (Tab. 2;
Tab. 3). Questa categoria ¢ stata ricavata, come da normativa, dalla relazione:

30m

h.

i=1, NVi

Vsao =

dove h. e V. indicano lo spessore in metri e la velocitd delle onde di taglio (per

deformazioni di taglio y <10°°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti nei primi

30 metri di profondita al di sotto del piano fondale.
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RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI ...........

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rvoeciosi affioranti o terveni molto rigidi caratterizzati da valori di V3 superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molro addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V. 3p compresi tra 360 m/s ¢ 800 m/s (ovvero Nspr3p > 50 nei terreni a grana
grossa ¢ ¢;3p > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3o compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr3p < 50 nei terrent a
erana grossa € 70 < ¢y 39 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di tetreni a grana grossa scarsamente addensati o di terveni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V3 inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprap < 15 nei terreni a
grana grossa e cp3g < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 mv/s).

Categoria

Descrizione

S1

Depositi di terreni caratterizzati da valori di V. 3g inferiori a 100 m/s (ovvere 10 < ¢y 30< 20 kPa). che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

52

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo

non classificabile nei tipi precedenti.

Tab. 2 — Categorie Suoli di fondazione (D.M. 14 gennaio 2008).

Categoria Suoli di
Prospezione sismica Vsoa0 (M/S) | Vsaaz (M/S) Fondazione (D.M.
14/01/2008)
MASW n. 1 [306] [351] C

Tab. 3 — Categoria Suolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata.

Categoria di suolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa mediamente

addensati o

terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30m,

caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da

valori di Vs3o compresi tra 180m/s e 360m/s (ovvero 15 < Nspr 30 < 50 nei terreni a grana

grossa e 70 < cuso < 250kPa nei terreni a grana fina).

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

inclinazione media i < 15°.

Dottor Geologo Francesco Cuccurullo - Traversa S. Rocco 52, 84016 Pagani (Sa) tel. 0810604581 - cell. 3386883867
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RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI ...........
- Vita nominale della costruzione - VN > 50 anni;
- Coefficiente d’uso della costruzione - Cu = 1.5 — Classe d’uso della costruzione I11.
Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al suolo) e Se
[0] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra Ts € Tc) (Tabb. 5 -7 - 10),
relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di salvaguardia

della Vita) pari a:

Tab. 10 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV — componenti orizzontali degli

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - Vn > 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione -

agSLD

agSLV

Se [g] SLD

Se [g] SLV

[0.071]

[0.182]

[0.248]

[0.632]

Cu = 1.5 - Classe d’uso della costruzione I11; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5.

Di seguito si riportano i valori di Vs e di Vp per i sismostrati riscontrati nella prospezione

sismica MASW (Tab. 11).

Sismostrato | Profondita (m) YS_(r_n/S) YS_(r_n/S) V_P_(Tnls) YP_(TH/S)
acquisizione n.1 | acquisizione n.2 | acquisizione n.1 | acquisizione n.2
S1 0.0-13 153 153 415 415
S2 1.3-28 163 164 442 442
S3 28-48 195 195 522 523
S4 48-7.2 211 211 565 565
S5 7.2-10.3 269 269 696 695
S6 10.3-14.1 354 353 906 906
S7 141-18.9 409 409 1034 1035
S8 18.9-24.9 438 439 1094 1094
S9 249-324 460 462 1144 1144
S10 324-355 665 668 1641 1640
Tab. 11 - Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs e di Ve per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica

MASW.

Le onde di volume P ed S, che attraversano un mezzo omogeneo e isotropo (condizioni ideali)
hanno ben definite equazioni di moto. Note le velocita Ve e Vs per i sismostrati riscontrati nella
prospezione sismica MASW n.1 (Tab. 11) e attribuiti i valori di densita desunti da dati ricavati da
bibliografia, da sondaggi geognostici effettuati in prossimita dell’area di interesse e da rilevamento
geologico effettuato in situ, sono state ricavate, per i sismostrati individuati, alcune proprieta
meccaniche, quali il modulo di Young o modulo elastico E, il modulo di taglio G 0 modulo di

rigidita u, il coefficiente di Poisson v e il modulo di incompressibilita o bulk k (Tab. 12). Le

relative equazioni sono le seguenti:

Dottor Geologo Francesco Cuccurullo - Traversa S. Rocco 52, 84016 Pagani (Sa) tel. 0810604581 - cell. 3386883867
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Fig. 3 — Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-600]ms.
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Fig. 7 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1.
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Fig. 9 — Modello sismostratigrafico 2D delle Vs ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1.

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI

L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondita
di 30m (Om-30m) dal p.c. e fino alla profondita di 33m (3m-33m) dal p.c., in quanto non é stato
raggiunto il bedrock sismico nei primi 33 metri di profondita dal p.c., ha fornito risultati che
collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tab. 2; Tab.
3). Questa categoria € stata ricavata, come da normativa, dalla relazione:

H
VS,eq

=V81

dove h. e V. indicano lo spessore in metri e la velocitd delle onde di taglio (per

deformazioni di taglio » <107°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondita al di

sotto del piano fondale.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI ABBATTIMENTO E RICOSTRUZIONE.

{w] eypuojoid

10



Dr. Geologo Andrea D'Oriano

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al suolo) e Se

[9] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra Ts € Tc) (Tabb. 5 -7 - 10),
relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di salvaguardia

della Vita) pari a:

ag SLD agSLV | Se [g] SLD |Se [g] SLV
[0.056] [0.153] [0.196] [0.540]

Tab. 10 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV — componenti orizzontali degli

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - Vn > 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione -

Cu =1 -Classe d’uso della costruzione I1; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5.

Di seguito si riportano i valori di Vs per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica
MASW (Tab. 11).

Vs (m/s) Vs (m/s)
Sismostrato | Profondita (m) | acquisizione n.1 | acquisizione n.2
S1 0.0-11 161 161
S2 1.1-24 171 171
S3 24-41 178 178
S4 41-6.2 231 231
S5 6.2-8.9 258 259
S6 8.9-122 270 271
S7 12.2-16.3 289 290
S8 16.3-215 311 312
S9 21.5-28.0 368 369
S10 28.0-35.0 585 585

Tab. 11 - Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW.

Tanto dovevasi per I’incarico ricevuto.

Quarto, giugno 2018 Il tecnico
Dr. Geol. Andrea D'Oriano
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Fig. 5 — Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-1000]ms.
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Fig. 8 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1.
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Fig. 10 — Modello sismostratigrafico 2D delle Vs ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1.

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI

L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondita
di 30m (Om-30m) dal p.c. e fino alla profondita di 34m (4m-34m) dal p.c., in quanto non é stato
raggiunto il bedrock sismico nei primi 34 metri di profondita dal p.c., ha fornito risultati che
collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 —
4). Questa categoria € stata ricavata, come da normativa, dalla relazione:
1§

Vseq =N

1
2. Vs

1=1

dove h, e V, indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per

deformazioni di taglio y <107°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondita al di

sotto del piano fondale.
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CATEGORIA

DESCRIZIONE

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu
scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360
m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180
m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30m.

Tab. 2 — Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria Sottosuoli di
Prospezione sismica Vso-30 (M/S) Vs 434 (M/S) Fondazione (D.M.
17/01/2018)
MASW n. 1 [290] [355] C

Tab.

3 — Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata.

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa

mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del

substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la

profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA
T, 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°

Tab. 4 — Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

inclinazione media i < 15°.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTODI ........c.cceeei.
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- Coefficiente d’uso della costruzione - Cu = 1 — Classe d’uso della costruzione II.
Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo)
e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra Ts € Tc) (Tabb. 6 — 8
— 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di

salvaguardia della Vita) pari a:

agSLD agSLV | Se [g] SLD | Se [g] SLV
[0.057] [0.158] [0.201] [0.556]

Tab. 11 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV — componenti orizzontali degli

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - Vn > 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione -

Cu =1 -Classe d’uso della costruzione I1; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5.

Di seguito si riportano i valori di Vs per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica
MASW (Tab. 12).

