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1.

Premessa

Su incarico ricevuto dai sig.ri Delli Priscoli Michele, Delli Priscoli Teresa, Delli Priscoli
Anna Maria e Delli Priscoli Teresa, il sottoscritto geologo dott. Mattia Lettieri, iscritto all’Albo
dei Geologi della Regione Campania con n°1448 e con studio in Fisciano (SA) alla Via Giovanni
Paolo Il n°75, redige la presente relazione geologica, di compatibilita idrogeologica e di
modellazione sismica del sito di costruzione (DPR 328/01, art. 41; D.M. 17/01/2018, 3.2.2, 6.2.2;)
per il progetto del “Piano Urbanistico Attuativo relativo al comparto edificatorio A.R.C.2 Lombardi”
da realizzarsi in localita Lombardi del Comune di Mercato San Severino (SA).

Come si evince dagli elaborati progettuali forniti allo scrivente dai committenti, i sig.ri Delli
Priscoli sono proprietari ciascuno per i propri diritti degli immobili ricadenti nel perimetro
dell’lambito in oggetto, catastalmente riportati al foglio 17 p.lle n. 1301, n. 1302, n 1303, n 852,
n. 882, n. 1560 aventi una superficie complessiva di 4008,00 mq.

La proposta di progetto prevede la suddivisione del Comparto in due zone edificabili:

e un’area, che ospitera un nuovo complesso residenziale;

e un’area destinata a spazi pubblici e di uso pubblico (verde attrezzato, parcheggi e percorsi

pedonali) che sara ceduta al Comune in fase di convenzione.

Il complesso residenziale, composto da un unico corpo di fabbrica in elevazione, & cosi definito:
e Piano interrato: locali di servizio, box auto pertinenziali;

e Piano terra: attivita commerciali di vicinato;

e Piano primo: residenziale;

e Piano secondo: residenziale.

La distribuzione verticale avviene attraverso un vano scala/ascensore. Le altezze utili tra
pavimento e soffitti finiti sono pari ad una altezza minima di ml. 2,70 per gli ambienti residenziali,
ml. 3,50 per gli ambienti commerciali. Fanno eccezione i box auto al piano interrato, asserviti alle
residenze che presentano un’altezza massima di ml. 2,40. La copertura del fabbricato sara a due
falde con una pendenza tale che favorird al tempo stesso la miglior inclinazione per il deflusso

delle acque meteoriche e il posizionamento dei pannelli solari.

Le opere di urbanizzazione primaria previste riguardano i seguenti servizi:

strade, parcheggi e marciapiedi;

o fognature (bianche e nere);

e rete idrica;

e pubblica illuminazione

e rete di distribuzione energia elettrica;
e rete di distribuzione del gas metano;
e rete telefonica;

e verde pubblico.
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Per quanto riguarda gli aspetti tecnici il presente studio geologico & stato redatto secondo le
disposizioni della L.R. 9/83 “Norme per I'esercizio delle funzioni regionali in materia di difesa del
territorio dal rischio sismico”, nonché in accordo con quanto previsto dalle normative in materia
di rischio sismico (D.G.R. 5447/02 “Aggiornamento della classificazione sismica dei comuni della
Regione Campania”, O.P.C.M. n. 3274/03 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona
sismica”; D.M. 17.01.2018 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni”) e con le
disposizioni del D.M. 11.03.88.

In aggiunta, la presente relazione geologica € stata redatta anche secondo le disposizioni delle
Norme di Attuazione del Piano Stralcio per I’Assetto ldrogeologico (PSAI) predisposto dall’ex
Autorita di Bacino Campania Centrale, adottato dal Comitato Istituzionale con Delibera n.1 del
23/02/2015 (B.U.R.C. n.20 del 23/03/2015) a seguito dei lavori della Conferenza Programmatica
alla quale hanno partecipato i Comuni e le Province interessate, ai sensi della normativa vigente
in materia, ed in particolare in conformita dei “Criteri per la redazione dello studio di compatibilita
geologica nelle aree a rischio da frana (art. 36 N.d.A.)” descritti nell'allegato "B" delle citate
norme.

L'indagine eseguita si & articolata nelle seguenti quattro fasi di studio principali:

1. Fase preliminare: la prima fase ha riguardato la raccolta di tutti i dati disponibili presso gli

enti pubblici preposti (Comune di Mercato San Severino, ex Autorita di Bacino Campania

Centrale) e del materiale bibliografico riguardante I'area in esame.

2. Fase conoscitiva di base: durante la seconda fase & stato effettuato il riconoscimento dei
lineamenti geologici, geomorfologici e dell’assetto strutturale della zona, dello stato
idrogeologico superficiale e sotterraneo, controllo delle cartografie di base gia redatte per

la zona di studio dal Comune di Mercato San Severino e dalla citata Autorita di Bacino.

3. Fase degli accertamenti di dettaglio: la terza fase si & svolta mediante il rilevamento
geologico di campagna, al fine di verificare e aggiornare con rilievi di dettaglio gli aspetti
geologici e geomorfologici relativi al territorio in studio, e poi con I'analisi delle indagini
geognostiche eseguite nel sito di specifico interesse e di quelle disponibili, con la successiva

elaborazione ed interpretazione dei dati.

4. Elaborazione dei dati: infine si € pervenuti alla stesura della relazione geologica, di
compatibilita idrogeologica e di modellazione sismica del sito di costruzione, che illustra le
conclusioni cui si € approdati in fase di sintesi al fine di verificare la compatibilita dei lavori
di progetto in relazione alla stabilita della zona ed alle condizioni di assetto idrogeologiche

attualmente presenti.
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I contenuti della presente relazione geologica, di compatibilita idrogeologica e di modellazione
sismica del sito di costruzione sono i seguenti:

e inquadramento geologico, idrogeologico e geomorfologico dell’area;

e analisi e considerazioni sulle indagini geognostiche eseguite e su quelle disponibili;

e caratterizzazione dei parametri geotecnici medi dei litotipi del sottosuolo in esame;

¢ indicazione della zona sismogenetica, della classificazione sismica regionale e della sismicita
storica dell’area di studio;

¢ indicazione della fattibilita dell’intervento in relazione all’assetto idrogeologico della zona ed
in base ai risultati ottenuti dai punti precedenti.

e risultanze di studi di microzonazione sismica o di pericolosita sismica contenuti nello
strumento urbanistico del territorio esaminato;

e valutazione dell’azione sismica e relativi parametri;

e determinazione della categoria di sottosuolo, indicazione degli effetti di sito (risposta
sismica locale) e dei relativi coefficienti di amplificazione sismica;

e verifica delle pericolosita (liquefazione dei terreni, effetti cosmici).

L’obiettivo finale che si vuole raggiungere con il presente studio & quello di valutare la Risposta
Sismica di Sito che ha avuto lo scopo di definire, in tutti i suoi dettagli, le caratteristiche del sito
di fondazione e del sottosuolo significativamente interessato dalle opere di progetto definendo,
come previsto nella nuova normativa per le costruzioni in zona sismica, la Categoria di sottosuolo
e le condizioni topografiche.

L'attenzione alle caratteristiche geolitologiche, geosismiche e geotecniche a livello di sito, nasce
dalla constatazione ormai ben nota che un deposito incoerente, poggiante su un basamento rigido,
pud modificare sostanzialmente la composizione spettrale ed il livello energetico dell’evento
sismico determinando I'amplificazione di alcune frequenze.

La definizione di tali amplificazioni & essenziale per valutare la pericolosita di un sito potendo
essa essere di livello anche molto maggiore di quello relativo alle stesse differenziazioni
energetiche legate alla Classificazione. Il Rischio per una struttura sottoposta ad uno stress
sismico dipende, infatti, non solo dalla vulnerabilita propria della struttura edilizia, ma anche, e
forse principalmente, dall'intensita delle componenti a varie frequenze contenute nel segnale
sismico ed in particolare quello relativo alle onde S, che, emergendo in genere verticalmente,
producono sollecitazioni orizzontali alle costruzioni.

Per la ricostruzione del modello geologico, geotecnico e sismico del sito di specifico interesse
sono state eseguite delle indagini in sito consistenti in Nn°2 sondaggi geognostici a carotaggio
continuo, n°3 prove penetrometriche dinamiche continue, analisi e prove geotecniche di
laboratorio su n°l campione di terreno indisturbato e n°l prospezione sismica M.A.S.W.
(Multichannel Analysis of Surface Waves ovvero Analisi Multicanale delle onde Superficiali di

Rayleigh).
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Le indagini di laboratorio, riportate in allegato alla presente relazione, sono state eseguite dal

laboratorio PLP Prospezioni Laboratorio Prove, con sede legale in Baronissi (SA) alla via Cutinelli

n°121/C, autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B, Decreto
n°5477 del 02/07/2013 — Circolare Ministeriale n°®© 7618/STC del 08/09/2010.

Sono state prese in considerazione anche le indagini geognostiche realizzate sia dal sottoscritto

in un’area adiacente a quella di specifico interesse per altri lavori privati, sia dal Comune di

Mercato San Severino per la redazione del P.U.C., consistenti in sondaggi a carotaggio continuo,

prove S.P.T. in foro di sondaggio, prove penetrometriche dinamiche continue e prove geotecniche

di laboratorio.

Il presente studio geologico & corredato dalle seguenti tavole tematiche fuori testo:

Tavola GO1:

— Tavola G02:

— Tavola G03:

— Tavola G04:

— Tavola GO5:

— Tavola GO06:

Carta di ubicazione delle indagini eseguite in sito e rapporto fotografico

(rappresentazione in scala 1:100).

Planimetrie di inquadramento territoriale: Stralcio aerofotogrammetrico
C.T.R.; Planimetria catastale; Ortofoto; Stralcio inquadramento P.U.A.

(rappresentazione in scala 1:1.000 e 1:2.000).

Planimetrie del PUC di Mercato San Severino: Carta di ubicazione delle
indagini; Carta geologica; Carta idrogeologica; Carta della Stabilita

(rappresentazione in scala 1:2.000).

Planimetrie del PUC di Mercato San Severino: Carta geomorfologica con
sovrapposizione PUC; Carta dello spessore delle coperture sciolte; Carta della
zonazione sismica “Vsz0”; Carta della zonazione sismica “PGA”;

(rappresentazione in scala 1:2.000).

