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1. PREMESSA

Il Sott. Dott. Salvatore Cacciapuoti, e regolarmente iscritto all’Ordine dei Geologi Regione
Campania al n. 1905; per conto della committenza, la Soc. Il Clanio s.r.l. con sede in via
Putturelli n°89 Caserta, riceveva incarico di redigere la stesura della presente Relazione
Geologica, avente il proposito di caratterizzare, dal punto di vista geologico generale, le
caratteristiche del sottosuolo del sito ubicato in Via Fratelli Rosselli, nel Comune di Caivano
(NA) (Fig. 1). L'intervento previsto, sul sito consiste nella realizzazione di un PUC

LOTTIZZAZIONE C 21 A.

75 0 75 156 225  300m

Fig.1: Ubicazione del sito oggetto d’indagine.

La presente indagine mira a ricostruire e ad illustrare la situazione litostratigrafica locale, la natura dei
litotipi, il loro stato di alterazione, fratturazione ¢ degradabilita, nonché I'eventuale presenza di dissest
in atto o potenziali ed 1 lineamenti geomorfologico e idrogeologict della zona. Si é proceduto inoltre
all’attribuzione della categoria sismica ai terreni oggetto di studio come atteso dalle leggi vigenti.
Si ¢ reso pertanto necessario eseguire una campagna di indagine comprensiva di:

= Ricerea bibliografica.

» Rilevamento geologice di superficie con 1'ausilio della Carta Geologica d’ Itaiia in scala 1:

50.000, Foglio 446-447 (http//www.isprambiente.gov.it/Media/carg/campania.html), nel quale ricade

['area oggetto di indagine.
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Consultazione dei dati ricavati da indagini geognostiche eseguite in vicinanza del sito
investigato, sul territorio del Comune di Caivano (NA) a supporte di pianificazioni e di
interventi nel privato.

Esecuzione di n. 1 sondaggic geognostico a caroluggio continuo S;, con prelievo di n. 2
campioni di terreno indisturbati inviaii in laboratorio per relative indagini geotecniche, SIC1
ed S2C2, prelevati rispettivamente alle profondita di 4.0-4.5me 7.0-7.5 mdal p.c..

Esecuzione di n. 1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo S

Esecuzione di n. 4 prove penetrometriche dinamiche superpesanti DPSH;..

Esecuzione di n® 1 indagine sismica HVSR (horizontal to vertical spactral ratio), per la
valutazione della frequenza caratteristica di sito f0.

Esecuzione di n° 1 indagine sismica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves), per la
valulazione dellu Vseq necessaria all attribuzione delia Categoria di Sottosuolo di I'ondazione

secondo vigente rormativa (D.M. 17/01/2018).

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

SN NN L s
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Decreto Ministeriale 17.01.2018
Apgiornamento Norme Tecniche per le Costruzioni.
Decrete Ministeriale 14.01.2008

Festo unitario-Norme Tecniche per le Costruzioni.

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici

Istruzioni per Papplcazione delle “Norme tecniche per le Costruzioni™ di cuial D.M. 14 Gennaio 2008, Circolare 2
t'ebbraio 2009.

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici

Percotositd sismica ¢ criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale. Allegato al voto »° 36 del
27.07.2007.

Eurocodice 8 {1998} Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture

Parte 5. Fondazioni, sirutiure di contenimento ed aspetii geotecnici {2003).

Eurocodice 7.1 {1997)

Progettazionc geolcenica — Parte 1: Regole Generali, UNIL

Eurocodice 7.2 {2002)

Progettazione geotecnica — Parte 2: Progeftazionce assistita da prove di laboratorio (2002). UNIL

Euracodice 7.3 (2002)

Progettazione peoteenica — Parte 2: Progettazione assistita con prove in sito (2002). UNI

l.eggi Regionali in materia di Pianificazione ¢ di vincolo idrogeoiogice.

Ordinanze di Autorita di Bacino nazionale, regionale o interregtonale.

D.G. LL.PP. e Prot. Civ. UOD 05 Presidio Prot. Civ. - Parere sugli strumenti Urbanistici ai fini della verifica
della compatibilith delle rispettive previsioni con te condizioni geomorfologiche del territorio. Art. 89 DPR
380/01 — L.R. 9/83 — art. 13 L. 64/74 — D.M. Gen 18 — Delibere di Giunta Regionale n. 5447/402 — 248/03 —
816/04.

2.1 ELABORATI CARTOGRAFICI DI PIANO

2.1.1 CARTA UBICAZIONE DELLE INDAGINI

Nella "Carta delle indagini” sono state rappresentate le indagini realizzate in situ. L’insieme delle

indagini, ha permesso di disporre di un totale di 8 misure puntuali, 2 sondaggi a carotaggio continue

{uno con prelievo campioni); 4 prove penctrometriche e 2 indagini sismiche, 1 MASW ed una HVSR..

[ punti di indagine, sono stati rappresentati in carta secondo la legenda prevista negli standard regionali
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per l'informatizzazione degli studi di MS con riferimento agli Indirizzi e Criteri di Microzonazione
sismica (ICMS) a cura della Presidenza de! Consiglio dei Ministri, Dipartimento della Protezione

Civile.

2.1.2 CARTA GEOLOGICO-TECNICA

Nella Carta geologico tecnica per la microzonazione sismica sono riportate tutte le informazioni di base
(geologia, geomorfologia, caratteristiche litotecniche, stabilita ¢ dati idrogeologici) ricavate da carte ed
elaborati esistenti. Le carte utilizzate vengono di seguito elencate:

Carta Geologico-Tecnica alla scala 1: 2.000;

Carta delle indagini alla scala 1: 2.000,

Carta idrogeologica la scala 1: 2.000;

Carta geomorfologica e della stabilita alla scala 1: 2.000;

Carta delle zone omogenee in prospettiva sismica alla scala 1:2000.

Carta MSII alla scala 1: 2.000;

Questi dati sono stati fondamentali per la costruzione della presente carta geologico tecnica e per ia
definizione del modello di sottosuolo, inoltre sono funzionali alla realizzazione della Carta delle
microzone omogenee in prospettiva sismica di livelio 1. Come ampiamente descritto in precedenza e
come ¢ possibile notare anche dalla carta geologico tecnica il sito investigato, per i terreni In
affioramento, possiede un umico litotipo che caratterizza ' intero territorio. Si tratta infatti di terreni che
possono essere definiti come: SM-ig: Sabbie limose, miscela di sabbiu e limo - Piroclastiti sciolte con
inclusi di origine vulcanica da millimetrici a centrimeltrici. Tali terreni, aventi spessore medio di 10
metri circa, sono al tetto di altri termini piroclasticl che nei livelli pit superficiaii risuliano da hitoidi a
semilitoidi. In particolare, cosi come indicato nella carta geologico tecnica, ’area € interessata dopo i
10 metri di profondita da depositi ignimbritici in facies coerente. [ dati delle indagini sono stati
condensati in apposite schede riassuntive riportanti il modello dei rapporti litostratigrafici di ciascuna

sottozona omaogenea.

2.1.3 CARTA GEOMORFOLOGICA E DELLA STABILITA

Nella Carta geomorfologica e della stabilita ¢ stata individuata una sola Zona, ritenuta Stabile dal punto
di vista geomorfologico e geologico. Non si individuano fenomeni di instabilita antichi o recenti, dei
versanti, amplificazioni o eccessivo addensamento in caso di sisma. Non sono presenti corsi d’acqua,
faglie attive o capaci, cavita antropiche o naturali da collasso o subsidenze. Incltre la falda circolante
nel deposito tufaceo coerente, alla profonditd di circa 10 m, esclude fenomeni di liquefazione dei
terreni. [noltre in accordo con la cartografia dell’ AdB competente, non si rinvengeno aree a rischio

draulice o frane, né elementi geomorfologici significativi.
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2.1.4 CARTA IDROGEOLOGICA

Nella redazione della carta idrogeologica dell’arca si ¢ proceduto alla costruzione delle curve
isopiczometriche a partire dal rilievo del livello statico della falda idrica nei fori d’indagine. La falda
circola all’interno delle piroclastiti da caduta ad una quota rispetto al livello del mare di circa 15 m
(circa 10 m dal p.c.). I deflusso idrico sotterranec si muove verso il recapito del Bacino dei Regi

Lagni.

2.1.5 CARTA DELLE MOPS

Neli’ambito dell’areale di studio & stata individuata una sola MOPS (Microzona Omogenea in
Prospettiva Sismica), denominata “2001” che ¢ costituita principalmente dai prodotti delle eruzioni
Flegree.

Neilo specifico, la stratigrafia “tipo” per tale microzona vede dall’alto verso 1l basso; piroclastiti
sabbioso-limose, limoso ghiaiose da grigiastre a beige, sciolte con inclusi di origine vulcanica da
millimetrici a centimetrici; Cineriti e piroclastiti da grigiastre a rossastre, 2 granulometria sabbicso-
ghiaiose-limose con inclusi eterometrici, in prevalenza pomici grossolane. Nella parte alta 1l deposito si
presenta nella facies zeolitizzata; alla base si rinvienc uno strato di piroclastiti sabbioso-limose, limoso-

ghiaiose da grigiastre a beige, addensate con inclusi di origine vulcanica da millimetrict a centimetrici.

2.1.6 CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA (MSII})

Dal punto di vista dei fattori di amplificazione non essendoci particelari variazioni laterali, ed essendo,
pertanto, individuata una sola MOPS, & stata determinata una sola coppia di fattori di amplificazione
FA ed FV. Per la loro individuazione si sono utilizzati gli abachi nazionali (ICMS 2008} ed in
particolari si sono determinati i seguenti parametri:

Profondita del bedrock (128 m)

Granulometria prevalente (Sabbia)

Vs,H (velocitd media delle onde di taglio dei depositi fino al contatto con il bedrock sismico,

430 m/s)

Accelerazione massima attesa al suolo in termini di ag (0,16 g}

Tipologia di profilo sismostratigrafice (lineare pendenza mtermedia)

La profonditd del bedrock sismico di riferimento ¢ stata valutata attraverso una regressione
polinomiale, in quanto le indagini effettuate non hanno raggiunto una profondita sufficiente.

Sulla base di queste valutazioni i fattori di amplificazione determinati sono stati:

FA=056

Fv=1,41
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3 MODELLO GEOLOGICO PRELIMINARE

3.1. Descrizione delle caratteristiche morfologiche generali

I sito oggetto di studio ricade nel Foglio Geologico in scala 1:50.000 n® 446-447 della Carta Geologica
d’ltalia (Fig. 3), e nella Tav. 23 Quadrante 184 -] “Napoli” della Carta Topografica Programmatica
delta Regione Campania ed & situata 2 Nord della Cittd Metropolitana di Napoli, rientrantc nella

depressione morfosirutturale nota come “Piana Campana” (Fig. 2).
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Fig. 3: Stralcie del Foglio 446-447 della Carta Geologica d’ltalia. Segue Legenda.
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3.2. Caratterizzazione geologica generale

3.2.1. La Piana Campana
La Piana Campana ¢ caratterizzaia nclla parte centrale da 1erreni appartenenti alle ailuvioni del Volturno, costituite

dai sedimenti limosi ¢ sabbioso-argillost, terreni umiferi e colmate delle bonifiche dello stesso fiume Valtumo. In
questa area si rinvengono forti spessori, anche di 80 metri, di materiale limo-argilloso che si sono depositati in
seguito alle continue inondazioni del Velturno nella piana circostante e alla migrazione dell’alveo del fiume. Essi
sono intercalati a formaziont pomicee e a depositi marini ghiaiosi. Sul lato settentrionale si rinvengons, invece,
terreni costituiti fondamentalmente dal Tufo Grigio Campano, mentre su quello meridionale tufi e lapilii
appartenenti alle varie fasi eruttive dei Campi Flegrei.

La geologia della Piana Campana ¢ legata a quet movimenti orogenetici verificatisi tra il Mesozoico e il Miocene
che hanne determinato ' attuale assetto strutturale dell’intera catena appenninica meridionale.

Dal punto di vista strutturale, si tratta di una porzione di graben, individuatosi durante il Pliocene superiore e
successivamente ribassatosi, per diverse migliaia di metri, consentendo il depositarsi di materiali pirociastici
ascrivibill all’attivita della proviscia petrografica Campana e materiali provenienti dallattivitd erosionale degli
agenti esogeni.

Una ricostruzione stratigrafica di massima di tali depositi pud essere visia come un’alternanza di vulcanoclastiti
(tufi, pomici, lapilli e pozzolane) ed alluvioni con spessori relativi anche molto variabili da una zona all’ala, fino
a profondita che, generalmente, superanoc i 100 metri. Sottostante a questa fascia di terreni si rinviene il substrato
calcareo di piattaforma la cui profondita di rinvenimento aumenta con la lontananza dat rilievi calcarei.

Nella generalita 1 terreni che st rinvengono nella piana sono essenzialmente di due tipi:

- Terreni di origine vulcanica (piroclastiti);

- Terreni di origine alluvionale.

| centri di emissioni delle piroclastiti sonc da ubicare, probabilmente, nei Campi Flegrei. L emissione de) materiale
era accompagnata da fuoriuscita di noteveli quantita di gas che avvolgevano le piroclastiti in una guaina di volatili.
Tale condizione ha dotato i materiali di notevole mobilitd conferendo loro Iaspetto di una nube ardente.
Evidentemente le aree pill distali dai centri di emissione sono state raggiunte solo dai materiali pid fini a causa
deila diminuita forza di frasporto dei gas. Tale formazione piroclastica prende il neme di “Ignimbrite Campana™.

In generale Ia suddetta formazionc & costituita dal cosiddetto “cinerazzo™ {prodotti del 2° periodo flegreo) e, ad
una profondita di circa 8 m dal p.c., da tufo giallo. A quest’ultimo segue tufo grigic scuro da incoerente a cocrente.
11 secondo litotipo presente comprende alluvioni recenti ed attuali costituite da sabbie e fimi interstratificati, terreni
umiferi, lentt di ciottoli fluviali. Questi materiali sono legati all’attivita fluviale nel tempo dei Regi Lagni (periedi
di piena e periodi di magra). Il Regi Lagni & un’opera di canalizzazione realizzata nel XVI-XVII secolo che
imbriglia le acque del fiume Clanio e di altri torrenti che scendono dai monti di Nola e Avella,
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3.2.2 Cenni sulle caratteristiche petrografiche e mineralogiche dei prodotti
flegrei

Il carattere prevalentemente esplosivo deile manitestazioni vulcaniche che hanno generato le piroclastiti flegree &
evidenzialo dai rapporti percentuali fra i vari litotipi: pomici 52%, scoric 30%, lave 10%, essidiane §%. Lo spetiro
petrogratico delle piroclastiti flegrei (Fig. 4) varia tra 1 termini k-basalti 3%, trachibasalti 8%, latiti 10%, trachiti
alcaline 45%, fonoliti 7%. Come si evince, la pii alta percentuale ¢ riservata a termini lavici decisamentie evoluti
cio trachiti ¢ trachiti alcaline. Da numercse analisi {Di Girolamo ed ac 1983), si evince che le pozzolane
abbondano di silicati, infatti quest! superano quasi sempre il 55% in volume degli ossidi presenti. Tale carattere
acido delle piroclastiti determina una migliore idraulicita per esse, ciog in impasti con idrato di calcio si realizza un
silicato calcifero che consente alla malta di possedere una buona consistenza lapidea. A parte I'impiego diretio per

la confezione delle malte idrauliche, le pozzolane vengono impiegate per la preparazione di cementi pozzolanici.
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Fig. 4: Classificazione petrografica dei prodotti dei Campi Flegrei {Rosi & Sbrana 1987).

