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1. PREMESSA

La presente relazione geologica viene redatta dal dott. Geologo Saivatore

Cacciapuoti regolarmente iscritto all’Ordine dei Geologi della Regione Campania

al n°® 1905, per incarico conferitogli dalla societa AFRE s;r.|., nell'ambito del

progetto di “lottizzazione convenzionata PUA del comparto D 3.2”, ubicato sul

territorio comunale di Caivano (NA), in S.S. 87, riportato nel Foglio Catastale
15, P.lla 192.
Al fine di accertare l'idoneita dell’'opera dal punto di vista geologico il

sottoscritto ha realizzato per un‘area significativamente vasta:

approfondito studio deila documentazione bibliografica;

presa visione del P.R.G. del Comune di Caivano;

presa visione delle carte del rischio per I'Assetto Idrogeologico (PAI)
redatte dalla Autorita di Bacino Regionale della Campania Centrale
0ggi Autorita di Bacino Appennino Meridionale;

rilevamento di superficie;

Inoltre, sono state seguente indagini in situ:

“Probing Super Heavy) T

n. 2 prove penetrometriche dinamiche super pesanti DPSH (binamic

n. 2 sondaggi a carotaggio continuo;
n. 1 prova sismica di tipo MASW (Multi-channet Analisis of Surface Waves ) ;

n.1 prova sismica tipo H/V tecnica dei Rapporti Spettrali;
n. 2 campioni indisturbati di terreno per la determinazione di

parametri geotecnici in laboratorio.

Tutti i dati hanno consentito di ricostruire Fassetto geologico-stratigrafico,

i lineamenti morfologici e idrogeologici, e sismici dell’area in studio.

Il presente studio & stato redatto al fine di esaudire in maniera pil

completa le prescrizioni:

e exart. 14 L.R. n°9/83
= D.P.R. n°® 328/2001

o O.P.C.M. n° 3274/2003
e D.M. 17/01/2018 NTC
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I terreni presenti nel territorio di indagine sono costituiti da prodotti

vulcanici provenienti dai Campi Flegrei ed in minima parte dal complesso

vulcanico del Somma Vesuvio.

In particolare relativamente all’attivita flegrea possiamo individuare tre

periodi:

I° Periodo Fiegreo: Tufo Grigio Campano o anche Ignimbrite Campana,
costituita da una matrice cineritica pit 0 meno saldata , con scorie nere
disorientate, che invece risuitano essere sparse in maniera caotica nella
parte piu superficiale del deposito. L'Ignimbrite Campana & soggetta anche
a variazioni laterali di facies, pertanto & possibile ritrovare depositi che
hanno subito fenomeni di zeolitizzazione post-deposizionale, il cosiddetto
tufo giallo a scorie nere, i cui spessori piu potenti andando verso Caserta,
diminuiscono invece verso la citta di Napoli.

II° Periodo Flegreo: Tufo Giallo Napoletano con pomici e scorie , esso si
distingue in due unita: una basale, il cui spessore varia tra 11 e 4 m circa,
costituita in grana parte da depositi fini, pseudostratificati, con molte pisoliti

nella parte med|o alta ed un’ unita super:ore di spessore varlabile tra 10m

e i 15 m, costituita da depositi a matrice prevalente, non gradati, con

elementi litici alternati a strutture fini a stratificazione ondutata (cineriti
ondulate). Le due wunita si differenziano essenzialmente per Ia
granulometria, nel complesso il deposito diventa pitl grossolano verso l'alto.
La formazione si presenta inoltre con due facies: una litoide ed una
incoerente. La facies litoide e il cosiddetto Tufo Giallo Napoletano, risultato
dalla zeolitizzazione del prodotto vulcanico originario, mentre gquella
incoerente ¢ la “Pozzolana”. Gli spessori relativi di queste due facies variano
allontanandoci dal centro eruttivo; in particolare mentre nelle vicinanze dei
Campi Flegree, la facies litoide & préponderante, man mano che ci si
allontana aumenta la percentuale relativa di materiale appartenente alla
facies incoerente.

IT1° Periodo Flegreo: Si tratta di prodotti originati da un‘attivita vulcanica a

carattere esplosivo, provenienti da numerosi centri vulcanici tra cui :Bacoli,
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Porto Miseno, Baia, Soccavo; Agnano, Astroni, Montagna Spaccata ecc. In
genere si tratta di livelli di pomici, ceneri, lapilli, talora formanti strati

piano-paralleli a faminazione incrociata, intervallati da paleosuoli.

Infine i depositi pit superficiali che ritroviamo a chiusura della serie
stratigrafica, sono quelli relativi all’ attivita del Somma Vesuvio.

Gli spessori di questi prodotti cineritici, variano in conséguenza dei!’a_ssetto
morfologico della superficie al momento della deposizione dei materiali steSsi,
sia dal rimaneggiamento e quindi dal trasporto post-deposizionale subito ad
opera delie acque di dilavamento e quindi della rideposizione, raggiungendo
talora differenze anche di qualche metro.

L'assetto litostratigrafico di dettaglio € stato desunto dalle stratigrafie dei
sondaggi S1 e S2 effettuati dalla Soc. G&A sris con sede via Bel Vedere 29
81031 Aversa (Ce) riportati in allegato:
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3. Inguadramento geomorfologico e idrogeologico dell’area

La zona in questione, a quota assoluta di circa 24 m s.I.m., & inserita in
un‘ampia zona a leggera pendenza direzione NW SW.

La topografia pud considerarsi il risultato degli eventi vulcanici e dei
movimenti eustatici che hanno interessato nel Quaternario tutta {‘area
Campana.

Tuttavia da quanto emerso sia dalla consultazione delle carte del rischio
dell’Aut. Di Bacino della Campania Centrale, che da un attento rilievo di
superficie, non risultano presenti né tanto meno previsti fenomeni di instabilita
in atto o potenaziaii.

Lo schema idrogeologico complessivo proposto per la Piana Campana, é
quello di un acquifero in materiale piroclastico ed alluvionale, dove Ia
circolazione idrica avviene preferenzialmente attraverso le numerose lenti
permeabili, secondo il meccanismo delle falde sovrapposte

L'acquifero principale € quello dell’'unita piroclastica, costituita da banchi di
pomici, presente alla base del Tufo Grigio Campano e il cui limite & posto tra i

30eid40 mcrcadalpc.

L'orizzonte tufaceo, laddove il suo tetto si trova a quota inferiore a quella

della piezometria, funge da impermeabile relativo.
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La falda di base & alimentata dalle acque di infiltrazione zenitale e dai
travasi sotterranei dei complessi calcareo-dolomitici marginali, in particolare
dal Roccamonfina ed in minima parte dal monte Massico nel margine
settentrionale, dai monti del casertano e del nolano nel margine nord-orientale,
dal Somma-Vesuvio nel margine sud-orientale e dai campi Flegree nel margine
meridionale. L'area oggetto di studio appartiene all’unita idrogeologica dei
Campi Flegrei, delimitata a ovest dali‘alveo dei Camaldoli e ad Est dalla valle
del Sebeto (Fosso di Volla), in altre parole dalla direttrice lungo la quale tende
a scomparire il Tufo Giallo Napoletano, per far posto in affioramento a depositi
piroclastici sciolti.

I materiali piroclastici, che si presentano da sciolti a semicoerenti,
caratterizzati da variazioni giaciturali e granulometriche, hanno una
permeabilita abbastanza variabile sia orizzontalmente che verticalmente, in
funzione della porosita e della granulometria,

La permeabilita per porosita, complessivamente buona dei terreni, rende
‘la circolazione abbastanza veloce; pertanto le acque meteoriche facilmente

assorbite, raggiungono rapidamente il basamento tufaceo, che fa da

impermeabile laddove si presenta integro, mentre consente la circolazione
idrica localizzata, lungo le superfici di continuita.
Durante i sondaggi geognostici € stato rilevato un corpo idrico ad una

profondita di circa 7-8 mt dal p.c.
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4. Indagini geotecniche eseguite in sito

Presso l'area, in oggetto di lottizzazione, ubicata sul territorio comunale di
Caivano, lo scrivente, ha esequito le seguenti attivita:
- n. 2 prove penetrometriche dinamiche super pesanti (DPSH);
- n. 2 sondaggi a carotaggio continuo;

- n, 2 campioni indisturbati {laboratorio Geotecnico)

4.1 Prove penetrometriche dinamiche DPSH

La prova penetrometrica dinamica DPSH (Dynamic Probing Super Heavy)
consiste nella misura della resistenza alla penetrazione di una punta conica di
dimensioni standard, infissa per battitura nel terreno, per mezzo di un idoneo
dispositivo di percussione. Viene registrato il numero di colpi necessari per
'infissione ogni 20 cm di affondamento. L'attrezzatura & composta da una
batteria di aste lunghe 1 metro con diametro di 32 mm, alla cui estremita
inferiore & collegata una punta conica avente angolo di apertura di 60°, e da un

maglio battente di 63.5 kg che viene fatto cadere da un‘altezza di 75 cm.