Planimetrie del PSAIl ex Autorita di Bacino Campania Centrale: Carta della
pericolosita da frana; Carta del rischio da frana; Carta della pericolosita

idraulica; Carta del rischio idraulico; (rappresentazione in scala 1:2.000).

Sezioni di correlazione litostratigrafica e litotecnica; (rappresentazione in scala
1:100).

L'insieme dei dati acquisiti, a parere dello scrivente, risulta sufficiente a riconoscere e

descrivere i parametri necessari ad inquadrare la tematica trattata e consente di giungere

responsabilmente al parere di competenza, in ordine all’incarico ricevuto.

Identificazione: RGS 018/20 Relazione geologica, di compatibilita idrogeologica e di modellazione sismica Pag. 6




Studio di geologia applicata ed ambientale del dott. Geol. Mattia Lettieri

Via Giovanni Paolo Il, 75 — 84084 Fisciano (SA) - Cell: 348 5208800; geologomattialettieri@gmail.com

2.

Individuazione geografica e cartografica dell’area

Il territorio esaminato € compreso nella tavoletta topografica Foglio 467 - Sezione IV “Nocera
Superiore” della Nuova Cartografia Ufficiale di Stato prodotta dall’l.G.M. (Serie 25) in scala
1:25.000, riferimento M.te Mario.

L'area oggetto dell’intervento ricade nella Zona Omogenea definita “Ambiti di Riassetto e
Completamento Urbano* e rientra nell’ Area di Trasformazione A.R.C. 2, individuata e disciplinata
dal Piano Urbanistico Comunale di Mercato San Severino (SA). Il lotto di terreno é riportato nel

catasto del Comune di Mercato San Severino al foglio n°17 con p.lle n. 1301, n. 1302, n 1303, n
852, n. 882, n. 1560, per una superficie complessiva di 4008,00mq (Tavola G01).
Geograficamente il sito in esame € posto ad una quota di circa 128 metri s.l.m. su una superficie

pianeggiante che si sviluppa alla base del rilievo carbonatico di Poggio Caviglia.

Nell’lambito della Carta Tecnica Numerica Regionale in scala 1:5.000 la zona ricade nel foglio
contraddistinto come Elemento n°467011 — Priscoli (Fig. 1).
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3. Caratterizzazione geologica, geomorfologica ed idrogeologica dell’area

3.1 Geologia generale dell’area di studio

Dal punto di vista geologico I'area in esame €& rappresentata nel Foglio 185 “Salerno” della
Carta Geologica d’ltalia in scala 1/100.000. La zona studiata & posta nella fascia pedemontana
della catena carbonatica individuata nei suoi rilievi pitu alti di Poggio Caviglia e Il Montagnone.
Questi versanti di natura calcareo-dolomitica rientrano nell’evoluzione del bacino tirrenico
meridionale, dovuti alla tettonizzazione della piattaforma Campano-Lucana, e rappresentano il
risultato tra le fasi di rifting del Tirreno e le fasi di traslazioni compressive della catena
appenninica; infatti, I'assetto strutturale dell’Appennino Campano-Lucano, € riconducibile a fasi
compressive e traslative avvenute tra il Tortoniano e il Pleistocene inferiore.

Le principali strutture delle formazioni carbonatiche hanno preso origine per sedimentazione in
facies di retroscogliera con mare basso. La qualita saliente che li caratterizza & I'alto grado di
fratturazione, causato principalmente da movimenti di origine tettonica ed ulteriormente
intensificato dall’alterazione chimica ad opera delle acque dilavanti e percolanti che disgregano la
roccia in detrito di tipo limo-sabbioso.

In affioramento presentano una colorazione grigio biancastra con frequenti patine gialle e
rossastre causate dall’alterazione subaerea. Questi rilievi presentano generalmente elevata
acclivita su tutti i versanti e sono interessati da profondi valloni a forma di “V”, subparalleli, che
si dipartono dalla linea di cresta. Le vallecole ed i canaloni sono colmi di materiale piroclastico e
di detrito carbonatico, e sono interessati direttamente dal deflusso delle acque superficiali.

Sulla serie carbonatica si rinvengono i prodotti vulcanici attribuibili al Monte Somma ed al
Vesuvio costituiti da tufi incoerenti, piroclastiti rimaneggiate e livelli di pomici. Le piroclastiti ed i
loro prodotti di alterazione coprono in maniera discontinua il massiccio carbonatico, con spessori
anche di vari metri, genericamente crescenti dalla sommita alle zone di valle.

Generalmente, alla base dei versanti € presente un’abbondante coltre detritica sciolta
frammista a materiale vulcanico-colluviale, costituita da clasti calcarei a spigoli vivi anche di
notevoli dimensioni, provenienti dalla disgregazione meccanica del substrato carbonatico.

L’assetto altimetrico attuale dell’area di studio & dovuto alla fase tettonica di 0,75 milioni di
anni fa, che ha determinato un sistema di faglie e di fratture con andamento generalmente
appenninico (NW-SE). | versanti di faglia derivanti da questa fase, durante i climi caratteristici
degli intervalli freddi del Pleistocene, sono stati modellati determinando la rapida evoluzione delle
scarpate, attestandosi su pendenze medie intorno ai 25-30°, secondo il modello di “cliff recession”
individuato da Lehmann, producendo imponenti falde detritiche e conoidi alluvionali che hanno
ingombrato le valli e colmato i bacini lacustri.

A quest’intervallo appartiene anche I'attivita vulcanica della Piana Campana con la formazione

del complesso vulcanico Somma-Vesuvio alla fine del Pleistocene superiore.
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Alle azioni esercitate dai movimenti tettonici si deve lo smembramento del substrato calcareo-
dolomitico, ascrivibile alla successione mesozoica dell’'unita della piattaforma Campano-Lucana, e
la formazione di faglie lungo direttrici tettoniche ortogonali tra di loro.

Lungo alcune di queste evidenze tettoniche insiste il torrente Solofrana, la cui depressione
valliva originaria & oggi ricoperta da una coltre detritica e piroclastica che arriva anche fino a 50
m lungo I'asse vallivo, formatasi in seguito agli apporti sedimentari del fiume stesso e dei suoi
tributari e all’laccumulo di materiale piroclastico, ivi depositatosi dopo trasporto eolico e successivo
rimaneggiamento delle acque superficiali.

| versanti sono ricoperti, invece, da una copertura detritico-piroclastica che costituisce accumuli
localizzati in corrispondenza di concavita morfologiche ed ai piedi dei rilievi bordieri, allo sbocco
delle principali aste torrentizie, dove si fondono con i sedimenti di valle.

I terreni che affiorano nella zona fanno parte della successione che caratterizza il subsintema
dell’Agro-Nocerino-Sarnese, costituito da sedimenti limno-palustri, alluvionali, pedogenici,
colluviali e piroclastici. Si tratta di successioni discontinue di piroclastiti fini da caduta (ceneri,
pomici e scorie lapilliche) e di sabbie vulcaniche e vulcanoclastiche alternate a limi e limi torbosi,
livelli pedogenici argillosi sepolti, sabbie e sabbie debolmente ghiaiose di origine alluvionale; il
tutto, & sempre ricoperto da vulcaniti riferibili alle eruzioni vesuviane di epoca storica.

In particolare, I'area in esame & impostata sui depositi piroclastici e alluvionali costituiti da
terreni limosi e sabbioso-ghiaiosi, a prevalente base piroclastica, con livelli organici (torba) ed
intercalazioni di suoli e paleosuoli, sedimenti palustri e colmate di alvei abbondanti. Sono presenti
e prevalenti nelle aree pianeggianti e costituiscono il riempimento delle zone depresse comprese
tra i rilievi. Tali depositi poggiano su un banco di tufo grigio che nella zona studiata si riscontra

ad una profondita variabile tra i 14,0 e 15,0 metri (Tavola G02).

3.2 ldrologia ed idrogeologia della zona di studio

La zona in questione e situata alla base dei rilievi calcareo-dolomitici che rappresentano la base
carbonatica campano-lucana. Essi presentano una rete idrografica scarsamente sviluppata per la
modesta opera di dissoluzione delle acque circolanti in essi e non evidenziano alcuna
manifestazione sorgentizia, confermando le scarse possibilita di individuare copiose falde
acquifere nel sottosuolo roccioso. Cid0 €& dovuto anche al mutare delle caratteristiche
litostratigrafiche nell’ambito della stessa formazione a cui corrispondono caratteristiche variabili
di permeabilita che consentono soltanto accumuli locali di modesta entita. Lo sviluppo piu marcato
di tale rete idrica si individua nel torrente Solofrana.

Alle pendici delle falde montuose, sull’originale ossatura calcareo-dolomitica, affiora in
superficie una coltre di materiali detritici e piroclastici con rilevante distribuzione areale e spessori
crescenti da monte a valle, dovuta inizialmente all’laccumulo di grossi apporti detritici calcareo-
dolomitici e successivamente accresciuta da altrettanto imponenti apporti di materiali piroclastici
frammisti a piu 0 meno abbondante detrito calcareo. Tale complesso di materiali detritici e

piroclastici oltre a costituire il drenaggio di eventuali accumuli di acqua presenti nelle rocce
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calcareo-dolomitiche laterali, raccolgono tutte le acque sia di precipitazione meteorica che quelle
trasportate da monte sotto forma di ruscellamento superficiale.

L’eterogeneita litologica e strutturale dell’area si riflette sulla circolazione idrica sotterranea, in
quanto i litotipi carbonatici sono interessati da una circolazione idrica profonda, mentre le zone
vallive e sub-pianeggianti presentano una circolazione superficiale; quest’ultima € modesta ed
avviene maggiormente lungo gli impluvi, mentre si ha una certa infiltrazione lungo le fratture e i
giunti di stratificazione nella coltre alterata superficiale.

All'interno del complesso alluvionale si possono instaurare delle falde sovrapposte, con deflusso
preferenziale nei litotipi a piu alto grado di permeabilita relativa. La circolazione idrica sotterranea
principale dell'area €& certamente quella che interessa le sottostanti litologie stratificate
carbonatiche profonde, permeabili in grande e sede di importanti acquiferi basali.