3.2.3 Storia vuicanologica dei Campi Flegrei
I Campi Flegrei sono una caldera complessa e risorgente formatasi in seguite a due principali episodi di

sprofondamente avvenuti durante le eruzioni dell’lgnimbrite Campana (37000 a. b.p.) e del Tufe Giallo
Napoletano {12.080 a. b.p.). L eta di inizio del vulcanismo neil’area Flegrea non ¢ nota. | prodotti vulcanici pitt
antichi in affioramento hanno un’etd di 60.000 a. b.p.. All’interno della caldera pil recente, negli ultimi 12.600
anni si sono verificate non meno di 60 eruzioni, Pultima delle quali é avvenuta nel 1538 e ha formato il cono del
Monte Nuovo. Il fonde di questa caldera, per effetto di un fenomeno di risorgenza, si & sollevato ¢ ha raggiunto
valori totali massimi di almeno 90 m nella sua parte centrale, costituita dal terrazzo marino de La Starza
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Sollevamenti del suolo si sono avuti durante i recenti eventi bradisismici del 1969-72 (170 cm), 1982-84 (180 cm),
1989 (7 cm), 1994 (<lem), e 2000 (4 c¢m). It sistema magmatico di alimentazione & costituito da una camera
superficiale (verosimilmente alla profondita di circa 4 km) e da zone pilt profonde (tra 10 € 15 km) di stoccaggio di
magmi meno evoluti. Entrambe le parti del complesso sistema vengone periodicamente rialimentate da nuovi
magmi. La camera superficiale viene rialimentata da magmi che risalgono dalle zone di stoccaggio profonde. 11
vulcanismo pit recente delt’eruzione del Tufo Giallo Napoletano & stato molto intenso € concentrato in tre epoche
di attivita, intercalate a periodi di quiescenza. Le eruzioni sono state per la maggior parte esplosive, di magnitudo
variabile, e quasi tutte caratterizzate dall’altemanza di esplosioni magmatiche e freatomagmatiche. Le eruzieni pitt
violente sono siate quelle delle Pomici Principali, {10.7060 a. b.p.) ¢ di Agnano-Monte Spina (4.100 a. bp.). I
depositi di queste eruzioni, entrambe plintane, hanno coperto una vasta area che dai Campi Flegrei arriva fino ai

Monti di Avella. Sono distinguibili 3 epoche di attivita:

by durata da 12.000 a 9.500 a. b.p, ebbero luoge 34 eruzioni esplosive, con una media di una eruzione
ogni 7 anni.

I durata da 8.600 a 8.200 a. b.p, ebbero lnogo 6 eruzioni esplosive, con una media di una eruzione ogni
65 anni.

B durata 4.800 e 3.800 a. b.p, ebbero luogo 16 eruzioni esplosive, con una media di una eruzione ogni
40 anni.

Tra il 1l ed il 11 si & avuto un periedo di pausa di circa 3500 anni. L'ultima eruzione & avvenuta nel settembre del
1538, dopo un periodo di quiescenza durato circa 3.000 anni. [ centri eruftivi erane concentrati all’interno del
settore nerd-orientale della caldera del Fufo Giallo Napoletano, con Veccezione delle eruzioni di Averno (3.700 a.
b.p.). Benché Veruzione del Tufo Giallo Napoietano con relativo ¢ollasse calderico sia stato 1'uitimo evento che ha
significativamente modificato le condizioni del sistema, I"attuale campo di sforzi & quello instauratosi circa 5.000
a. b.p.. Pertanto, per la definizione della pericolosita vuicanica della caldera dei Campi Flegrei & opportuno avere
come riferimento il suo comportamento negli ultimi 5.60C anni e if suo stato attuale. Pertanto sulla base della
dinamica della deformazione, si possono individuare due aree in cuj un nuovo centro eruttivo potrebbe attivarsi:
I'area a piu alta probabilitd & quella compresa tra le piane di Agnano e San Vito, meno probabile ma non cerio da
escludere I'area Avemo-Monte Nuovo. In base alla ricostruzione della dinamica delle eruzioni di media
magnitudo, si pud ipotizzare che la futura eruzione esplosiva sara caratterizzata da alternanza di fasi magmatiche e
freatomagmatiche. | principali effetti di uweruzione di questo tipo saranno caduta di particelle e scorrimento al
suolo di flussi piroclastici diluiti e turbotlenti. Particelle cadranno al suolo dalla parte alta della colonna eruttiva che
raggiungera altezze dell’ordine della decina di chilometri e sari spinta dai venti. La porzione delle aree che
saratmo interessate da caduta di particelle non pud essere definita in anticipo in quanto dipendera dalla direzione e
dall’intensitd del vento alla quota raggiunta dalla colonna. 1 flussi piroclastici pill emergetici, condizioni
morfologiche favorevoli, riusciranno a sormontare le scarpate che bordano la depressione. Tali condizioni si
verificanc lungo il versante occidentale della collina de! Vomero. Esse potrebbero permettere ai flussi di
raggiungere il versante settentrionale della collina dei Camaldoli, 1a zona Vomero-Arenella della citta di Napoli, i
comuni di Marano e Quarto, € le porzioni settentrionali dei comuni di Pozzuoli ¢ Bacoli. In Fig. 5 & riportate uno
schema strutturale della Piana Campana, in Fig. 6 si osserva il cronogramma della storia eruttiva del distretto

vulcanico dei Campi Flegrei.
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3.2.4. Somma-Vesuvio

Come detto fa Piana Campana risulta essere una zona morfologicamente ribassata rispetto le coltri appenniniche,
che, dal punto di visia strutturale, viene definita una zona di sprofordamento limitata da faglic i cui andamenti
principali sono NW-SE (direzione appenninica) lungo il bordo NE della piana, ¢ NE-SW (direzione
antiappeninica) lungo i bordi settentrionali ¢ meridionali (Monte Masstco ¢ Monti Lattari) al cui interno si @
insediato i vuleanismo potassico dei Campi Flegrei ¢ del Somma-Vesuvio, | terreni della Piana Campana sono
rappresentati oltre che da depositi piroclastici flegrei e vesuviani da depositi marini ed alluvionali generati dal
disfacimento sia delle vulcanoclastiti sia dei rilievi carbonatici circostanti. I Campi Flegrei ed il Somma-Vesuvio
sono le aree di vulcanismo attivo della Campania. Queste due zone si differenziano completamente per motivi
strutturali, vulcanologici ¢ petrografici. [| Somma-Vesuvio & un apparato cenirale misto localizzalo all’intersezione
di sistemi di fratture orientate in senso appenninico ed antiappenninico. | Campi Flegrei con Ischia ¢ Procida
rappresentano un sistema vulcanico complesso formato da un insieme di piccoli apparati piroclastici monogenici,
disposti secondo un allineamento cst-ovest. Nella Piana Campana il basamento carbonatico risulta smembrao in
una seric di horst ¢ graben 0 secondo strutiure monoclinatiche orientate in direzione E-W. 11 Somma-Vesuvio ¢
costituito da una serie di prodotti provenienti da ecruzioni a carattere diversificato: eruzioni effusive, cventi
parossistici ¢ fenomeni ad attivita mista. Secondo taluni autori 1a sua formazione, riscontrata con datazioni su
legno carbonizzato in depositi pomice, pare essere valutabile inforno ai 17.000 anni. A profondita di circa 1.35¢
metxi 81 rileva la presenza di lave con un’etd di circa 0.3 milioni di anni. I vulcano & centrale composto da uno
strato-vuicano pit antico (Somma) che chiuse la sua aftivita con i collasso della caldera sommitale, e da un

cono recente {Vesuvio) posto nella caldera stessa. La caldera ha una forma a contorno ellittico con un‘asse
maggiore di km. 3,7 circa ¢d un minore di km. 3,4 circa; if suo sprofondamento divide I'attivits del Somma da
quella del Vesuvio. Attualmente il Semma oceupa la parte settentrionale del complesso vulcanico ¢ la sua forma
circolare corrisponde ai vesti del bordo della caldera; il Vesuvio & Vedificio vulcanico sorto all'intemo della
preesistente caldera in seguito alle attivitd eruitive susseguitesi dal 79 d.C. al 1944 ed & separato dal Somma da
un’ampia valle e ciog I'Atrio del Cavalio a nord e la Valle dellInferno a nord-est. [ cratere terminale del Vesuvio e
guasi circolare, ha un diametro di circa 600 metri ed é profondo circa 330 metri. 11 Somma-Vesuvio ha una
circonferenza alla base di circa 80 km e copre una superficie di 480 Kmq. 11 volume orografice attuale non ¢ altro
che quello che rimane di un edificio valcanico molto piti imponente, akto circa 2.000 metri che, con leruzione del
79 d.C., fu sventrato e collassato formando una caldera al cui interno l'attivitd vulcanica successiva ha via via
edificate il Vesuvio attuale. 1 attivita del Somma-Vesuvio, per i prodotti emessi, pud essere divisa in nove cicli,
separati da periodi di stasi a lunghezza variabile, testimoniati dalla presenza di paleosuoli pitt o meno potenti. In
ognune di questi periodi si ritrova una pliniana piuttosto imponente, preceduta da una inaftivita protratia con taluni
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casi in cui all’interno dello stesso ciclo la presenza di pid eventi parossistici ma di entita minore. [n base alle
caratteristiche eruttive possiamo dividere la storia del Somma- Vesuvio in due parti: una prima fase (79 d.c.-1631),
con eventi pitt esplosivi ma poco numerosi ¢ periodi di quiescenza piutlosic lunghi, ed una seconda fase (163 1-
1944) con una tendenza al decremento deil esplosivitd nel tempo ed eventi con caratteristiche similari tra loro. La
fase di passaggio sarcbbe data dall’eruzione del 1631 che ebbe un carattere misto esplosivo-effusivo, che modificod
il cratere abbassandolo di circa 168 metri ¢ provocd la morte di 4000 persone in seguito alla distruzione dei paesi
di Torre del Greco, Resina, Torre Annunziata e Boscotrecase. Esaminando i prodotti dell’attivita vesuviana, si
rinvengono alla base colate di lave sulle quali giacciono due diversi tipi di depositi vulcanici primari, appartenenti
ad eventi a carattere differente: abbiamo pomici e ceneri, sabbie ¢ lapilli. Un terzo tipo di deposito vulcanico
primario ¢ un prodotio di attivitd da nube ardente. Per ¢id che conceme la composizione essa varia tra termini
potassici ed altamente potassici. Ritroviamo tefriti e leuciti emesse sopratiutto nei periodi effusivi. La sequenza dei
termini a composizione basica mostra di essere stata interrotta dai termini pilt evoluti acidi delle due maggiori
pliniane 79 d.c. & 3.500 a.c. {Avellino). Nello specifico nell’area di pertinenza, nei pressi dell’ingresso della chiesa
della SS. Trinit4, ¢ affiorante )a colata lavica eruttata ne! 1794,

3.3. Caratterizzazione idrogeologica generale
Per una descrizione dei caratteri piezometrici delia falda principale presente nel territorio comunate di Napoli sono

stati analizzati piu studi redatti con diverse finalita da vari Autori (VIPARELLI, 1967, 1978: CORNIELLO et al,
1995; CELICO, 1983, GEOLAB, 1988; BELLUCCI et al., 1990; BUDETTA et al., 1994; CELICO et al., 2001;
PROVINCIA DI NAPOLI2001, 2004). Di questi studi si riferira nclio specifico di quelli di Celico et al. (anni
2001 € 2003) ¢ di quelli redattj dalla Provincia di Napoli in quanto i piu recenti ¢ i piu completi ed omogenei per
Vareale di studio. Lo schema della circolazione idrica sotterraneaz del teritorio comunale di Napoli ¢ stato
delincato con dettaglio in Celico et. al. (2001} sulla base dell'elaborazione di specifiche carte piezometriche olire
che da altri studi bibliografici in precedenza redatti neil'areale di studio. Dalla lettura dell’elaborato piczometrico
proposto ¢ relativo all’andamemto piezometrico riferito al maggio 1997, emerge subito un importante elemento
idrogeologico per il settore di studio appartenente al dominio idrogeologico “Occidentale - Flegreo”. E ben
evidentc difatti un importante spartiacque sotterraneo che, dalla periferia settentrionale di Napoli (localita
Chiaiano), si sviluppa dapprima in direzione NO-SE e, successivamente, all'altezza di Capodimonte, devia verso
Sud fmo a raggiungere il mare in prossimita di Caste] dell'Ovo. Tale spartiacque impedisce dal punto di vista
idraulico interconnessioni idrogeologiche tra 'area "Occidentale-Flegrea™ ¢ le aree "Centrale-Alluvionale” ed
"Orientale- Vesuviana". Questa condizione trova conferma anche nell’analisi dei caratteri chimico — fisici delle
acque ivi circolanti. E interessante inoltre notare che i suddetti settori idrogeologici st distinguono anche per
differenti gradienti idraulici delia falda; infatti nell'arez "Occidentale - Flegrea®, oltre che a una maggiore
complicazionc delia morfologia piezometrica, si rileva un gradiente idraulico piu elevato (0.2% < i < 0.8%) di
quello osservabile ad est di detto spartiacque sotterraneo (0.1 % < i < 0.3%). Questa differenza potrebbe essere
interpretata come la diretta conseguenza della minore trasmissivita dei complessi piroclastici in posto, rispetto a
quella dei depositi generalmente rimaneggiati in ambiente alluvionale dei settori "Centrale-alluvionale” ed
"Orientale-Vesuviano”. Ad Est deilo spartiacque sotterraneo sopradescriito si evidenziano inoltre marcati assi di
drenaggio preferenziale che convoglians le acque defluenti dalla porzione orientale della Piana Campana (poste a
Nord-Est del Fosso Volla) verso il mare. Sempre con rifcrimento al settore "Occidentale-Flegreo” si evidenzia un
altro umportante elemento idrogeologico rappresentato da un'ampia zona di alimentazione coincidente con un
"alto” piezometrico, ubicato tra il limite comunate nord-occidentale di Napoli e 'abitato di Marano. L'esistenza di
questo elemento idrogeologico condiziena, it misura rilevante, lo schems di circolazione idrica sotterranea

dell'area. 1 deflussi, a partire dal suddetio "alto”, sembrano orientarsi in modo radiale, ma con gradienti differenti,
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a scconda delle direttrici di flusso. Se, infatti, quelli responsabili della dinamica delle acque in direzione NO-SE
(lato hungo il quale si sviluppa il versante a debolissima pendenza dei Camaldoli) sono estremamente bassi, quellj
verso le piane flegree appaiono molto piu elevati (i .0.8%). Secondo i vari Autori le cause che potrebbero
determinare il suddetto assetto piezometrico di tipo radiale potrebbero essere molteplici; tra queste si citano ad
esempio il particolare schema "morfo-strutturale” dell’area, i differenti valori di trasmissivita degli acquiferi in cui
trova sede la falda principale o, infine, ’andamento delia linea di costa che rappresenta il recapito finale delle
acque sotterrance. 1.’andamento piezometrico sopra descritto trova conferma anche dali’analisi della cartografia
plezomeitrica piu recente riportata nel “Secondo Rapporte sullo Stato dell’ Ambiente nella Provincia di Nepokhi”
Provincia di Napoli, Assessorato all’Ambiente (2004) (Fig. 1.1.), e riferita alla campagna eseguila nel mese dj
Febbraio 2003. L'assetto piczometrico defla falda principale sopra iliustrato mostra un’alimentazione fegata a
significativi travasi sotterranei dai rilevi carbonatici che limitano la Piana Campana. Sempre secondo gli estensori
di tale cartografia, un'ulieriore alimentazione deriva da apporti sotterranei originati neil’ambito del Vileano del
Somma-Vesuvio (cio in accordo con quanto noto in letteratura scientifica), mentre ad Ovest di Acerra ¢ presente
uno spartiacque setterrano che si collega a un alto piezometrico pesto in corrispondenza delle colline flegrec ove
la falda si trova a quote superiori ai 20 m s.lm.. Questi due elementi (spartiacque e aito piezometrico) sono
importanti fattori di condizionamento del Russo idrico solterraneo; difatti in corrispondenza dello spartiacque
sotterraneo ¢ dell’alto flegreo la falda delia Piana si divide in due rami: if primo raggiunge il mare 2 Nord dell'area
flegrea, I’altro devia verso Sud-Ovest e giunge a! Golfo di Napoli attraverso la depressione del Sebeto che di fatto
fappresenta una sezione di flusso limitata dagli aiti piezometrici flegreo (a Nord-Ovest) e vesuviano (ad Est},

In Fig. 7 ¢ riportato uno stralcio della Carta ldrogeclogica dell’arca in oggetto, riportata in Allegato.
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Un andamento piezometrico sostanzialmente simile nelle linee generali a quello in precedenza descritio e riporiato
nella carta idrogeologica elaborata da Celico et al. {2003) e fornita da ARPAC. La differenza maggiore
sembrerebbe perd riguardare Iubicazione dello spartiacque piezometrice allungato all’incirca tra Pianura e
Marano e del relativo “alto piezometrico” che risulterebbero essere localizzato piu verso Nord-NordOvest rispetto
a quanto non evidenziato nelle precedenti cartografie. Da tale ricostruzione, basata sui punti di monitoraggio
indicati sul medesimo elaborato, risulterebbe pertanto che in cotrispondenza deil’areale interessato dall’impianto
di rifiti in progetto la falda idrica principale si troverebbe a una quota di circa 17-18 m s.lm. e non piu in
corrispondenza deilaltopiezometrico che invero risulterebbe essere localizzato wra gli abitati di Marano di Napohi
¢ Calvizzano posti pidl a2 monte, in senso idrogeologico, rispetto ali'area di studio, mentre il gradiente idraulico

medio e pari allo 0.24%.