" La prova viene generalmente eseguita a partire dal piano campagna, ma
in alcuni casi pud essere anche condotta come proseguimento di una prova
statica interrotta a causa di un livello ad elevata resistenza, il penetrometro

usato per le prove € penetrometro della Pagani modelio TG63-200.
| Per il dettagiio completo della prova DPSH si rimanda all’aliegato.
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Test con sede in Via Assunta n°47 fraz. Falciano -~ Caserta, regolarmente
autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti con Aut. N°315 dei
04/07/2018. Sui campioni sono state determinate le caratteristiche fisiche
generali (peso di volume, peso specifico, limiti di liquidita e plasticita e
contenuto d'acqua naturale), analisi granulometrica, prove di taglio, e prova
edometrica.

Tutte le operazioni di perforazione sono state realizzate secondo
procedure di buona pratica mirate ad evitare fenomeni di cross-contamination.

Per le rispettive stratigrafie e i certificati dei campioni indisturbati prelevati

si rimanda alla lettura in aliegato.

5 - Inguadramento sismico

Il Comune di Caivano (NA) ricade nella zona sismica 2 della
classificazione comuni italiani ai sensi deli’'OPCM 3274/03 (elenco aggiornato al
16/01/06 con le comunicazioni delle regioni ai sensi della Delibera della Giunta
Regionale della Campania n. 5447/02), con il grado d’intensita sismica pari a 9,
--con-relativo coefficiente d'intensita sismica C=($~2)/100 paria 0.07.

Secondo I'O.P.C.M. 3274/03 il territorio nazionale viene suddiviso in 4
zone:

mm: fa piu pericolosa'in Cui possono verificarsi forti terremoti;

Zona 2: nei comuni ricadenti in questa zona possono verificarsi terremoti
abbastanza forti;

Zona 3: | comuni inseriti in questa zona sono soggetti a scuotimenti
modesti;

Zona 4: la meno pericolosa. Nei comuni inseriti in questa zona le
possibilita di danni sismici sono basse.

Dalla nuova O.P.C.M. n. 3274/03 alie “Norme tecniche per il progetto, [a

valutazione e 'adeguamento sismico degli edifici” (All. 2), cosi come anche agli

allegati 3 e 4, indica 4 valori di accelerazioni orizzontali (ag/g) di ancoraggio
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dello spettro di risposta elastico in funzione della categoria sismica di

appartenenza:
Accelerazione orizzontale con Accelerazicne orizzontale di
probabilita di superamento pari | ancoraggio dello spettro di risposta
Zona al 10% in 50 anni elastico (Norme Tecniche)
[ag/g] [as/g]
1 > 0.25 0.35
2 0.15 - 0.25 0.25
3 0.05 -0.15 0.15
4 < 0.05 0.05

La tabella riporta i valori di “ag” da adottare in ciascuna .deE!e zone
sismiche del territorio nazionale. __

Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento
nell’intervallo di riferimento e fornita dal INGV (Istituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia Fig. 3).

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, come sopra gia
specificato, la nuova normativa sismica, sempiificando la molteplicita delle
_situazioni_geologiche possibili_su_un_generico._sito,. tende alla_modellizzazione
sintetica del sottosuolo dettando le seguenti definizioni per le varie categorie di

profilo stratigrafico per il suolo di fondazione:

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

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molito addensati o
terreni a grana fina molito consistenti, caratterizzati da un miglioramento
B delle proprieta meccaniche con fa 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
c 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la
profondita e da valori di velocitad 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 proprietds meccaniche con la
profonditd e da valori di velocitd equivalente compresi tra 100 e 180 my/s.

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







Relazione Gaologica

AFRE SRL - PIANO DI
LOTTIZZAZIONE COMPARTO D 3.2
5.5. 87~ Caivano {NA)

e ag -accelerazione orizzontale massima al sito;

« Fo -valore max del fattore di amplificazione dello spettro in
accelerazione orizzontale;

s T*C -periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in
acceterazione orizzontale.

In allegato alla norma, per tutti i siti considerati, sono forniti i valori di ag,
Fo e T*C necessari per la determinazione delle azioni sismiche, riferendosi ad
una griglia di parametri spettrali di riferimento che copre tutto il territorio
nazionale con passo di circa 15 Km per nodo.

Inoltre, la suddetta norma, ai fini delia definizione deil’azione sismica di
progetto, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprieta dei terreni siano
chiaramente riconducibili aile cinque categorie definite nella tabella successiva
propone l'adozione di un sistema di caratterizzazione, da eseguire con un
approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo in funzione
dei valori della velocita di propagazione delle onde di taglio, VS.

lLa classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni

strat[graf;che ed ax valori della velocata equ;valente d| propagazzone deile onde

di tagi:o VSeq (m m/s), deﬂmta dall espressmne

H
\!S_'eq =

N h}' '
%,

con:

hi spessore dell’i-esimo strato;

Vs,i velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;

N numero di strati;

H profondita del substrato, definito come quella formazione
costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non
inferiore a 800 m/s.

17
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Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato & riferita al piano
di imposta delle stesse, mentre per le fondazioni su pali € riferita alla testa dei
pali.

Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondita e riferita alla
testa dell’'opera.

Per muri di sostegno di terrapieni, la profonditd & riferita al piano di
imposta delfla fondazione.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita
equivalente delle onde di taglio Vs,eq & definita dal parametro Vsio, ottenuto
ponendo H=30 m nella precedente espressione e considerando le proprieta
degli strati di terreno fino a tale profondita.

Trovandoci nel caso specifico nella condizione stratigrafica di substrato
sismico posto a profondita superiore ai 30 metri la categoria di sottosuolo viene
calcolata riferendoci ai valori di velocita delle onde di taglio mediate, sui

primi 30 metri di terreno {Vszo):

Per la determinazione della classe di appartenenza dei terreni dell’area
oggetto dég!i interventi di progetto, sono stati acqui'sitil dati mediante ind'-a'gine
sismica i cui dati, a cura dello scrivente, sono esposti di seguito.

In particolare e stata eseguita sia una sismica di tipo MASW (Multi-channe}
Analisis of Surface Waves), che H/V tecnica dei Rapporti Spettrali.

La modellazione sismica dell'area in indagine risulta dail’analisi ed
interpretazione congiunta di prospezioni sismiche di tipo M.A.S.W.
(Muftichanne! Analysis of Surface Waves) multicomponente e H.V.S.R.
(Horizontal to Vertical Spectral Ratio) realizzate presso Varea in studio. La
tecnica MASW, correntemente usata per la stima del profilo di Vs, viene spesso
associata al solo studio delle Onde di Rayleigh; tale convinzione & errata, in

quanto & possibile e addirittura raccomandabile estendere I'indagine anche alle
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Onde di Love, eseguendo un’analisi congiunta; difatti, limitare lo studio alle
sole Onde di Rayleigh comporta la possibilita di errori legati all'interpretazione
degli spettri di velocita, dove il modo fondamentale spesso risulta non
facilmente identificabile e in alcuni casi quasi del tutto assente.

In queste situazioni, I'utilizzo deli’analisi congiunta € il solo modo per
ridurre notevoimente la possibilita di interpretazioni errate, in quanto il modelio
estrapolato dovra essere coerente con gli spettri di velocita di entrambi i tipi di
Onde, riducendo, in ogni caso, il grado di approssimazione dell'indagine stessa.

A questo proposito € importante sottolineare che tutte le tecniche
geofisiche (che si tratti di MASW, HVSR o qualsiasi altra) soffrono del problema
della non univocita, ovvero ad un dato strumentale possono essere associati
molteplici modelli, tutti diversi tra loro e tutti teoricamente coerenti con il dato
acquisito.

L'unico modo per limitare il problema della non-univocita, ricostruendo
cosi un modello del sottosuolo veritiero, & quello di unire pil tipologie di dati,
estrapolando da una loro analisi congiunta un risultato coerente con tutte le

informazioni a disposizione.

5.1. Sismica H/V o HVSR

La tecnica dei rapporti spettrali H/V o HVSR & totalmente non invasiva, e
si pud applicare ovunque e non necessita di nessun tipo di perforazione, né di
stendimenti di cavi, né di energizzazione esterne diverse dal rumore
ambientale che in natura esiste ovunque. I risultati che si possono ottenere da
una registrazione di questo tipo sono:

¢ la frequenza caratteristica di risonanza del sito che rappresenta un
parametro fondamentale per il corretto dimensionamento degli edifici in termini
di risposta sismica locale in quanto si dovranno adottare adeguate precauzioni
nell’edificare edifici aventi la stessa frequenza di vibrazione del terreno per
evitare l'effetto di “doppia risonanza” estremamente pericolosi per la stabilita

degli stessi;

19
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e la velocita media delle onde di taglio Vs calcolata tramite un apposito
codice di calcolo. E necessario, per l‘affidabilita del risultato, conoscere la
profondita di un riflettore noto dalla stratigrafia (prova penetrometrica,
sondaggio, ecc.) e riconoscibile nella curva H/V. E’ possibile calcolare la Vs30 e
{a relativa categoria del! suolo di fondazione come esplicitamente richiesto dalle
Norme Tecniche per e Costruzioni del 17 gennaio 2018.

 la stratigrafia def sottosuolo con un range di indagine compreso tra 0.5 e
700 m di profondita anche se il dettaglio maggiore si ha nei primi 100 metri. I
principio su cui si basa la presente tecnica, in termini di stratigrafia del
sottosuolo, € rappresentato dalla definizione di strato inteso come unitd distinta
da quelle sopra e sottostanti per un contrasto d'impedenza, ossia per il
rapporto tra i prodotti di velocita delle onde sismiche nel mezzo e densita del
mezzo stesso.