Nell’area di studio si individuano i seguenti complessi idrogeologici (Fig. 4):

e detrito di falda, che é costituito da terreni granulari in matrice sabbiosa, presenta una

permeabilita primaria per porosita di grado medio, che €& funzione della granulometria
prevalente della matrice del complesso litologico. In questi terreni I'andamento del tetto della

falda e legato alla morfologia della superficie topografica;

e copertura piroclastica ed alluvionale, essendo costituita da prodotti vulcanici incoerenti del tipo

delle cineriti piu 0 meno argillificate, € dotata di una permeabilita primaria per porosita piuttosto
bassa. Nell'insieme il complesso puo ospitare falde acquifere nei livelli a maggiore permeabilita

relativa, se sostenuti da livelli a permeabilita inferiore;

e dolomie superiori, in genere sono abbastanza fratturate e solo raramente sono evidentemente

cariate. Una loro maggiore fratturazione si rileva in corrispondenza delle principali linee di
dislocazione. Esse sono caratterizzate da una permeabilita relativa media. Se costituiscono dei
rilievi, esse rappresentano un acquifero piuttosto modesto; se, invece, si trovano alla base del
complesso calcareo, svolgono un importante ruolo di impermeabile relativo rispetto ai calcari

sovrastanti.

I depositi piroclastici rimaneggiati e frammisti a detrito affioranti superficialmente sono
caratterizzati da permeabilita essenzialmente di tipo primario, per porosita, molto variabile, in
funzione dell’assortimento granulometrico e del grado di addensamento; essa varia da valori medi
per le piroclastiti e medio-alti per le alluvioni. Questi fattori si traducono in una grande variabilita
della permeabilita in senso verticale ed orizzontale.

Nell'insieme il complesso consente I'accumulo di falde acquifere sotterranee in corrispondenza
dei livelli a maggiore permeabilita relativa, racchiusi nei livelli a permeabilita inferiore. Questi
accumuli presentano una bassa velocita di percolazione a cui puo corrispondere un locale
innalzamento della superficie libera delle falde acquifere, con una certa difficolta d’emungimento

che consente di prelevare bassi volumi per unita di superficie drenata (Tavola G02).
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3.3 Caratteri geomorfologici del territorio in esame

L'assetto altimetrico attuale dell’area di studio € dovuto alla fase tettonica di 0,75 milioni di
anni fa, che ha determinato un sistema di faglie e di fratture con andamento generalmente
appenninico (NW-SE). | versanti di faglia derivanti da questa fase, durante i climi caratteristici
degli intervalli freddi del Pleistocene, sono stati modellati determinando la rapida evoluzione delle
scarpate, attestandosi su pendenze medie intorno ai 25-30°, secondo il modello di “cliff recession”
individuato da Lehmann, producendo imponenti falde detritiche e conoidi alluvionali che hanno
ingombrato le valli e colmato i bacini lacustri.

A quest’intervallo appartiene anche I'attivita vulcanica della Piana Campana con la formazione
del complesso vulcanico Somma-Vesuvio alla fine del Pleistocene superiore. Alle azioni esercitate
dai movimenti tettonici si deve lo smembramento del substrato calcareo-dolomitico, ascrivibile
alla successione mesozoica dell’'unita della piattaforma Campano-Lucana, e la formazione di faglie
lungo direttrici tettoniche ortogonali tra di loro. Lungo alcune di queste evidenze tettoniche insiste
il torrente Solofrana, la cui depressione valliva originaria € oggi ricoperta da una coltre detritica e
piroclastica che arriva anche fino a 50 metri lungo I'asse vallivo, formatasi in seguito agli apporti
sedimentari del fiume stesso e dei suoi tributari e alllaccumulo di materiale piroclastico, ivi
depositatosi dopo trasporto eolico e successivo rimaneggiamento delle acque superficiali.

Il paesaggio morfologico & caratterizzato, sostanzialmente, da un andamento regolare, con la
presenza di numerosi terrazzi a vari livelli. Le pendenze sono inferiori al 10% e si attestano
nell’lambito dei valori dovuti alle caratteristiche litologiche. Tale morfologia & dovuta all’azione di
trasporto delle acque che hanno contribuito, simultaneamente, al colmamento ed al modellamento
della depressione valliva.

L’arrivo e la sedimentazione dei prodotti vulcanici medio-fini hanno ulteriormente contribuito
all’addolcimento delle forme della zona. Nonostante la presenza della copertura piroclastica, detti
terrazzi non sono affetti da fenomeni d’instabilita in atto. Cio & sicuramente dovuto alle modeste
pendenze che caratterizzano le zone di maggiore accumulo.

L’evoluzione morfologica della zona &€ estremamente lenta, infatti, € legata ai fenomeni di
ruscellamento concentrato in pochi fossi e che si verifica solo in seguito ad intense precipitazioni,
che determinano un aumento momentaneo del trasporto solido all’interno di detti solchi.

La zona in esame, soprattutto nella parte piu superficiale, come detto nei paragrafi precedenti,
e geologicamente composta da depositi di prevalente natura piroclastica, messi in posto, con
meccanismi differenti, sia dalle alterne fasi deposizionali legate al vulcanismo esplosivo che, dal
Pleistocene ad oggi, hanno interessato I'area Campana, e sia dai fenomeni di erosione e trasporto
e deiezione che hanno agito su tali terreni e sui litotipi che formano i rilievi circostanti.

L’area di studio & caratterizzata da pendenze praticamente nulle dove si registrano condizioni
di equilibrio soddisfacenti in quanto costituite da coltri di terreni sciolti recenti, con disposizione
geomorfica sub-pianeggiante. Inoltre, non si riconoscono indizi di movimento della porzione

superficiale o evidenze d’instabilita in atto. Il sito d’'intervento é da ritenersi stabile (Tavola G04).
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3.4

Pericolosita geologica del territorio in esame

Il Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico dell’ex Autorita di Bacino Campania Centrale ha
valore di piano territoriale di settore ed € lo strumento conoscitivo, normativo e tecnico-operativo
mediante il quale sono pianificate e programmate le azioni, le norme d’uso del suolo e gli interventi
riguardanti I'assetto idrogeologico del territorio di propria competenza. Tale Piano Stralcio per
I'assetto idrogeologico, ai sensi della vigente normativa di settore:

a) individua le aree a rischio idrogeologico molto elevato, elevato, medio e moderato, ne
determina la perimetrazione, stabilisce le relative prescrizioni;

b) delimita le aree di pericolo idrogeologico quali oggetto di azioni organiche prevenire la
formazione e I'estensione di condizioni di rischio;

¢) indica gli strumenti per assicurare coerenza tra la pianificazione stralcio di bacino per l'assetto
idrogeologico e la pianificazione territoriale della Regione Campania, anche a scala provinciale

e comunale;

d) individua le tipologie e la programmazione degli interventi di mitigazione o eliminazione delle

condizioni di rischio e delle relative priorita, a completamento ed integrazione dei sistemi di

difesa esistenti.

Ai fini di una corretta interpretazione delle norme e degli elaborati di piano si assumono le
definizioni di seguito riportate:
a) Pericolosita idrogeologica: probabilita di occorrenza di un fenomeno di tipo idraulico entro un
dato intervallo di tempo ed in una data area;
b) Pericolosita relativa (suscettibilita) da frana: previsione spaziale, tipologica, dell’intensita e
dell’evoluzione del fenomeno franoso;
¢) Rischio idrogeologico: entita del danno atteso in una data area ed in un certo intervallo di
tempo in seguito al verificarsi di un fenomeno di tipo idraulico e/o gravitativo di versante
(frana) secondo la seguente formulazione:
R=PXEXxV =P xDp
dove:
e P (pericolosita): probabilita di accadimento, all'interno di una certa area e in un certo
intervallo di tempo, di un fenomeno naturale di assegnata intensita;
¢ E (elementi esposti): persone e/o beni e/o attivita (economiche, sociali, ecc.) esposte ad un
evento naturale;
e V (vulnerabilitd): grado di capacita (o incapacita) di un sistema/elemento a resistere
all’evento naturale;
e Dp (danno potenziale): grado naturale di data intensita, funzione sia del valore che della
vulnerabilita dell’elemento esposto;
d) Rischio atteso: il nuovo livello di rischio prodotto dalla variazione, in una data area, di uno o

piu fattori determinano il grado di rischio esistente;
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e) Rischio accettabile: il livello di rischio conseguente alla nuova realizzazione di opere e/o
attivita che non superi il valore di R2, secondo la definizione di cui al D.P.C.M. 29 settembre
1998, e tale che i costi che gravano sulla collettivita per lo stato di rischio che si andra a
determinare siano minori dei benefici socioeconomici conseguiti dall’opera o dall’attivita;

f) Pericolosita residua: il livello di pericolosita che persiste in una data area a seguito della
realizzazione di un intervento di sistemazione idrogeologica;

g) Ambito morfologico significativo: I'intera area caratterizzata dallo sviluppo di un fenomeno di
dissesto idrogeologica, anche potenziale, che determina la pericolosita da frana;

h) Rischio residuo: il livello di rischio che persiste in una data area a seguito della realizzazione
di un intervento di sistemazione idrogeologica;

i) Area di attenzione: area oggetto di intervento di mitigazione della pericolosita e del rischio,
che necessita di continuo monitoraggio per la verifica dell’efficienza delle opere;

J) Area di cava: area interessata da potenziali fenomeni franosi il cui livello di rischio & assunto
precauzionalmente come massimo;

k) Reticolo idrografico superficiale: I'insieme dei corsi d’acqua e delle aste torrentizie, con
esclusione dei sistemi di drenaggio artificiali, che convogliano le acque superficiali e che nella
cartografia del presente Piano sono indicati come: “reticolo idrografico”, “aste incise”, “alveo
strada” e “tratto tombato”;

) Versanti occupati interamente da interventi antropici — aree di versante in cui & venuto meno
I'assetto naturale originario per I'esistenza di rilevanti interventi antropici che hanno
profondamente modificato e alterato I'originaria configurazione morfologica;

m) Alveo strada: elemento a rischio idraulico molto elevato per la compresenza di funzioni
idrauliche ed antropiche

n) Opere in sotterraneo: manufatti costruiti totalmente nel sottosuolo mediante operazioni
coordinate di asportazione del terreno e/o roccia in posto e di messa in opera degli eventuali
interventi di stabilizzazione delle cavita;

0) Opere interrate: manufatti costruiti al di sotto dell’originario piano campagna previo
sbancamento a cielo e successivo rinterro;

p) Categorie degli insediamenti: nel presente Piano si € utilizzata la classificazione delle tipologie
di insediamento in conformita alle definizioni ISTAT;

Case sparse - Case disseminate nel territorio comunale a distanza tale tra loro da non poter

costituire nemmeno un nucleo abitato.