Vs (m/s) Vs (m/s)
Sismostrato | Profondita (m) | acquisizione n.1 | acquisizione n.2
S1 00-11 116 116
S2 1.1-26 165 165
S3 26-4.3 198 198
S4 43-6.6 217 216
S5 6.6-9.3 243 243
S6 9.3-1238 309 309
S7 12.8-17.2 366 367
S8 17.2-22.6 396 397
S9 22.6-29.4 411 412
S10 29.4-35.7 588 588

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW.

Tanto dovevasi per I’incarico ricevuto.

Quiarto, ottobre 2020 Il tecnico
Dr. Geol. Andrea D'Oriano
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Fig. 4 — Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-1200]ms.
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Fig. 5 — Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-1200]ms.
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Fig. 10 — Modello sismostratigrafico 2D delle Vs ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1.

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI

L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondita
di 30m (Om-30m) dal p.c., in quanto non é stato raggiunto il bedrock sismico nei primi 30 metri
di profondita dal p.c., ha fornito risultati che collocano i terreni oggetto d’indagine nella
categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 — 4). Questa categoria € stata ricavata, come da
normativa, dalla relazione:
1§

Vseq =N

i
2. Vs

1=1

dove h, e V, indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per

deformazioni di taglio y <107°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondita al di

sotto del piano fondale.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI ADEGUAMENTO E REALIZZAZIONE DI UN SOTTOTETTO 12
ABITABILE.



Dr. Geologo Andrea D'Oriano

CATEGORIA

DESCRIZIONE

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu
scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360
m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180
m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30m.

Tab.

Tab. 2 — Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria Sottosuoli di
Prospezione sismica Vso-30 (M/S) Fondazione (D.M.
17/01/2018)
MASW n. 1 [308 + 310] C

3 — Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata.

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa

mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del

substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la

profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA
T, 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°

Tab. 4 — Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

inclinazione media i < 15°.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI ADEGUAMENTO E REALIZZAZIONE DI UN SOTTOTETTO

ABITABILE.
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- Coefficiente d’uso della costruzione - Cu = 1 — Classe d’uso della costruzione II.

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo)
e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra Ts € Tc) (Tabb. 6 — 8
— 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di

salvaguardia della Vita) pari a:

Dr. Geologo Andrea D'Oriano

agSLD

agSLV

Se [g] SLD

Se [g] SLV

[0.058]

[0.162]

[0.203]

[0.566]

Tab. 11 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV — componenti orizzontali degli

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - Vn > 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione -

Cu =1 -Classe d’uso della costruzione Il; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5.

Di seguito si riportano i valori di Vs per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica

MASW (Tab. 12).

Vs (m/s) Vs (m/s)
Sismostrato | Profondita (m) | acquisizione n.1 | acquisizione n.2
S1 00-13 147 143
S2 1.3-3.0 157 155
S3 3.0-50 183 182
S4 50-7.6 225 223
S5 7.6-10.8 295 292
S6 10.8-14.8 361 359
S7 14.8-19.8 418 419
S8 19.8-26.1 472 474
S9 26.1-33.9 524 527

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW.

Tanto dovevasi per I’incarico ricevuto.

Quiarto, ottobre 2020

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI ADEGUAMENTO E REALIZZAZIONE DI UN SOTTOTETTO
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Fig. 4 — Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-600]ms.
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Fig. 10 — Modello sismostratigrafico 2D delle Vs ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1.

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI

L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondita
di 30m (Om-30m) dal p.c. e fino alla profondita di 31m (1m-31m) dal p.c., in quanto non é stato
raggiunto il bedrock sismico nei primi 31 metri di profondita dal p.c., ha fornito risultati che
collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 —
4). Questa categoria € stata ricavata, come da normativa, dalla relazione:
1§

Vseq =N

1
2. Vs

1=1

dove h, e V, indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per

deformazioni di taglio y <107°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondita al di

sotto del piano fondale.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI ABBATTIMENTO E RICOSTRUZIONE.
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CATEGORIA DESCRIZIONE

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu
scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360
m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180
m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30m.

Tab. 2 — Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria Sottosuoli di
Prospezione sismica Vso-30 (M/S) Vs 131 (M/s) Fondazione (D.M.
17/01/2018)
MASW n. 1 [323 +324] | [341 + 342] C

Tab. 3 — Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata.

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa

mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del

substrato

superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la

profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA
T, 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°

Tab. 4 — Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

inclinazione media i < 15°.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI ABBATTIMENTO E RICOSTRUZIONE.
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- Coefficiente d’uso della costruzione - Cu = 1 — Classe d’uso della costruzione II.
Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo)
e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra Ts € Tc) (Tabb. 6 — 8
— 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di

salvaguardia della Vita) pari a:

agSLD agSLV | Se [g] SLD | Se [g] SLV
[0.057] [0.158] [0.202] [0.556]

Tab. 11 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV — componenti orizzontali degli

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - Vn > 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione -

Cu =1 -Classe d’uso della costruzione I1; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5.

Di seguito si riportano i valori di Vs per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica
MASW (Tab. 12).

Vs (m/s) Vs (m/s)
Sismostrato | Profondita (m) | acquisizione n.1 | acquisizione n.2
S1 00-12 141 145
S2 12-27 179 174
S3 2.7-4.7 177 177
S4 47-170 218 222
S5 7.0-10.0 329 319
S6 10.0-13.8 370 372
S7 13.8-184 415 427
S8 18.4-24.2 476 481
S9 24.2-315 500 498
S10 31.5-354 634 635

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW.

Tanto dovevasi per I’incarico ricevuto.

Quiarto, ottobre 2020 Il tecnico
Dr. Geol. Andrea D'Oriano
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| risultati forniti dall'indagine sismica MASW effettuata permettono di definire
la categoria di sottosuolo del sito, che risulta posto in categoria di sottosuolo C,
definita come:

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa
mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con
profondita del substrato superiori a 30m, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente

compresi tra 180m/s e 360m/s.

| valori di Vseq calcolati sono elencati nella Tabella 6:
Tabella 6: Valori di Vseq calcolati, relativi alla prospezione sismica MASW effettuata.

Vs o-30 (M/s)
[324]

Prospezione sismica

MASW n. 1

Di seguito si riportano i valori di Vs e Vp per i sismostrati riscontrati nella

prospezione sismica MASW utilizzata (Tabella 7).

Tabella 7: Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs e Vp per i sismostrati riscontrati
nell’indagine sismica MASW.

. Profondita Vs (m/s) Vs (m/s) Vp (M/s) Vp (M/s)
Sismostrato -~ -~ -~ -~
(m) acquisizione n.1 | acquisizione n.2 | acquisizione n.1 | acquisizione n.2
S1 0.0-438 150 150 430 430
S2 48-10.3 303 302 817 818
S3 10.3-14.2 363 362 966 966
S4 14.2-25.0 478 478 1238 1238
S5 25.0-325 532 532 1365 1364

Le onde di volume P ed S, che attraversano un mezzo omogeneo e isotropo
(condizioni ideali), hanno ben definite equazioni di moto. Note le velocita Ve e
Vs per i sismostrati rielaborati a partire dai dati della prospezione sismica
MASW n.1 (Tabella 8) e attribuiti i valori di densita desunti da dati ricavati da
bibliografia, da sondaggi geognostici effettuati in prossimita dell'area di
interesse e da rilevamento geologico effettuato in situ, sono state ricavate, per i
sismostrati individuati, alcune proprieta meccaniche, quali il modulo di Young o

modulo elastico E, il modulo di taglio G o modulo di rigidita y, il coefficiente di
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Fig. 6 — Curva di dispersione della velocita di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica
MASW n. 1: acquisizione n. 1.

7 Surveyed
¥ Processed ‘ #
* Current ] | . ; ]
1005 1006 1007 1008 1008
Station Mumber (Center of Receiver Array)
| T
o 20 40 80 20 100
St Marano di Napoli-Via Corree di Sopra 15-MASW(FieldSetup){Active OT).dat (Record = 1002)  ampitude (%)
1500~ Soeene- ---r-,-'-l Bt b ke R & T o= R - T o
g : 1R : ; L0803
E g
£ : : : . s
S qo004-H - 1R 0B - i : i H0.60 @
K] ; : : 2
= g
£ =
E 040 @
__________________________________________________________________ =
0.20
R |
. | | i —0.00
10 20 30 40
Frequency (Hz)

-+ Dizpersion Curve Extracted - -- Signalto-Noise Ratio (S/N)

Fig. 7 — Curva di dispersione della velocita di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica
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Fig. 8 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1.
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Fig. 9 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle
onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2.
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Fig. 10 — Modello sismostratigrafico 2D delle Vs ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1.