Le basi teoriche della tecnica HVSR si rifanno in parte alla sismica
tradizionate (riflessione, rifrazione, diffrazione) e in parte alla teoria dei
microtremori. La forma di un’onda registrata in un sito x da uno strumento

dipende: -
1. dalla forma dell'onda prodotta dalla sorgentes

2. dal percorso dell’'onda dalla sorgente s al sito x (attenuazioni, riflessioni,
rifrazioni, incanalamenti per guide d’onda),
3. dalla risposta dello strumento.

Il rumore sismico ambientale, presente ovunque sulla superficie terrestre,
& generato dai fenomeni atmosferici (onde oceaniche, vento) e dall’attivita
antropica oltre che, ovviamente, dall’attivita dinamica terrestre. Si chiama
anche microtremore poiché riguarda osciliazioni moito piccole, molto pil
piccole di quelle indotte dai terremoti. I metodi che si basano sulla sua
acquisizione si dicono passivi in gquanto il rumore non e generato ad hoc, come

ad esempio le esplosioni della sismica attiva.







Relazione G=ologica

AFRE SRL - PIANO DI
LOTTIZZAZIONE COMPARTO D 3.2
5.5. 87~ Caivano {(NA)

5.2 Strumentazione e metodologia

Per ‘acquisizione dei dati & stato utilizzato un sismografo digitale modelio
“"SR04 GeoBox” prodotto dalia Sara Electronic Instruments.

[ i niche generay

Alimentazione: 10-16Vdc o da batteria interna < 1w
Numero canali: 3 a 24 bit DOOO

Range dinamico: 124dB (144dB, 24 bit effettivi [enob], fra 0.1 e 10Hz)
Campionamento: simultaneo sui tre canali

Sampling rates: da 10-600 Hz

Real Time Clock: +/-10ppm (-20/+50°C)
Sincrononizzazione : GPS via PPS moduiato

Precisione rispetto a UTC: <500s

interfaccia dati sismici: R$232, cavo USB in dotazione
Formato dati: protocollo binarioc SADC20HS

Velocita: 115200 baud

Contenitore: Monoblocco in alluminio IP66

Temperatura operativa: -30/+60°C

Dimensioni e peso: 155x140x110 mm

Peso: 3.1kg con sensori da 4.5Hz; 4.4kg con sensori da 2Hz
Conformita: CE (EN55022, EN55011).

Lo strumento racchiude al suo interno tre sensori ortogonali ed é
finalizzato alla rilevazione di vibrazioni naturali e artificiali, dal rumore di fondo

ai forti terremoti. L' SR04 - Geobox e gestito dal modulo software acquisizione

In fase operativa si sono seguite le seguenti operazioni:

1. il rumore sismico e stato registrato nelle sue tre componenti per un
intervallo di tempo dell’ordine delle decine di minuti (20 minuti),

2. la registrazione & stata suddivisa in intervalli della durata di quaiche
decina di secondi ciascuno (25 sec.),

3. per ogni segmento viene eseguita un’analisi spettrale del segmento
nelle sue tre componenti,

4. per ciascun segmento si calcolano i rapporti spettrali fra le componenti
del moto sui

piani orizzontale e verticale,

5 wvengono calcolati i rapporti spettrali medi su tutti i segmenti.
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Dal grafico si osserva una media stabilizazione del rapporto H/V, indice del
graduale aumento delle velocita delle onde di taglio con {a profondita.
Pertanto, nota la frequenza e la profondita delle discontinuitd sismiche &

possibile mediante codici di caicolo utilizzando 'equazione 3.1

" H

: i-:fr,
Fa}

iy LA,

determinare la velocita delle onde di taglio Vs

fino a 30 mt dal p.c..

5.4 Inversione della curva di ellitticita

Unitamente, attraverso il moduio dinver del software Geopsy (M.
Whatelet, 2002-2007), & possibile effettuare l'inversione dei dati ottenuti
rhediante I'elaborazione HVSR, della cosiddetta curva di ellitticita, per ricavare
il profilo stratigrafico deli’area di indagine, e del corrispondente modelio di
.. distribuzione delle onde di taglio. Vs nel sottosuolo fino_a 30 mt. dal p.c. cosi
come espressamente richiesto dalle norme tecniche sulle costruzioni D.M.
17/01/2018.

Caricati i dati della curva di ellitticita calcolata tramite Geopsy, si procede
ali'inserimento della stratigrafia di riferimento.

A questo punto, e possibile avviare il processo di inversione automatica,
attraverso cui il modulo dinver di Geopsy calcolera una serie infinita di modelli
stratigrafici, che a partire dal modello di riferimento inserito, cerchera quello
che corrisponde alla curva di ellitticita sintetica che meglio approssima quella

sperimentale.
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5.6 MASW Metotologia

La MASW e ['acronimo di Multi-channel Analysis of Surface Waves (Analisi
Multi-canale di Onde di Superficie). Cid indica che il fenomeno che si analizza &
la propagazione delle onde di superficie.

Piu specificatamente si analizza la dispersione delle onde di superficie (cioé
il fatto che frequenze diverse - cioé lunghezze d'onda diverse - viaggiano a
velocita diversa). Il semplice principio base &: le varie componenti (frequenze)
del segnale sismico che si propaga viaggiano ad una velocita che dipende dalle
caratteristiche del mezzo.

Le lunghezze d'onda pit ampie (cioe le frequenze piu basse) sono
influenzate dalla parte piu profonda (in altre termini sentono gli strati pil
profondi), mentre le piccole lunghezze d'onda (le frequenze piu alte) dipendono
dalle caratteristiche della parte piu superficiale.

Poiché tipicamente la velocita delle onde sismiche aumenta con la
profondita, cid si riflettera nel fatto che le frequenze pitl basse (delle onde di
superficie) viaggeranno ad una velocita maggiore rispetto le frequenze pil alte.
—La MASW classica/standard consiste nella registrazione.della- propagazione
di una classe di onde di superficie (specificatamente della componente verticale
delle onde di Rayleigh - ZVF). Pit in dettaglio: le onde di Rayleigh vengono
generate da una sorgente ad impatto verticale (la classica martellata) o da un
cannoncino e vengono poi registrate tramite comuni geofoni a componente
verticale a frequenza propria di 4.5 Hz.

Accanto a questo tipo di acquisizione, 0 ancora meglio della componente
radiale delle onde di Rayleigh (RVF), & possibile acquisire le onde di Love (altro
tipo di onde di superficie - THF) da analizzare congiuntamente alle Rayleigh per
meglio definire il substrato e superare talune ambiguita interpretative che

possono presentarsi sugli spettri di velocita riferiti alle onde di Rayleigh.

29
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Sono stati utilizzati n. 12 geofoni disposti a distanza intergeofonica di 5 m
e con sorgente (martellata) “off-end shooting” (“esterna” allo stendimento di
geofoni) a 5 m dal primo geofono, quindi offset minimo di 5 m., per una
lunghezza dello stendimento di 60 mt.

Questo in virtu del principio che la qualita del dato alla basse frequenze
dipende anche dalla lunghezza dello stendimento: piu lungo &, meglio saranno
definite le basse frequenze. Si €& quindi privilegiata la lunghezza dello
stendimento disponendo i geofoni alla distanza intergeofonica (5 m) in maniera
da ottenere uno stendimento sufficientemente lungo da ben definire
‘andamento della dispersione.

Di seguito si riporta la tabella riassuntiva dei principali parametri di

acquisizione impostati:

Orizzontali ~ frequenza propria 4,5 Hz

2 sec
12

1 ms (1000 Hz) (teorema di Nyquist)

Nessun AGC (Automatic Gain Control)

Tab. 1 - Riepilogo parametri di acquisizione indagine MASW.

Il sismografo impiegato & un PASI mod. 16524-U. Il guadagno
(amplificazione) impostato e lo stesso per tutti i canali, allo scopo di analizzare
correttamente la dispersione (cioe ricostruire il profilo delle velocita sismiche

Vs) e tale da evitare la saturazione delle tracce.

L’elaborazione ed analisi congiunta dei dati cosi acquisiti & avvenuta con
I'impiego del software winMASW Academy 2019 (ed. Eliosoft — G. dal Moro).

L'analisi delle onde di superficie (nel ns. caso onde di Rayleigh in
componente radiale - RVF, e onde di Love - THF) & svolta attraverso due

operazioni in successione:
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-la determinazione deile proprieta dispersive del mezzo/sito;

-la loro analisi/inversione.

L'approccio qui utilizzato per lanalisi &€ del tipo FVS (full velocity
spectrum), un modo tra i piu evoluti di analizzare la dispersione delle onde di
superficie acquisite secondo metodologie attive, che va oltre l'approccio
classico e problematico delle curve modali le guali sono a volte di difficile
interpretazione non essendo in alcuni casi identificabili/separabili.