Nucleo abitato — Localita abitata, priva del luogo di raccolta che caratterizza il centro abitato,

costituita da un gruppo di case contigue o vicine, con almeno cinque famiglie e con interposte
strade, sentieri, spiazzi, aie, piccoli orti, piccoli incolti e simili, purché lI'intervallo tra casa e
casa non superi una trentina di metri e sia in ogni modo inferiore a quello intercorrente tra il

nucleo stesso e la piu vicina delle case manifestamente sparse.
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Centro abitato - Aggregato di case contigue o vicine con interposte strade, piazze e simili, o

comunque brevi soluzioni di continuita, caratterizzato dall’esistenza di servizi od esercizi
pubblici (quali, ad esempio una chiesa regolarmente officiata, una scuola, una stazione
ferroviaria, tranviaria o automobilistica, un ufficio pubblico, una rivendita di generi di
privativa, una farmacia o un dispensario farmaceutico, un negozio e simili) costituenti la
condizione autonoma di una forma di vita sociale, e generalmente determinanti un luogo di
raccolta ove sogliono concorrere anche gli abitanti dei luoghi vicini per ragioni di culto,
istruzione, affari, approvvigionamento e simili, in modo da manifestare I'esistenza di una

forma di vita sociale coordinata dal centro stesso.

q) Zone territoriali omogenee: Nell’lambito del presente Piano, anche ai fini della valutazione del
danno atteso, si € utilizzata la classificazione convenzionale del territorio in zone omogenee
di cui al D.M. 1444/68.

r) Definizione degli interventi di carattere urbanistico-edilizio: ai fini dell’applicazione della
presente normativa, per ragioni di omogeneita a scala di bacino, l'individuazione degli
interventi di tipo urbanistico-edilizio ammissibili nelle aree a diversa pericolosita idrogeologica
e riferita alla classificazione di cui al DPR 6 giugno 2001, n. 380 e ss.ii.mm. che per le finalita
proprie delle presenti norme, devono intendersi prevalenti rispetto alle prescrizioni contenute
negli urbanistici comunali vigenti; infatti i divieti ed i limiti delle presenti norme vanno riferiti
alla natura sostanziale dell’intervento, a prescindere dalla classificazione in cui gli stessi sono
ascritti in base ai singoli strumenti urbanistici.

s) Carico insediativo e Carico urbanistico (aumento del): si intende per Carico insediativo tutto
quanto riguarda gli insediamenti umani, la distribuzione ed il raggruppamento delle dimore
dell'uomo che possono essere di tipo produttivo, residenziale, turistico-ricettivo. Il concetto
di carico insediativo pud essere legato a quegli aspetti relativi agli "oggetti" fisici realizzati
dall’'uomo e finalizzati all'espletamento di tutte le attivita ad essi connesse, siano esse di tipo
abitativo, produttivo o inerenti lo svago ed il tempo libero. Il carico urbanistico, e I'effetto che
viene prodotto dall’insediamento primario (residenziale, produttivo, turistico-ricreativo, etc..)
come domanda di strutture ed opere collettive, in dipendenza del numero di abitanti insediati

su un determinato territorio.

Studi specifici di approfondimento realizzati dall’ex Autorita di Bacino Regionale Campania
Centrale hanno individuato aree di pericolo e di rischio da dissesti di versante, nonché differenti
pericolosita idrauliche generanti rischio idraulico.

Nell'ambito del Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico predisposto dalla suddetta Autorita di
Bacino, adottato dal Comitato Istituzionale con Delibera n.1 del 23/02/2015 (B.U.R.C. n.20 del
23/03/2015), I'area oggetto della proposta di PUC in localitd Lombardi del Comune di
Mercato San Severino (SA) non ricade in aree perimetrata a Pericolosita e a Rischio da
frana, cosi come non rientra in aree perimetrate a Pericolosita e/o a Rischio idraulico

(Tavola G05).
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4.

4.1

Indagini e caratterizzazione geologica e geotecnica

Programmazione ed esecuzione delle indagini geologiche

Dal punto di vista strettamente operativo questo studio nell’assegnare un peso alla componente
geologica e geotecnica nella valutazione della fattibilita di opere ed interventi sul territorio trae i
suoi fondamenti dalla L.R. 7 Gennaio 1983, n. 9 “Norme per l’esercizio delle funzioni
regionali in materia di difesa del territorio dal rischio sismico”. Essa rappresenta un
importante strumento concepito per fornire informazioni sulle limitazioni d’'uso del territorio
derivanti dalle sue caratteristiche geologico-tecniche, morfologiche e dalla valutazione degli effetti
delle sollecitazioni sismiche.

Il D.M. LL.PP. 11/3/88, concernente le “norme tecniche relative alle indagini sui terreni e
sulle rocce, la stabilitd dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione”, prescrive che le scelte di progetto, i calcoli e le verifiche tecniche relative alla
progettazione devono fondarsi sempre sulla caratterizzazione geologica e geotecnica del
sottosuolo ottenuta con rilievi, indagini e prove.

Con Delibera di Giunta Regionale n. 5447 del 7 Novembre 2002 “Aggiornamento della
classificazione sismica dei comuni della regione Campania” (B.U.R.C. n. 56 del 18.11.2002)
il comune di Mercato San Severino (SA), ai sensi e per gli effetti della legge 64/74, é stato inserito
nella Categoria Sismica 2, a cui corrisponde un grado di sismicita S pari a 9.

I Comuni classificati sismici dalla Giunta Regionale sono obbligati ad osservare oltre le
disposizioni di cui alla Legge 2 Febbraio 1974 n. 64 e successive modificazioni ed integrazioni, le
norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 Gennaio 1996 e le relative
istruzioni applicative di cui alla Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 65 AA.GG. del 10
Aprile 1997, anche le disposizioni della L.R. 7 Gennaio 1983 n. 9.

L’Ordinanza 20 marzo 2003 n. 3274 del Presidente del Consiglio dei Ministri, pubblicata
sulla Gazzetta Ufficiale dell’8/5/2003 n. 105, supplemento n. 72, ha approvato i criteri generali
per la classificazione sismica del territorio nazionale e di nhormative tecniche per le costruzioni in
zona sismica e, con essi, in prima applicazione, la nuova riclassificazione secondo le indicazioni
del Gruppo di Lavoro del Dipartimento della Protezione Civile del 1998.

Il D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”, pubblicato sul S.O.
della Gazzetta Ufficiale n.30 del 04/02/2008, raccoglie in un unico organico testo le Norme
tecniche per le costruzioni prima distribuite in diversi decreti ministeriali.

Il D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni”,
pubblicato sul S.O. alla Gazzetta Ufficiale n.42 del 20/02/2018, aggiorna e sostituisce le Norme
tecniche per le costruzioni approvate con il D.M. 14 gennaio 2008.

Tali norme forniscono i criteri generali di sicurezza, precisano le azioni che devono essere
utilizzate nel progetto, definiscono le caratteristiche dei materiali e dei prodotti e, piu in generale,

trattano gli aspetti attinenti alla sicurezza strutturale delle opere.
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Le indagini sono state predisposte con I'obiettivo di definire con precisione la stratigrafia locale
e stabilire le caratteristiche geotecniche e sismiche dei terreni sottostanti I'area di studio.

Per la ricostruzione del modello geologico, geotecnico e sismico del sito di specifico interesse
sono state eseguite delle indagini in sito consistenti in n°2 sondaggi geognostici a carotaggio
continuo, n°3 prove penetrometriche dinamiche continue, analisi e prove geotecniche di
laboratorio su n°l1 campione di terreno indisturbato e n°l1 prospezione sismica M.A.S.W.
(Multichannel Analysis of Surface Waves ovvero Analisi Multicanale delle onde Superficiali di
Rayleigh).

Le indagini di laboratorio, riportate in allegato alla presente relazione, sono state eseguite dal
laboratorio PLP Prospezioni Laboratorio Prove, con sede legale in Baronissi (SA) alla via Cutinelli
n°121/C, autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B, Decreto
n°5477 del 02/07/2013 — Circolare Ministeriale n® 7618/STC del 08/09/2010.

Sono state prese in considerazione anche le indagini geognostiche realizzate sia dal sottoscritto
in un’area adiacente a quella di specifico interesse per altri lavori privati, sia dal Comune di
Mercato San Severino per la redazione del P.U.C., consistenti in sondaggi a carotaggio continuo,
prove S.P.T. in foro di sondaggio, prove penetrometriche dinamiche continue e prove geotecniche

di laboratorio.

4.2 Sondaggi geognostici a carotaggio continuo

Le perforazioni sono state eseguite utilizzando una sonda a rotazione e circolazione di liquidi,
capace di realizzare fori di diametro superiore o pari a 101 mm ad andamento verticale. Essa € di
tipo modulare composta da un corpo macchina montato su ruote, una torre inclinabile, una testa
d’iniezione provvista di tubo per 'immissione del fluido all’interno delle aste, una tavola rotary
posta nella parte inferiore della torre, una batteria di aste componibile costituite da tubi d’acciaio
di lunghezza pari a 3,00 metri, innestata superiormente alla testa d’iniezione, che fungono da
mezzo per la trasmissione del movimento al tubo carotiere e per portare, al fondo del foro, il fluido
di perforazione costituito da acqua.