3.3.1. Schema della circolazione idrica sotterranca del Somma —~ Vesuvio
L* Edificio vulcanico del Somma - Vesuvio costituisce una struttura idrogeologica differenziata dalla piana

circostante, composita da colate laviche sovrapposte, intercalate da livelli di scorie, pomici, ceneri e lapilli. I
principali orizzonti acquiferi sono costituiti daile colate laviche fratturate e dai livelii di scorie, pomici e lapilli. Le
prime caratterizzate dalla tipica fratturazione ad andamento normale all’asse della colata, sono responsabili della
soprattutto della permeabilita verticale dell’acquifero; la componente orizzontale della stessa permeabilita diventa
elevata principalmente alla base delie singole colate, ove Ia roccia & sempre pilt scoriacea e poggia su livelii di
lapilli e pomici melto permeabili (Civita et alii, 1973). Pure in questo caso la circolazione idrica sotterranea si
sviluppa per falde sovrapposte, tra loro interconnesse. Dail’esame della morfologia piczometrica a grande scala
(Fig. 4.1.) & possibile individuare un deflusso radiale di base che si adatta generaimente alla morfologia dei
vuicano. I rapporti idrogeologici con la piana circostante sono generalmente di interscambio idrico softerraneo,
laddove sono presenti litotipi a granulometria pil grossolana, mentre si rinvengono emergenze di modesta entita,

laddove prevalgono depositi sottili a bassa permeabilita.
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Fig. 7.1.: Schema della circolazione idrica sotterranea dell’edificio
vulcanico del Somma - Vesuvio.
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3.4. Caralterizzazione sismica generale
I territorio cornunale di Caivano (NA) non rientra in una fascia sismogenetica mentre risulta

interessato dagli effetti macrosismici di terremot appenninici soprattutto di origine tettonica
ed in misura subordinata, da eventi di origine vulcanica con epicentro nei vicini distretti def
Vesuvio e dei campi Flegrei. Quanto sopra, ben si coglie dai dati riportati dall’ubicazione
degli ipocentri riportati in (Fig. 8), relativi agli eventi pit forti (in termini di Intensity
macrosismica e Magnitudo) registrati negli ultimi 2000 anni, da cui & possibile rilevare come
solo pochi eventi sono ascrivibili a sismi di origine vulcanica. Eventi con magnitudo 4 = 5
ubicati a profondita fino a 35 km, sono molto diffusi soprattutto lungo la catena appenninica;
qui 1 trend di fratturazione principali hanno direzione prevalente NW -~ SE. Non sono rari
eventi con magnitudo > 6, quale quello del 23 novembre 1980 che si & risentito nel territorio in

studio con intensita locale non inferiore al VII grado della scala MCS.

Napoli

plot P4 Potenz;

Maiuitede Richter

Predfondita

1
|
|
|
|
|

g

A

Fig. 8: Ubicazione di tutti i terremoti registratt nell’area d’interesse negfi ultimi 2000 anni {Dati INGV- Istituto

Nazionale di Geofisica e Vuicanoiogia).

Nella Fig. 8.1 ¢ riportato uno stralcio del database detle sorgenti sismogenetiche italiane dell’INGV.
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Fig. 8.1.: Database INGV sorgenti sismogenetiche italiane (hitp://diss.rm.ingv.it/dissmap/dissmup.phtml),

3.4.1. Storia sismica locale

Nella Tab. 1 - Fig. 8.2. si riportano i datj riguardanti la storia sismica per 1l territoric comunale

di Afragola, limitrofo a quello in oggetto, limitatamente ai principali eventi sismici con

Intensita epicentrale uguale o superiore a 4-5 in termini di Mw (Magnitudoe Momento), i cui

effetti hanno interessato [’arca in oggetto, in termini di Intensita al sito (MCS).
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Tab.1: Caalogo dei terremoti pibt torti che hanno interessato i territorio comunale di in oggetle dall’anno 62
d.C. al 1996. LEGENDA: Is = intensita al sito {MCS); Np = numero di osservazioni sismiche del terremoto; Ix
= Intensita massima (MCS); Mw = Magnitudo momenio, {Dati INGV- Istiluto Nazionale di Geofisica ¢

Vuleanologia).
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Fig. 8.2.: Diagramma della storia sismica per il territorio comunale in oggetto, con registrazione degli eventi
sismici dif intensita epicentrale > 4 - 5.

4. INDIVIDUAZIONE DELLA VINCOLISTICA GRAVANTE SUL SITO

4.1. Rischio sismico
Il territorio comunale di Caivano (NA), a seguito della riclassificazione sismica del 2002 effettuata

dalla Regione Campania, & classificato in Categoria - 2 (Media sismicita) - ag=0.25g (Fig. 9).

- Eleneala sismisfty {129}
Meilz slemdettd  {360)

I
Nz
1. fasvasisnicid  {BH

CLASSIFICAZIONE SISMICA

Colicera oh Gints Rogisaats +*Bad¥ dol 0773 L2002,
Agghkatromarda defls Elt£fic ezione Siuniea dai Comunl della Companio

Fig. 9: Classificazione sismica del 2002 dei comuni deila Regione Campania. Zona i, valore di 2,=0.35g; Zona
2, valore di a,=0.25g; Zona 3, valore di a,~0.15g.
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Inoitre dalla mappa di pericolosita sismica, espressa in termini di accelerazione massima del suwolo

con probabilitd di eccedenza del 10% in 50 anni riferita ai suoli rigidi (Vs:>800m/sec cat, A punto

3.2.2. del DM, 17/01/2018), redatta dall’I.N.G.V. di Milane,
compresi tra 0,125 ¢ 0,175 g (Fig. 10).
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Fig. 18: Vaiori di pericolositd sismica del territorio nazionale (riferimento ordinanza PCM 28/04/2086 n®

espressi i lermini di accelerazione massima del suolo con probabitid di
righdi (Vs:0>800m/sec cat. A punito 3.2.2. del DM, 17/01/2018).

oe

4.2. Rischio idraulico e rischio frane

3519 Al 1b)
cedenza del 10% in 50 anni. riferita aj suoli

Dalla consultazione on line della Cartografia relativa al P.S.AL (Piano Stralcio per I’Assetto

Idrogeologico del Territorio), (htips://www.distrettoappenninomeridionale.it/) per il territorio comunale

in oggetto, si evince che la zona non rientra in alcuna categoria di rischio idraulico e/o frane (Fig, 11.1.-

11.4.).
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4.3. Rischio vulcanico
La zona rossa é I'area per cui "evacuazione preventiva €, in caso di “allarme”, Punica misura di

salvaguardia per {a popolazione. E infatti esposta al pericolo di invasione di flussi piroclastici che, per
Ie loro elevate temperature ¢ velocita, rappresentano il fenomeno piu pericoloso per le persone. Sono
ricompresi in zona rossa | comuni di Pozzuoli, Bacoli, Monte di Procida e Quarto, per intero; parte dei
Comuni di Giugliano in Campania, di Marano di Napoli e alcune municipalita del Comune di Napoli.

Nell'area vivono circa 500mila abitanti,

La zona gialla ¢ P’arca, esterna alla zona rossa, che in caso di eruzione esposta alla significativa
ricaduta di ceneri vuicaniche. Per quest’area potrebbero essere necessari allontanamenti temporanei
della popolazione che risiede in edifici resi vulnerabili o difficilmente accessibili dall’accumulo di
ceneri Nella zona gialla ricadono i Comuni di Villaricea, Calvizzano, Marano di Napoli, Mugnano di
Napoli, Melito di Napoli e Casavatore ¢ 24 quartieri del Comune di Napoli. Nell'area vivono oltre

800mila abitanti.

[‘aliontanamento della popolazione dalla zona rossa inizia con la dichiarazione deila fase di "allarme”.
Nella mappa sono rappresentate in biu le Aree di attesa previste dai piant di protezione civile comunali,
ovvero le aree da cui partiranno i cittadini che scelgono di allontanarsi con il trasporto assistifo. Dalle
Arec di attesa, 1 cittadini saranno trasferiti nelie Aree di incontro previste dalla pianificazione nazionale
di protezione civile che, nella mappa, sono rappresentate in verde. Da qui raggiungeranno, in nave,
treno o puliman, fe Regioni o Province Autonome gemellate. Dalla consultazione della cartografia di

rischio vulcanico (Fig. 11.5) (hitps. //mappe. protezionecivile. gov.it/it/mappe-rischi/piano-nazionale-

campi-flegrei), si evince che il sito investigato non rientra in alcuna perimetrazione di vischio.
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Fig. 11.5: Cartografia Web-Gis del rischic vulcanico Campi Flegrei.
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5. INDAGINTI GEOLOGICHE

A seguito dei sopralluogo preliminare effettuato, & stata programimata una campagna di indagini al fine
di definire le caratteristiche geologiche di sito. 1.’ubicazione delle prove €& indicata nelia pianimeiria di

(Fig. 11.6). Sono state pertanto effettuate le seguenti indagini:

* Esecuzione di n. 1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo S;, con prelievo di n. 2
campioni di terreno indisturbati, SICI ed S2C2, prelevati rispettivamente alle profonditd di

4.0-4.3me 7.0-7.5 mdal p.c., inviati in laboratorio per le relative analisi geotecniche.

*  Esecuzione di n. ] sondaggio geognostico a caroitaggio continuo S,

*  Esecuzione di n. 4 prove penetrometriche dinamiche superpesanti DPSH).,.

* Esecuzione di n° [ indagine sismica HVSR (horizontal to vertical spactral ratio), per la

valutazione della frequenza caraneristica di sito f0.

*  Esecuzione di n° 1 indagine sismica MASW (Multichanne! Analysis of Surface Waves), per la
valutazione della Viseq. necessaria all altribuzione della Categoria di Sottosuolo di Fondazione

secondo vigente novmativa (DM 17/01/2018).
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] sito in oggetto
Indagini geognostiche esequite

S
&
r
=

Prova penetrometrica dinamica DPSH
Sondaggio geognostico a carotaggio continuo
Sondaggio geognostico a carotaggio continuo con prelievo campion

Indagine sismica HVSR

Indagine sismica MASW

Fig. 11.6: Ubicazione indagini eseguite.

5.1. Sondaggi geognostici a carotaggio continuo

I sondaggi geognostici a carotaggio continuo sono stati spinti alla profondita di 30.00 m daila quota del
piano campagna.
Fcarotaggi effettuati hanno permesso di:

a.  ricostruire il profiio stratigrafico del sito incdiante I"esame dei terreni estratti;
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b.  Prelevare n. 2 campioni indisturbati di terreno (SICT ed S2C2), rispettivamente tra gli intervalli di
profonditadi 4.0-4.5 n e 7.0-7.5 m dal p.c.;

Per carotaggio continuo si intende un particolare e complesso metodo d’indagine diretta che consente

la ricostruzione stratigrafica dettagliata e puntuale dei litotipi presenti nel sottosuolo.

I sondaggi geognostici sono stati eseguiti con I'impiego di una sonda a rotazione C.M.V MK 600

montata su cingoli (Foto 1).

Foto 1: Sonda utilizzata nell’esecuzione dei sondaggi geognostici a carotaggio continuo.

La sonda utilizzata per I'esecuzione dei sondaggi ha le seguenti caratteristiche (Tab. 2):

Dott. Geol. Salvatore Cacciapuoti Ordine Geologi Regione Campania N. 1905 - Corso Europa 23 - 800810 Viliaricca 28
(NA} Mail; sacacciapuoti@grmail.com — Cell; 3387079632



CINGQLI CRAWLERS

Larghezza Width mm 1600
Lunghezza Length mm 2540
Pattini Track shoes width mm 340
Stabilizzatori indipandenti Independent outriggers ey, 4
Pressione specitica al suplg Groung pressure Niem2 3.8
Velocita di trastazione Traveling speed kmih 1
MOTORE DIESEL DSESEL ENGINE

Madelo todel tvpe Perking 804 £ 3.37
Poienza instalota Hated power kWihp 59.5/81
ANTENNA MAST

Corsa rotary Rotary stroke mm 3500
Velocitd avanzamento ratary Hotary siroke speed mimin 38
Forza gi spinta Crowd force b 26
Forza di estrazione Extraction force KM 385
ODOPPME MORSE DOUBLE CLAMPS

Diametro min/max Clamps diamater min/max mm_ €0 - 260
Forza di chiusura Clamping lorce KN 100
ARGAND WINCH

Forza di sollevamento max Line pull capacity max kN 13
Diametro fune Rope diameter mm 10
Velocita fune Rope spead m/min 20
TESTA D ROTAZIONE ROTAHY HEAD __type TR 600 V
Coppia max Torgue max Kiim 6,3 @ 56 pm
Velocitd minsmax Speed min/max mm g-170
Modello M3 ctoi typs TR 600 2v
Coppia max Torgue max. kNm 6.5 @ 46 rpm
Velocita mindmax Speed minmax IR {Q-226
Muodgello Muodal type TR &0¢ 5P
Coppia max Torgue max Kim 6.5 @ 46 @m
Yelocita mindmax Speed min/max oM 0-52
PESO TOTALE OPERATING WEIGHT kg 7100
OPTIONALS OPTIONALS

Lubrihcatore di linea - Lubricating liner Itioar 1,5/21
Pompa acqua a coclea Screw type water pump Itbar 120720
Pompa scarotatrice Core gjection pump itar 15/150
Pompa schiymogeni Foam pump Itoar 30/50
JET GROUTING JET GROUTIMG

Profondita corsg singola Single stroke depth max m 10
Diametro mandrimo idaulica Hydraulic mandrel rods dia. mm 80 - 76

Tab. 2: Specifiche tecniche sonda utilizzata nelle perforazioni eseguite.

La perforazione pué avvenire mediante la circolazione di fluidi o a secco. Nel caso in oggetto, & stata
utilizzata la tecnica della circolazione d’acqua, facendo perd attenzione ad utilizzare il minor
quantitativo possibile in modo da assicurare il prelievo della piu alta percentuale di materiale e la pit
completa composizione granulometrica.

Le carote man mano estratte, utilizeate per la ricostruzione stratigrafica dei terreni mvestigati, sono
state sistemate nelle apposite cassette catalogatrici in PVC, munite di scomparti divisori e coperchio.
Le singole cassette, dopo essere state fotografate, sono state conservate presso lo studio dello scrivente,

dove rimarranno fino afla data del collaudo.
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Dallo studio dei terreni carotati lo scrivente ha definito le relative colonne stratigrafiche con
indicazicne delle quote di prelievo dei vari tipi di terreno, dello spessore dei vari strati, delle

caratteristiche granulometriche ¢ delle prove penetrometriche S.P.T. eseguite.