Il metodo FVS & basato sull’analisi dellintero spettro di velocitd senza
passare attraverso una fase di interpretazione in termini di curve di dispersione
modali. Nel nostro caso si basa quindi sullinversione degli spettri interi di
velocita delle onde RVF e di quelle THF (MASW multi-componente).

Nella sua implementazione automatica |approccio FVS consiste
essenzialmente di tre fasi:

1. calcolo delle tracce sintetiche delie componenti considerate per un certo
modello;
2. determinazione degli spettri di velocita (di fase) delle tracce sintetiche

_calcolate;

3. calcolo del misfit (“disaccordo”) tra gli spettri di velocitd dei dati di

campagna e delle tracce sintetiche precedentemente calcolate.

~Questi tre passaggi sono implementati all'interno di uno schema di
ottimizzazione euristica attraverso il quale si cerca di minimizzare il misfit
andando ad identificare un modello del sottosuoclo che abbia una spettro di
velocita il piu simile possibile ailo spettro di velocita dei dati di campagna (da
Acquisizione e analisi di dati sismici e vibrazionali per studi di caratterizzazione
sismica e geotecnica, aut. Giancarlo Dal Moro, ed. D. Flaccovio Editore, gennaio
2019).

L'analisi FVS non risolve definitivamente, in fase di interpretazione dei
dati, I'ambiguita intrinseca degli spettri di dispersione. Ci si avvale guindi delle
analisi congiunte, anche con i dati HVSR.

Ai nostri scopi e considerati gli spazi e le distanze disponibili, come detto

sono state realizzate acquisizioni in onde di Rayleigh (componente radiale) ed
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" Uploaded data (RaylengMpdel#T MinDist-model - synthetics (R

offset (m) offset (m)

Model#7-MinDist-model - velomty spectra
-Rayleigh Dispersion- Tl N e E T\ T

Vsv (mfs): 47 61 230 344 264 330 375 740 647 2889; Vs30 & VsE: | I‘
thickness (m: 0.3 09 14 24 37 37 79 204 221.8

Poisson: 0.22 0.42 0.32 0.46 0.50 0.39 0.33 0.46 0.12 0.14

Vp (mls): 79 160 445 1216 4185 775 744 2815 985 4468 ?
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=
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frequency (Hz)

Fig. 13 - analisi FVS delle onde di Love (THF), modello migliore (sx) e modello medio (dx)
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Come detto MASW e {'acronimo di Multi-channel Analysis of Surface Waves
(Analisi Multi-canale di Onde di Superficie). Cio indica che il fenomeno che si
analizza é la propagazione delle onde di superficie.

Pit specificatamente si analizza la dispersione delie onde di superficie (cioé
il fatto che frequenze diverse - cioé lunghezze d'onda diverse - viaggiano a
velocita diversa). Il semplice principio base é: le varie componenti (frequenze)
del segnale sismico che si propaga viaggiano ad una velocita che dipende dalle
caratteristiche del mezzo.

Le lunghezze d'onda piu ampie (cioé le frequenze piu basse) sono
influenzate dalla parte piu profonda (in altre termini sentono gli strati pil
profondi), mentre le piccole lunghezze d'onda (le frequenze pil alte) dipendono
dalle caratteristiche della parte pil superficiale.

Poiché tipicamente la velocita delle onde sismiche aumenta con ia
profondita, cio si riflettera nel fatto che le frequenze piu basse (delle onde di
superficie) viaggeranno ad una velocita maggiore rispetto le freguenze pit alte.

La MASW classica/standard consiste nella registrazione della propagazione
di una classe di onde di superficie (specificatamente della componente verticale

delle onde di Rayleigh - ZVF). Pi in dettaglio: le onde di Rayleigh vengono
generate da una sorgente ad impatto verticale (la classica marteilata) o da un
cannoncino e vengono poi registrate tramite comuni geofoni a componente
~ verticale a frequenza propria di 4.5 Hz. - | -
Accanto a questo tipo di acquisizione, o ancora megilio della componente
radiale delle onde di Rayleigh (RVF), e possibile acquisire le onde di Love (altro
tipo di onde di superficie - THF) da analizzare congiuntamente alle Rayleigh per
meglio definire il substrato e superare talune ambiguita interpretative che

possono presentarsi sugli spettri di velocita riferiti alle onde di Rayieigh,
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6 - Conclusioni

Lo studio dellarea ha portato aila definizione dell’assetto geologico
generale. In particolare si € ricostruita la successione stratigrafica dei litotipi
presenti neli‘area, avendo cura di inquadrare il tutto in un contesto
morfostrutturale.

Particolare attenzione & stata rivolta alla parte geomorfologica e non di
meno & stato curato I'aspetto idrogeoiogico.

La falda acquifera € posta a profondita di circa 8 m dal p.c., per cui & da
tenere in debita considerazione nel momento lo strutturista dovrebbe optare
per una scelta fondale su pali.

A seguito di rilievo di superficie eseguito dal sottoscritto, e dalla presa
visione delle carte del rischio “rischio frana” e “rischio idraulico” redatta
dall’Autoritd di Bacino Centrale della Campania, oggi Autoritd di Bacino
Appennino Meridionale, I'area non & a rischio frane ne idraulico, inoltre il rilievo
effettuato dallo scrivente non ha evidenziato nessuna anomalia di superficie
che faccia presumere ad eventuali cavita.

1l comune dt Catvano rscade neIEa zona 5|sm|ca 2 della class:ﬁcazione

.comum itallam ai sensi deii’OPCM 3274/03 (elenco aggiornato al 16/01/06 con
le comunicazioni delle regioni ai sensi della Delibera della Giunta Regionale
della Campansa n. 5447/02)
) Le :ndagzm di prospezzone sismica, hanno permesso d| ciassn‘:care i suoi: di
fondazione che ricadono nella Classe C.

Per la parte geotecnica dei terreni si rimanda agli allegati della presente
relazione dove sono riportati gli elaborati di tutti i dati rilevati durante la fase di
indagini in situ.

Indefinitiva si puo affermare che I'area in oggetto sotto il profilo geologico,
idrogeologico, geomorfologico, e sismico € idoneo alla realizzazione a farsi,
tuttavia in fase di realizzazione dell’'opera bisogna tenere ben presente che la
falda e posta ad una profondita di circa 7 mt. dal p.c. pertanto bisogna tenere

in considerazione il fenomeno della liquefazione in fase proggettuale.
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Tanto doveva il geologo per ottemperare all’incarico ricevuto.

Viliaricca, Giugno 2020

41



Reiazione Geologica

AFRE SRL -~ PIANO DI
LOTTIZZAZIONE COMPARTO D 3.2
5.5. 87- Caivano (NA)

ALLEGATI

42












0202/¥F609L "U "j04g (112U 000" 84E X 000 PEC_:921UL0D auo [sUsMI( g1 :o1[Foy
6-££°01 0202-0epN-G1 0002:1 ‘areurdiao ejeag ONVAIV) :aunuo)

— 1 . T o™
- 7 : .
5 \ o
5 . i
< b 1 -
o l @
= i
: v
= 13
o -
o I
- o,
ks —
0w
=

130

vizi Catastali — Direttore DR. MATTIA BARRICELLI

& apedis

Ufficio Provinciale di Napoli — Territorio Ser

1
002T1=N
































































































Bynamic probing 2004

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Commitiente: Soc. AFRE SRI.
Cantiere: CAIVANQ
Localitd: 5.5. 87

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda:

DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Rif. Norme

Peso Massa battente
Altezza di caduta libera
Pesq sistema di battuta
Diametro punta conica
Area di base punta
Lunghezza delle aste
Peso aste a metro
Profondita giunzione prima asta
Avanzamento punia
Numero colpi per punta
Coeff. Correlazione
Rivestimento/fanghi
Angolo di aperiura punta

DIN 4094
635 Kg
0,75 m

8 Kg
50,46 mm
20 em?®
| m
6.3 Kg/m
(0,80 m
0,20 m
N2
1,504
No
90 °
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE
(DYNAMIC PROBING)
DPSH - DPM (... sept _ecc.)

Note illustrative - Diverse tipologie di penetrometri dinamici
La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica (per tratti consecutivi §)
misurando il numero di colpi N necessari,
L.e Prove Penetrometriche Drinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi e geotecnici, data la loro
semplicitd esecufiva, economicit e rapiditd di esecuzione.
La loro claborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e parametrizzare™ il suolo
attraversato con un’irmmagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze det vari livelli
attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici per la caratterizzazione stratigrafica.
l.a sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo spessore delle coltri sul substrato,
la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui pendii, e }a consistenza in generale def terreno.
L.’utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori, dovra comunque essere trattato
con le opportune cautele e, possibitmente, dopo esperienze geologiche acquisite in zona.
Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:

- peso massa battente M

- altezza fibera caduta H

- punta conica: diametro base cono D, area base A (angolo di apertura o)

- avanzamento (penetrazione) 8

- presenza 0 meno del rivestimento esterno (fanghi bentonitici).

~ Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi tabella

sotto riportata) si rileva una prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M delta massa battente) :
- tipo LEGGERO (DPL)
- tipo MEDIO (DPM)
- tipo PESANTE (DPH)
- tipo SUPERPESANTE (DPSH)

Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici:

Tipo Sigla di riferimento peso della massa prof.max indagine battente
M (kg) {m)
Leggero DPL {Light) M <10 8
Medio DPM (Medium) H0<M <40 20-25
Pesante DPH (Heavy) 40<M <60 25
Super pesante  (Super DPSH Mz60 25
Heavy)
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penetrometri in uso in Italia
In ltalia risultano attualmente in uso i seguenti tipi di penetrometri dinamici (non rientranti perd nello  Standard
ISSMFE):
- DINAMICO LEGGERQ ITALIANO (DL-30) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M =30 kg, altezza di caduta H = 0.20 m, avanzamento § = 10 ¢, punta conica

(=60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10 cm’ rivestimento / fango bentonitico : talora
previsio;

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-20)y  (MEDIQ secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M = 20 kg, altezza di caduta H=0.20 m, avanzamento 8 = 10 cm, punta coniea
(o= 60-90°), diametro D 35.7 inm, area base cono A=10 cm?® rivestimento / fango bentonitico : talora
previsto;

- DINAMICO PESANTE ITALIANO (SUPERPESANTE secondo la classifica ISSMFE)
mnassa battente M = 73 kg, altezza di caduta H=0.75 m, avanzamento 5~30 cm, punta conica {o=

60%),
diametro D = 50.8 mm, area base cono A=20.27 cm’ rivestimento: previsto secondo precise
indicaziont;
- DINAMICO SUPERPESANTE (Tipo EMILIA)

massa battente M=63.5 kg, altezza caduta H=0.75 m, avanzamento =20-30 ¢cm, punta conica conica
(a=

60°-90°) diametro D = 50.5 mm, area base cono A = 20 cm’, rivestimento / fango bentonitico : talora
previsto.

Correlazione con Nspt
Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi pii diffusi ed economici per ricavare

informazioni dal sottosuolo, la maggior parte delle correlazioni esistenti riguardano i valori del numero di colpi Nspt

ottenuto con la suddetta prova, pertanto si presenta la necessita di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica

con Nspt. Il paséaggio viene dato da:

Nspt= ¢ N
Dove;
. O
ﬂ{ = i
QSM'

in cui Q & Penergia specifica per colpo e Qspt & quella riferita alla prova SPT.

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

o= T%ﬁm
in cui
M = peso massa battente;
M’ = peso aste;
H = altezza di caduta;
A = area base punia conica;
) = passo di avanzamento.
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Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd
Formula Olandesi
M*-H M* H-N

Rpd = - .
PO e+ p) [46-(+P))

Rpd =resistenza dinamica punta (area A);

e = infissione media per coipo {6/ N};

M = peso massa battente (altezza caduta H);
P = peso fotale aste e sistema battuta,

Metodologia di Elaborazione.

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic Probing della GeoStru
Software,

It programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coetficiente di correlazione con SPT) tramite le elaborazioni
proposte da Pasquatini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981,

Permette inoltre di ufilizzare i dati ottenuti dail’effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare utili informazioni
geotecniche e geologiche.

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e correlazione, permettono spesso di ottenere
dati utili alla progettazione e frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e di
dati geotecnici determinati sulle verticali litologiche da poche prove di laboratorio eseguile come rappresentazione
generale di una verticale eterogenea disuniforme e/o complessa.

in particolare consente di ottenere informazioni su:

- 'andamento verticale ¢ orizzontale degli intervalli stratigrafici,

..~ la caratterizzazione litologica defle unita stratigrafiche, .
- i parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei colpi e delle resistenza

alta punta.
Valutazioni statistiche e correlazioni

Elaborazicne Statistica
Permette |’claborazione statistica dei dati numerict di Dypamic Probing, utilizzando nel calcolo dei valori
rappresentativi dello strato considerato un valore inferiore o maggiore della media aritmetica dello strato (dato

comungue maggiormente utilizzato); i valori possibili in immissione sono :

Mediu

Media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media minima

Valore statistico inferiore alla media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Massimo

Valore massimo dei valori dei numero di colpi sullo strato considerato.
Minimmo

Valore minimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Scarte quadratico medio

Valore statistico di scarto dei valori def numero di colpi sullo strato considerato.

Media deviata
Valore statistico di media deviata dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
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Media + s

Media -+ scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato,
Media - 3

Media - scarto {valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo straio considerato,

Pressione ammissibile

Pressione ammissibile specifica sull’interstrato (con effetto di riduzione energia per svergolamento aste o no) calcolata
secondo le note elaborazioni proposte da Herminier, applicando un coefticiente di sicurezza {generalmente = 20-22) che
corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a 4, con una geometria fondale standard di

larghezza pari a 1 mf. ed immorsamento d = 1 mt.,

Correlazioni geoiecniche terreni incoerenti

Liguefazione
Permetée di calcolare ulilizzando dati Nspt il potenziate di Bouefazionc dei suoli {prevalentemenge sabbiosi).
Attraverso Ta refazione di SHI-AING (7982), applicabile a terreni sabbiosi, 1a Hguelfazione risulta possibile solamente se Nspt delo strato

considerato risulta inferiore a Nspt critico catcolato con elaborazione di SHI-AING.

Correzione Nspt in presenia di falda
Nspt corretto = 15 -+ 0.5 = {Nspt - E5)

Nspt_¢& if valore medio nello sirato

La correzione viene applicata in presenza di falda solo sc il numero di colpi & maggiore di 15 (Ia correzione vicne eseguila se tutto lo

strajo ¢ in faida}.

Angolo di Antrito

. Peck-Hanson-Thornburm-Meyerhof 1956 - Correlazions valida per terreni non molli a prot. < 3 mt.; corrclazione  valida per sabbic e

ghiaie rappresenta valori medi. - Correlazionce storica molto usata, valevole per prof, <5 mi. per terveni sopra falda ¢ < B mt. per terrenijn

falda (tensioni < 8-10 tng)

Meverhof 1936 - Correlazioni  valide per terreni argittosi ed argiffosi-marnosi fessurati, terreni di riporto sciolti ¢ coltri detritiche {da modifica
sperimentale di dati).

Sowers 1961 )- Angolo di attrito in gradi valido per sabbic in genere (cond. ottimati per prof. < 4 mt. sopra falda e < 7 mt. per terreni in falda)
oxivmg.

De Melto - Correlazione  valida per terrent prevalentemente sabbiost ¢ sabbioso-ghiatosi (da modifica sperimentale di dati) con angolo di attrito
< 3§

Malcev 1964 - Angolo di atirito in gradi vatido per sabbie in gencre (cond. ottimali per prof. > 2 m. ¢ per valori di angolo di altrito < 38°),

Schmerimann 1977- Angolo di attrito (gradi} per vari tipi litologici {valori massimi). N.B. valori spesso troppo ottintstici poiché desunii da
corselaziont indirette da Dr %4,

Shioi-Fukuni 1982 (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) Angolo di attrito in gradi valido per sabbic - sabbie fini o limose ¢ limi siitosi
(cond. ottimati per prof.  di prova > 8 mt. sopra falda ¢ > 15 mt, per terreni in falda) o>15 t/mq.

Shioi~-Fukuni 1982 (JAPANESE NATIONALE RAILWAY) Angolo di attrito valido per sabbie medic ¢ grosselane  fino g ghiaiose .

Angolo di attnito in gradi {Owasaki & hwasaki) valido per sabbie - sabbic medie ¢ grossotane-ghiaiose {cond. ottimati per prof. > 8 mi. sopra
falda ¢ > 15 mt. per terreni in falda) s>15 tmq,

Meyerhof 1965 - Correlazione  valida per terreni per sabbie con % di limo < 5% a profonditd < 5 mt. e con % di Himo > 5% a profondita < 3
mt,

Mitchell e Katti (1965) - Correlazione valida per sabbie e ghiate.
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Densita relativa (%)
¢ Gibbs & Holtz (1957} correfazione valida per qualungue pressione efficace, per ghizie Dr viene savrasiimato, per limi sottostimato,
Skempton (1986) elaborazione vatida per limi ¢ sabbie ¢ sabbie da fini a grossolane NC a qualunque pressione efficace, per ghiaie il vatore di
1 % viene sovsastimato, per Iimi sottostimato.
Meyeriof (1957).
Schultze & Menzenbach (1961) per sabbie fini ¢ ghiaiose NC , metodo vatido per qualungue valore di pressione efficace in deposili NC, per

ghiade il valore di Dr % viene sovrastimato, per Himi sottostimato,

Modulo Di Young (£,)
e Terzaghi - claborazione valida per sabbia pulita e sabbia con ghiaia senza considerare ta pressione efficace.
e Schmentmann (1978), correlazione valida per vari tipe Hitologici .
° Schubtze-Menzenbach , eorrelazione valida per vart lip Htologici.
® B'Appollonia ed aityi (1970) , correlazione valida per sabbia, sabbia SC, sabbia NC ¢ ghigia

s Bowles {1982}, correlazione valida per sabbia argitiosa, sabbia limosa, limo sabbioso, sabbia media, sabbia ¢ ghiaia.