La terebrazione del terreno € avvenuta mediante la rotazione e la spinta verso il basso della
batteria di aste del diametro di 101-113 mm e lunghezza pari a 3,00 metri alla cui base é stato
posto un tubo carotiere d’acciaio, azionato a secco e a circolazione diretta, fornito alla base di una
corona dentata di widia e diamanti industriali. Questo sistema di perforazione ha permesso
I'asportazione del terreno con continuita e sotto forma di cilindri di diametro e lunghezza
corrispondente a quello del carotiere (carote). Le carote cosi estratte sono state collocate in modo
continuo ed ordinato all’interno di apposite cassette catalogatrici provviste di setti separatori, sulle
quali sono state annotate le quote progressive dei sondaggi (in metri e riferite al p.c.) ed ognuna
e stata contraddistinta da un numero progressivo, dal nome del cantiere e da ogni altra utile
informazione necessaria per dedurre la sua precisa collocazione.

Per assicurare la stabilita del fondo e del foro, si & utilizzata una batteria di tubi di rivestimento

del diametro di 130 mm.
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I risultati della perforazione di sondaggio sono stati riportati in una scheda stratigrafica ove,

oltre ai dati generali relativi al cantiere e alle attrezzature impiegate, € stata rappresentata

graficamente la successione degli strati con la descrizione di ciascuno di essi, la profondita della

falda, la profondita dei campioni estratti, la profondita ed i risultati delle prove eseguite nel corso

della perforazione. Per il prelievo del campione di terreno indisturbato da sottoporre a prove

geotecniche di laboratorio € stato utilizzato un campionatore a parete sottile infissi a pressione,

avente una lunghezza di 600 mm e diametro di 80 mm, che & stato impiegato anche come

contenitore. 1 litotipi rinvenuti durante I'’esecuzione dei sondaggi a carotaggio continuo sono di

seguito descritti (Tavola G01).

Stratigrafia foro di sondaqgio S1

0,00 + 2,00 m:

2,00 + 2,80 m:

2,80 + 4,80 m:

4,80 + 5,50 m:

5,50 + 5,90 m:
5,90 + 6,00 m:
6,00 + 7,10 m:
7,10 + 8,10 m:
8,10 + 8,80 m:

8,80 -+ 9,10 m:

9,10 + 9,80 m:

9,80 + 10,0 m:

10,0 =~ 11,2 m:
11,2 + 14,2 m:
14,2 + 30,0 m:

Limo sabbioso argilloso di natura vulcanica, di colore marrone, con inclusione
di rare piccole pomici biancastre.

Sabbia a granulometria fine di natura vulcanica, di colore grigio, con inclusione
di piccole pomici.

Limo sabbioso di natura vulcanica di colore marrone.

Sabbia limosa di natura vulcanica, di colore marrone-grigiastro, con inclusione
di piccole pomici.

Sabbia a granulometria fine di natura vulcanica, di colore grigiastro.
Livello di pomici di colore arancio-giallastro.

Limo sabbioso di natura vulcanica di colore marrone scuro.

Sabbia a granulometria fine di natura vulcanica, di colore grigio-marrone.
Livello di pomici di colore giallastro.

Sabbia a granulometria medio-fine di natura vulcanica, di colore grigiastro,
con inclusione di pomici biancastre.

Limo sabbioso di natura vulcanica, di colore marrone, con inclusione di
abbondanti piccole pomici giallastre.

Sabbia a granulometria medio-fine di natura vulcanica, di colore grigiastro,
con inclusione di pomici biancastre.

Limo sabbioso di natura vulcanica, di colore marrone.

Sabbia a granulometria medio-fine di natura vulcanica, di colore giallastro, a
tratti molto addensata e/o litificata.

Tufo grigio campano.

Nel corso della perforazione €& stato prelevato n°l1 campione di terreno indisturbato alla

profondita di 3,50 m e sono state eseguite n°2 prove S.P.T. (Standard Penetration Test) in foro

di sondaggio alle profondita di 4,00 m e 13,50 m. In tutta la verticale esplorata non € stata

riscontrata circolazione idrica.
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Stratigrafia foro di sondaqgio S2

- 0,00 + 1,50 m: Limo sabbioso argilloso di natura vulcanica, di colore marrone, con inclusione
di rare piccole pomici biancastre.

- 1,50 + 3,00 m: Sabbia a granulometria fine di natura vulcanica, di colore grigio, con inclusione
di piccole pomici.

- 3,00 + 3,50 m: Limo sabbioso di natura vulcanica di colore marrone.

- 3,50 + 5,80 m: Sabbia limosa di natura vulcanica, di colore marrone-grigiastro, con inclusione
di piccole pomici.

- 5,80 + 6,50 m: Limo sabbioso di natura vulcanica di colore marrone, con inclusione di piccole
pomici.

- 6,50 + 6,90 m: Sabbia a granulometria fine di natura vulcanica, di colore grigiastro.
- 6,90 =+ 7,60 m: Livello di pomici di colore arancio-giallastro.

- 7,60 = 8,80 m: Limo argilloso di natura vulcanica di colore bruno.

- 8,80 + 9,40 m: Livello di pomici di colore giallastro.

- 9,40 + 11,0 m: Sabbia a granulometria media e ghiaia carbonatica.

- 11,0 + 15,3 m: Sabbia a granulometria fine di natura vulcanica, di colore grigio chiaro, a tratti
molto addensata e/o litificata.

- 15,3 + 20,0 m: Tufo grigio campano.

Nel corso della perforazione sono state eseguite n°2 prove S.P.T. (Standard Penetration Test)
in foro di sondaggio alle profondita di 3,50 m e 15,50 m. In tutta la verticale esplorata non é stata

riscontrata circolazione idrica.

4.3 Prove Standard Penetration Test (S.P.T.)

Nel corso dei sondaggi a carotaggio continuo sono state eseguite n°4 prove S.P.T. in foro in
modo conforme alle Norme UNI EN ISO 22476-3:2005 “Indagini e prove geotecniche - Prove in
sito - Parte 3: Prova penetrometrica dinamica tipo SPT (Standard Penetration Test)”, che hanno
consentito di determinare la resistenza offerta dal terreno alla penetrazione dinamica di una punta
conica, a partire dal fondo del foro di sondaggio, permettendo di determinare alcune
caratteristiche geotecniche dei terreni.

Questo tipo di prova consiste nel far cadere un maglio con peso di 63,5 Kg da un’altezza di 76
cm, su una testa di battuta fissata alla sommita di una batteria di aste alla cui estremita inferiore
e avvitata una punta conica (o punta chiusa) del diametro esterno di 51 mm ed apertura di 60°
(in presenza di terreni a granulometria grossolana quali ghiaie) o un campionatore Raymond (o
punta aperta) in presenza di terreni a granulometria fine.

La prova SPT consiste nella misura del numero di colpi necessari per l'infissione della punta

conica o del campionatore di tre tratti di 15 cm ciascuno (N1, N2 e N3).
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La prova € eseguita al fondo di un foro di sondaggio spinto alla profondita desiderata. Il
campionatore € infisso per tre avanzamenti successivi di 15 cm ciascuno. Il primo tratto, detto di
avviamento, comprende I'eventuale penetrazione iniziale per peso proprio; se sotto un numero di
colpi N1 = 50 I'avanzamento € minore di 15 cm, l'infissione deve essere sospesa, la prova &
considerata conclusa, e si annota la relativa penetrazione (ad esempio N1 = 50/13 cm).

La resistenza alla penetrazione €& data dalla somma del numero di colpi necessari
all’lavanzamento del secondo e terzo tratto da 15 cm (totale 30 cm): Nspr = N2 + N3.

In questo modo si elimina o si riduce al minimo l'influenza di fattori estranei quali presenza di
detrito a fondo foro e il disturbo prodotto dal rilascio tensionale durante la perforazione.

Se con N2 + N3 = 100 non si raggiunge I'avanzamento di 30 cm, si dice che la prova € andata
“a rifiuto”, linfissione & sospesa e la prova €& considerata conclusa, annotando la relativa

penetrazione. Le prove eseguite nel foro di sondaggio hanno fatto registrare i numeri di colpi

appresso riportati.

SPF';O'I\'/al Quote N° colpi Nspr | Litologia
Punta da mt amt 15 cm 2° tratto 3° tratto
aperta ) 15 cm 15 cm Limo
Sondaggio 4,00 Sl > > sabbioso
S1 4,45 3
SPI;O'I\'/aZ Quote N°© colpi Nspr | Litologia
Punta da mt amt 15 cm 2° tratto 3° tratto
chiusa ' 15 cm 15cm Tufo
Sondaggio 13,50 31 38 82 grigio
st 13,95 44
SPI;O'I\'/al Quote N° colpi Nspt | Litologia
Punta da mt amt 15 cm 2° tratto 3° tratto
chiusa ) 15 cm 15 cm
Sondaaaio 3,50 6 31 Sabbia
ap ) 10
3,95 21
Prova ° . . .
SPT. 2 Quote N° colpi Nspt | Litologia
Punta da mt amt 15 cm 2° tratto 3° tratto
chiusa ) 15cm 15 cm Tufo
Sondaggio 15,50 18 >3 57 grigio
S2 15,95 34

Identificazione: RGS 018/20 Relazione geologica, di compatibilita idrogeologica e di modellazione sismica Pag. 19




Studio di geologia applicata ed ambientale del dott. Geol. Mattia Lettieri
Via Giovanni Paolo Il, 75 — 84084 Fisciano (SA) - Cell: 348 5208800; geologomattialettieri@gmail.com

Prove penetrometriche dinamiche continue

Lo strumento utilizzato € un penetrometro dinamico modello “TG 30/20 prodotto dalla ditta
PAGANI, classificato come medio dalla ISSMFE (1988). Il penetrometro dinamico descritto e
conforme, nelle caratteristiche tecniche generali, allo standard nazionale D.P.L. (penetrometro
dinamico leggero italiano) e a quello internazionale.

Le informazioni che ogni prova fornisce sono di tipo continuo, poiché le misure di resistenza
alla penetrazione sono eseguite durante tutta linfissione, ottenendo cosi una valutazione
quantitativa del grado di addensamento e di consistenza dei terreni attraversati. Durante
I'esecuzione delle prove si misurano, per intervalli consecutivi di 10 cm, il numero di colpi
necessari per I'attraversamento del litotipo interessato.

I valori del numero di colpi Nrteso-20 cosi registrati, si utilizzano per I'elaborazione dei
penetrogrammi e per il calcolo della resistenza dinamica alla punta Rpd.