5.2. Prove penetrometriche dinamiche

La prova penetrometrica dinamica consiste neil’infiggere nel terreno una punta conica (per tratti
consecutivi 6) misurando il numero di colpi N necessari. La loro elaborazione, interpretazione ¢
visualizzazione grafica consente di “catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con un’immagine
in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli aftraversati ¢ una
correlazione diretta con sondaggi geognostici per la caratterizzazione stratigrafica. La sonda
penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente Io spessore delle coltri sul
substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui pendii, e la consistenza in generale del
terreno.
Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti (Tab. 2.1):

®  peso massa baftente M

* altezza libera caduta H

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

* avanzamento (penetrazione 8)

PENETROMETRO IN USO: PAGANI TGE3-100KN, DPSH {matricola POGOHITY

Classilicazions 1S5MFE (1988} dei penelrom el dinamict
TTIES Sigla riferimenty [ Peso Massa Satienig]
M thg) !
[} .
["legeers | OFL (Light] I Mz roj
hiedie © DPM (Modium) 1%« Me dp i
Pesarie ‘ DPH {Heavy) a0 < Mo B |
Super pesante | DPSH {Super Heawy) | Mz B0
i

CARATTERISTICHE TECNICHE : DPSH {S. Heavy)

PESO MASSA BATTENTE M = §3.50kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H «075m
PESC SISTEMA BATTUTA e = 3000ky
DIAMETRO PUNTA COMICA, 0 = 5350mm
AREA BASE PUNTA COMNICA A o 2000cm?
ANGOLO APERTURA PUNTA W w90
LUNGHEZZA DELLE ASTE La = 1Mm
PESC ASTE PER METRO Ma = B.00kg
FROF. GIUNZIONE 19 A5TA 1 = Daom
AVANZAMENTO PLINTA 4 = 020m
MNUKMERD 01 COLP| PUNTA, Ho o N{20) = RAelalvo a6 un avanzamenio di 20 cm
AVESTIRENTO ¢ EANGHI MO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q= (MHEEAG = 11,91 kg'om? { prova SPT : Qspl= 7.83 kgiem? )
COEFF.TECRICO Ol ENERGIA it = Qs = 1,521 { leoricamente | M5l = BIN)
Valutazione tesislenza dingmica alla puria Apd [lunzions del numers i eofpi N] (FORMULA OLANDESE)
Rpd = MTHJ[A e (M) = MEH NJ A § {M+P)]

Apd = resistenza dmarica punta [ area A] M = paso massa battante (altezza cadula Hy
& = inlissione par colpo = 5/N P = peso lotato 2sle @ sislema batluta

Tab. 2.1: Specifiche tecniche della strumentazione utilizzata nell’esecuzione delie indagini geotecniche.
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3.3. Indagine sismica H.V.5.R. (horizontal to vertical spectral ratio)
La tecnica dei rapporti spettrali di microtremori (Horizontal to Vertical Spectral Ratio, HVSR) & stata

infrodotta dal laboratorio di ricerca delle ferrovie veloci Giapponesi, per verificare I"integrita delle pile
dei viadotti a seguito di eventi sismici. Le applicazioni maggiormente diffuse sono attualmente quelle
per la stima della frequenza di risonanza dei suoli (Nakamura, 1989), ma la precisione ottenibile sulle
strutture ¢ sicuramente migliore. Questo e dovuto al fatto che la ipotesi di non amplificazione deila

componente verticale e pilt facilmente verificabile sugli edifici che non nei suoli.

5.3.1. Strumentazione impiegata e metodologia operativo-interpretativa

Nella Tab. 3 si riportano le caratteristiche tecniche della strumentazione utilizzata. Per ["acquisizione

dei dati & stato utilizzato un sismografo digitale modello “Theremino — modeilo P9 Geowave 12-16.

DETTAGLI ACQUISIZIONE

Acquisitore utilizzato: Theremino ~ modeilo PS Geowave 12-16

Geofoni: n. 2 geofoni orizzontali da 4,5 hz (NS, EO}); n.1 geofono verticale da 4,5 hz
Data acquisizione: 09/12/2022 ore 09.54

Durata acquisizione: 20:00 min

Frequenza di campionamento: 500 hz

ELABORAZIONE

Finestre temporali : 11

Tempo di ogni finestra : 20 sec
Segnale Utile: 220 secondi
Intervallo di ricerca: 0,5-100,0 Hz

Software: Geopsy ~ Dinver {htip.//www.geopsy.org)

Tab. 3: Specifiche tecniche della strumentazione utilizzata nell’esecuzione dell'indagine sismica H.V.$.R..

Lo strumento racchiude al suo interno tre sensori ortogonali ed & finalizzato alla rilevazione di
vibrazioni naturali ¢ artificiali, dal rumore di fonde ai forti terremoti. In fase operativa si sono seguite

le seguenti operazioni:

L. il rumore sismico & stato registrato nelle sue tre componenti per un intervallo di tempo deil’ordine

delle decine di minuti,
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2. la registrazione ¢ stata suddivisa in intervalli della durata di qualche decina di secondi ciascuno,

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. vengono calcolati i rapporti spettrali medi su tutti i segmenti.

Per considerare la misura ottenuta come una stima dell’ellifticita delle onde di Rayleigh & necessario

che:

1.1 rapporti H/V ottenuti sperimentalmente sianc “stabili” ovvero frutto di un campionamento statistico

adeguato,

2. gli effetti di sorgente siano stati effettivamente mediati ovvero non ci siano state sorgenti

“dominanti”,

3. la misura non contenga errori sistematici (per es. dovuti ad un cattivo accoppiamento dello strumento

con il terreno).

Per la determinazione deile velocita delle onde di taglio si utilizza un codice di calcolo appositamente
creato per interpretare i rapporti spettrali (FHVSR) basati sulla simulazione de! campo di onde di
superficie (Rayleigh e Love) in sistemi multistrato a strati piani e paralleli secondo la teoria descrita m
AKI (1964) e Ben-Menahem ¢ Singh (1981). Il codice pud elaborare modelli con qualsiasi numero di
strati {limitati 2 SO nella tabella d’input). in qualsiasi intervalie di frequenze e in un qualsiasi numero di
modi {fondamentale e superiori). Operativamente si costruisce un modello teorico HVSR avente tante
discontinuitd sismiche quante sono le discontinuita evidenziate dalla registrazione eseguifa.
Successivamente, tramite uno specifico algoritmo, si cercherd di adattare la curva teorica a quella
sperimentale; in questo modo si ofterranno gli spessori dei sismostrati con la relativa velocita delle

onde S.

Per velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio si intende la media pesata delle velocita
delle onde S negli strati nei primi metri di profondita dal piano di posa della fondazione, secondo la
relazione:

iH

hi{sirato)
it Us{strato )

is. eq=

Dove N ¢ il numero di strati individuabili nei primi metri di suolo, ciascuno caratterizzato dallo
spessore h{strato} ¢ dalla velocita delle onde S Vs(strato). Per H si intende ia profondita del subsirato,

definito come quella formazione costituita da roceia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non
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inferiore a2 800 m/s. Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita
equivalente delle onde di taglio Vs. ¢ definita dal parametro Vsao, oftenute ponendo H=30 m nella

precedente espressione € considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.

5.4 Indagine sismica MASW
L’indagine sismica di tipo MASW (Multi channel Analysis of Surface Waves) (Fig. 12.1) prevede

I’acquisizione sincrona di onde superficiali di Rayleigh, secondo prefili sismici lineari, costituiti da
geofoni verticali a bassa frequenza (< 4,5 Hz) con spaziatura compresa tra 1 —3 m, La sorgente sismica
¢ posta all’esterno dello stendimento ad una distanza tale da favorire il riconoscimento dei diversi modi

di oscillazione deli’onda di Rayleigh.

e ——— | Sismografo I

T

I

Sorgente i
I

!

Fig. 12.1: Schematizzazione di uno stendimento sismoco MASW.

La tecnica consente di estrarre la curva di dispersione delle velocita di fase del modo fondamentale di
oscillazione dell’onda di Rayleigh, elaborando una funzione tridimensionale, (speitro di velocita di
fase), mediante una trasformazione integrale (phase shift — Park et al., 1998, Park et al., 1999).

La curva di dispersione sperimentale cosi estratta viene utilizzata per un processo di inversione che
fornisce come risultato finale il profilo verticale di Vs.

La risoluzione del problema inverso implica la parametrizzazione del modello di sottosuoto assunto,
che viene di norma schematizzato come un mezzo elastico a strati piano-paralleli, omogenei ed isotropi,
nel quale leterogencita & rappresentata dalla differenziazione delle caratteristiche meccaniche degli
strati. 1 processo di inversione ¢ iterativo e termina quando viene individuato un insieme di parametri
di modello che renda lo scarto tra curva sperimentale e teorica, accettabile.

I vantaggi dell’uso di questa metodologia geofisica rispetto ai metodi tradizionali sono:

1. Particolarmente indicata per suoli altamente attenuanti anche in ambienti rumorosi.

2. Non limitato — a differenza del metodo a rifrazicne — dalla presenza di inversioni di
velocita in profondita.

3. Buona risoluzione.

4. Permette la ricostruzione della distribuzione verticale della velocita delle onde di taglio ()

- fondamentale per la caratterizzazione geotecnica del sito.
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Inoltre:
- La percentuaie di cnergia convertita in onde di Rayleigh ¢ di gran lunga predominante
(67%) rispetto a quella coinvolta nella gencrazione e propagazione delle onde P (7%) ed S

(26%). (Fig. 12.2)

Cucolnr Foaung

¥ Georancal <7 =0 %
L Bompieg Low o, . e

Redtive
Amilide

Wase Type Patenl of
Tanal Eacrgy
Ravhoagli [

i Shear b
. Comprossion 7

Fig. 12.2: Schematizzazione di uno stendimento sismoco MASW.

- L’ampiezza delle surface waves dipende da ‘/; ¢ non da r come per le body waves.

5.4.1. METODOLOGIA DI ANALISI ED ELABORAZIONE

La procedura di elaborazione si sviluppa in tre operazioni svolte in successione:

1) determinazione dello spettro di velocita di fase;

2) Individuazione della curva di dispersione;

3} inversione della curva di dispersione attraverso 1'utilizzo di algoritmi.
[."algoritmo di inversione utilizzato & quelle proposto da Wathelet (2008). Esso si basa sull’approccio
non lineare degli “intorni” (neighbourhood algorithm) proposte da Sambridge (1999) ed adattato dal
precedente autore neila formulazione di problemi inversi, relativi alle proprieta delie onde superficiali
di Rayleigh.
Tale algoritmo, che rappresenta un’ottimizzazione del metodo di inversione di tipo Monte Carlo,
propone una partizione delle spazio dei parametri in celle nelle quali ricadono solo i modelli con una
discrepanza accettabile tra valori teorici e dati sperimentali. L’algoritmo di calcolo prevede la
generazione random di “n” modelli, uniformemente distribuiti nelle celle, per i quali una funzione di
misfit viene calcolata. La cella in cui ricade if modello con minore misfit viene successivamente
suddivisa in “n” nuove celle per le quali vengono generati “n” nuovi modelli. Il processo di calcolo
termina nel momento in cui viene raggiunta la condizione di misfit definita a priori.
Nell’analisi i dati sperimentali del problema inverso sono la dispersione delle velocita di fase
{componente verticale dell’onda di Rayleigh). Il eriterio di scelta del modello di Vs rappresentativo del

set di soluzioni ottenuto & quello con il minimo misfit.
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5.4.2. STRUMENTAZIONE IMPIEGATA

L’indagine ¢ stata eseguita utilizzando un sismografo a 24 canali della SARA di Perugia (Tabh. 3.1),
modello DoReMi, coliegato ad un laptop, con schermo a colori LCD-TFT 10.4" € Hard-Disk da 64
Gb per la memorizzazione dei dati, mediante cavo usb e software dedicato, trattamento del segnale
a 16 bit, con formato dati Floating Point 32 bit, funzione di incremente multiplo del segnale ed
opzione per I'inversione di polarita, attivazione di filtri “passa alto”, “passa basso™ e “notch” in
acquisizione o post-acquisizione; inoltre, 1 guadagni sono selezionabili da software manualmente

per ogni canale o in modo automatico ¢ le acquisizioni sono automaticamente registrate sullo

strumento.

Per la registrazione dei segnali sono stati utilizzati una serie di geofoni con frequenza naturale di

4.5 Hz.

Sismografo DoReMii
Caratteristiche Tecniche

Architetturg Dinamica def sistema

Clusse strumentale: sismografo multicanale per geofisica Risoluzione con guadogno 10x: 7.600 uv

Topologia: rete differenziate RS485 half-duplex multipoint Riscluzione con guadogno 1000x: 0.076 1V
tunghezza massimo della rete: 1200 metrf senza ripetitori Dinamica di base: 96d8 {16 bit)

{virtuaimente iflimitata con ripetitori} Dinamica massima del preamplificotore: 80d8
Numero massimo di canali ger tratte: 255 Signal to Noise Ratio RMS fra 0.5 e 30Hz: »90d8
Dimensioni deff'elemento (esculso il cavo} 80x55x18 mm Full range a 10x: 0.5V p-p

Peso: 250 g {un elemento con lunghezza cavo 5 metri) Rispfuzione RMS o 1000x e 40005P5: 0.0000002V p-p
Cavo: 4 conduttori, 2 coppie ritorte, robotica resistente o Dingmica totale teorica: 155d8

tarsioni, Dinamica totale senza postprocessing: > 127d8 {o qualsiosi
flesso-torsiond, abrasioni ed agenti chimici frequenza df campionamento}

Compionamento Dinamica totale in postprocessing: »140d8

Memoria: 64 kByte (>30000 campioni) Pre-gmplificatore

Frequenze in Hz: Tipoltogia: ultra-low noise con ingresso differenziafe
200,300,400,500,800, 1000, 2000, 3000,4000, Fiftri: 34z passa gito 1 polo, 200Hz passa basso 4 pofi
8000, 10000,20000 Guadggni: da 10x a 8000x

pari ad intervalli in ms di 5, 3.33, 2.5, 2, 1,25, 1, 0.5, 0.33, Refezione di mode cormune: >80d8

0.25 0.125, 0.1, 0.05 Diafonia {crosstalk): non applicabife {elementi singoli ¢
Esempi di utifizzo delfa memoria: ReMi: 500Hz, t-max 60 trasmissione digitale)

secondi Impedenza d'ingressa: >100k0

MASW: 4000Hz, t-max 7.5 secondi Consurno

Riftessione: 20000Hz, t-max 1.5 seconds Unita di testa: 20m#A

Convertitare A/D Per Canale: 40mA

Tipologia: SAR Consumo totale 12 canali: 510mA

Risoluzione: 16 bit Alimentazione

Dinamica: 96 dB Tensione di alirentazione: 10-15VdC
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Tab. 3.1: Specifiche tecniche Sismografo SARA DoReMi

La sorgente energizzante & coslituita da una massa battente da § Kg agente perpendicolarmente al
terreno, su una piastra di ferro o alluminio. In prossimita della piastra viene posizionato un geofono
da 10 Hz che funge da trigger, necessario per Iidentificazione dellistante di partenza della

sollecitazione.

6. MODELLO GEOLOGICO DEFINITIVO

6.1 Caratterizzazione morfologica del sito

L’area oggetto di studio & situata ad un’altitudine di circa 25 m slm., la morfologia si presenta
subpianeggiante, condizione tale da assicurare la stabilita morfologica del sito. Inoltre, nel corso delle
operazioni di rilevamento geologico-tecnico preliminari effettuate, non sono state evidenziate,
all’odierno stato dei fatti, cavitd sotterranee, né naturali né di origine antropica, né, tantomeno sono

stati osservati fenomeni di instabilits legati a dissesti superficiali e/o profondi.

6.2. Caratteri litostratigrafici locafi

Il sottosuolo dell’area in oggetto, in base alle indagini geognostiche effettuate e consultate dalla
bibliografia, risulta in perfetto accordo con la geologia generale deli’urea, precedentemente descritta
cioe 1 litotipi riconosciuti seno essenzialmente depositi piroclastici, talora rimaneggiati, ascrivibili alle
attivita vuleaniche degli apparati dei Campi Flegrei.

Si riportano di seguito le stratigrafie ricavate dall’esecuzione in situ dei sondaggi geognostici a

carotaggio continuo Sy.; (Fig. 13.1-13.2).
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Comm: Comune di Caivanp (HA) Canttare: L otikearions C21A Localita: Yia Frateltl Rosselli, Camvang {NA)
Coord, UTM X: 442500
Coord, UTH Y: 4534102 Sondaggio: 51 - 0.00-20.00 m Quota 6.l.mm: 38 m
Motode Perfaraz.: Carotaggio continus Oala: O1/42r2022
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Locelitd: Via Fratell! Hessellt, Calvano (MA}

Comm: Comune di Calvano {NA)

Cantiere: Lottizzazions G214

Coord. UTH X: 442106
Coord. UTH Y: 4534102 Sondapgho: §1 - 2003500 m Quola ilmm.- 25 m
Mgtodo Perforaz : Carctagpglo continuo Data: 0114272022
[+ 1 Tt
Prat. Spess. LCarnp, prpsig S Spt Inptogia
{m) {m} $ (e {m}
F q " mace 8
colom nw’o cun Ihcies! eromatecl, In
Fefal M BOATRC] GrCS ROREFHL.