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondita
di 30m (0Om-30m) dal p.c. e fino alla profondita di 32.5m (2.5m-32.5m) dal p.c., in quanto non &
stato raggiunto il bedrock sismico nei primi 32.5 metri di profondita dal p.c., ha fornito risultati
che collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2
—4). Questa categoria ¢ stata ricavata, come da normativa, dalla relazione:
H

VS,eq ~N h

1
2 Vs

1=1

dove h, e V, indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per

deformazioni di taglio y <10™°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondita al di

sotto del piano fondale.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI SOPRAELEVAZIONE DI UN FABBRICATO.
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CATEGORIA

DESCRIZIONE

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu
scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360
m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180
m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30m.

Tab. 2 — Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria Sottosuoli di
: . Vs25325 :
Prospezione sismica Vso-30 (M/S) rs) Fondazione (D.M.
m/s
17/01/2018)
MASW n. 1 [307] [347] C

Tab.

3 — Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata.

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa

mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del

substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la

profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

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°

Tab. 4 — Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

inclinazione media i < 15°.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI SOPRAELEVAZIONE DI UN FABBRICATO.
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- Coefficiente d’uso della costruzione - Cu = 1 — Classe d’uso della costruzione II.
Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo)
e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra Ts € Tc) (Tabb. 6 — 8
— 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di

salvaguardia della Vita) pari a:

agSLD agSLV | Se [g] SLD | Se [g] SLV
[0.057] [0.158] [0.200] [0.555]

Tab. 11 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV — componenti orizzontali degli

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - Vn > 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione -

Cu =1 -Classe d’uso della costruzione Il; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5.

Di seguito si riportano i valori di Vs per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica
MASW (Tab. 12).

Vs (m/s) Vs (m/s)

Sismostrato | Profondita (m) - -
acquisizione n.1 | acquisizione n.2

S1 00-27 161 162
S2 2.7-9.7 229 231
S3 9.7-13.3 313 310
S4 13.3-30.6 427 424
S5 30.6-35.2 626 626

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW.

Tanto dovevasi per I’incarico ricevuto.

Quarto, giugno 2021 Il tecnico
Dr. Geol. Andrea D'Oriano

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI SOPRAELEVAZIONE DI UN FABBRICATO.
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Fig. 4 — Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-800]ms.
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Fig. 5 — Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-800]ms.
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MASW n. 1: acquisizione n. 1.
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Fig. 8 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1.
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Fig. 9 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle
onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI SOPRAELEVAZIONE DI UN FABBRICATO.

11



Dr. Geologo Andrea D*'Oriano

100 200 300 400 500 600
S-Welocity
Marano di Napoli-Via Recca 36-MASW(FieldSetup){ActiveOT)(Vs).GRD
ESE Surface Location (Station Number) WNW
1006 1007 1007 1008 1008

Profondita (m)

1.0m

£ Location of 1-D Vs Profile Used

Fig. 10 — Modello sismostratigrafico 2D delle Vs ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1.

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondita
di 30m (0Om-30m) dal p.c., in quanto non é stato raggiunto il bedrock sismico nei primi 30 metri
di profondita dal p.c., ha fornito risultati che collocano i terreni oggetto d’indagine nella
categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 — 4). Questa categoria € stata ricavata, come da
normativa, dalla relazione:
H

Vseq TN

1
2 Vs

1=1

dove h, e V, indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per

deformazioni di taglio y <10™°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondita al di

sotto del piano fondale.
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CATEGORIA

DESCRIZIONE

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu
scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360
m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180
m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30m.

Tab.

Tab. 2 — Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria Sottosuoli di
Prospezione sismica Vso-30 (M/S) Fondazione (D.M.
17/01/2018)
MASW n. 1 [317 + 318] C

3 — Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata.

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa

mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del

substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la

profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA
T, 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°

Tab. 4 — Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

inclinazione media i < 15°.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI SOPRAELEVAZIONE DI UN FABBRICATO.
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- Coefficiente d’uso della costruzione - Cu = 1 — Classe d’uso della costruzione II.
Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo)
e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra Ts € Tc) (Tabb. 6 — 8
— 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di

salvaguardia della Vita) pari a:

agSLD agSLV | Se [g] SLD | Se [g] SLV
[0.057] [0.159] [0.201] [0.559]

Tab. 11 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV — componenti orizzontali degli

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - Vn > 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione -

Cu =1 -Classe d’uso della costruzione Il; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5.

Di seguito si riportano i valori di Vs per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica
MASW (Tab. 12).

Vs (m/s) Vs (m/s)

Sismostrato | Profondita (m) | acquisizione n.1 | acquisizione n.2

S1 0.0-6.5 189 189
S2 6.5-9.2 294 292
S3 9.2-12.6 362 364
S4 12.6-29.0 411 409
S5 29.0-35.2 595 596

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW.

Tanto dovevasi per I’incarico ricevuto.

Quarto, giugno 2021 Il tecnico
Dr. Geol. Andrea D'Oriano
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Fig. 10 — Modello sismostratigrafico 2D delle Vs ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1.

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondita
di 30m (0Om-30m) dal p.c. e fino alla profondita di 31m (1m-31m) dal p.c., in quanto non ¢ stato
raggiunto il bedrock sismico nei primi 31 metri di profondita dal p.c., ha fornito risultati che
collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 —
4). Questa categoria ¢ stata ricavata, come da normativa, dalla relazione:
H

VS,eq ~N h

i
2 Vs

1=1

dove h, e V, indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per

deformazioni di taglio y <10™°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad
individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondita al di

sotto del piano fondale.
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CATEGORIA

DESCRIZIONE

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu
scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360
m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180
m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30m.

Tab. 2 — Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria Sottosuoli di
Prospezione sismica Vso-30 (M/S) Vs 131 (M/s) Fondazione (D.M.
17/01/2018)
MASW n. 1 [334 + 335] [358] C

Tab.

3 — Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata.

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa

mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del

substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la

profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA
T, 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°

Tab. 4 — Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

inclinazione media i < 15°.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI REALIZZAZIONE DI UN FABBRICATO PER CIVILE ABITAZIONE.
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- Coefficiente d’uso della costruzione - Cu = 1 — Classe d’uso della costruzione II.
Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo)
e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra Ts € Tc) (Tabb. 6 — 8
— 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di

salvaguardia della Vita) pari a:

agSLD agSLV | Se [g] SLD | Se [g] SLV
[0.058] [0.159] [0.202] [0.558]

Tab. 11 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV — componenti orizzontali degli

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - Vn > 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione -

Cu =1 -Classe d’uso della costruzione Il; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5.

Di seguito si riportano i valori di Vs per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica
MASW (Tab. 12).

Sismostrato | Profondita (m) V-s-(rn/s) V-s-(rn/s)
acquisizione n.1 | acquisizione n.2
S1 0.0-45 148 148
S2 45-6.8 228 228
S3 6.8-9.6 307 307
S4 9.6-13.2 369 369
S5 13.2-17.7 489 489
S6 17.7-35.8 587 589

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW.

Tanto dovevasi per I’incarico ricevuto.

Quarto, giugno 2021 Il tecnico
Dr. Geol. Andrea D'Oriano
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Fig. 4 — Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-1000]ms.
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Fig. 10 — Modello sismostratigrafico 2D delle Vs ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1.

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondita
di 30m (0Om-30m) dal p.c. e fino alla profondita di 32.5m (2.5m-32.5m) dal p.c., in quanto non &
stato raggiunto il bedrock sismico nei primi 32.5 metri di profondita dal p.c., ha fornito risultati
che collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2
—4). Questa categoria ¢ stata ricavata, come da normativa, dalla relazione:
H

Vseq TN

1
2 Vs

1=1

dove h, e V, indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per

deformazioni di taglio » <10™°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondita al di

sotto del piano fondale.
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CATEGORIA

DESCRIZIONE

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu
scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360
m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180
m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30m.