E da osservare che, in terreni con caratteristiche similari a quelli che sono presenti nel
sottosuolo dell’area indagata, risulta sperimentalmente, che il numero di colpi NTe3o-20 per
infissioni di 10 cm, corrisponde mediamente al numero di colpi Nspt per infissioni di 30 cm.

Poiché la maggior parte delle correlazioni esistenti riguardano i valori del numero di colpi Nspt
ottenuto con la prova penetrometrica standard (SPT), si presenta la necessita di rapportare il
numero di colpi di una prova dinamica con Nspt.

Il passaggio viene dato da:

Nspt = B¢ N

_Q
Qspr

dove:

P

in cui Q & I'energia specifica per colpo e Qspr € quella riferita alla prova SPT.

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue:
M?.H
A-5-(M+M")

Q=

in cui M rappresenta il peso della massa battente, M’ & il peso aste, H l'altezza di caduta, A
I'area della base punta conica e ¢Jil passo di avanzamento.

Le elaborazioni sono state effettuate mediante il programma di calcolo automatico Dynamic
Probing della GeoStru Software Version 2012.10.0.375. Il programma calcola il rapporto delle
energie trasmesse (coefficiente di correlazione con SPT) tramite le elaborazioni proposte da
Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981.

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e correlazione,
permettono di ottenere informazioni utili sulle litologie e sui dati geotecnici dei terreni attraversati
lungo le verticali esplorate.

In particolare il programma di calcolo consente di ottenere informazioni su:
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e |'andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

e la caratterizzazione litologica delle unita stratigrafiche,

e | parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei colpi e

della resistenza alla punta.

Di seguito sono riportati, per ogni profilo penetrometrico analizzato, le profondita dei vari litotipi

riscontrati, i valori dei numeri di colpi medi in sito (N 6 30/20) € quelli normalizzati per ogni strato

(Nspt equiv.), la valutazione della resistenza dinamica alla punta (Rpd) determinata con la

Formula degli Olandesi. La Formula degli Olandesi e di seguito riportata:

dove:

MZ2.H

M2-H-N

Rpd =

[Ae-(M+P)] [A-8-(M+P)]

e Rpd = resistenza dinamica punta (area A); e = infissione media per colpo (d/ N);

e M

Prova penetrometrica dinamica Pd 1

= peso massa battente (altezza caduta H); P = peso totale aste e sistema battuta.

Strato Profondita Spessore| N TG zo/20 Coeff. Corr. | Nset equiv. Rpd
(n®) (m) (m) (n®) con Nser (n°) (n®) (Kg/cm?)
1 0,00 + 1,80 1,80 2,69 0,783 1,35 6,36
2 1,80 + 2,60 0,80 9,62 0,783 10,66 46,76
3 2,60 + 4,60 2,00 2,52 0,783 2,11 8,72
4 4,60 + 5,50 0,90 12,87 0,783 9,65 37,65
5 5,50 + 7,80 2,30 4,00 0,783 2,93 10,70
6 7,80 + 8,50 0,70 34,10 0,783 8,61 29,62
7 8,50 + 10,3 1,80 26,53 0,783 4,17 13,81
8 10,3+ 12,3 2,00 26,53 0,783 18,36 56,74

Prova penetrometrica dinamica Pd 2
Strato Profondita Spessore| N TG so0/20 Coeff. Corr. | Nspt equiv. Rpd
(n®) (m) (m) (n®) con Nser (n®) (n°) (Kg/cm?)
1 0,00 + 1,80 1,80 2,33 0,783 1,82 8,61
2 1,80 + 3,80 2,00 26,95 0,783 21,1 90,48
Prova penetrometrica dinamica Pd 3
Strato Profondita Spessore| N TG zo/20 Coeff. Corr. | Nset equiv. Rpd
(n®) (m) (m) (n®) con Nser (n°) (n®) (Kg/cm?)
1 0,00 + 1,50 1,50 2 0,783 1,57 7,41
2 1,50 + 3,00 1,50 16,27 0,783 12,74 55,54
3 3,00 + 4,90 1,90 2,74 0,783 2,15 8,72
4 4,90 + 5,70 0,80 18,50 0,783 14,49 55,83
5 5,70 + 8,10 2,40 2,75 0,783 2,15 7,82
6 8,10 + 9,10 1,00 11,00 0,783 8,61 29,27
7 9,10 + 9,30 0,20 41,5 0,783 32,49 107,87
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4.5 Prove geotecniche di laboratorio

E stato prelevato n°1 campione di terreno indisturbato a pressione in terreno sciolto mediante
fustella di acciaio inox a pareti sottili (Shelby) della lunghezza di 60 cm e del diametro di 10 cm.
Esso e stato conservato nello stesso tubo di prelievo, sigillato da entrambe le parti da appositi
tappi a tenuta, previa I'applicazione di collaggio di paraffina e di nastro adesivo.

Successivamente su detto campione sono state condotte prove geotecniche di laboratorio dal
laboratorio PLP Prospezioni Laboratorio Prove, con sede legale in Baronissi (SA) alla via Cutinelli
n°121/C, autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B, Decreto
n°5477 del 02/07/2013 — Circolare Ministeriale n® 7618/STC del 08/09/2010.

Di seguito si riporta una sintesi delle caratteristiche geotecniche determinate. Per una visione
completa dei risultati si rimanda ai certificati di laboratorio allegati alla presente relazione.

Campione S1C1 Profondita di prelievo 3,50 =+ 4,00

Descrizione del campione

e Sabbie e limi addensati con inclusi piroclastiti di colore marrone.

Caratteristiche fisiche generali, proprieta indice e grandezze di stato
Condizioni naturali
e Peso volume naturale = 1,84 g/cm?3

e Peso specifico dei grani = 2,67 g/cm?®

e Peso volume secco = 1,43 g/cm?
e Porosita = 46,23%

¢ Indice dei vuoti = 0,86

e Grado di saturazione = 88,69 %

Condizioni di saturazione
e Contenuto in acqua = 28,61 %
e Peso volume saturo = 1,90 g/cm3

e Peso volume sommerso = 0,90 g/cm?®

Analisi granulometrica

Composizione granulometrica percentuale Classificazione A.G.l. (1977):
Ghiaia = 13,86% Sabbia ghiaiosa con limo
Sabbia = 49,53%

Limo = 36,62%

Prova di taglio diretto consolidata drenata
- Angolo di attrito (¢") = 26,8°
- Coesione (¢’) = 4,80 KPa
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4.6 Unita litotecniche e caratteristiche geotecniche medie dei terreni

Nel presente paragrafo vengono esposti i dati geotecnici dei terreni che costituiscono il
sottosuolo indagato ricavati dall’elaborazione delle indagini in sito e di laboratorio, dalla
bibliografia e da esperienze compiute su questi materiali. Nei primi metri il sottosuolo in esame
risulta costituito da terreni che, essendo prevalentemente di natura vulcanica, risultano differenti
tra loro non per genesi ma per costituzione geotecnica e per comportamento sismico. La
caratterizzazione granulometrica dei litotipi piroclastici ha rilevato che si tratta di limi sabbiosi.
Questi terreni risultano interdigitati ai depositi di conoide alluvionale costituiti da sabbie e ghiaie
carbonatiche in debole matrice limosa. Dal punto di vista geotecnico i terreni, nell’ambito dei vari
strati, presentano caratteristiche meccaniche abbastanza costanti.

I termini limoso-sabbioso-argillosi piroclastici risultano in genere avere parametri meccanici
mediocri sia sotto il profilo della resistenza a rottura, sia della compressibilita sotto carico. Gli
strati sabbioso-ghiaiosi, invece, assumono caratteri geotecnici migliori con bassa compressibilita
ed elevata resistenza al taglio. La caratterizzazione fisico-meccanica media dei terreni nell’ambito
del volume significativo, dove per volume significativo di terreno si intende la parte di sottosuolo
influenzata (direttamente o indirettamente) dalla costruzione del manufatto e che influenza il

manufatto stesso, & di seguito riportata:

Unita litotecnica A

> Limo sabbioso argilloso vulcanico: spessore medio 1,70 m

— Peso unita di volume =1,53 t/m?3

— Peso unita di volume saturo = 1,85 t/m?3

— Angolo di attrito = 24,59°

— Coesione drenata = 0,05 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,04 Kg/cm?
- Modulo di Young = 35 Kg/cm?

— Modulo edometrico = 41 Kg/cm?

Unita litotecnica B

» Sabbia vulcanica a grana fine: spessore medio 1,20 m

— Peso unita di volume =1,86 t/m?3

— Peso unita di volume saturo = 2,09 t/m?3

— Angolo di attrito = 35,56°

— Coesione drenata = 0,00 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,00 Kg/cm?
- Modulo di Young = 119 Kg/cm?
— Modulo edometrico = 91 Kg/cm?
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Unita litotecnica C

> Limo sabbioso vulcanico: spessore medio 1,50 m

— Peso unita di volume = 1,56 t/m?3

— Peso unita di volume saturo = 1,86 t/m?3

— Angolo di attrito = 25,39°

— Coesione drenata = 0,09 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,08 Kg/cm?
- Modulo di Young = 38 Kg/cm?

— Modulo edometrico = 44 Kg/cm?

Unita litotecnica D

> Sabbia debolmente limosa vulcanica con pomici: spessore medio 1,30 m

— Peso unita di volume =1,91 t/m?3

— Peso unita di volume saturo =2,12t/m?3

— Angolo di attrito = 34,77°

— Coesione drenata = 0,07 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,05 Kg/cm?
— Modulo di Young = 147 Kg/cm?
— Modulo edometrico = 104 Kg/cm?

Unita litotecnica E

» Limo sabbioso vulcanico con pomici: spessore medio 2,70 m

- Peso unita di volume =1,60 t/m?3

— Peso unita di volume saturo =1,86 t/m?3

— Angolo di attrito = 25,11°

— Coesione drenata = 0,08 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,06 Kg/cm?
— Modulo di Young = 36 Kg/cm?

— Modulo edometrico = 43 Kg/cm?

Unita litotecnica F

» Pomici di colore giallastro: spessore medio 0,70 m

- Peso unita di volume =1,68 t/m?3

— Peso unita di volume saturo =1,91 t/m?3

— Angolo di attrito = 32,63°

— Coesione drenata = 0,00 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,00 Kg/cm?
- Modulo di Young = 69 Kg/cm?