30.00 12,00

i
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Comm: Cemune di Caivano (NA) Canfiore: Lottirzarione G214 Localltd: Vig Fratelli Rosselli, Calvano {NA)
Coord. UTH X: 442020
Coord. UTMY: 4534025 Sondaggior 52 - 0.00-20.00 m Quota .. mm.: 28 m
do Perforaz.: Carolagglo continuo OCarta: 0274212022
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Comm: Comune di Calvana {NA)

Cantiare: | cttizzazions C21A

Localmd: Via FrateHi Rosssii Cakvane (NA)

Coord. UTM X: 442020
Coord. UTK Y: 4534025

Sondaggio: §2 - 20.00-30.60 m:

Quota s Lmm: ¥ m

Metodo Parforaz.: Carntaggio continuc

Data: 021 22022

Camp. 3::
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Fig. 13.2: Stratigrafia sondaggio S2.
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6.3. Caratterizzazione idrogeologica focale

Nel corso dell’esecuzione delle indagini geotecniche & stato intercettato il livello statico della falda

idrica alla profonditi di circa 10.0 m circa dal p.c.. Tale profondita indicata risente di oscillazioni

stagionali (dell’ordine di 1-2 m), dovute principalmente ad apporti meteorici ed ai travasi provenienti

dagli acquiferi vuleanici e carbonatico dolomitici della Piana Campana. 11 defiusso idrico sotterraneo si

muove preferenzialmente verso il recapito dei Regi Lagni.

6.4. Caratterizzazione geotecnica di sito

6.4.1. Risultati indagini in situ

DaiP’esecuzione delle prove penetrometriche dinamiche, sono emersi seguenti risultati sintetizzati in

Tab. 4.1.

L.

Lh

Dal p.c., fino alla profondita di 2,00/2,20 m circa, si individuano terreni sciolti,
caratterizzati da valore di Nspt circa 2-3, Densita Relativa (DR) 13-15% ed Angolo d’Attrito
(©) 22-23<.

Dalla profondita di 2,00/2,20 m circa, fino a 4,0 — 4,4 m si individuano terreni poco
addensati, caratterizzati da valore di Nspt circa 5-7, Densita Relativa (DR) 20-27% ed Angolo
d’Attrito ($) 25-26°,

Da 4,0-4,4 m fino a 5,4-5,8 m sono presenti terreni moderatamente addensati, con
Nspt 13-15 ¢ DR 40-43%.

Da 54-5,8, fino a 7,2-7,6 m insistono terreni sciolti, con valore di Nspt 2-3, con @
22-23°.

Da 72-7,6 m fino a 8,4-8,8 m insiste un intervallo poco addensato, con valore di
Nspt compreso tra 6-9.

Da 8,4-8,8 m, fino a 9,6-10,2 m si rinviene uno strato moderatamente addensato,
con Nspt 12-14, DR 39-41%.

Oltre 1 9,6-10,2 m, insistono terreni da moderatamente addensati a molto addensati,
con valori di Nspt da un minimo di 16, fino a > 50, in corrispondenza del tetto della formazione
tufacea coerente, dove le prove penetrometriche hanno fatto registrare le condizioni di “Rifiuto

strumentale” (Nspt>50), intercettabile tra 10,2 e 10,60 m dal p.c..
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6.4.2. Risultati indagini di laboratorio

Sono stati prelevati rispettivamente n. 2 campioni di terreno indisturbati (S1C1 ed S$2C2), nel foro di
sondaggio S1, rispettivamente alle profondita di 4.0-4.5 & 7.0-7.5 m dal p.c..

Sono state eseguite le seguenti indagini geotecniche di laboratorio indicate nella Tab, 4.2. | risultati sono
indicati neila Tab. 4.3,

II'campione SICI corrisponde ad una sabbia con limo ghiaiesa argillosa, con valore dell’angolo d’attrito
pari a 24° circa ¢ coesione 4,57 KPa.

Il campione S1C2 corcisponde ad un Limo con sabbia ghiaivso, debolmente argillose, 1 cui valori dei

risultati della prova edometrica sono indicati in Tab. 4.4,

Dott. Geol, Salvatore Cacciapuoti Ordine Geolagi Regione Campania N. 1905 - Corso Europa 23 - 80010 44
Villaricca (NA) Mail: sacacciapuoti@gmail.com — Cell: 3387079632




ZEYELOLEE (8D — wiod pewbTondeiooeses e (YN} BIOLIBHIA

01008 - £z edoing 05107 - 5061 N ewedwe] sucibay 15ojoagy auipsn Bondeidoed 2I0IBAIRS [0S O

‘ppusdar sndag ueezijpue volduwied IS BONRJD OLIOIRIOGR] 1P JYHUIN0E 1WITepul NBINSEY ¢ "qe ],

OSOJ[TRIR EILIjOAIP “os0IYT vIges 1od Gw‘y
090 S SISt it p = il , = . . . o
AL _ mosar T o eeaEs [ Garein || 009 | 159 | 616 | 08" | 99'98 | 96°01 | FEOY | STET | ®P91 | ¢i-0u 2218
rsojifie esogys oull| uod RIGQES
Lroi 67LL TERT srEl : ~— . . P . b b
"I Ry | (%) OWFT | (%) wanes | (%] S0 $9'9 | SF'91 | LO'SL UF'E | SCRS | g2'o0 | ¥OOF | 9L°ST | TO'SH ety 1218
“Fanpwe nuRT suotsodinnn) / L : I " A wh {ugy jorg | suordwes
UIRSUINRR
e e UK JESIPBLL ¥ 020d B R ) HUHSSULE OIEIMD UL 13snad AR 363 AaRITLITA oIV 2D 1P HEOJ 1L ONOIGEY OUNY Ci-re oS
= - e .S.‘:am_.?.-m-ﬂ,.-a
LSF LT puMuEIEIIpUUL ¥ D208 B WD GG OWISSKIE 02) 3P OUAAR 1M00d 2580 UeD 0UISEIBLIEIHOLIEHI 2.00)0) 1P asopiEar osory¥s owl] SP-O'f DI
|
(o)
JUMRIOT} | oyape ip ojodey PUOIZLIISACY {w) -jord | suordmun
‘ezzifeue [wordwed IS 21eN9])9 OUUIRIOQR] 1P 2UYud30ad 1WSepy| (Tp "qB L
X SL-0L oS
X S0y 121§
SrTRdL ] N TAONT WL Y TN - 190V SUBIEERUCME0IIY] PUIDLRIE | RIS, 1-T08L1 SLAOSI NS INIY - 123 LR EPHHININTG] (OFHIRILIIFLE b BHIAUN)
VOLRJLAWOAT YAOUI OLLAMIA OI'IDVL 1d VAOMd
X X X EALEA COIS
.4 X X Sror | (D18
e GITECN IASY - PSR IALSY - €70 T1-ToRLE NPT NAD END Aumuead il i) CULICy  Jypes o Jy sy = ioiU2iiadp i) vy,
P AU ¢ 1 I E el PRI L LTINS YL ST R RO AL THE T
BILDWIO LB ISI{BUY 543 “dure)) uop) {w} joid “dwe)




ZEIGLOLBEE 18D — wo rewb@yondeoordes ey (YN) e291eliA

9y

01008 - £2 Bd0INT 0SI07) - GOBL N eiuedwWe) asvoibiay WH0joas aulps) nondesaae) ssojeafes 1005 NOQ

TO1S suorduwed eouowiops Baoxd NRNUSTY P G,

L'l siot 050'c 24
| BF11 $67°T 00!
el L €T 00F
'l [EN4] 196°Z 0091
P6'IE 10' L9l £8'7 00Te
£8°LT £t 9L 16571 0091
n're 6171 g’y R nag
A | X4 1€ $E9°p 0ot
£9°5 91 01'C alyn noz
48’6 LT o'} 1630 0|
[ 81 S H31°0 0%
Ty 621 0y'0 6l 14
gl 00 600'0 o
Gspun) %) ) | (ea) (%) {msur) (30
H-U_L_.BE..—“E
b | e A O{EpOg  1160A JAD AJPU]  SHERWICHH]  JWHIEILLGIH]  DNIED
fe Fard WY o1RqADISI L LA /i A b ] 18
oadaad ip e aogdrres i} (od wp w) gupuagory suotdiey | oifepuoy
u01dmED PP EANEIYBEIPE N
epusfo]
RUVY | OSIALELOY DIMN|OA 1P BHUB AP s3] &
(TN oanEs SWNIBA 1P THUNJERp s L
w, NUOFZEINES ) OPEIY) ~
— HonaA AR 201 pa| B
% ENS0I04 u
JUN 03305 awIN(eA tp pRuB[PP 0sdd A
DPUSLIEMYI[EHE IIFALIZ] (IPUL METIPULIS)
% apumau Enba (p ojnune) ¢
SN ynucd 199 ooy s osad A
CUINDE DIBCU DURIOA IP BN AP 0SD4 R

OLIOFRIOGE] HE FTBAMLL 1D PUL FELOPURISY



6.5, Caratterizzazione sismica di sito

Il profilo indicante gli spessori dei litotipi ¢ le velocita riscontrate nel sito esaminato e riportate e

rappresentato in Tab. 4.2 -Fig. 14.1. In dilegato il report completo.

Stroto I

Strote 2

Stroto 3
Stroto 4
Tab 4.2.: Parameiri dei sismostrati individuati.

l Profondita dal p.c. {m) |V, {m/s)|Spessore (m)
27 TG 2,7
6.9 181 4,2 Categoria:
8,8 2595 25
30,0 3 20,2

Gli spessori rilevati ¢ le relative velocita delle onde S portano alla determinazione di una Vseq pari a 274

m/sec; pertanto, il sito in esame & caratterizzato da una Categoria di Suolo C (Tab. 5.1.). La categoria

topografica corrisponde alla T1 (Tab. 5.2.).

Categoria

Caratteristiche della superficie topografica

A

Ammassi rocciost affioranti o terrem molto rigidi caratterizzati da valori di velocita detle onde
di taglio superiori a 800 /s, eventualmente comprendenti in superticie terrend di caratteri-
stiche meccaniche pilt scadenti con spessens massimo pan a 3 m.

Rocce teneTe € depositi Gi terveni 6 grana grossa molto addensati o terveni a grann fina molte consi-

sttt con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da w miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profonditi e da valori di velocita equivalente compresi fra

il i e a.. &

Depostti di tarrem ¢ grina grossa scavsaniente addensalt o di terrent 4 grana first scysantentt const-
stencti, con profondita del substrato superioni 4 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valon di velocita equivalente compresi tta
100 e 180 m/s.

E

Terzeni con caratterisfiche ¢ valori di velocttd equivalente ricondunbili a elle definite per le catego-
11z C o D. con profonditi del substrato non superiore 2 30 m.

Tab. 5.1.: Categorie di sottosuclo che permettono 1'approccio semplificato. Decreto Gen 2018;
Aggiornamento NTC.

Catopioria

("umncri.\‘:.'_whc delta superficie toposralica

Superflcic prnceriante, pe

addii ¢ rificyt sobati com nelinagzione swdia i+ 157

T Peihii can inclinazione media ¢ 157
T3 Rilievi con kurrhezza in cresta melto minore che alle base ¢ inclinazione mediy 13° < < 307
T4 Rilicvi con farghezza in cresta molto minore che alia basc ¢ inclinazione media i = 307

Tab. 5.2.; Categorie Topografiche Decreto Gen 2018; Aggiornamento NTC.
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s [m/s} = Pest Model
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Fig. 14.1: Modeilo di distribuzione onde secondarie, per il sito in esame.

Nella Fig. 14.2, si riporta il grafico rapportoc H/V-Frequenza, ricavato dalla registrazione con tecnica

microtremori a stazione singola.

—4 - - -

Fig. 14.2: Grafico frequenza- rapporto H/V per il sito esaminata.

7. LIQUEFAZIONE DELLE SABBIE

Il fenomeno della liquefazione interessa terre sabbiose sature presenti in depositi naturali o in accumuli
artificiaii, che nel corso di un evento sismico subiscono una forte riduzione della resistenza al taglio, a
seguito della quale il terrenc pud scorrere o fluire nel caso di un pendio o ad assestarsi nel casc di una

giacitura orizzontale.
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[ depositi pit soggetti a liquefazione sono sabbie e limi la cui deposizione ¢ avvenuta nell'Olocene (si tratta
cioe di terreni generalmente non pit antichi di 10 mila anni) a granulometria uniforme (ben classati) che si
trovano in strati con spessori nell'ordine dei metri e in condizioni sature. Questi depositi possono trovarsi
lungo letti fluviali, spiagge, dune e altre aree di accumulo di sabbie e silt di trasporto eolico (Loess).
Fenomeni di liquefazione sono le sabbie mobili, quick clay, correnti di torbida e liquefazioni da terremoti.

Il fenomeno & dovuto ad un aumento temporaneo della pressione interstiziale u causato dalle sollecitazioni
cicliche del terremoto tino a valori prossimi alle pressioni totali o.

Per quanto concerne la possibilita di fenomeni di liquefazione delle sabbie o eccessivo addensamento in
caso di terremoto, la nuova normativa sismica prevede che deve essere verificata la suscettibilitd alla
liquefazione quando la falda freatica si trova in prossimitd della superficie ed il terreno di fondaziene
comprende strati estesi o lenti spesse di sabbie sciolte sotto faida, anche sc contenenti una frazione fine
limo-argillosa. La verifica a liquefazione ¢ stata eseguita considerando 1 parametri geolecnici dei terreni
posti sotto falda acquifera, la cui profondita & di circa 10,00 m rispetto al p.c.. Considerando un valore di
Nspt dei terreni sotto falda (Tufo coerente) pari a circa 50 (dai dati delle prove penetrometriche effettuate) e
considerando un fattore Nf pari a 3, si ottiene un valore di T (Rapporte di Tensione Ciclica o Rapperte di
Resistenza Ciclica) pari a circa 0,16. Proiettando 1 relativi valori sul grafico di Fig. 15 si ottiene che il sito
in esame rientra nel campo dei terreni non suscettibili a liguefazione.

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE

{da prove dinamiche SPT}
Metodo samplificato
Metado diYoud e drs (20031}

1660
50
1000

0.25

‘II w

Tab. 6.1: Valutazione del potenziale di liquefazione mediante i parametri desunts dalle prove SPT, secondo il metodo
semplificato Youd e Idris (2001).
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In Tab. 6 sono riportati i calcoli eseguiti per la verifica a liquefazione secondo il metodo semplificato di

Youd & Idris 2001).

Rapporto di tensione ciclica CSR o
Rapporto di resistenza ciclica CRR

06

w7 ]

Percent Fines =35 15 25
1 '

o
&)

LIQUEFACTION

<
~

"“"*--..,.““_
-

NO LIGUEFACTION

R

[
LA
e
\?

I
SPT Clean Sand

Base Curve
i L

EX 7 [ |
L ’.‘; . 38
Y * FINES CONTENT = 5%
[ % bl Viodied Chirese Sade Ficposalicky canlent = S%)@
L] Marsmal Mo

r_igﬁr.-_,;:_m Im.ré’man Luefaciion 1 .. : Dot

- =% Par. fretigndita % » Fig. 15: Grafico Rapporto di Tensione Ciclica CSR -
J_&Dane-se ra L] L] 3 . . ., i

Cripese da . L+ Numero di colpi SPT normalizzato. Il punto rosso

0
0 10 20 30 40 50 rappresenta la susceltivitd a liquefazione per i terreni del
Numere di colpi SPT normaiizzato (Ni)so sito in esame.

o
)

o
vy
4

8. CONCLUSIONI

In base ai risultati delle indagini effettuate, & stato possibile delineare un quadro completo

dell’assetto geomorfologico, idrogeologico, geomeccanico e sismico dei terrent siti in Via Fratetli

Rosselli nel Comune di Caivano (NA), interessati da [Z.2. i\

Dalla consultazione on line della Cartografia relativa al P.S.A.l. (Piano Stralcio per I’Assetto

Idrogeologico del Territorio), (https://www.distrettoappenninomeridionale.it/) per il territorio

comunale in oggetto, si evince che la zona non rientra in alcuna categoria di rischio idraulico efo

frane.