Module Edometrico
o Begemann (1974} elaborazione desunta da esperienze in Greeia, correlazione vadida per limo con sabbia, sabbia ¢ ghiaia
e Buismann-Sanglerat , correlazione valida per sabbia ¢ sabbia argillosa,
»  Farrent (1963} valida per sabbie, talora anche per sabbie con ghiaia (da modifica sperimentaie di dati).

® Menzenbach e Malcey valida per sabbia fine, sabbia ghiaiosa ¢ sabbia ¢ ghiaia.

Stato of consistenza
- Classificazione A.G.L 1977

Peso di Volume Gamma

. Meyerhof ed altri, valida per sabbie, ghiaie, limo, Hmo sabbioso.

= POSO I VOIHINE SIHIQ v e e o
. Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1948-1967. Correlazione valida per peso specifico del materiale pari a circa y = 2,65 t/me ¢ per peso di

volumie secce varinbile da 1,33 (Nspt = () a 1,99 (Nspt = 95}

Modulo di poissan
e Classificazione A.G.I.

Potenziale di liguefazione (Siress Ratio)

e Sced-ldriss 1978-1981 . Tale correlazione ¢ valida solamente per sabbie, ghiaic e limi sabbiosi, rappresenta if rapporto tra lo sforzo
dinamico medio t e latensione verticate di consofidazione per la valutazione dei potenziale di liquefazione dclie sabbie e terreni

sabbio-ghiaios attraverso grafici degh autori.

Velacird onde di taglio Vs (mssec)

s Tale correlazione ¢ valida solamente per 1erreni itcoercnti sabbiosi ¢ ghiaiosi,

Modula di deformazione di taglio (G)
+  Ohsaki & Jwasaki — elaborazione valida per sabbie con fine plastico ¢ sabbie pulite.
Robertson & Campancita (1983) ¢ Imai & Tonouchi {1982) elaborazione valida sopraitutto per sabbie e pes tensioni litostatiche comprese tra 0.5
- 4,0 kg/emgq.

Muodulo di reazione (Ko}

° Navfac 1971-1982 - elaborazione valida per sabbie, ghiaic, Emo, limo sabbioso .

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)

. Rabertson 1983 Qe
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Correlazioni geotecniche terreni coesivi

Coesiane non drenala

o Benassi & VanncHi-  correlazioni seaturite da esperienze ditla costruitrice Penctrometri SUNDA 1983,

e Terzaghi-Peck (1948-1967), correfazione vatida per argille sabbiose-siltose NC con Nspt <8 , argille imose-siltose mediamente
plastiche, argiile marnosc afterate-fessurate.

Terzaghi-Peck (1948). Cu min-max.

o Sanglerat , da dati Penetr. Statico per terreni coesivi satur | tale correlazione non ¢ valida per argitle sensitive con sensitivith > 5 per
argille sovraconsolidaie {fessurate e per i fimi a bassa plasticita

e Sanglerat , (per argille limosc-sabbiose poco coerenti), valori validi per resistenze penctrometriche < 10 colpi, per resistenze
penetrometriche > 10 l'elaborazione valida & comungue quelia delle "argille plastiche ™ di Sanglerat.

o (US.DMSM) U5 Design Manuaf Soil Mechanies Coesione non drenata per argille fimose ¢ argille di bassa media ed alta plasticitd
{Cu-Nspt-grado di plasticita).

Schmertmane 1973 Cu (Kg/emg) (valori medi), valida per argille ¢ limi argiflost con Ne=20 ¢ Qe/Nspt=2,

Schmermann 1975 Cu (Kp/emq) {valori minimi), valida per argiife NC .

Fietcher 19635 - (Argilla di Chicago) . Coesione ron drenaia Co (Kg/emq), colonna valori validi per argifie a medio-bassa plasticitd |

tlouston (F960) - areilla di media-alta plasticiti.

¢« Shiot-Fukuni 1982 , valida per suoli poco coerenti e plastici, argilla di media-aita plasticita.

s Begemann.

o Dc Beer.

Resistenza aflu punta del Penetromerro Statico (QOc)
s Robertson 1983 Qc

Muodule Edometrico-Confinato  (Mo)

- &-... Stroud-¢ Butler (1973} ~ per ltotipi a media- plasticita, valida per Jitotipi-argillosi-a medin-medio-aita plasticité --da esperienze-su-argitie -
glaciali,
«  Strond e Butler (1975}, pey Biotipi a medio-bassa piasticita {IP< 20), vaiida per litotipi argillosi a medio-bassa plasticita (1P< 20) - da
esperienze su argille glaciali .
e Vesic (1970) correlazione valida per argitle siolli {valori minimi ¢ massimi).
e Trofimenkov (1974}, Mitchel! ¢ Gardner Modulo Confinato -Mo (Eed) (Ke/emg)-, vatida per Litotipi argitlosi ¢ limosi-argiiost (rapporic
Qe/Nspt=1.5-2.0}.

¢ Buismann- Sanglerat, valida per argitle compatte { Nspt <30) medic ¢ molli  ( Nspt <4) ¢ argille sabbiose  {Nsp=6-12}.
Modulo Di Young (Ey)

¢ Schuitze-Menzenbach - (Min. ¢ Max.), correlazione valida per limi cocrenti ¢ limi argillosi con LP. >3

D'Appotlonia ed altri (1983) - corretazione valida per argille sature-argitfe fessurate.
Stato di consistenza

. Clagsificazione A.G.L 1977

Peso di Volume Gaene

o Meyerhof ed aliri, valida per argille, argille sabbioge ¢ limose prevalentemente coerenti.

Peso di volume saturo
«  Correfazionc  Bowles (1982), Terzaghi-Peck {1948-1967), valida per condizioni speeifiche: peso specifico del materiale pari a circa
G=2,70 (U/mc} ¢ per indici dei vooti variabili da 1,833 (Nspt=(0) 2 0,545 (Nspt=28)
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Strumento utilizzato...
Prova cseguita in data

Profondita prova
Falda rilevaia

PROVA ..DPSH ¥

BDPSH {Dinumic Probing Super Heavy)
22/05/2020
13,20 mi

" Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coefT, Res, dinamica Res. dinamica | Pres. armissibile | Pres. ammissibile
: . riduzione sonda ridotta (Mpa} con riduzione Herminier -
Chi {Mpa) - Herminier - Olapdesi
' Olandest {(KPa)
{KPa)

0,20 2] 0.855 1.63 191 8145 9530

a0 i 0,851 0,81 0,95 ... 3054 47.63

_________ 0,60 2 0,847 L6l 1,91 80,72 95,30
0,80, 2 0,843 161 191, 80,37 95,30

1,00 1 0,840 0.74 (.88 37.02 44,08

1.20 2 0.836 1.47 L7 73,73 88.16

t40p 2 0,833 1,47 1,76 7343 88,161

1.60 2 0.830 1.46 1,76 73.13 88,16
1,80 1 0,826 073 088 36420 44,081

2.00 3 0,823 3 1,35 o 1ed 67,51 82,02

N 2,20 ) 2 0,820 1.35 164 67,26 82,02

' 2,40 2 0,817 1,34 1,64 67,02 82,02|
260 2 0,814 1.34 1.64| 66,78 82,02

2,80 2 0,811 1,33 1,64 66,55 82,02

3,00 5 0,809 310 3,83 15501 191,68

3,20 4 0,806 247 307 123 60 133,35

3.40 7 0,803 4,31 537 215,60 268.36

3.60 6 0,801 3,68 4,60 184,221 230,02

3,80 & 0,798 4,90 B 6.13 24487 306,69

4,00 4 0,796 2,29 2.88 114,60 143,97

4,200 4 0,794 229 2,88 114,27 143,97

440 4 0,791 2,28 2,88 113,94 143,97]

4,60 6 0789 141 4,32 170,44 215,95
4 13 0.737 6,90 9.36 344 88 46789
5,00 13 0,733 6,48, 8,82 32409 440,92

5,20 16 0,733 7.96 10,85 397.78 542,67

- 540 16 0,731 7,93 10.85; 396,72 542 67
5,60 14 0,729 6,92 9,50 346,22 474,84

5,80 15 - 0,727 7,40 C 10080 - 370.01 508,76

6,00 15 0,725 6,98 9.62 348 98 481,03,

6,20 13 0,724; 6,03 8,34 301,71 416,89

6,401 15 0,722 6,95 962 347.31 481,03

: 6,60 14 0.720 6,47 8.98 323,41 448,96
6.80 M NS 6,45 8,98 322,69 448.96

7.00 i4 6,717 6,11 8,352 305,34 425,76

7.20 12 0,766 5.59 7.30 279,41 364,94

7401 12 0,764 3.58 7.30 278,87 364.94

7.60 10 6,763 4,64 6,08 231,95 304,11

7.80 10 0,761 4.63 6,08, 231,52 304.11

8.00 11 0,760 4,83 6,36 241,72 318,09

8,20 9 0,759 et 521 197,42 260,23

_______________ 8.40 9 0,757 3,94 5.21 197,08 260,25
8.60 9 0.756 3,93 3,21 196,74 260,25

8.80 - 8 0,755 3,49 4,63 174,59 231,34

9.00; 10 B 0.753 4,15 3,51 207,68 275,62

) 9,20 10 0,752 4,13 5,51 20735 275,62
9,40 10 0751, 4,14 5,51 207,02 275,62

"""""""" 9.60 12 0,750 496, 6,61 248,05 33075
9.80 11 0,749 4,54 6.06 22703 303,19