— Modulo edometrico = 68 Kg/cm?
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Unita litotecnica G

» Limo sabbioso e sabbia vulcanica con pomici: spessore medio 2,10 m

— Peso unita di volume =1,71t/m?3

— Peso unita di volume saturo =1,87 t/m?3

— Angolo di attrito = 25,97°

— Coesione drenata = 0,12 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,10 Kg/cm?
- Modulo di Young = 41 Kg/cm?

— Modulo edometrico = 47 Kg/cm?

Unita litotecnica H

> Sabbia e ghiaia calcarea: spessore medio 1,60 m

— Peso unita di volume = 2,00 t/m?3

— Peso unita di volume saturo = 2,20 t/m?3

— Angolo di attrito = 36,75°

— Coesione drenata = 0,00 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,00 Kg/cm?
— Modulo di Young = 462 Kg/cm?
— Modulo edometrico = 389 Kg/cm?

Unita litotecnica |

> Sabbia vulcanica addensata: spessore medio 3,70 m

- Peso unita di volume =1,96 t/m?3

— Peso unita di volume saturo =1,97 t/m?3

— Angolo di attrito = 34,35°

— Coesione drenata = 0,00 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,00 Kg/cm?
— Modulo di Young = 150 Kg/cm?
— Modulo edometrico = 103 Kg/cm?

Unita litotecnica L

» Tufo grigio campano: spessore medio > 15,00 m

— Peso unita di volume = 1,50 t/m?3

— Peso unita di volume saturo = 1,65 t/m?3

— Angolo di attrito = 36°

— Coesione drenata = 0,00 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,00 Kg/cm?
- Modulo di Young = 155 Kg/cm?
— Modulo edometrico = 105 Kg/cm?
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5. Modellazione sismica ed indagini geofisiche

5.1 Prospezione sismica M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves)

Nel sito in esame é stata eseguita n°1 prospezione sismica M.A.S.W. (Multichannel Analysis of
Surface Waves ovvero Analisi Multicanale delle onde Superficiali di Rayleigh) al fine di definire le
caratteristiche sismostratigrafiche dei litotipi presenti nell’larea di studio e classificare
sismicamente il suolo secondo la normativa vigente (D.M. 17.01.2018).

Le onde di Rayleigh sono polarizzate in un piano verticale (Fig. 2) e si generano in
corrispondenza della superficie libera del mezzo quando viene sollecitato acusticamente. In
questo tipo di onde le particelle descrivono un movimento di tipo ellittico la cui ampiezza decresce
esponenzialmente con la distanza dalla superficie libera.

L'asse maggiore delle ellissi &€ normale alla superficie libera del mezzo ed alla direzione di
propagazione delle onde e le particelle compiono questo movimento ellittico in senso retrogrado
rispetto alla direzione di propagazione delle onde che vengono generate. Le onde superficiali di
Rayleigh, quando si propagano in un mezzo omogeneo, hon presentano dispersione e la loro

velocita € uguale a 0.92Vs.

In un mezzo disomogeneo, quale la Terra, la loro velocita varia in funzione della lunghezza
d’onda tra i limiti O e 0.92Vs. La teoria della propagazione delle onde superficiali & ben conosciuta

ed é descritta dettagliatamente da Ewing et al. (1957).

_ s

Direzione di propagazione
Fig. 2 - Rappresentazione grafica della propagazione delle onde superficiali di Rayleigh caratterizzata
dall’oscillazione polarizzata in un piano verticale e con movimento delle particelle retrogrado rispetto

alla direzione di propagazione dell’onda.

La determinazione della velocita delle onde di taglio Vs tramite le misure delle onde
superficiali di Rayleigh risulta particolarmente indicata per suoli altamente attenuanti e ambienti
rumorosi poiché la percentuale di energia convertita in onde di Rayleigh & di gran lunga

predominante (67%) rispetto a quella coinvolta nella generazione e propagazione delle onde P

(7%) ed S (26%). Inoltre 'ampiezza delle onde superficiali dipende da \/F e non da r come per
le onde di volume. | metodi basati sull’analisi delle onde superficiali di Rayleigh forniscono una
buona risoluzione. Inoltre la propagazione delle onde di Rayleigh, anche se influenzata dalla Ve
e dalla densita, & funzione innanzitutto della Vs, parametro di fondamentale importanza per la
caratterizzazione sismica di un sito secondo quanto previsto dalle recenti normative antisismiche
(0.P.C.M. 3274/03; O.P.C.M. 3431/05; D.M. 14.01.2008).
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Infatti, mentre la velocita delle onde P misurata in terreni saturi dipende in maniera
sostanziale dalle vibrazioni trasmesse dal fluido interstiziale e non dallo scheletro solido del
materiale, la velocita delle onde S é caratteristica delle vibrazioni trasmesse dal solo scheletro
solido e, pertanto, a differenza delle onde P, risulta rappresentativa delle reali proprieta
meccaniche del terreno. La proprieta fondamentale delle onde superficiali di Rayleigh, sulla quale
si basa I'analisi per la determinazione delle Vs, & costituita dal fenomeno della dispersione che si

manifesta in mezzi stratificati (Fig. 3).
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Fig. 3 — Segnali sismici che evidenziano (in rosso) le onde superficiali di Rayleigh in un mezzo non stratificato (a
sinistra) e in un mezzo stratificato (a destra). Risulta evidente il fenomeno della dispersione delle onde

superficiali di Rayleigh in un mezzo stratificato.

Pertanto, analizzando la curva di dispersione, ossia la variazione della velocita di fase delle
onde di Rayleigh in funzione della lunghezza d’onda (o della frequenza, che €& inversamente
proporzionale alla lunghezza d’onda), € possibile determinare la variazione della velocita delle

onde di taglio con la profondita tramite processo di inversione (Fig. 4).

VrA >

K»

> DepthV
E

Fig. 4 — Velocita delle onde di Rayleigh in funzione della frequenza (a sinistra) e profilo di velocita delle onde di

taglio in funzione della profondita (a destra) ricavato tramite processo d’inversione.
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Il metodo MASW (basato sull’analisi della velocita di fase delle onde superficiali di Rayleigh)
consente una dettagliata ricostruzione della distribuzione della velocita delle onde S nel
sottosuolo. L'analisi multicanale delle onde superficiali di Rayleigh MASW (Multichannel Analysis
of Surface Waves) € una efficiente ed accreditata metodologia sismica per la determinazione
delle velocita delle onde di taglio Vs. Tale metodo utilizza le onde superficiali di Rayleigh
registrate da una serie di geofoni lungo uno stendimento rettilineo e collegati ad un comune
sismografo multicanale. Le onde superficiali di Rayleigh, durante la loro propagazione vengono
registrate lungo lo stendimento di geofoni e vengono successivamente analizzate attraverso
complesse tecniche computazionali, simili alla tecnica SASW, basate su un approccio di
riconoscimento di modelli multistrato di terreno. La metodologia per la realizzazione di una
indagine sismica MASW prevede i seguenti passi fondamentali:

1. Ripetute acquisizioni multicanale dei segnali sismici, generati da una sorgente
energizzante artificiale (maglio battente su piastra in alluminio), lungo uno stendimento
rettilineo di sorgente-geofoni.

2. Estrazione del modo fondamentale di oscillazione dalle curve di dispersione della velocita
di fase delle onde superficiali di Rayleigh (una curva per ogni acquisizione).

3. Inversione delle curve di dispersione per ottenere un profilo verticale delle Vs nel punto

medio di ogni stendimento geofonico).

Quando vengono generate onde sismiche usando una sorgente impattante come un martello
Su una piastra vengono generate sia onde di volume (P ed S), sia onde di superficie (Rayleigh e
Love), che si propagano in tutte le direzioni. Alcune di queste onde vengono riflesse e disperse
quando incontrano oggetti superficiali o poco profondi (ad esempio, fondazioni di edifici, canali
sotterranei, trovanti lapidei, ecc.) e diventano rumore. Inoltre, vengono quasi sempre rilevate
vibrazioni da rumore ambientale proveniente dal traffico veicolare, dall’attivita industriale e, in
generale, dall’attivita umana.

Il vantaggio principale dell’approccio multicanale della tecnica MASW sta nella sua intrinseca
capacita di distinguere tutte queste onde dovute al rumore e di isolarle dalle onde superficiali di
Rayleigh evidenziando solo il modo fondamentale di oscillazione dei terreni. L’'isolamento del
modo fondamentale di oscillazione si basa su molteplici caratteristiche sismiche dei segnali.

Le proprieta della dispersione di tutti i tipi di onde (di volume e superficiali) sono visualizzate
attraverso un metodo di trasformazione (basato sull’analisi spettrale dei segnali sismici) del
campo d’onda che converte direttamente i segnali sismici acquisiti in una immagine dove un

modello di dispersione é riconosciuto nella distribuzione dell’energia trasformata in oscillazioni
(Fig. 5).
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Fig. 5 — Curva di dispersione della velocita di fase in funzione della frequenza delle onde superficiali di Rayleigh
relativa ai segnali sismici in Fig. 3. Il picco energetico in corrispondenza di C rappresenta, nel modello della
dispersione, il modo fondamentale da estrarre. Il picco energetico in B rappresenta il primo modo mentre quello

in A, poco evidente, rappresenterebbe il secondo modo.

Successivamente, il modo fondamentale (proprieta fondamentale della dispersione della
velocita di fase delle onde di Rayleigh) viene estratto da un modello specifico. Tutte le altre onde
(riflesse, disperse, modi superiori delle onde superficiali, noise ambientale) vengono quindi
rimosse durante il processo di elaborazione.

La prospezione sismica MASW ¢ stata eseguita con le seguenti caratteristiche (Tab. 1):

Tab. 1 —Caratteristiche delle fasi di acquisizione relative allo stendimento eseguito

Prospezione Geofoni Offset Spacing Lunghezza complessiva dello
sismica (n°) (m) (m) stendimento (m)
MASW n. 1 24 1,50 6,00 40,50

L'indagine & stata condotta mediante I'utilizzo di sismografo M.A.E. A6000-S 24 bit 36 canali,
strumento compatto e versatile progettato e realizzato appositamente per eseguire indagini di
prospezione sismica convenzionali (rifrazione, riflessione) e non convenzionali [Re.Mi.
(Refraction Microtremor); M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves); S.A.S.W.
(Spectral Analysis of Surface Waves)]. L'elevata dinamica (24 bit di risoluzione) unita alla
notevole memoria per I'acquisizione, ne consente I'utilizzo per tecniche di indagine di tipo non
convenzionale. Tali indagini risultano particolarmente adatte in aree fortemente antropizzate
(aree urbane e industriali) con notevole presenza di rumore di fondo (noise).