Dalla consultazione della cartografia di rischio vulcanico  (hups:/mappe protezionecivile. gov it/it/mappe-

rischipiano-nazionale-campi-flegrei), i evince che il sito investigato non rientra in alcuna zong di

artenzione.
L area oggetto di studio si presenta con alto tasso di urbanizzazione ed ¢ posta a circa 200 m dalla

linea di costa, ad un’altitudine di circa 25 m s.l.m., la morfologia si presenta subpianeggiante,
condizione tale da assicurare la stabilita morfologica del sito. Inoitre, nel corso delle operazion: di
rilevamento geologico-tecnico preliminari effettuate, non sono state evidenziate, all’odierno stato det
fatti, cavita sotterranee, né naturali né di origine antropica, né, tantomeno sono stati osservati
fenomeni di instabilita legati a dissesti superficiali e/o profondi.

Nel corso dell’esecuzione delle indagini geotecniche & stato intercettate il livello statico della falda

idrica alla profondita di circa 10.0 m circa dal p.c.. Tale profondita indicata risente dj oscillazioni
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stagionali (deil’ordine di 1-2 m), dovute principalmente ad apporti meteorici ed ai travasi
provenienti dagli acquiferi vulcanici e carbonatico dolomitici della Piana Campana. Il deflusso
idrico sotterraneo si muove preferenzialmente verso il recapito finale rappresentato dalla linea di
costa.

Il sottosuolo dell’area in oggetto, in base alle indagini geognostiche effettuate e consultate dalla
bibliografia, risulta in perfetto accordo con la geologia generale dell’area, precedentemente descritta
cioe i litotipi riconosciuti sono essenzialmente depositi piroclastici, talora rimaneggiati, ascrivibili
alle attivita vulcaniche degli apparati dei Campi Flegrei. Si riportano nel § 6.2. le stratigrafie
ricavate dall’esecuzione in situ dei sondaggi geognostici a carotaggio continuo Si.a.

Dall’esecuzione delle prove penetrometriche dinamiche, sono emersi i seguenti risultati sintetizzati
nel § 6.4.1

Dal p.c., fino alla profondita di 2,00/2,20 m circa, si individuano terreni sciolti, caratterizzati da
valore di Nspt circa 2-3, Densita Relativa (DR) 13-15% ed Angolo d’Attrito ($) 22-23°.

Dalla profondita di 2,00/2,20 m circa, fino a 4,0 — 4,4 m si individuano terreni poco addensati,
caratterizzati da valore di Nspt circa 5-7, Densita Relativa (DR) 20-27% ed Angolo d’Attrito (®) 25-
26°.

Da 4,0-4,4 m fino a 5,4-5,8 m sono presenti terreni moderatamente addensati, con Nspt 13-15e DR
40-43%.

Da 5,4-3,8, fino a 7,2-7,6 m insistono terreni sciolti, con valore di Nspt 2-3, con ¢ 22-23°.

Da 7,2-7,6 m fino a 8,4-8,8 m insiste un intervallo poco addensato, con valore di Nspt compreso tra
6-9.

Da 8.4-8.8 m, fino a 9,6-10,2 m si rinviene uno strato moderatamente addensato, con Nspt 12-14,
DR 39-41%.

Oltre i 9.6-10,2 m, insistono terreni da moderatamente addensati a molto addensati, con valont di
Nspt da un minimo di 16, fino a > 50, in corrispondenza del tetto della formazione tufacea cocrente,
dove le prove penetromctriche hanno fatto registrare le condizioni di “Rifiuto strumentale”
(Nspt>50), intercettabile tra 10,2 ¢ 10,60 m dal p.c..

1l campione S1CI corrisponde ad una sabbia con limo ghiaiosa argillosa, con valore dell’angolo
d’attrito pari a 24° circa € coesione 4,57 KPa.

11 campione S1C2 corrisponde ad un Limo con sabbia ghiaioso, debolinenie argitloso, i cui valori
dei risultati delia prova edometrica sono indicati in Tab. 4.4 (§ 6.4.2}.

Considerando la sismostratigrafia ricavata dall’mdagine sismica MASW eseguita in situ, & stato

associato il seguente valore alla Vs.eq:

Ve =274 misec
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I sito, quindi, & rappresentato da terreni appartenenti alla Categoria C. la categoria topografica
corrisponde ad una T1,

= La verifica a liquefazione ¢ stata eseguita considerando i parametri geotecnici det terreni posti sotto
falda acquifera, Ia cui profondita ¢ di circa 10,00 m rispetto al p.c.. Considerando un valore di Nspt
dei terreni sotto falda (Tufo coerente) pari a circa 50 (dai dati delle prove penetrometriche
effettuate) e considerando un fattore Nf pari a 3, si ottiene un valore di T (Rapporto di Tensione
Ciclica o Rapporto di Resistenza Ciclica) pari a circa 0,16. Proiettando 1 relativi valori sul grafico

di Fig. 13 si ottiene che il sito in esame rientra nel campo dei terreni non suscettibili a liquefazione.

Alla luce di quanto sopra esposto, avendo riportato tutti i dati geomeccanici e sismici velativi ai terreni di
Jfondazione, si vimanda al Tecnico calcolatore delle strutture per la scelta ed il dimensionamento delle

opere da eseguire nel rispetto delle indicazioni fornite.

Tanto dovevasi all’incarico conferitomi

Villaricea, Gennaio 2023
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Stralcio Carta Tecnica Regionale in scala 1: 25.000.
Aerofoltogrammetria.

Stralcio Catastale.

Stralcio P.R.G.

Certificati indagini geotecniche in situ con planimetria ubicazione.
Certificati indagini sismiche con planimetria ubicazione.

Certificati analisi geotecniche di laboratorio.

Elaborati cartografici di Pianc

v

SR N N R

Carta ubicazione indagini.

Carta geolitologica.

Carta geomorfologica e della stabilita.
Carta idrogeologica.

Carta deile MOPS.

Carta MSII.

Sezione Geologica.
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CAMPIONIL IN DITU RBATI

$1C1 4.0-4.5

$2C2 7.0-7.5
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE DPSH
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INDAGINE SISMICA

MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES
(M.A.S.W.)
HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
(HVSR)
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UBICAZIONE INDAGINI

Legenda
i

=— indagine sismica MASW

EE Indagine sismica HVSR

Luogo e data

ﬁh&(%#%w

Legale Rappresentante
arl,
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INDAGINE SISMICA HV S.R.
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INDAGINE SISMICA MASW
PREMESSA

La presente relazione geofisica riporta i risultati dell’indagine sismica di tipo M.A.S.W.
(Multichannel Analysis of Surface Waves), eseguita il 01/12/2022, al fine di caratterizzare,
dal punto di vista sismico, le porzioni di substrato di interesse. Nello specifico & stato
realizzato uno stendimento sismico (MASW1) presso la Via Tratelli Rosselli in Caivano,
Napoli.

Nella figura 1 si riporta ['ubicazione dello stendimento sismico.

Legenda
— indagine sismica MASW

@ Indagine sismica HYSR

Figura 1 — Ubicazione MASW /HYV

Sono stati eseguiti diversi scoppi a distanza crescente dal primo geofono, al fine di poter
selezionare il set di dati a maggior risoluzione della curva di dispersione del modo
fondamentale. Di seguito viene riportato il dettaglio deli’indagine M.A.S. W, eseguita.

= lnterdi'stanza . Distanza - Durata Intervallo di

Lunghezza : N. di k x

Nome (m) geofortica sorgente Canali Repistrazione campionamento
:|
{m) (m) {ms} {ms}
MASW1 50/52/54 2 a/6/8 2 2000 10
GE®CHIMIE s
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RISULTATI

Come si puo osservare dai tabulati in appendice, di cui si riporta di seguito la tabella di
sintesi, I'indagine effettuata ha messo in evidenza Vs,eq di 274 m/s, tale da definire
una categoria di suolo di 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 180 m/s e 360 m/s”.

Profondita dal p.c. (m] [V, {m/s]| Spassore {m)
- 2.7 119 257
i 6,9 181 4,2 Categoria: “
5.8 295 2.9
ot 4 30,0 3 20,2

GE®cHIMIE 5
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APPENDICE 1

INDAGINE M.AS.W.
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INDAGINE SISMICA M.A.S.W.

MASW1

REPORT FOTOGRAFICO
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RISULTATI

MASW1

SISMOGRAMMA SPETTRO WELQCITA’ DI FASE E CURVA DI
distanza sorgente 4 m DISPERSIONE INDIVIDUATA
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INVERSIONE DELLA CURVA DI DISPERSIOMNE E MODELLI Vs DI QUTPUT
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RISULTATI

MASW1

MODELLO Vs SCELTO

Prafonditd [m)

o0
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1600

—

CARATTERIZZAZIONE SiSMICA

H

\.S.eq
I,

Sh

N R L EE TR S U
elywrita delle cgle i paghe ooy ssame airatn

Spessore considerato per i calcolo del Vs,eq
H=30m
Profondita dal p.c. {m} [V, {m/s)|Spessore {m) Vien 274 m/s
Stroto 1 L7 119 27
Strato 2 5,9 181 4,2 Categoria:
Strato 3 9,8 295 2.9
Strato 4 30,0 377 20,2

Cateporia C

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

[180 < V; o > 360 m/s]

GE®CHIMIE s

Dott. Geol, Salvafore Cacciapuoti Qrdine Geologi Regione Campania N. 1905 - Corso Europa 23—~ 86010

83

Villaricca (NA) Maif: sacacciapuoti@gmail.com — Cell: 2387679632




INDAGINE SISMICA HVSR
PREMESSA

La presente relazione geofisica riporta i risultati dell’indagine sismica di tipo H.V.SR.
(Horizontal to vertical spectral ratio), eseguita il 09/12/2022, al fine di caratterizzare, dal
punto di vista sismico, le porzioni di substrato di interesse e stimame la frequenza
caratteristica di sito f8. Nello specifico ¢ stata realizzata una registrazione di microtremori a
stazione singola (V1) presso la Via Fratelli Rosselli in Caivano (NA).

Nelia figura 1 si riporta ’ubicazione dell’ indagine.

GE®CHIMIE o

Daott. Geol. Salvatore Cacciapuoti Ordine Geologi Regione Campania N. 1905 - Corso Europa 23 — 80010 84

Vitlaricca (NA} Mail: sacacciapuoti@gmail.com — Celi: 3387079632



APPENDICE 2

NDAGINE HY.A.R

Dott. Geol, Salvatore Cacciapuoti Ordine Geologi Regione Campania N. 1905 - Corso Europa 23 ~ 80010 85

Villaricca (NA) Mail: sacacciapuoli@gmail.com — Celi: 3387073632



INDAGINE SISMICA H.V.S.R.

HV1

REPORT FOTOGRAFICO

A L _ﬁ;%‘ﬂm\gmén

GE®cHIME :

Dott. Geol. Salvatore Cacciapuoti Ordine Geologi Regione Campania N, 1905 - Corso Europa 23 - 86010

86

Villaricca (NA) Mail: sacacciapuoti@gmail.com — Cell: 3387073632
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SOIL. TEST sl @

Ministero delle infasirutbure e dei Traspordi

LABORATORIO TERRE - CONTROLLI STRUTTURALI Anlt wFl?n:i ?Hmﬁgmmmmrc
GEDGHOSTICA = PROVE 5U MATERIALI DA COSTRUZIONE A 50 DPR 380001
IDENTIFICAZIONE CAMPIONE M1 Ry, 00
Mormi il rilerimenie: - AN TH B T4ER-IH) b
Pag, 14di 1

Verbale i nceeilazione n®: TR 423772 Certificaio n® To-T022

dek: e el g Dinin certificals: I P e

Richledente: Gieal. Salvatore Coaccinpuoti

Committente: Clanio S.r, - Caserin

Camtiere: Lotfizzazions C.21.4

Lcan s via F.0l Bosselli - Caivane (MA)

[¥atn di preva: 02122022

DATIHIDENTIFICATIVI DEL CAMPIOME

Randugpio Campinme Frofoadith {m dal p.e.d Vo cnmpisne i prefieve
| il 4,14 50 indlisfurhais HIF122022
DATI GEMERALI PROVE SPFEMTIVE
Comtenilore: | Fustella Pockei pemetrometer Tesi  (MFPa) AR
Dametre {cmj | 55 Pockel vame Test (M Pa) ol
Lumgheoea (cmj: AR0 Classe di Qualith (AGT) 05
LT;:::;;""""‘“ 51,1 Calore (Tabella colari Munsell} LEY Diark grayish brssn 417
DESCRIZIONE LITOLOGICA

LAmn sablxoso argilose df cobere marvons'grigiastre con rare pemici aventi diametro massimo L5 cm, do po<e n moderninmenie
addenzato,

Sede Legale ed Operofiva; Vio Assunto n®47 fror. Folciano - CASERTA
CURAP VA & rumearo di Boidone R CE: 03794560419 RLE.A, CE 273059

Ted/Fox 0823341739 — a-mail infoSscillesisiil - pe.c. infopec sailbestslil



m TEST LB o B %

Ministere delle Infrastntiue o
LABORATORIO TERRE - CONTROLLI STRUTTURALI

chasl Traspouti

Aut. N° 315 del 04772098 = Cire, TEIASTC

GEDGNOSTICA - PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE (o despirbe b et
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI MC-01 Rev. 01
Morma i riferimento: UNICEN ISCOVTS 178921, 2, 3 - ASTM D354 - ASTM DZ216 g s i
Pag. 1 di 1
Verbale di accettazione n®: TR 423/22 Certilicato n®  2695-2022
del: 02.12.2022 Data certificato:  [2.12.2022
Richiedente: Geol. Salvatore Cacciapuoti
Committente: Clanio 5.r.l. - Caserta
Cantiere: Loltizzazione C.21.A
Localita: via F.Ili Rosselli - Caivano (NA)
Data di prova: 02,12.2022

DATI IDENTIFICATIVI DEL CAMPIONE

Sondaggio Campione | Profondith (m dal p.c.) | Tipo campione | Data prelievo
S1 Cl 4,00-4,50 indisturbato 01/12/2022
RISULTATI DELLE PROVE
Grandezze indici rilevate in laboratorio
Y.  Peso dell'uniti di volume naturale KN/m’ 15,02
% |Peso specifico dei granuli | KN/m® 25,76
W .Eﬂntenutu di acqua naturale | Yo 40,04
Grandezze indiei derivate analiticamente
v, |Peso dell'unitd di volume seceo KMN/m® 10,73
n  Porositd | % 58,35
¢ Indice dei vuoti _ - 1,40
5, .Gmd-n di saturazione Yo 75,07
- Peso dell'unitd di volume saturo KN/m’ 16,45

T Peso dell'unitd di volume sommerso

Sede Legale ad Operativac Via Assunia n®47 fraz. Falciana - CASERTA
FAPIVA e numera di scrimore R CE: 03745604617 RLE AL CE 273057
TelFox 082334 173% — e-mail infoi@soiltastsdil = peec. info@pec soitestilil




FsorL % rEsT =l

LABORATORIO TERRE = CONTROLLI STRUTTURALI
GECGNOSTICA — PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE

&

Mlinislers debe Infraatnilling & des Traspod
Aul. H° 316 del 040072018 - Cire. TR1ESTC
Prove sille beoe & Prove astame