Tab. 2 — Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria Sottosuoli di
Prospezione sismica Vso-30 (M/S) | Vs25325 (M/S) Fondazione (D.M.
17/01/2018)

MASW n. 1 [276] [314] C

Tab.

3 — Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata.

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa

mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del

substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la

profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA
T 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°

Tab. 4 — Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

inclinazione media i < 15°.
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- Coefficiente d’uso della costruzione - Cu = 1 — Classe d’uso della costruzione II.
Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo)
e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra Ts € Tc) (Tabb. 6 — 8
— 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di

salvaguardia della Vita) pari a:

agSLD agSLV | Se [g] SLD | Se [g] SLV
[0.057] [0.159] [0.201] [0.558]

Tab. 11 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV — componenti orizzontali degli

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - Vn > 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione -

Cu =1 -Classe d’uso della costruzione Il; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5.

Di seguito si riportano i valori di Vs per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica
MASW (Tab. 12).

Vs (m/s) Vs (m/s)

Sismostrato | Profondita (m) | acquisizione n.1 | acquisizione n.2

S1 0.0-6.3 154 154
S2 6.3-8.9 244 243
S3 8.9-16.4 312 311
S4 16.4-28.0 384 386
S5 28.0-35.1 564 566

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW.

Tanto dovevasi per I’incarico ricevuto.

Quarto, luglio 2021 Il tecnico
Dr. Geol. Andrea D'Oriano
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Fig. 5 — Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-700]ms.
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Fig. 6 — Curva di dispersione della velocita di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica
MASW n. 1: acquisizione n. 1.
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Fig. 7 — Curva di dispersione della velocita di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica

MASW n. 1: acquisizione n. 2.
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Fig. 8 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1.
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Fig. 9 — Profilo verticale 1D delle Vs ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase delle

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2.
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Fig. 10 — Modello sismostratigrafico 2D delle Vs ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1.

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondita
di 30m (0Om-30m) dal p.c., in quanto non é stato raggiunto il bedrock sismico nei primi 30 metri
di profondita dal p.c., ha fornito risultati che collocano i terreni oggetto d’indagine nella
categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 — 4). Questa categoria € stata ricavata, come da
normativa, dalla relazione:
H

Vseq TN

1
2 Vs

1=1

dove h, e V, indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per

deformazioni di taglio » <10™°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondita al di

sotto del piano fondale.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI SOPRAELEVAZIONE DI UN FABBRICATO.
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CATEGORIA

DESCRIZIONE

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu
scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360
m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180
m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30m.

Tab.

Tab. 2 — Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria Sottosuoli di
Prospezione sismica Vso-30 (M/S) Fondazione (D.M.
17/01/2018)
MASW n. 1 [336 + 337] C

3 — Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata.

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa

mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del

substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la

profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA
T, 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°

Tab. 4 — Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018).

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

inclinazione media i < 15°.

RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DI SITO INERENTE AL PROGETTO DI SOPRAELEVAZIONE DI UN FABBRICATO.
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- Coefficiente d’uso della costruzione - Cu = 1 — Classe d’uso della costruzione II.
Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo)
e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra Ts € Tc) (Tabb. 6 — 8
— 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di

salvaguardia della Vita) pari a:

agSLD agSLV | Se [g] SLD | Se [g] SLV
[0.056] [0.154] [0.196] [0.543]

Tab. 11 — Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV — componenti orizzontali degli

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - Vn > 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione -

Cu =1 -Classe d’uso della costruzione Il; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5.

Di seguito si riportano i valori di Vs per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica
MASW (Tab. 12).

Vs (m/s) Vs (m/s)

Sismostrato | Profondita (m) | acquisizione n.1 | acquisizione n.2

S1 00-24 163 163
S2 24-89 272 272
S3 8.9-12.2 344 347
S4 12.2-28.0 417 418
S5 28.0-34.9 567 566

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW.

Tanto dovevasi per I’incarico ricevuto.

Quarto, luglio 2021 Il tecnico
Dr. Geol. Andrea D'Oriano
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PROSPEZIONE SISMICA M.A.S.W.

(Multichannel Analysis of Surface Waves)

Risultati delle analisi

COMUNE DI MARANO (NA) LOC. VILLA COMUNALE

Il Tecnico
geologo dr Rocco Caruso



INTRODUZIONE

Al fine di valutare la risposta sismica locale del sito oggetto di intervento & necessario tenere
conto delle modifiche apportate allo scuotimento del suolo, in caso di sisma, provocate dalle
caratteristiche geologiche, geomorfologiche e geotecniche locali attraverso la determinazione dei

processi di amplificazione stratigrafica e topografica.

Nelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 viene introdotta una griglia di riferimento
da cui determinare il valore di accelerazione massima orizzontale al suolo ag per ogni singolo sito di

interesse.

La nuova norma prende in considerazione, inoltre, I'amplificazione dell’azione sismica locale in

relazione alla tipologia di terreno (Ss) ed alle condizioni topografiche (ST).

In relazione a quanto detto la normativa propone di incrementare I'azione sismica al suolo di un
fattore di amplificazione Ss relativo alla diversa tipologia di terreno di fondazione secondo la tabella
3.2.1l delle NTC 2018. Se il sito in esame ricade in uno dei sottosuoli di fondazione della tabella 3.2.11 &
possibile applicare il metodo dei sottosuoli di fondazione in relazione al profilo delle velocitad delle onde

di taglio Vs riscontrato nel sito in esame (approccio semplificato).

E’ necessario definire, quindi, la categoria del profilo stratigrafico del sottosuolo di fondazione

in base alla velocita equivalente delle onde di taglio, Vseq, definita dall’espressione:

dove:

hi = spessore dell’i-esimo strato;

Vsi = velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;
N = numero degli strati;

H = profondita del substrato definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido,

caratterizzato da Vs non inferiori a 800 m/s;



Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocitd equivalente delle onde
di taglio VS,eq & definita dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione

e considerando le proprietd degli strati di terreno fino a tale profondita.

La classificazione del suolo, viene eseguita convenzionalmente in funzione delle velocitd media
equivalente di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 metri di profondita.La normativa

prevede 5 categorie principali di sottosuolo di fondazione (tabella 3.2.11 delle NTC 201 8)

STRUMENTAZIONE - MODALITA’ DI ACQUISIZIONE - ELABORAZIONE

La strumentazione utilizzata e costituita dal sismografo A6000S della M.AEE. (Molisana
apparecchiature Elettroniche) da 24 bit di risoluzione, n° 24 geofoni con frequenza di 4.5 Hz, una
mazza battente da 10 Kg necessaria a generare I'impulso sismico su di una piastra di alluminio spessa 4
cm e con diametro di 30 cm. L'indagine M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves) & stata
effettuata realizzando uno stendi mento lineare di 36 metri di lunghezza usando i 24 geofono di 4.5 Hz
equidistanziati fra di loro di 1,5 metri e con punti di scoppio a 2.00 metri dal primo e dall'ultimo

geofono.

| dati ottenuti sono stati interpretati con software che analizza la curva di dispersione sperimentale
per le onde di Rayleigh. L’inversione numerica della curva, secondo un processo iterativo ai minimi
quadrati, consente di ottenere un profilo di velocitd delle onde di taglio nel sottosuolo. L'analisi del
profilo di velocitd Vs, convenzionalmente riferita al centro dello stendi mento, mostra una successione di
terreni caratterizzato da un aumento progressivo delle velocitd con la profondita. La sismostratigrafia

ricavata e di seguito allegata.
PROSPEZIONE SISMICA M.A.S.W.