3 10,00 7 0,748 276 3.69 137,80 184,30
10,20 16 0,697 587 843 293,45 421,27

10,40 120 0,746 4,71 6,32 235.55 315,95
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? 10.60 8 0,744; 3,14 4.21 156.81 210,03
o 1080, 8 0,743 3,13 4,21 136,38 210,63
11,00 L 0,742 3.74 3040 187,08 252,02
1120, 7 0,741 2,62 3,53 13077 176,41
11,40 & 0,740 2241 RV F11,94 15121
R 2 8 0,739 2,98 4,03 149,04 20161
e 8 0,738 2,98 4.03 148.84) 201,61
12,00 7 0,737 249 .38 124,71 169,17
12,20 ) 6 0,736 2.13 290 106,75 145,60
1240 6 07350 2,13 2,90 106,66 145,00
12,60 5 8,734 1.77 242 8871 120,83
P 12.80 5 0,733 1,77 2,42 88.59 120,83,
5 13004 b 0,732 1.70 2,32 84,97 116,07
’ 13,20 5 0,731 - 1,70 232 84,85 116,07
Liquefazione Metodo di Shi-Ming (1982)
Strato Vil VHI IX X Condizione
Nspt Nspt Nspt Nspt
critico __critico critico critico
Strate 1 0 0 0 N Y
e StEto2r 0 Q 0 0 ]
Strato 3 0 o o 0}
Strato 4 1.7 19,5 31,2 46,8 Liquefazione
‘ possibile al VIE®
: Mercalli
Strato 5 12,69 2115 33.84 30.76 Liquefazione
possibiie al VII®
~ Mercaili
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPSH 1

TERRENI INCOERENTH
Densith relativa

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Densita relativa
B e (m) presenza falda (o)
Strato | 269 2,80 2,69  Skempton 1986 14.41
Strato 2 802 4,60 .. 802  Skempton 1986 28.45
Strato 3 20,08 8,00! 20,08;  Skempton 1986 51,35
Strato 4 14,93 11,00 ) 14,93 Skempton 1986 42,89
Strato 5 0,29 1320 9,29, Skempton 1986 514
Angolo di resistenza al faglio B
o Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione | Angolo d'attrito
(m) presenza falda ' ' (%)
Strato | 2,69 2,80 2.,69: Shioi-Fukuni 1932 21,35
: (ROAD BRIDGE ‘
o SPECIFICATION) ;
Strato 2 8,02 4,60 8,02 Shioi-Fukuni 1982 25,97
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
Strato 3 20,08 8,00 20,08| Shipi-Fukuni 1982 32,36
(ROAD BRIDGE
___ISPECIFICATION) -
Strato 4 14,93 11,00 14,931 Shioi-Fukuni 1982 29,96
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
Strato 5 9,29 13,20 9,29! Shioi-Fukuni 1982/ 26,8
(ROAD BRIDGE
- - (SPECIFICATION) B
Modulodi Young
: ' {m} presenza falda (Mpa)
Strato 1 2,69 2,80 2,69 Schmertmann 2,11
{1978) (Sabbie)
Strafo 2 8.02 4,60 8,02 Schmertmann 6,29
, o {1978} (Sabbie)
- Strato 3 - 20,08 5,00 20.08: - -Schmertmann. - 15,75
{1978) (Sabbie)
Strato 4 14,93 11,00 14,93 Schmertmann 11,71
~ {1978) (Sabbie)
Strato 3 9,29 13,20 9,29 Schimertmann 7,29
B {1978) (Sabbie)

10
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Modulo Edometrice

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione Modulo
3 (m) presenza falda Edometrico
,_ (Mpa)
Strato | 2,69 2,80 2,691 Begemann 1974 3,24
{Ghiaia con
‘‘‘‘‘‘ sabbia}
Strato 2 8,02 4.60] 8,021 DBegemann 1974 4,34
E {Ghiaia con
B o sabbia)l - i
Strato 3 20,08 8,00 20,08, Begemann 1974 6.74;
(Ghiaia con
sabbia)
Strato 4 14,93 11,00 14,93: Begemann 1974 5,70
{Ghiaia con
D sabbia)
Strato 5 9,29 13,20 9.29]  Begemann 1974 4,56
{Ghiaia con
Classificazione AGJ -
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione Classificazione
_____ . _ {m) presenza falda  © AGI
Strato 2,69 2,80 2,69 Classificazione SCIOLTO
S VY. P— S A.G.]. Eg'?? S— P
Strato 2 8.02 4,60 8,02 Classificazione POCO
_________________ AG.L 1977 ADDENSATO
Strato 3 20,08 3.00 20,08 Classificazione| MODERATAME
AG.I 1977 NTE
. ADDENSATO
Strato 4 14,93 11,00 14,93 Classificazione! MODERATAME
A.G.L 1977 NTE
SR S — — oo\ ADDENSATO
Strato 5 9,29 13,20 9,29 Classificazione POCO

A.G1. 1977 ADDENSATO

Peso unita di volume

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma :
R I . cod e {m) . -presenza falda o o (-KNI’!TIS)
Strato | 2,69 2,80 2,69] Meyerhof ed altri 14,02
Strato2l 802 4,000 8.02] Meyerhof ed altri 16,28
Strato 3 20,08 3.00 20,08, Meyerhof ed altri 19,61
Strato 4 1493 1100 14,951 Meyerhof ed akiri 18,44
Strato 3 9,29 13,20, 9,29 Meyerhof ed altri 16,77
Peso unith di volume sature
' Lo Nspt Prof. Strato | Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo .
 (m) | presenza falda ' (KN/m*y

Strato | 2,69 2,80 2,69 Terzaghi-Peck 18,34

1948-1967
Strato 2 8,02 4,60 8,02 Terzaghi-Peck 18,73

. 1048-1967
Strato 3 20,08 8,00 20,08 Terzaghi-Peck ———

1948-1967
Strato 4 14,93 11,00 14,93 Terzaghi-Peck 19,12

S 1948-1967,
Strato 5 9,29 13,20 9,29 Terzaghi-Peck 18,75

1948-1967,

i1
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Moduio di Poisson

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson |
S S (m) ______|__presenza falda
_ Swato] 269 280 e (AGL)] 0,35
Strato 2 g2, 4,60 802 ey oo 0,34
Strato 31 20,08 8,001 20,08 (A.G.1) 0,31
Stratod, 14,93| 11,000 14,93 (AG.L) 0,32
T Swatos| 9,29 13,20/ 9200 (A.G.1L) 0,34
Modulo di deformazione a taglio .
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione G ]
(n1) __presenzafalda | (Mpa) |
Strato 1 2,69 2,80 2,69 Robertson e 22,44
Campaneila (1983)
e Imai & Toneuchi
S (1982)
Strato 2 8,02 4,60 8,02 Robertson e 43,74
' Campanella (1983)
i e Imai & Tonouchi
B (1982)
Strato 3 20,08 8,00 20.08 Robertson ¢ 76,63
Campanella (1983)
e lmai & Tonouchi
| (1982)
Strato 4 14,93 F1,00i 14,93 Robertson e 63,94
Campanella {1983)
¢ Imai & Tonouchi
o (fo82y
Strato 5 9,29 13,20 9,29 Robertson ¢ 47,85
Campaneila (1983)
1 Imai & Tonouchi
I T L (1982)
Modulo di reazione Ko _ o
- Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda . )
e Strato | 2,69 z80 ) 2,69| Navfac 1971-1982 0,44
Strato 2 8,02 4,60 8,02} Navfac 1971-1982 1,67
~Strato 3 20,08 8.00 20,08 Navfac 1971-1982 4,06
Strato 4 14,93 11,00 14.93| Naviac 1971-1982 3,11
Strato 5 9,29 13,20 9,29 Navfac 1971-1982 1,95
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Lo : Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qe
: - (m) presenza falda {Mpa)
Strato | 2,69 2,80 2,69 Roberison 1983 0,53
) Strato 2 8,02 460 8,02|  Robertson 1983 1,57
_ Strato3 20,08 8,00 i 20,08:  Robertson 1983 3,94
Strato 4 14,93 11,00 14,93  Robertson 1983 2,93
Strato 5 9,29 13,20 ) 9,297 Robertson 1983 1,82

12
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PROVA ..DPSH 2

Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)
Prova eseguita in data 22/05/2020
Profondita prova 13,20 mt

Falda rilevata

{ Profondita(m) |  Nr, Colpi Calcolo coeff, | Res, dinamica | Res. dinamica Pres, Pres.
riduzione sonda ridolta (Mpa) = |ammissibile con] ammissibile
Chi (Mpa) ' riduzione Herminier -
o I Herminier - Olandesi
' ' Ofandesi {KPa)
AAAAA — . BP)