A, 53 DPR 380401
ANALISI GRANULOMETRICA MC - 00 Rev, 81
Narma il rilcdimenin: Racoomandaciesd A41 - ASTA D432 - O 33 ihed 03172003
Pag. 1 di |
Werbale di sccefinzione n®: T 423722 Certificato n®: Fod-2033
del: a2 122022 Data cerfilicato: 12122022
Richicdente: Geol. Salvatore Cacciapusti
Committente; Clanio S.r.l. - Casena
Cantiere: Lattizrazione C.21.A
Laocalifd: via F.li Rosselli - Caivano (NA)
Dhada di prova: 2.12.2022
DATI IDENTIFICATIVI DEL CAMPIONE
mandaggio Canpione Frofomditd {m dal p.c.) Tipo campione [ata predicyn
51 (| 4 b=, 510 indisturbain [ e
Rapprescntaziono grafica
o000
BOOG
000

SRR

1300
oo
LYY 20 .00 0,100 10000 525000 130,5000
Ihimmeirs in mm
SETACCIATURA
Dt (em) S0 00 37,50 2540 19,00 50 4,75 D,grj i].l.]_ﬁ 0, 180 0oTs
Passanic (%) 10000 | 10000 | 10006 | 9877 [ o434 | BE3S | BaST | 8533 | R404 | TRA3 | SLET
SEDIMENTAZIONE
0, immd] 00750 | oosos | ooddo | ooaie | oo | aoer | ooi2d | oooge | oeoss | oooes | aoos2 | o023 | o0
%6 | 51,87 +E, 16 42,5 3700 240 Py 24,04 19,88 16,78 1301 1,5 147 a2
Composizione *I‘lll.lll:ll'l:lﬂl‘ril:i Definizione granulomelrics:
Chiin (%) Sahlvia (%) Limno (%) Argilla (%% ;
1348 386 _-]Trﬁ'l' 1047 Suabbia con Nwo glilaioss argillos

Lede Legale ed Operativac Via Assunfo n®47 fraz. Folciono - CASERTA

——

C.FP A & numenn o iscridions BLCE: 03794580419 REA. CE 273057
Ted/Fox 0823341 739 — e-mail info@soitestsd if - p.e.c. infol@ipec soiifestisiit
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Mimitgiere dolle infastnatiuee & dai Trasporti

LABORATORIO TERRE - CONTROLLI STRUTTURALI
GEQGNOETICA - PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE

At M 315 dol 04072018 = Cirg, PSIRETC
Prova sulle barme & Prove estems
At 59 DPR 330001

PROVA DI TAGLIO DIRETTO MC - 08 Rev. 01
Mormm di riferimento: Rocoomandazioni AG] - UNDCEN ISO0TS 1 T892-10 det 0301/2013
Pag. 1 dib
Verbale di accettazione n®: TR 423/22 Certificato n®: 2a0T-2022
del: 021220022 Data certificato: [2.12.2022
Richicdente: Geol, Salvatore Cacciapuoti
Committente: Clanio 5.l - Cazerta
Cantiere: Lottizzazione C.21.A
Localita: via F.lli Rosselli - Caivano (NA)
Data di prova: 02.12.2022
Dati identificativi del campione
Sondaggio Campione Profonditi {m dal pc) Tipo campione Data di prelievo
s1 Cl 4,004 50 indisturbato D1/T 22022
Tipo di prova Consalidata drenata
Vielocita di prova 00115 | i min
Caratteristiche del campione
Alterza Peso Confenuto Contenutno
Serione {:mi} iniziale Volume  acqua inkginle  acgua fnale
(mm) (KN/m) (o) (%a)
Provine | | 36,00 300 1489 3080 52,12
Provino 2 | 36,00 Co23p0 1502 4028 46,22
Provine 3 36,00 L2300 | 1506 | 40,66 48,00
Fase di consolidazione
Tempo (ore) Carico applicato (KPa) Cedimento (mm)
Provino 1 24 Eii 043
Provino 2 . 24 - L1} 1,81
Provino 3 | 24 - 150 1,21

ATTREZZATURA UTILIEZATA:Matest S/N S277-0 10210011

ST )
sede Legole ed Opearafiva: Via Assunba n®47 fraz. Falkcians - CASERTA——
CFSP.INA & nurmero di soidone B CF: 03794550519 BEA, CE 273057
Tod/Fon 0823341739 - e-mail info@soliestslif - pe.c. Nlo@pec soilteteiil
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Minisler dalls Infrastrulbane @ des Traspani

LABORATORIO TERRE - CONTROLLI STRUTTURALI AR TE ST M UL SN =L PRV

GEOGNOSTICA - PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE Prove ﬁ;ﬁ%‘“m
PROVA DI TAGLIO DIRETTO MC - 08 Rev. 1
Horma i riferimento: Haccomandasioai AGH - UNDHCEN 150015 175892-10 del 1NOLZ013
Pag. 2 di
Verbale di accettazione n® TR 423/22 Certificato n®; 2697-2022
del: 02.12.2022 Data certificato: 12122002
Richiedenic: Geol, Salvalore Cacciapuoti
Committente: Clanio S.r.l. - Casera
Cantiere: Lottizzaeione C.21.A
Localita: via F.Ili Rosselli - Caivano (MA)
Data di prova: 02122022
Drati identificativi del campione
Sondaggio Campione Profondita (m dal pc) Tipo campione Data di prelievo
51 1 4,004, 50 indisturbato 11272022
Dati relativi ol provino |
E:r.,r 0 KPa
dit_ | Sh | S | F 1 at | 8 [ Br | B | =« dt | s | S | F T

min mm | mm KN | KPa | min | mm mm | KN KPa | min mim i KN | KPn

0| 000 0000 0000 | o0
20 | 023 (0011 oMe | 43
4 | 046 | 0028 0032 | 8
60 | 069 | D04 | 06 | 127
B0 | 092 | 0,060 0036 | 155 . . | | _ _ .
100 | 105 007 ] o064 | 177

120 138 | 0085 | 0072 | 200
140 | 161 | 0099 | 0078 | 216
160 | 1,34 0010 0082 | 228
180 | 2,07 |0022| o088 | 237
00 | 230 | 0,035 | 0088 | 244
10 | 233 0046 0093 | 257
0 | 276 0055 00%5 | 263
260 | 299 | 0065 00% | 267
B0 | 33 0070 o0M | 260
00 | 345 10,083, 0090 | 350
320 | 368 | 0,090 0086 | 238
M0 | 391 | 0097 0083 | 230
360 | 404 [ 0203 0079 | 220
30 | 437 (0212 0076 | 21,2
400 | 460 0218 0074 204
420 | 483 | 0223 0070 | 195
40| 506 0237 0067 | 1%6

Fressione & rotiurn 26,7 [(KPa)
Defermazinne o rafturm 299  [mm)

pre

-"'Ir Sede Legale ed Operaliva: Via Assunia n®47 froz, Falclono - CASER TA
C.F/PIVA & numera di iscrisione R, CE: 03724560619 RE.A. CE 27305%
TalfFax 0823.34173% - e-mail info@soitestyrlil - p.e.c. infodpac soitestsrdi]
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LABORATORIOD TERRE - CONTROLL] STRUTTURALI

inisbera delle Infrasiruttune & ded Traspedl
fut. W 315 dal MOTRO1E - Cire. TET&SETC

Prenen sulis i & Prove esbarns
GEOGMNOSTICA = PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE Arl. 59 DPR 38001
PROVA DI TAGLIO DIRETTO "';CI'“ Eig'
Murman di riferimento: Raccamandasioni AGE - UNI CEN IS00TS 17TR92-10 .
Pag. 3didi
Verbale di accetiazione n®™ TR 433722 Certifiento n®; 2697-2022
del: 02.12.2022 Dhata certificato: 12122022
Richiedenbe: Gieol, Salvatore Cacciapucti
Commiitente; Clanie 5.r.l. - Caserla
Cantiere; Lattizeazione C.21.4
Laocalith: via F.lI Rosselli - Caivano (MNA)
Data di prova: (2. 122022
Dati identificativi del campione
Sondaggio Campione Profondita (m dal pc) Tipo campione Data di prelievo
51 Cl 4,00-4,50 indisiurhaio LI 2022
[rati rebativi al provino 2
i, 1o Kifa
dt | S | S | F | 1 dt | Sk | Sv | F | 1 dt S S F ¢
min o e KM K Pa mit mi it KM K min | wem 1 KR KPa
0 | o0 | O0nin | o0 o0 |
20| 021 [0 0033 | 9 _
40| 046 | 0057 0038 | 160 ; . .
60| 069 | 0080 | 0.078 | 216 . !
20 | 092 0099 009k | 27,1
00 | 115 [ 0015 oIS | 319
120 | 138 [ 0033 0,128 | 356
M0 | 161 | 0045 0041 | 390
160 | 184 | 0158 0130 | 417
180 | 207 | 0071 0158 | 440
200 | 230 | 0081 0063 | 45%
20 | 153 [ 0090 074 | 433
M0 | 276 [ DHE | OITE | 493
ded | 05 | 034 G085 | 503 I
280 | 323 [ 0Jir | 0180 | 513 1
00 | 343 | 0231 0086 | 516 1 i | |
320 | 36% | 0239 0,081 | 502 1 | |
M0 | 301 | 0243 | 0175 | 486 | .
W60 | 404 | 0249 0069 | 470
W0 | 437 | 0256 0162 | 450
$0 | 460 | D262 0055 | 430 |
420 | 483 [ 0266 0B | 4L
440 £ | 0272 | a4l | 303
Pressiome a roblers 515 {BPnj
Deformazione a rottura 322 {mm}) !
Teeni re Divettn ke
e ABLIO Dr. Geolll MERTONE | T |

7 Lf/d

1 |
LAY S

W I"—. o . FF
Sede Legale ad Cperativa: Via Assunla n®47 fraz. Folciano - CASERTA \L"\; -y
C.FJ/PIVA e numero di iscrisone R, CE: 03794560815 REA. CE 27F305% ol

Tel/Ffox 0823.34173% - e-mail info@soiltestilil - p.e.c. info@pec soitestsi



‘ SOIL. \ TEST sl

LABORATORID TERRE = CONTROLLI STRUTTURALI
GEQGNOSTICA - PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE

£

Mnistarn dollo Infrastnttuee o dei Trasporti
Aul. N* 315 dal DWOTE018 = Cire, TEIRETC
Prove sulls lsire & Frove egledms
Agt. 59 DPR 38001

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

M - 08 Hev. 01

Msrnea db rilfermpenin: Racenmandazioni AGH- TNICEN 1500°TS [THR2-10 del 030172013
Fag. 4416
Verbale di accettazione n®: TR 423/22 Certiflcato n®: 2697-2022
del: 02,12 2022 Diata certificatog 12122022
Richiedemie; Geol. Salvaiore Cacciapuodi
Commitiente: Clanio 5.r.1, - Caserts
Cantiere: Lodtizzasione C.21.A
Localith: via F.1li Rosselli - Caivano (NA)
Data i provas 02122022
Dhadi identificaiivi del campione
Sondaggio Campione Profonditd (m dal pc) Tipe campione Dhata di prelieve
=1 Cl o 004, 50 indizturbato 011272022
Dati relativi al proving 3
a, 150 KFa =
di_ | & | v | F P dt_ | Sh S | F v | o | S | S | F | «x
min mm mam [ %] KFa mim | mm [LE0I1] KM kFa | min | mm mim B KFa
0 000 | 0000 0000 00
20 | 023 0068 047 | 130 |
40| 046 | 0011 0091 | 252 . . |
60 069 | 0035 | 00M | 345 . |
B0 | 092 0055 0156 | 432 _
00 | 115 | 0071 0% | 500
1201 38 | 0083 | 0203 k{0 |
40 | Lgl | 0095 0221 | 613
160 | 184 | 0207 0233 | 648
180 | 207 | 0219 0244 | 6.7
00 230 0229 0351 | 696 | |
220 253 | 0238 0257 | 714 |
240 | 276 | 0245 0262 | T2A |
260 299 | 0254 0250 | 720 |
280 322 [ 0263 0255 | 709 _ |
00 345 0272 0351 | 696 , 1
320 | 368 0260 | 0244 | 677 1 |
M0 391 0287 0230 | 643 | | |
360 | 404 | 0292 0233 | 6o | | i
30 | 437 | 0298 0236 | 629 | |
400 | 460 0306 023 | 610 l
420 | 483 (0313 033 | 593 |
40 | 506 0321 0200 | 580 . l
Pressione a rotturn 73,8 (KPa)
[eformazione a roliurs 174 { e .

J [
i v AN S

! Sede Legale ed Operaliva: Via Assunba 47 froz. Fobciong - CASERTA, "“ e

C.E/PIVA & numero of cizicne BL CE 03794580461F R.EA, CE 273057 "1 L .-

-

N

TelfFox 023,34 1739 - e-mail infodscitestslit - pec. inlo@pec soiltesisdif
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Ministero dolie Infrasirulium @ ded Trespor
Agil. BT 35 del METR018 - Gire. TRIBISTE
Prowve auls lerra @ Prove adbame

L o

SO XL TEST

LABORATORID TERRE - CONTROLLI STRUTTURALI
GEQGNOSTICA = FROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE

Arl 59 DPR 38001
PROVA DI TAGLIO DIRETTO MC - 08 Rev. 01
Mormas di riferimento: Racoomandaciani AGL - UNI CEMN 1SOSTS 19892-10 del 03/01/2813
Pag. 5 dié
Verbale di accettazione n®: TR 423722 Certificato n™: 6972022
del: 02122022 Data certificato: i12.12.2022
Richicdemnte: Geol. Salvatore Cacciapuoti
Committente: Clania S.r.l. - Caseria
Canficre: Lottizzazione C.21.4
Laocalith: via F.Ili Rosselli - Caivano (MA)
Data di prova; 02,12.2022
Dl identificativi del campione
Sondaggio Campione Profonditd {m dal pe) Tipo campione Drata di prelievo
51 ] 4,00-4,50 indisiurhato 012022
B0
gt ] - T i ._"".‘--..
T g SN
faler] __r.- } .-.-_‘__‘
B0, -"f. P
T s - i T s
» = -
Pk oo __.-'"J : -_..' 1. '.l'..-_
] L.
30,00 4 3t
20,00 J-""'!-.-"'-‘."."""i-..i
L ™ -
o r;/_.t '
S
oo
200 180 200 3m 400 00 LY
Bh [mm)
| = Provine | F—— * Proviae 3
0,35
T
i i 7 o g '.' "
0. _l'_.---— L =¥
- - B
._.-."- ™ - - ™ L 3
hg'm. ‘-J-.- r] i .___l = L - L 3
{rmm) Lot Ly . * bt
=} ] 3 .__.-r" T - : g~ -
0,10 f-" e P
it o
=T J"r - L -,
S
moo 44
o0 1,50 2,30 a0 400 500 8,00
Bh )
[ Prgvino 1 o Provimei

LiQ

: oA
Sede Legale ed Operativa: Via Assunta rPd7 fraz. Falciono - CAS Wﬁ“j
CFPIA e numere di Bonzione B CE: 03774580617 R.EA,. CE 27 T3y £

Tal/Fox 0B23.341 739 — e-mail nfo@sciliessli - pec. infofipec soiltesisl)



4‘ SOOI h TEST =L

LABRORATORID TERRE = CONTROLLI STRUTTURALI
GEQGENOITICA — PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE

8.

Mindstaro delle Infrasinliune @ deld Traspoi
Syl W 35 dal 0A0T2018 — Cire. FTE18/STC
Frovee suills baprs & Prove asledmes

Aot B9 DPE 380001

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

M - 08 Rew, 01

Marmp di riferimente: Raccomandazioni AGI - UNICEN 1S00TS PTH2-10 del 301201
Pag. 6 di 6
Verbale di accettazione n®: TR 423722 Certificato n®: 2697-2022
del: 02122022 Data certificato: 12.12.2022
Richicdente: Geol. Salvatore Cacciapuoti
Committente; Clanio 5.r.l. - Caserta
Cantiere: Lottizzazione C.21.A
Localiti: via F.IIi Rosselli - Caivano (NA)
Data di prova: 02.12.2022
Dati identificativi del campione
Sondaggio Campione Profondita (m dal pe) Tipo campione Data di prelievo
51 Cl 4,00-4,50 indisturbato 0151272022
Parametri meccanici a rottura
Press. di consolidazione {ﬁ'n} Press. di rottura (KPa) | Def. a rottura (mm)
Provino | 50,00 26,70 209
Proving 2 | 100,00 B1.50 3212
Frovino 3 150,00 721,80 1,76
150
o
f
"
g 100
-
£
.
=
Tl
£ =0
£
%
0 -
i} 50 100 150 200 250

Pressione di confinamento KPa

Rizultati sperimentali

Angolo di attrito
Coesione

24,75
4,57

Gradi
KPa

ke Legale ed Oparaliva: Via Assunta m®4? fraz. Folclono -
C.FSPIVA & numearo di Borizione B CE: 037745804 1F R.E.A. CE 2

Tal/Fax 0823241732 — e-mall info@soiliesislit - pe.c. infoBpecsoiiestsilt -
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SOIL. TEST s.10.1.