L'analisi multicanale delle onde superficiali di Rayleigh MASW rappresenta una fra le
metodologie piu accreditate per la determinazione delle onde di taglio Vs. Le onde di Reyleigh vengono
registrate da una serie di geofoni posti lungo uno stendimento rettilineo collegato ad un sismografo
multicanale. La distanza intergeofonica & generalmente pari a 2.00 mt mentre il numero di geofoni, per
avere una ricezione piu dettagliata non & inferiore a 24. Le onde superficiali, vengono registrate lungo
lo stendimento di geofoni e quindi vengono analizzate attraverso tecniche computazionali basate su un
approccio di riconoscimento di modelli multistrato di terreno. La metodologia di acquisizione dei dati per

un’indagine MASW prevede quattro passi fondamentali.



e Acquisizione dei segnali sismici generati da una sorgente energizzante costituita generalmente da

una massa battente su di una piastra di alluminio lungo lo stendimento rettilineo di geofoni.

e Estrazione della velocita di fase delle onde superficiali di Rayleigh dalle curve di dispersione

e |Inversione delle curve di dispersione per ottenere i profili verticali 1D delle Vs

e Ricostruzione di una sezione (modello 2D) delle Vs dei terreni con approccio multicanale

Il vantaggio principale della tecnica MASW consiste nella capacita di distinguere tutte le onde
causate dal rumore ambientale provocato dal traffico veicolare, da attivitd antropiche o industriali ecc.
e di isolarle dalle onde superficiali di Rayleigh evidenziando solo il modo fondamentale di oscillazione
dei terreni. Successivamente il modo fondamentale viene estratto da un modello specifico mentre tutte le
altre onde (riflesse, disperse, modi superiori delle onde superficiali, rumore ambientale) vengono rimosse

durante il processo di elaborazione.

L'indagine sismica MASW effettuata sullarea oggetto dell'indagine, prendendo in esame la
sismostratigrafia fino ad una profondita di oltre 30.00 metri dal piano campagna, ci ha permesso di
calcolare la Vs,eq che a sua volta ci ha consentito di attribuire ai terreni indagati la categoria di

appartenenza.

Il Tecnico dr. geol. Rocco Caruso



Dati sperimentali

Nome del file delle trACCE ......oviiiiiee s
NUMETO i FICEVITON ..ttt e 24
Numero di campioni tempPorali ..........ccccooeeereniiiiene e 3.26787e-312
Timestep di ACQUISIZIONE.........ooiiiiiieiiiesiee e e 1.5ms
Numero di ricevitori usati per I’analiSi ... 24
L’intervallo considerato per I’analiSi COMINCIA @........ccooveveriiireninieie e Oms
L’intervallo considerato per I’analisi termina a ........c.ccooceveveninncienienenee 8190ms
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Figura 1:Tracce sperimentali
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2 - Risultati delle analisi
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Figura 2: Curva dispersione sperimentale
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3 - Curva di dispersione

Tabella 1:Curva di dispersione

Freq. [HZz] V. fase [m/s] V. fase min [m/s] | V. fase Max [m/s]
7.10795 249.14 191.699 306.58
9.47527 194.804 165.308 224.301
12.0295 210.329 157.546 263.112
16.2657 214.986 173.07 256.902
19.7544 218.091 159.098 277.084
21.748 211.881 155.993 267.769
25.735 264.664 211.881 317.447
36.6995 440.09 322.104 558.076
43.9883 596.887 452,51 741.264
49.4705 576.705 452.51 700.901
55.0151 643.46 556.523 730.397
67.7238 601.544 491.321 711.768
77.6292 385.755 247.587 523.922
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4 - Profilo in sito

Numero di strati (eSCIUSO SEMISPAZIO).......ccveueriiiieiiiiiierie st 9
Spaziatura FCEVITOrT [M] ..o 2m
NUMEIO FICEVITON .veevviiireiee ittt e e e e s naeeneeenne s 24
INUMEIO MO ...ttt 5
NUMETO TLEIAZIONT ...ttt 20
MaSSIMO EITOTE [Y0] ..ovveveiiieieie ettt -1717986918
Consenti forti contrasti di rigidezza tra 2 strati consecutivi
Strato 1

TN 00 SO E TSR 2
748 11 11 USSR -2
DeNSIta [KG/MMAB] ..ot 1800
0T 151 o SRS 0.2
WS [IM/S] ettt e 428.62
WP [M/S] ettt ettt b e e et b e e b eae s
VS MIN [IM/S] 1ottt 214.31
V'S MAX [M/S] ettt bbb 857.23

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FIN.[M/S] e e 428.620
Strato 2
D] e e 3
721 1111 PSP USSPPRPRPN -5
DENSItA [KG/MMAB] .ottt 1800
POISSON.....t ittt ettt bbbt 0.2
WS [M/S] ettt e bbbt nnes 668.38
WP [MS] ettt bbbttt et be e re e b nneas
VS MIN [M/S] 1ottt r e ens 334.19
V'S MAX [M/S] 1ttt sttt st e et saenneas 1336.76

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FINM/S] i 668.380
Strato 3
TN 00 OSSPSR 3
721 1111 [T TP PP TR UUTPRTPRPPRN -8
DENSItA [KG/MMAB] ..ot 1850
POISSON ...ttt bttt bbb bRt b bbbt e e 0.45
WS [IM/S] ettt 233.70
WP [M/S] ettt sttt b et b et e bt b e e b ene s



VS MAX [M/S] 1ttt nreens 467.40
Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FINM/S] i 233.700
Strato 4
TN 00 OSSPSR 4
748 11 11 OSSR -12
DENSItA [KG/MMAB] ..ottt 1850
[0 ES3 o] o USSR 0.45
WS [M/S] ettt 216.45
A AT 107 USRS TUPRPRPTR
VS MIN [IM/S] 1ottt et 108.22
VS MAX [M/S] 1ttt sttt n e enes 432.90

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FINM/S] it 216.450
Strato 5
D] e e 4
721 111 SRS -16
DENSIta [KG/MMAB] oo 1850
POISSON ...ttt bbbt b bbbt b bt nn b 0.4
VS [M/S] ettt 276.82
A AT 07 ST USRPURPRPR
VS MIN [M/S] 1ottt et naeenes 138.41
V'S MAX [M/S] ottt bttt 553.64

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FIN.IM/S] e 276.820
Strato 6
TN 00 S 5
48 1111 OSSPSR -21
DENSItA [KG/MMAB] ..ottt 1900
POISSON ...ttt b bbbttt bt n e 0.4
WS [IM/S] ettt 276.82
AV T 07 USSP PSPPI
VS MIN [M/S] 1ottt bbb 138.41
VS MAX [M/S] ettt sttt e b enes 553.64

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
VS FIN.M/S] i 276.820



TN 00 OSSPSR 5
P21 1111 [P SOUUTT USSP PRT -26
DENSItA [KG/MMAB] ..ottt 1900
POISSON ...ttt bbbt bbbt b ettt bt ne e e ne s 0.4
WS [IM/S] ettt 276.82
A AT 107 USRS TUPRPRPTR
VS MIN [IM/S] 1ottt et 138.41
V'S MAX [M/S] 1ttt ettt 553.64

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FIN.IM/S] e 276.820
Strato 8
D] e e 6
721 111 SRS -32
DeNSIta [KG/MMAB] oo 1900
POISSON ...ttt bbbttt bbbttt b e b e s 0.35
WS [M/S] ettt bbbttt nnes 276.82
A AT 07 ST USPUURTPRPR
VS MIN [M/S] 1ottt et naeens 138.41
VS MAX [M/S] 1ttt ettt ra e nreens 553.64

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS TINLM/S] e 276.820
Strato 9
TN 00 OSSPSR 0
721 111 SRR -00
DENSItA [KG/MMAB] ..ottt 1900
[0 ES3 o] o USSR 0.35
WS [M/S] ettt 276.82
A AT 107 USRS TUPRPRPTR
VS MIN [IM/S] 1ottt et 138.41
VS MAX [M/S] 1ttt ettt b ettt e e enes 553.64

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
VS FIN.M/S] e 276.820
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5 - Risultati finali

VS, €030 [IM/S] rierieitiiiieiesie ettt sttt ne et benre s 284
La normativa applicata e il D.M. 17 gennaio 2018

Il sito appartiene alle classi (A, B, C, D, E)

Il sito non e suscettibile di liquefazione e non é argilla sensitiva.

JLI] o Jo 2o L1E<0 To] [ TSSO U PST B

Categorie di sottosuolo

Tipo A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di
taglio supetiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in supetficie terreni di caratteristiche
meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Tipo B: Rocce tenere ¢ depositi di terreni a grana grossa molto addensati o tferreni a grana fina molto consistents,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tipo C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con
profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra valori di Vs30 compresi

180 m/s e 360 m/s.