0,20, 2 0855 TLe el U siasl 9530
0,40 1 0,851 0,81 0,95 40,54 47,65
0,60, 1 0,847 0,81 0,93 40,36 47,65
0.80| _ I 0843 " og0 095 40,18 1765
1,00 2 0,840 148! 1,76 74,030 88,16
L 1,20 2 0,836 147 1,76 73,73 88,16
40 o833 147! 1,76 73,43 88,16
1,60 2 0,830 1,46 1,76 73,13 88,16
.00 1 0.826: 0,73 0,88 36421 44,08
2,00 2 6,823 1,35 1,64 67,51 82,02
2,20 2 0,820 1,35 1,64 67,26 82,02
340 2 0817, 134 1,64 67,02 82,02]
2,60 2 0814 £34) 1,64 66,78 82,02
) 2,80 4 0,811 2,66 3,28 133,10 164,03
3.00 4 0,809 248 307 12401 153,35
3,20 5 0,806 3,09 3,83 154,50 191,68
- 3.40 5 0,803 3,08 3,83 154,00 191,68
3,60 6 0,801 3,68 Lo A60L 184220 230,02
T 5800 ] 5 0,798 306 383 153,04 191,68
______ 4,00 4 0,796 2,29 2,88 114,60 143,97
4200 4 0.794 329 288 1427
4,40 7 0,791 3,99 5,04 199,40 251,94
4,60 6 0,789 341 4,32 170,44 215,95
4,800 3 T 0,787 4,53 5,76 226,63 287,93
5,00 12 0,785 6,39 8,14 319,51 407,01
5,20 {2 0,783 6,37 8,14 318,69 407,01
5.40 B Y T 645 ] N 2 I 1)
5.60 13 0,729 6,43 8,82 32149 440,92
o 5.80 [ 0.727 7,40 10,18 370,01 508,76
6,00, 14 0,725 6,51 898 33571 448,96
____________ ) 6,20 14 0.724 6,50 8,98 324,92 448,96
6,40 i3 0,722 6,02 8,34 301,00 416,89
6.60 12 0,770 593 7,70 296.45 384,82
6,80 12 0,769 5,92 7,70 295,83 384,82
7,00 10 0,767 4.67 6,08 23331 304,11
7,20 i2 0,766 559 730 279,41 364,94
7,40 10 0,764 4,65 6,08 232,39 304,11
L 7,60 10 0,763 4,64 6,08 231,95 304,11
‘ 7,80, 12 0761 556 1300 277,82 364,94
8,00 1 0,760 4,83 6,36 241,72 318,09
8,20 10 0,759 4,39 5,78 219,35 289,17
T340 8 0,757 3,50 4,63 175,18 231,34
8,00 9 0,756 3,93 5,21 196,74 260235
- 8,80 11 0753 480 6,36! 240,06] 318,09
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Dynamic probing 2004

X 0 67753 PRE S 307,68 37563
9,20 0 0,752 3,73 496, 186,61 248,06
9,40 e 0,751 3,73 4.96 186,32 248,06
8.60 8 0,750 3.31 4.4 165,36 220,501
! 9,80 8 0,749 3,30 441 165,11 220,50
P 10,00 9 0748 3,54 4,74 177,18 236,96
10,20 10 0,747 ) 3,93 5,27 196,57 263,29
10,40 8 0,746 3,14 421 157,03 210,63
s 10,60 8l 0,744 3.4 420 TTTise 81 210,63
oo TR 0743 33 421 156,58 210,63
11,00 8 0,742 299 4,03 149,67 201,61
11,20 g 0,741 3,36 4,54, 168,14 226,81
11,40 7 0,740 2,61 3,33 130,59 176,41
11,60 7 0,73 2,61 3,53 130,41 176,41
11,80 7 0.738 2,60 3,53 130,23 176,41
12,00 8 0,737 2,83 3,87 142,53 193,33
12,20 4 0,736, 1,42 1,93 71,16 96,67
12,40 5 0,735 1,78 242 88,83 120,83
X N 0,734 142 193 7097 96,67
B 12,80; 6 0,733 2,13 2,90 106,3 145,00
13,00 3 0,732 1,70 232 84,97 116,07
13,20 6 0,731 2,04 2,79 161,82 13928
Liquefazione Metodo di Shi-Ming (1982)
Strato Vi Vil iX X Condizione
. Nspt Nspt . Nspt Nspt o T
critico critico " critico critico
 Strato | 0 0 0 Y
Strato 2 0 0 0 0
Strato 3 10,44 17.4 27.84 41,76 Liguefazione
S —— et pos&ibile-al IX®
_____________ Mercalli
Strato 4 12,24 20,4 32,64 48,96 Liguefazione
possibile al VIIi®
- Mercalli
Strato 5 12,69 21,15 33.84 30,76 Liguefazione
o — . Mercalli
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Dynamic probing 2004

Modulo Edometrico

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione Modulo
m) presenza falda Edometrico
Strato | 2.54 2,60 2,34 Begemann 1974 3,20
(Ghiaia con
sabbia)|
Strato 2 7,931 480 7.93; Begemann 1974 4,29
i (Ghiaia con
i} I R R . sabbia)
Strato 3 18,14 8,20 18.14] Begemann 1974 6,35
(Ghiaia con
- ) sabbia)
Strato 4 12,41 12,20 12,417 Begemann 1974 5,19
(Ghiaia con
Strato 5 7,82 13,20 7,821  Begemann 1974 4,27
{Ghiaia con
| N sabbia)
Classificazione AGI S
' Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlaziong Classificazione
(m}) presenzafalde | 4 _AGI
Strato 1 2.54 2,60 2,54 Classificazione SCIOLTO
- ) AGL 1977
Strato 2 7,93 4,80 7.03 Classificazione POCO
A.G.L 1977 ADDENSATO
Strato 3 18,14 8,20 18,14 Classificazione; MODERATAME
AGE 1977 NTE
e ADDENSATO
Strato 4 12,41 12,20 12,41 Classificazionei MODERATAME
A.G.L 1977 NTE
, " e ADDENSATO
- Strato 5 7,82 13,20 7,82 Classificazione; POCO
% A.G.L 1977  ADDENSATO
Peso unitd di volume o
’ o Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
R I L (m) i presenzafalda | . (KN/m?).
Strato 1 2,54 2,60 2,541 Meyerhof ed altri 14,02
Strate 2! 7.93 4,80: 7,93 Meyerhof ed altri 16,28
Strato 3 18,14 8,20 18,14] Meverhof ed altri 19,22
Strato 4 1241 12,20: 12,41] Meyerhof ed altri 17,75
Strato 5 7.82 13,20 7,82 Meyerhof ed altri 16,18}
Peso unita di volume sy~~~ N
Nspt Prof. Strato | Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo -
' (m) 4 presenzafalda L (KNMmY
Strato t 2,54 2,60 2,54 Terzaghi-Peck 18,34
_ 1948-1967
Strato 2 7,93 4,80 7,93 Terzaghi-Peck 18,73
B ( 1948-1967
Strato 3 i8,14 8,20! 18,14 Terzaghi-Peck 19,32
o !  1948-1967
Strato 4 12.4] 12,20 12,41 Terzaghi-Peck 18,93
‘ o 1948-1967
Strato 5 7,82 13,20 7,82|  Terzaghi-Peck 18,63
: 1948-1967
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Dynamic probing 2004

{}}_’laduia di Poisson

! Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
________________________________________________ ) presenza falda
- Strato | 2,54 2,60 2,541 (AGLY 0,35
___________ Strato 2 7,93 4,80 7,93 (A.G.L)] 0,34
Strato 3 18.14 8,20 18 M4 {(AG.L) 0,32
Strato 4] 12,41 12,20 12,41  {AGLY 0533
B Strato 3 7.82] 13,20 7.82 (AG.1.) 0,34
Module di deformazioneataglio N
Nspt Prof. Strato Nspt corretio per Correlazione G T
_______ {m) presenza falda (Mpa)
Strato | 2,54 2,60 2.54 Robertson e 21,67
Campanella (1983)
te Imai & Tonouchi
(1982) B
Sirato 2 7,93 4,80 7,93 Robertson e 43,44
Campanella (1983)
e Imai & Tonouchi
_{1982)
Strato 3; 18,14 8,20 18,14 Robertson e 72,02
:Campanella (1983) i
‘e Imai & Tonouchi |
_______________________ o (198))
Strato 4 12,41 12,20 12,41 Robertson ¢ 57.1
Campanella {1983)
e Imai & Tonouchi
(1982)
Strato 5 7,82 13,20 7.82 Robertson e 43,07
Campanella (1983)
e Imai & Tonouchi
B - (1982)
Modulo di reazione Ko ]
' : Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
__________ (m) presenza falda '
_______________ Strato 1 254 2,60 2,54 Navfac 1971-1982 0,40
Strato 2 7,93 4,80 7.931 Navfac 1971-1982 1,63
- Strato 3 i8,14 820, ... 18.14: Navfac 1971-1982) . . 3,72
Strato 4 12,41 12,20 12,41 Navfac 1971-1982 2,61
Strato 5 7,82 13,20 7.82: Naviac 1971-1982 1,63
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) }
S Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qe
' (m) presenza falda o {Mpa)
Strato 1: 2,54 2,60 2,54 Robertson 1983 0,50
Strato 2. 7,93 4,30 7.93:  Robertson 1983 1,561
........ Strato 3 18,14 8,20 18,14 Robertson 1983 3,56
__Strato 4 12,41 12,20 12,41:  Robertson 1983 2,43
Strato 5 7,82 13,20 7.82.  Robertson 1983 1,53
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