Ministero delle Infrastruiture e dei Trasport

LABORATORIO TERRE ~ CONTROLLI STRUTTURALI AUEINBISHE 0L0MIB1e Gl AGIRISTC
Prove suile terre e Prove asterne

Art, 58 DPR 380/01

GEOQGNOSTICA - PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE

IDENTIFICAZIONE CAMPIONE

oo i vilevimeste: - ASTM 13 248500

AIC-41 Rev. 00
del 030542013

Pag. 1dil
Verbale di acceftazione no; TR 423722 Certificato n®: 2698-2022
del: (2122022 Datu certificata: 12.12.2022
Rtichiedente: Geol. Salvatore Caceiapuoti
Committenta; Clanio S.c.). - Caserla
Cantiere: Lottizzazione C.21LA
Localita: vig F.iii Rosselli « Caivano (NA)
Data di prova: §2.12.2022

DATITDENTIFICATIVI DEL CAMPIONE

Sondaggio Campiope Prafondita (m dal e} Tipo campinne Data prelieve
§1 C2 7,00.7,50 indisturbate (1/12/2022
DATI GENERALI PROVE SPEDITIVE

Conteaitore: n Fustella Pucket penetremeter Test  {MPa) -
Dismetro {em): =t s Poclet vane ‘T'est {INEFa} sl
Latnghezzen (cm): | 48,0 Classe di Qualita (AGT) Q3
el R it 54,5 Calore (Tabella colori Munsell) L.5Y Light ycltawish brown 6/3
estratto {(N)

DESCRIZIONE LITOLOGICA

Limo sabbioso argilloso di eolore marrone/grigiastre con rare pomici aventi dizmetro massimo 0,5 cau, da peco a purberatamente

addensats,

Sede Legale ed Operaliva: Via Assunta n®47 froz. Falciano - CASERTA
C.F/PIVA e numero diiscrizione R.1. CE: 03794540619 R E.A. CE 273055
Tel/Fax 0823.341739 - e-mail info@soitestsr.it - p.e.c, info@pec . soittestsr.if
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SOXL TEST s.xl
v Ministero delle Infrastrulture e dei Trasporti

LABORATORIO TERRE ~ CONTROLLI STRUTTURALI Aulr iS5 elGHSRIANID - Cires O {SISTC

GEOGNOSTICA - PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE Prove sulle terre & Prove esteme
A, 59 DPR 380/01

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI MC-01 Rev. 01

Nornu di riferintento: UNICENISO/TS (7892-1, 2, 3 - ASTM DES4 - ASTM D2216 Ll

Pag. 1 di ]
Verbale di accettazione n®°: TR 423722 Certificato n%  2699-2022
del: (02.12.2022 Data certificato:  12./2.2022
Richiedente: Geol. Salvatore Cacciapuoti
Committente: Clanio S.r.]. - Caserta
Cantiere: Lottizzazione C.21.A
Localita: via . Rosselli - Caivano (NA)
Data di prova: 02.12.2022
DATI IDENTIFICATIVI DEL CAMPIONE
Sendaggio Campione | Profonditd (m dai p.c.)}| Tipo campione | Data prelievo
S1 C2 7,00-7,50 indisturbato 01/12/2022
RISULTATI DELLE PROVE
Grandezze indici rilevate in laboratorio
v, 1Peso defl'unité di voluine naturale T KN!m3 ) ' 16,03
| % —_Pesp specitico deagi_anuh . = Kl\_{{m3 = 25,25
w _:bonteﬁuto él ‘z-lcqi;lﬂn_aturalc - % 40,34
Grandezze indici derivate analiticamente
Y fPeso dell'unita di volume secco KNm® 10,96
: n ) J’ommta i | % B 56£0
. ;fl;ld'i(;f: dei vuoti - __ | ot 30
s,l.“ I 1Glad0 d] 5atu13?0ne - "o___ 4 ‘)l 4‘}
yw JI"esc» dell umta di volumc salmo _ _I(N{n_lj_ 16 St ’
_ y; Peso de]l unita d: vc‘)-lzimc SOMINErso KN/m® i 6,7{1
3\
\

Sede tegale ed Opemhvc Vi Assuntc n®47 fraz. Falciano - CASERTA
C.F/PIVA e numero diiscrizione R.I. CE: 03794560619 R.E.A. CE 273059

Tel/Fax 0823.341739 - e-mail info@sailtestsiiit - p.e.c. info@pec.soiltestsi.it
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LABORATORIO TERRE - CONTROLLI STRUTTURALY

GEOGNOSTICA - PROVE 5U MATERIALI DA COSTRUZIONE

iisnistero delle Infrastrutture e dei Trasport
Aut. N* 315 del 04/07/2018 - Circ. 7618/5TC

Prove suile terre & Prove eslerne

A, 58 DPR 380101

ANALIS! GRANULOMETRICA

Nopure di riferimento: Racemanidazioni AGE- ASTNE D22 - CRR 23

M - 63 Mev. i
el 938142013

Pap. 1 dil

Verbale di accettazione n*: TR 423722 Certificato n®: 2700-2022
del; 02.12.2022 Data certificate: 12.12.2022
Richtiedente: Geol. Salvatore Cacciapuoti
Committente: Clanio 8.1.l. - Caserta
Cantiere: Lottizzazione C21.A
Localita: via F.1li Rosselli - Caivano (NA)
Data di prova: 02.12.2022
DAT!IDENTIFICATIVI DEL CAMPIONE
Sondaggio Campione Brofondifa (u dal p.e.) Tipo campione Data prelievo
S1 C2 7,00-7,50 indisturbate 01/12/2022
Rappresentazione grafica
10000
90,60 1
80,00 | i o
g 7
TO00 - : 4 /
o 6000 / :
= ' ' 3
o 5000 e g S
= | R .
& 40004 s e
g A RN
" 3000 . LT
20,00 b //
10,00 - .',.--"/ Ty 5 I “
0,00 . ! L — =
0,001 0.0810 0,180 4.1600 1,0060 10,0000 1000030
Diwaetro in mm
SETACCIATURA
Diametro (mm) 50,00 37,50 2540 19.00 9.50 4,75 2,00 0,85 (3,425 0,180 0675
Passante (%4) 100.00 | 160,08 | 100,00 | 100,00 { 98.18 94.03 87.16 80,55 38,10 Td.1) i35
SEDIMENTAZIONE
K. (my| 0,0750 | 00612 { 0.0442 | 0.0019 00230 | 00167 | 00127 | 6,0892 | 00066 0.0047 | 0,0033 | 0,0024 | 06017
P (%) | 6455 | 6201 | 5633 | sias | 4618 | 3826 | 2639 1 1847 | 4.5 11,87 | 924 6.60 5,28
Composizione granulometrica Definizione granulometrica;
Ghiaia (%) Salibia (%) Limo (%) Argilla (%) . < i Tl S
2.84 25,15 55,41 660 L.imae con sabbis ghiniose debo : yyrillose

Sede Legale ed Qperaliva: Via Assunt

C.F/P VA e numero diiscriziona R, CE: 03794560819 R.EA. CE 273059
Tel/Fox 0823.341739 - e-mail info@soiltestsrlit — o.e.c. info@pec soiltasisrlit

@ n®47 fraz. Falciano - CASERTA
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LABORATQRIO TERRE ~ CONTROLLI STRUTTURALI

GEOGNOSTICA - PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE

Ministero delie Infrastrutiure e dei Trasporti
Aut. N* 315 del 04/07/2018 - Circ. 7T618/STC

Art. 59 DPR 380/01

Prove sulle terre e Prove esteine

PROVA EDOMETRICA

MC - 07 Rev. 01

Mo di riferbnente: Racewmamdnzioui AGT- UNECEN ISOFFS 178925 del 03/01/2013
Pag. 1di4
Verbale di accettazione n®: TR 423/22 Certificato n®: 2701-2822
del: 02.12.2022 Data certificato: 12.12.2022
Richicdente: Geol. Saivatore Cacciapuoti
Committente: Clanio S.r.l. - Caserta
Canfiere: Lottizzazione C.21LA.
Localita: via F.Hli Rosselli - Caivano {NA)
Data di prova: 02.12.2022
Dati identificativi del campione
Sondaggio | Campione Profondith (m da pc) Tipo campione Bata di prelieve
51 C2 7,00 - 7,50 indisfurbato 01.12.2022
Carico | Deformazione Deformazione 'lIndice dei vuoti] Modulo Cv Ca K
edometrico
(KPa) {(mm) (%) (MP3a) (emis) (Yo} (m/s)
0 0,600 0,00 1,31
25 018 060 1,29 4,20
50 0,189 095 128 7,14
100 0,291 BT 127 9,80
200 0419 2,10 1,26 15,63
400 0635 | 308 123 18,52
860 0956 478 1,19 2492 ) .
1600 1,531 7,66 e ¢ 27,83
3200 2,533 12,67 1,01 31,94 pe—=—ad iy
1600 | 2501 4251 i 102 I _ .
400 | 2433 12,17 16 g i 'y
00 2295 1148 . 104 = T
---- 25 | 2030 | 10Js | 107 B | - L

CARNITERISTICHE DEL CAMPIONE

Indice dei vuodi inizizle

Pcsﬁ dé[]_';tﬁil‘s‘l di \.ro[m-nc -

Altcrza campione

Diametro campiong

Sezione campione

L3t |
16,03 KNm?
20,00 mm

50,47 mm
20,06 cmgg

Centenutn acqua iniziale

46,34 . %

Contenuty acegun Maale

1,00 | %

Attrezzatura utilizzata: Ddomelre MATEST S260/ADA00E conep. N 2949

Sede legaie ed Operativa: Via Assunta n®4? fraz. Falciano - CASERTA
C.F/PIVA & numero diisciizione R.. CE: 03794560619 R.E.A. CF 273059
Tel/Fox 0823.341739 - e-muail info@soiltestsilit — p.e.c. info@ipec soillestst.it

Cy = Cocfliciente df causotidagione primaria

Co = Cocffickente Ji cormglidezions sceondarin
K = Cocffictenie dl permeninlles

£
VNN
.




D
m TEST s.x. 1.

LABORATORIC TERRE - CONTROLLI STRUTTURAL!
GEOGNOSTICA - PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE

S

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
Aut, N° 315 del 041072018 = Circ. 7618/STC
Prove sulle terre & Prove esteme
Art. 59 DPR 380101

PROVA EDOMETRICA

MC - 07 Rev. 01

Norma di riferimenti: Racecomandazioni AGL - UNECEN ISOOTS 17892-5 del 03/01/2013
Pag. 2 di 4
Verbale di acceftazione n°; TR 423/22 Certificato n°: 2701-2022
del: 02.12.2022 Data certificato: 12.12.2022
Richiedente: Geol. Salvatore Cacciapuoti
Commiitente; Clanio S.r.i. - Caserta
Cantiere: Lottizzazione C.21.A.
Localita: via F.lli Rosselli - Caivano (NA}
Data di prova: 02.12.2022
Dati identificativi del campione
Sondagygio Campione Profonditi (m da pe) Tipo camypione Data di prelieve
51 2 7,00 - 7,50 indisturhato 01.12.2622
CURVA Log carico - deformazione %
0,00 . L
: A e i sl Wi . H AL H S
2,00 |- e ] e B
r i i
490 . ; ]
..
I ; | N i
= 800 i ¥ : :
E - Ol i B
R L g el % Bk 1 :
E 8,00G - - - - = Col Iy T Ml ST ———
c@; I iy at P J
10,60 {————i - — —— e e -
i ] =
12,08 4 - e ]
';'gfﬁ'_' -
14,00 ! : —
1 0 100 1600 10000

Log varico {iKPa}

Sede Legale ed Operaliva: Via Assunia n®d7 fraz. Falciano - CASERTA
C.F/PIVA e numero diiscrizione R CE: 03794580619 R.E.A. CE 273059

Tel/Fax 0823.341739 - e-mail info@soiltesisrii - p.e.c. info@pec.solltesisd.it
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Minislero delle Infrastrulture @ dei Trasporti

L ABORATORIO TERRE - CONTROLLI STRUTTURALI A RiESHGYASLOBRIRBIBE = Gres TIEHG{ENIC
Prove suile terre & Prove esterne

GEOGNOSTICA ~ PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE Art. 50 DPR 380/01

PROVA EDOMETRICA MC- 67 Rev. 01

Norma di vikerimento; Raccomanmdaeioni AGT- UNDCEN ISO/S 1T892-5 del 03/01/2013

Pag. 3 di 4

Verbale di accettazione n®: TR 423122 Certificato n°: 2701-2022
del: 02.12.2022 Data certifieato: 12.12.2022
Richiedente: Geol. Salvatore Cacciapuoti

Committente: Clanio S.r.l. - Caserta

Cantiere: Lottizzazione C.21.A.

Localita: via F.lli Rossetli - Caivano {NA)

Data di prova: 02.12.2022

Dati identificativi del campione

Sondaggio Campione Profondita (m da pe) Tipo camplane Data di prelievo

81 C2 7,00 - 7,50 indisturbato 01.12.2022

CURVA Log carico - Indice dei vuoti
1,340 - _ .
1,290 TS S ‘: e : - g, '
5% N o i R . -
- e # DT py My A IR Yl
1,240 - 3 L e e
g O e s s il lnean
51,440 4 S
o .
% i
@ ' 1B o
g om0 - i
2 P41 " e
1,040 | == B
it -
0,930 |- - B :
i tebgie | i — E;
om0 - i i e
e A = S
6,890 . I ! : A
1 10 106 1000 10000
Lag carice (Ki™)

N > e —— - Nk —————
-

Sede Legale ed Operalival Via Assunia n®47 fraz. Falciano - CASERTA
C.F/PIVA e numero diiscrizione R CE: 037924580419 R.E.A. CE 273059
Tel/Fax 0823.34173% — e-mail info@soiltestsrlit — p.e.c. info@pec soiltestsil.it



inistero delle Infrastrutture e dei Trasporti
Aut. N° 315 del 04/07/2018 - Circ. 7618/STC
Prove sulle ferre e Prove esterne
Art. 53 DPR 380/01

m TEST sl

LABORATORIO TERRE - CONTROLLI STRUTTURALI
GEOGNOSTICA - PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE

M - 17 Rev. 01

PROVA EDOMETRICA

Norma di riferimenior Raveomandazioni AGE- 1IN] CEN [SOFTS 17892-5 del 03/01/2013
Pag 4 did
Verbale di accettazione n°; TR 423/22 Certificato n°: 2701-2022
del: 02.12.2022 Data certificato: 12.12.2022
Richicdente: Geol. Salvatore Cacciapuoti
Committente: Clanio S.r.l. - Caseita
Cantiere; Lottizzazione C.21.A.
Localita: via F.1Ii Rosselli - Caivano (NA)
Data di prova; 02.12.2022
Dati identificativi del campione
Sondaggio Campione Profonditi (m da pe) Tipo cumpione Bata di prelievo
5] C2 7,00 - 7.50 indisturbato 01.12.2022
CURVA Log carice - Log module edemetrico
100000 T
. i & .
" LR
10000 | tae s e L e i i -
g ; 1
] . :
g e e
L. ———— -
f=3
)
£ (Ep—— T
T [ T«
=
B d00- .l
g e
g "
23
- 0 = PR O 1= S L o i N i o A e R il : LG
1
10 100 1000 10000
Loy carico {KPa)

Sede Legale ed Operativa: Via Assunta n°47 fraz. Falciano - CASERTA
CF/PIVA e numero diiscrizione Bl CE: 03794560619 R.E.A. CE 273059

Tel/Fox 0823.34173% - e-maill info@soifestsrlit - p.e.c. info@pec soittester i
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Carta deila Stabilita
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