Tipo D: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistentr,
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

Tipo E: Terreni con caratteristiche ¢ valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o
D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

( Tabella 3.2.1 NTC 2018)
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INTRODUZIONE

Al fine di valutare la risposta sismica locale del sito oggetto di intervento & necessario tenere
conto delle modifiche apportate allo scuotimento del suolo, in caso di sisma, provocate dalle
caratteristiche geologiche, geomorfologiche e geotecniche locali attraverso la determinazione dei

processi di amplificazione stratigrafica e topografica.

Nelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 viene introdotta una griglia di riferimento
da cui determinare il valore di accelerazione massima orizzontale al suolo ag per ogni singolo sito di

interesse.

La nuova norma prende in considerazione, inoltre, I'amplificazione dell’azione sismica locale in

relazione alla tipologia di terreno (Ss) ed alle condizioni topografiche (ST).

In relazione a quanto detto la normativa propone di incrementare I'azione sismica al suolo di un
fattore di amplificazione Ss relativo alla diversa tipologia di terreno di fondazione secondo la tabella
3.2.1l delle NTC 2018. Se il sito in esame ricade in uno dei sottosuoli di fondazione della tabella 3.2.11 &
possibile applicare il metodo dei sottosuoli di fondazione in relazione al profilo delle velocitad delle onde

di taglio Vs riscontrato nel sito in esame (approccio semplificato).

E’ necessario definire, quindi, la categoria del profilo stratigrafico del sottosuolo di fondazione

in base alla velocita equivalente delle onde di taglio, Vseq, definita dall’espressione:

dove:

hi = spessore dell’i-esimo strato;

Vsi = velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;
N = numero degli strati;

H = profondita del substrato definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido,

caratterizzato da Vs non inferiori a 800 m/s;



Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocitd equivalente delle onde
di taglio VS,eq & definita dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione

e considerando le proprietd degli strati di terreno fino a tale profondita.

La classificazione del suolo, viene eseguita convenzionalmente in funzione delle velocitd media
equivalente di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 metri di profonditd.La normativa

prevede 5 categorie principali di sottosuolo di fondazione (tabella 3.2.11 delle NTC 201 8)

STRUMENTAZIONE - MODALITA’ DI ACQUISIZIONE - ELABORAZIONE

La strumentazione utilizzata e costituita dal sismografo A6000S della M.AEE. (Molisana
apparecchiature Elettroniche) da 24 bit di risoluzione, n° 24 geofoni con frequenza di 4.5 Hz, una
mazza battente da 10 Kg necessaria a generare I'impulso sismico su di una piastra di alluminio spessa 4
cm e con diametro di 30 cm. L'indagine M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves) & stata
effettuata realizzando uno stendi mento lineare di 36 metri di lunghezza usando i 24 geofono di 4.5 Hz
equidistanziati fra di loro di 1,5 metri e con punti di scoppio a 2.00 metri dal primo e dall’ultimo

geofono.

| dati ottenuti sono stati interpretati con software che analizza la curva di dispersione sperimentale
per le onde di Rayleigh. L’inversione numerica della curva, secondo un processo iterativo ai minimi
quadrati, consente di ottenere un profilo di velocitd delle onde di taglio nel sottosuolo. L'analisi del
profilo di velocitd Vs, convenzionalmente riferita al centro dello stendi mento, mostra una successione di
terreni caratterizzato da un aumento progressivo delle velocitd con la profondita. La sismostratigrafia

ricavata e di seguito allegata.
PROSPEZIONE SISMICA M.A.S.W.

L'analisi multicanale delle onde superficiali di Rayleigh MASW rappresenta una fra le
metodologie piu accreditate per la determinazione delle onde di taglio Vs. Le onde di Reyleigh vengono
registrate da una serie di geofoni posti lungo uno stendimento rettilineo collegato ad un sismografo
multicanale. La distanza intergeofonica & generalmente pari a 2.00 mt mentre il numero di geofoni, per
avere una ricezione piu dettagliata non & inferiore a 24. Le onde superficiali, vengono registrate lungo
lo stendimento di geofoni e quindi vengono analizzate attraverso tecniche computazionali basate su un
approccio di riconoscimento di modelli multistrato di terreno. La metodologia di acquisizione dei dati per

un’indagine MASW prevede quattro passi fondamentali.



e Acquisizione dei segnali sismici generati da una sorgente energizzante costituita generalmente da

una massa battente su di una piastra di alluminio lungo lo stendimento rettilineo di geofoni.

e Estrazione della velocita di fase delle onde superficiali di Rayleigh dalle curve di dispersione

e |Inversione delle curve di dispersione per ottenere i profili verticali 1D delle Vs

e Ricostruzione di una sezione (modello 2D) delle Vs dei terreni con approccio multicanale

Il vantaggio principale della tecnica MASW consiste nella capacita di distinguere tutte le onde
causate dal rumore ambientale provocato dal traffico veicolare, da attivitd antropiche o industriali ecc.
e di isolarle dalle onde superficiali di Rayleigh evidenziando solo il modo fondamentale di oscillazione
dei terreni. Successivamente il modo fondamentale viene estratto da un modello specifico mentre tutte le
altre onde (riflesse, disperse, modi superiori delle onde superficiali, rumore ambientale) vengono rimosse

durante il processo di elaborazione.

L'indagine sismica MASW effettuata sullarea oggetto dell'indagine, prendendo in esame la
sismostratigrafia fino ad una profondita di oltre 30.00 metri dal piano campagna, ci ha permesso di
calcolare la Vs,eq che a sua volta ci ha consentito di attribuire ai terreni indagati la categoria di

appartenenza.

Il Tecnico dr. geol. Rocco Caruso



Dati sperimentali

Nome del file delle trACCE ......oviiiiiee s
NUMETO i FICEVITON ..ttt e 24
Numero di campioni tempPorali ..........ccccooeeereniiiiene e 3.26787e-312
Timestep di ACQUISIZIONE.........ooiiiiiieiiiesiee e e 1.5ms
Numero di ricevitori usati per I’analiSi ... 24
L’intervallo considerato per I’analiSi COMINCIA @........ccooveveriiireninieie e Oms
L’intervallo considerato per I’analisi termina a ........c.ccooceveveninncienienenee 8190ms

| ricevitori non sono invertiti (I’ultimo ricevitore é I’ultimo per I’analisi)
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Figura 1:Tracce sperimentali
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2 - Risultati delle analisi
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3 - Curva di dispersione

Tabella 1:Curva di dispersione

Freq. [HZz] V. fase [m/s] V. fase min [m/s] | V. fase Max [m/s]
7.10795 249.14 191.699 306.58
9.47527 194.804 165.308 224.301
12.0295 210.329 157.546 263.112
16.2657 214.986 173.07 256.902
19.7544 218.091 159.098 277.084
21.748 211.881 155.993 267.769
25.735 264.664 211.881 317.447
36.6995 440.09 322.104 558.076
43.9883 596.887 452,51 741.264
49.4705 576.705 452.51 700.901
55.0151 643.46 556.523 730.397
67.7238 601.544 491.321 711.768
77.6292 385.755 247.587 523.922
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4 - Profilo in sito

Numero di strati (eSCIUSO SEMISPAZIO).......ccveueriiiieiiiiiierie st 9
Spaziatura FCEVITOrT [M] ..o 2m
NUMEIO FICEVITON .veevviiireiee ittt e e e e s naeeneeenne s 24
INUMEIO MO ...ttt 5
NUMETO TLEIAZIONT ...ttt 20
MaSSIMO EITOTE [Y0] ..ovveveiiieieie ettt -1717986918
Consenti forti contrasti di rigidezza tra 2 strati consecutivi
Strato 1

TN 00 SO E TSR 2
748 11 11 USSR -2
DeNSIta [KG/MMAB] ..ot 1800
0T 151 o SRS 0.2
WS [IM/S] ettt e 428.62
WP [M/S] ettt ettt b e e et b e e b eae s
VS MIN [IM/S] 1ottt 214.31
V'S MAX [M/S] ettt bbb 857.23

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FIN.[M/S] e e 428.620
Strato 2
D] e e 3
721 1111 PSP USSPPRPRPN -5
DENSItA [KG/MMAB] .ottt 1800
POISSON.....t ittt ettt bbbt 0.2
WS [M/S] ettt e bbbt nnes 668.38
WP [MS] ettt bbbttt et be e re e b nneas
VS MIN [M/S] 1ottt r e ens 334.19
V'S MAX [M/S] 1ttt sttt st e et saenneas 1336.76

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FINM/S] i 668.380
Strato 3
TN 00 OSSPSR 3
721 1111 [T TP PP TR UUTPRTPRPPRN -8
DENSItA [KG/MMAB] ..ot 1850
POISSON ...ttt bttt bbb bRt b bbbt e e 0.45
WS [IM/S] ettt 233.70
WP [M/S] ettt sttt b et b et e bt b e e b ene s



VS MAX [M/S] 1ttt nreens 467.40
Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FINM/S] i 233.700
Strato 4
TN 00 OSSPSR 4
748 11 11 OSSR -12
DENSItA [KG/MMAB] ..ottt 1850
[0 ES3 o] o USSR 0.45
WS [M/S] ettt 216.45
A AT 107 USRS TUPRPRPTR
VS MIN [IM/S] 1ottt et 108.22
VS MAX [M/S] 1ttt sttt n e enes 432.90

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FINM/S] it 216.450
Strato 5
D] e e 4
721 111 SRS -16
DENSIta [KG/MMAB] oo 1850
POISSON ...ttt bbbt b bbbt b bt nn b 0.4
VS [M/S] ettt 276.82
A AT 07 ST USRPURPRPR
VS MIN [M/S] 1ottt et naeenes 138.41
V'S MAX [M/S] ottt bttt 553.64

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FIN.IM/S] e 276.820
Strato 6
TN 00 S 5
48 1111 OSSPSR -21
DENSItA [KG/MMAB] ..ottt 1900
POISSON ...ttt b bbbttt bt n e 0.4
WS [IM/S] ettt 276.82
AV T 07 USSP PSPPI
VS MIN [M/S] 1ottt bbb 138.41
VS MAX [M/S] ettt sttt e b enes 553.64

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
VS FIN.M/S] i 276.820



TN 00 OSSPSR 5
P21 1111 [P SOUUTT USSP PRT -26
DENSItA [KG/MMAB] ..ottt 1900
POISSON ...ttt bbbt bbbt b ettt bt ne e e ne s 0.4
WS [IM/S] ettt 276.82
A AT 107 USRS TUPRPRPTR
VS MIN [IM/S] 1ottt et 138.41
V'S MAX [M/S] 1ttt ettt 553.64

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FIN.IM/S] e 275.720
Strato 8
D] e e 6
721 111 SRS -32
DeNSIta [KG/MMAB] oo 1900
POISSON ...ttt bbbttt bbbttt b e b e s 0.35
WS [M/S] ettt bbbttt nnes 276.82
A AT 07 ST USPUURTPRPR
VS MIN [M/S] 1ottt et naeens 138.41
VS MAX [M/S] 1ttt ettt ra e nreens 553.64

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
VS FINM/S] i 276.820
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5 - Risultati finali

VS, €030 [IM/S] rierieitiiiieiesie ettt sttt ne et benre s 275
La normativa applicata e il D.M. 17 gennaio 2018

Il sito appartiene alle classi (A, B, C, D, E)

Il sito non e suscettibile di liquefazione e non é argilla sensitiva.

BT o Jo T L0 To] [ TSRS OSIPRPRPN C

Categorie di sottosuolo

Tipo A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di
taglio supetiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in supetficie terreni di caratteristiche
meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Tipo B: Rocce tenere ¢ depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistents,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tipo C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con
profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra valori di Vs30 compresi

180 m/s e 360 m/s.

Tipo D: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistentr,
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

Tipo E: Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o
D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

( Tabella 3.2.1 NTC 2018)
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INTRODUZIONE

Al fine di valutare la risposta sismica locale del sito oggetto di intervento & necessario tenere
conto delle modifiche apportate allo scuotimento del suolo, in caso di sisma, provocate dalle
caratteristiche geologiche, geomorfologiche e geotecniche locali attraverso la determinazione dei

processi di amplificazione stratigrafica e topografica.

Nelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 viene introdotta una griglia di riferimento
da cui determinare il valore di accelerazione massima orizzontale al suolo ag per ogni singolo sito di

interesse.

La nuova norma prende in considerazione, inoltre, I'amplificazione dell’azione sismica locale in

relazione alla tipologia di terreno (Ss) ed alle condizioni topografiche (ST).

In relazione a quanto detto la normativa propone di incrementare I'azione sismica al suolo di un
fattore di amplificazione Ss relativo alla diversa tipologia di terreno di fondazione secondo la tabella
3.2.1l delle NTC 2018. Se il sito in esame ricade in uno dei sottosuoli di fondazione della tabella 3.2.11 &
possibile applicare il metodo dei sottosuoli di fondazione in relazione al profilo delle velocitad delle onde

di taglio Vs riscontrato nel sito in esame (approccio semplificato).

E’ necessario definire, quindi, la categoria del profilo stratigrafico del sottosuolo di fondazione

in base alla velocita equivalente delle onde di taglio, Vseq, definita dall’espressione:

dove:

hi = spessore dell’i-esimo strato;

Vsi = velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;
N = numero degli strati;

H = profondita del substrato definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido,

caratterizzato da Vs non inferiori a 800 m/s;



Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocitd equivalente delle onde
di taglio VS,eq & definita dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione

e considerando le proprietd degli strati di terreno fino a tale profondita.

La classificazione del suolo, viene eseguita convenzionalmente in funzione delle velocitd media
equivalente di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 metri di profonditd.La normativa

prevede 5 categorie principali di sottosuolo di fondazione (tabella 3.2.11 delle NTC 201 8)

STRUMENTAZIONE - MODALITA’ DI ACQUISIZIONE - ELABORAZIONE

La strumentazione utilizzata e costituita dal sismografo A6000S della M.AEE. (Molisana
apparecchiature Elettroniche) da 24 bit di risoluzione, n° 24 geofoni con frequenza di 4.5 Hz, una
mazza battente da 10 Kg necessaria a generare I'impulso sismico su di una piastra di alluminio spessa 4
cm e con diametro di 30 cm. L'indagine M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves) & stata
effettuata realizzando uno stendi mento lineare di 36 metri di lunghezza usando i 24 geofono di 4.5 Hz
equidistanziati fra di loro di 1,5 metri e con punti di scoppio a 2.00 metri dal primo e dall'ultimo

geofono.

| dati ottenuti sono stati interpretati con software che analizza la curva di dispersione sperimentale
per le onde di Rayleigh. L’inversione numerica della curva, secondo un processo iterativo ai minimi
quadrati, consente di ottenere un profilo di velocitd delle onde di taglio nel sottosuolo. L'analisi del
profilo di velocitd Vs, convenzionalmente riferita al centro dello stendi mento, mostra una successione di
terreni caratterizzato da un aumento progressivo delle velocitd con la profondita. La sismostratigrafia

ricavata e di seguito allegata.
PROSPEZIONE SISMICA M.A.S.W.

L'analisi multicanale delle onde superficiali di Rayleigh MASW rappresenta una fra le
metodologie piu accreditate per la determinazione delle onde di taglio Vs. Le onde di Reyleigh vengono
registrate da una serie di geofoni posti lungo uno stendimento rettilineo collegato ad un sismografo
multicanale. La distanza intergeofonica & generalmente pari a 2.00 mt mentre il numero di geofoni, per
avere una ricezione piu dettagliata non & inferiore a 24. Le onde superficiali, vengono registrate lungo
lo stendimento di geofoni e quindi vengono analizzate attraverso tecniche computazionali basate su un
approccio di riconoscimento di modelli multistrato di terreno. La metodologia di acquisizione dei dati per

un’indagine MASW prevede quattro passi fondamentali.



e Acquisizione dei segnali sismici generati da una sorgente energizzante costituita generalmente da

una massa battente su di una piastra di alluminio lungo lo stendimento rettilineo di geofoni.

e Estrazione della velocita di fase delle onde superficiali di Rayleigh dalle curve di dispersione

e |Inversione delle curve di dispersione per ottenere i profili verticali 1D delle Vs

e Ricostruzione di una sezione (modello 2D) delle Vs dei terreni con approccio multicanale

Il vantaggio principale della tecnica MASW consiste nella capacita di distinguere tutte le onde
causate dal rumore ambientale provocato dal traffico veicolare, da attivitd antropiche o industriali ecc.
e di isolarle dalle onde superficiali di Rayleigh evidenziando solo il modo fondamentale di oscillazione
dei terreni. Successivamente il modo fondamentale viene estratto da un modello specifico mentre tutte le
altre onde (riflesse, disperse, modi superiori delle onde superficiali, rumore ambientale) vengono rimosse

durante il processo di elaborazione.

L'indagine sismica MASW effettuata sullarea oggetto dell'indagine, prendendo in esame la
sismostratigrafia fino ad una profondita di oltre 30.00 metri dal piano campagna, ci ha permesso di
calcolare la Vs,eq che a sua volta ci ha consentito di attribuire ai terreni indagati la categoria di

appartenenza.

Il Tecnico dr. geol. Rocco Caruso



1- Dati sperimentali

Nome del file delle traCCe ........ccviiiiriiiec e
NUMEIO Ai FICEVITONT ...ttt 24
Numero di campioni tempPorali .........cccccovveiiereiiiiieiececere e 3.26787e-312
Timestep di CQUISIZIONE..........cviiiiieiiii e 1.5ms
Numero di ricevitori usati per I’analisi .........ccccoceveiiiiiiiiiiic e 24
L’intervallo considerato per I’analisi COMINCIA @........cccceevevieieiieieie e Oms
L’intervallo considerato per I’analisi termina a ..........ccccevevviveveinsieeieniene 8190ms

I ricevitori non sono invertiti (I’ultimo ricevitore € I’ultimo per I’analisi)
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Figura 1:Tracce sperimentali



2 - Risultati delle analisi

Frequenza fINALE.... ... 85Hz

Frequenza iniziale

Velocita di fase [m/s]
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Figura 2: Curva dispersione sperimentale

30

40 50

Frequenza [Hz]

70

80



3 - Curva di dispersione

Tabella 1:Curva di dispersione

Freq. [HZ] V. fase [m/s] V. fase min [m/s] | V. fase Max [m/s]
7.10795 249.14 191.699 306.58
9.47527 194.804 165.308 224.301
12.0295 210.329 157.546 263.112
16.2657 214.986 173.07 256.902
19.7544 218.091 159.098 277.084
21.748 211.881 155.993 267.769
25.735 264.664 211.881 317.447
36.6995 440.09 322.104 558.076
43.9883 596.887 452.51 741.264
49.4705 576.705 452.51 700.901
55.0151 643.46 556.523 730.397
67.7238 601.544 491.321 711.768
77.6292 385.755 247.587 523.922
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4 - Profilo in sito

Numero di strati (eSCIUSO SEMISPAZIO).......cceririuiriiieieeie e 9
Spaziatura FCEVITOrT [M]....c.ooiiiiiiiiee e 2m
NUMEIO FICEVITON .vvevviiieciies ettt e e e e e s naeeneeenee s 24
AN U g L=t oI T Lo | SRS 5
N U g Lo (o TN (=T 2= V4 [ ] T U UUSSURR 20
MaSSIMO ITOTE [Y0] ..vveeirieeiieie st -1717986918
Consenti forti contrasti di rigidezza tra 2 strati consecutivi
Strato 1

TN 10 PSS RRPRRRPN 2
721 111 SRS SPIPPPRTN -2
DeENSItA [KG/MM3] ..ot 1800
POISSON ...ttt bttt b bbbttt bbb 0.3
VS [M/S] ettt et a e nre s 428
WP [MS] ettt ettt et et e e nreenes
VS MIN [IM/S] 1ottt e et st re b nre s 214
VS MAX [M/S] 1rteiteeieite ettt bbb b e re et e steene e b b 857

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS TINIMIS] et b 430
Strato 2
TN 00 OSSPSR 3
721 1111 USRS SO PRRPRN -5
DENSItA [KG/MMAB] .ottt 1800
POISSON ...ttt bbbttt b et b e bbb ne e be e ne s 0.3
WS [M/S] et bbbt bennes 668
A AT 07 TSR RUTPRPRPTR
VS MIN [M/S] ettt sttt nbe s 334
V'S MAX [M/S] 1ttt ettt sttt b 1336

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FIN.IM/S] e 670
Strato 3
D LM bbb 3
721 111 OSSR SPIPPPRTN -8
DENSItA [KG/MMAB] oo 1850
POISSON ...ttt ettt bbb 0.45
VS [M/S] ettt 233.70
A AT 07 OSSP TUSRUPRPRPR



VS MAX [M/S] 1ttt nreens 467.40
Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FINIM/S] e 231
Strato 4
TN 00 OSSPSR 4
748 11 11 OSSR -12
DENSItA [KG/MMAB] ..ottt 1850
[0 ES3 o] o USSR 0.45
WS [M/S] et bt bttt ee b 216
A AT 107 USRS TUPRPRPTR
VS MIN [M/S] 1ottt sttt nbe s 108
VS MAX [M/S] 1ttt sttt b e et ne e b nre s 432

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FINIM/S] e 217
Strato 5
D] e e 4
721 111 SRS -16
DENSIta [KG/MMAB] oo 1850
POISSON ...ttt bbbt b bbbt b bt nn b 0.4
VS [M/S] ettt 276.82
A AT 07 ST USRPURPRPR
VS MIN [IM/S] ettt e e te e b sre s 138
V'S MAX [M/S] 1ttt bttt b et e e b ne e b e 553

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FIN.IM/S] e 275
Strato 6
TN 00 S 5
48 1111 OSSPSR -21
DENSItA [KG/MMAB] ..ottt 1900
POISSON ...ttt b bbbttt bt n e 0.4
WS [M/S] ettt bbbt be et be b 276
AV T 07 USSP PSPPI
VS MIN [M/S] 1ottt bbb 138.41
VS MAX [M/S] 1etitieieite ettt bbb e et e teane b nre s 553

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
VS FINM/S] et re s 271



TN 00 OSSPSR 5
P21 1111 [P SOUUTT USSP PRT -26
DENSItA [KG/MMAB] ..ottt 1900
POISSON ...ttt bbbt bbbt b ettt bt ne e e ne s 0.4
WS [IM/S] ettt 276.82
A AT 107 USRS TUPRPRPTR
VS MIN [M/S] 1ottt sttt nbe s 138
V'S MAX [M/S] 1ttt ettt sttt st ne b nbe s 553

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS FINIM/S] e et re s 274
Strato 8
D] e e 6
721 111 SRS -32
DeNSIta [KG/MMAB] oo 1900
POISSON ...ttt bbbttt bbbttt b e b e s 0.35
A T L] ST TRUPRURORPN 276
A AT 07 ST USPUURTPRPR
VS MIN [IM/S] ettt et s te e b nre s 138
VS MAX [M/S] 1ttt bbb a e e e e s te e e b nre s 553

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

VS TINIMIS] et 276
Strato 9
TN 00 OSSPSR 0
721 111 SRR -00
DENSItA [KG/MMAB] ..ottt 1900
[0 ES3 o] o USSR 0.35
WS [M/S] et bt bttt ee b 276
A AT 107 USRS TUPRPRPTR
VS MIN [M/S] 1ottt sttt nbe s 138
V'S MAX [M/S] 1ttt bbb b e steene et b 553

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
VS FIN.M/S] e et 275



Curva di dispersione
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Figura 4:Velocitd numeriche — punti sperimentali (verde), modi di Rayleigth (blu), Curva apparente(), curva numerica ()



Profondita [m]
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Figura 5:Velocita




5 - Risultati finali

VS, €030 [IM/S] ettt bttt bttt e e benre s 260
La normativa applicata € il D.M. 17 gennaio 2018

Il sito appartiene alle classi (A, B, C, D, E)

Il sito non é suscettibile di liquefazione e non ¢ argilla sensitiva.

B T o Jo T LK< To] [ TSRS SPRPR PR C

Categorie di sottosuolo

Tipo A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di
taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche
piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Tipo B: Rocce fenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd e da valori di
velocitd equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tipo C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profonditad del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profonditd e da valori di velocitd equivalente compresi tra valori di Vs30 compresi 180
m/s e 360 m/s.

Tipo D: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profonditd del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprietd meccaniche con la profonditd e da valori di velocitd equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

Tipo E: Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

( Tabella 3.2.1 NTC 2018)
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