La gestione dell’apparecchiatura & notevolmente semplificata dall'interfaccia grafica e

dall’interazione con essa tramite il sistema di puntamento touch-screen, che consente di eseguire

| Identificazione: RGS 018/20 | Relazione geologica, di compatibilita idrogeologica e di modellazione sismica | Pag. 29




Studio di geologia applicata ed ambientale del dott. Geol. Mattia Lettieri
Via Giovanni Paolo Il, 75 — 84084 Fisciano (SA) - Cell: 348 5208800; geologomattialettieri@gmail.com

tutte le operazioni toccando con un pennino gli oggetti interessati direttamente sullo schermo.
L’ambiente operativo dello strumento & quello di Microsoft Windows XP embedded.

La sorgente sismica € costituita da un impatto transiente verticale (maglio dal peso di 8 kg
che batte su una piastra circolare in alluminio). Come trigger/starter & stato utilizzato un geofono
verticale Geospace a 14Hz, posto in prossimita della piastra. Le oscillazioni del suolo sono state
rilevate da 24 geofoni verticali (Geospace — 4.5Hz) posizionati lungo il profilo di indagine con
offset e spacing predefiniti (Tab. 1).

La lunghezza complessiva dello stendimento geofonico & stata sufficiente a determinare la
sismostratigrafia dei terreni nel sito prescelto fino alla profondita di 32,00 metri dal piano
campagna di riferimento. Le acquisizioni dei segnali, di lunghezza temporale T=2.048 s, sono
state effettuate con passo di campionamento dt=0.5 ms.

La frequenza di campionamento € data da:

fcampionamento: 1/dt=2000 Hz

La frequenza massima dei segnali, ovvero la frequenza di Nyquist, & data da:
fayquist =1/2dt=1000Hz.

La frequenza minima dei segnali € data da:

fmin=1/T=0.488 Hz.

L’elaborazione dei dati e I'inversione delle curve di dispersione della velocita di fase delle
onde superficiali di Rayleigh sono state effettuate con il programma MASW 2007 dell'ing.
Vitantonio Roma che ha permesso di eseguire I'intero processo di elaborazione di una sezione
sismostratigrafica delle onde di taglio Vs.

Gli elaborati relativi alla prospezione sismica M.A.S.W. effettuata nel sito di specifico

interesse sono di seguito riportati (Figg. 6-10).
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Fig. 6 — Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW
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Fig. 7 — Curve di livello dello spettro di risposta sperimentale del suolo
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Curva di dispersione
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Fig. 8 — Curva di dispersione della velocita di fase delle onde superficiali

di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica MASW
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Fig. 9 — Velocita numeriche—punti sperimentali (verde), modi di Rayleigh (ciano),

curva apparente (blu), curva numerica (rosso)
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Velocita di taglio verticale
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Fig. 10 — Profilo verticale delle Vs (in verde velocita iniziale, in rosso velocita
finale) ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocita di fase

delle onde superficiali di Rayleigh

Nella tabella che segue sono riportati i valori delle velocita delle onde di taglio Vs per ogni sismo

strato individuato.

Prospetto delle determinazioni dei valori di Vs per i sismostrati riscontrati

Sismostrato Profondita (m) Spessore (M) Vs (m/s)
S1 0,00 — 1,80 1,80 180
S2 1,80 — 4,20 2,40 181
S3 4,20 — 6,90 2,70 251
sS4 6,90 — 11,10 4,20 297
S5 11,10 — 14,90 3,80 330
S6 14,90 — 20,20 5,30 378
S7 20,20 — 25,00 4,80 409
S8 25,00 — 31,10 6,10 458
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6.

6.1

Considerazioni sul rischio sismico

Indicazione della zona sismogenetica

La Zonazione sismogenetica per il territorio nazionale, denominata ZS9, & stata eseguita
dall’lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia - Gruppo di Lavoro per la redazione della mappa
di pericolosita sismica (Meletti e G. Valensise - marzo 2004) che rappresenta il risultato di
modifiche, accorpamenti ed elisioni delle numerose zone della precedente Zonazione

sismogenetica ZS4 (Scandone e Stucchi, 2000) e dell'introduzione di nuove zone (Fig. 18).
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Fig. 18 — Zonazione sismogenetica ZS4

L’obiettivo di questa ricerca é stato la realizzazione di un modello piu coerente con i nuovi dati
e con il quadro sismotettonico oggi disponibile, tenendo in considerazione soprattutto le indicazioni
e gli spunti che derivano dall’analisi dei dati relativi ai terremoti piu importanti verificatisi
successivamente alla predisposizione di ZS4, alcuni dei quali (tra gli altri Bormio 2000, Monferrato
2001, Merano 2001, Palermo 2002, Molise 2002) localizzati al di fuori delle zone-sorgente in essa
definite.

La Zonazione sismogenetica ZS9 e costituita da 36 zone-sorgente identificate con un numero

(da 901 a 936) o con una lettera (da A ad F) (Fig. 11).
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Fig. 11 — Zonazione sismogenetica ZS9

L'area di studio € prossima alla zona 927 (Appennino meridionale - ZS dalla 924 alla 928). La
geometria delle zone-sorgente dell’Appennino meridionale (zone da 56 a 64 in ZS4; zone da 924
a 928 in ZS9), inteso come il settore appenninico tra la Majella e il Pollino, & stata sensibilmente
modificata nella sua configurazione generale rispetto a ZS4.

La zona 927 include I'area caratterizzata dal massimo rilascio di energia legata alla distensione
generalizzata che, a partire da ca. 0.7 Ma, ha interessato I'"Appennino meridionale (es. Patacca et
al., 1990). Tale zona comprende tutte le precedenti zone di ZS4 coincidenti con il settore assiale
della catena, fino al confine calabro-lucano (massiccio del Pollino). La zona 57 di ZS4,
corrispondente alla fascia costiera tirrenica, € stata in gran parte cancellata.

Infatti si ritiene che, in caso di zonazione della fascia tirrenica, la sismicita non sarebbe tale da
consentire una definizione affidabile dei tassi di sismicita. Peraltro, il contributo che verrebbe alla
PGA sarebbe del tutto trascurabile rispetto agli effetti che su questa stessa zona verrebbero
dall'attivazione di sorgenti nella zona 927.

Come in ZS4, anche in ZS9 la zonazione dell’Appennino meridionale risulta condizionata dalla
presenza del dominio estensionale intrappenninico.

La profondita efficace, vale a dire quella profondita alla quale avviene il maggior numero di
terremoti che determina la pericolosita della zona, utilizzabile in combinazione con le relazioni di

attenuazione determinate su base regionale, per la zona 927 € di 10 Km (Fig. 12).
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Fig. 12 — Moda delle distribuzioni di frequenza in funzione della profondita dei terremoti riportati nel catalogo

strumentale INGV (1983-2002) per tutte le ZS di ZS9

Il meccanismo di fagliazione prevalente per la zona 927, dove per meccanismo prevalente si

intende quello che ha la massima probabilita di caratterizzare i futuri terremoti significativi, e di

tipo diretto (Fig. 13).
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Fig. 13 — Meccanismo di fagliazione prevalente atteso per le diverse zone sismogenetiche che compongono ZS9.
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6.2 Sismicita storica dell’area di studio

Per una prima valutazione del grado sismicita, si e riportata I'analisi dei dati relativi ai terremoti
piu violenti e significativi che hanno direttamente interessato il territorio comunale di Fisciano e
le zone ad esso vicine. | testi consultati a tal fine sono stati seguenti:

- L. Serva: il terremoto del1688 nel Sannio;

- L. Serva: Il terremoto del 1694 in Irpinia e Basilicata;

- G. Magri e D. Molin: Attivita macrosismica in Basilicata, in Campania e Puglia dal 1847 al

1861.

- A. llario: la provincia di Napoli - Num. Spec. 80.

Considerato il fine della ricerca vengono in seguito riportate soltanto le citazioni piu
significative. Il terremoto del 1688 che interesso violentemente la zona di Benevento, provocando
gravissimi danni fino all'area di Avellino e di Serino, manifesto i suoi effetti in modo meno disastro-
so, ma pur sempre di notevole entita, anche piu a Sud ed almeno fino a Cava dei Tirreni ed a
Salerno. Anche se i testi non citano direttamente I'area di studio, considerando che I'ipocentro del
terremoto del 1688 era situato nella zona di Benevento e alla luce degli effetti registratisi in questa
area in seguito al sisma del 23.11.80, si pu0o sostenere che anche il territorio di Mercato San
Severino abbia subito un forte scuotimento con danni alle abitazioni simili a quelli provocati dal
sisma del 1980.

Il terremoto del 1694 provoco ingenti danni su tutta una vasta area coincidente con quella
interessata dal sisma del 23.11.80. Per tale evento le citazioni raccolte testimoniano: " .... Quello
di Loncuti (Lancusi ha notabilmente patito nelle case, morendovi due fanciulli. Nella Penta patirono
le fabbriche. In Antensone (Antessano) rovino la Chiesa lesionandosi la meta delle case. Nel
Pizzolone (Pizzolano), Copernico (Coperchia), Settefico (Settefichi), la villa Ponticelli, Ciurani
(Ciorani), Ostato (Oscato), siccome nel resto degli altri suddetti casali hanno patito generalmente
gran danno le case, senza essere perito alcuno".

Da quanto sopra puo rilevarsi che i danni ricostruiti per il sisma del 1694 sono assimilabili a
quelli provocati dal terremoto del 1980. Tale raccolta sintetica di notizie storiche sugli effetti
provocati a Fisciano dai piu significativi e violenti movimenti tellurici che hanno interessato
I’Appennino campano-lucano, mette in luce che i sismi che hanno colpito con maggiore violenza il
territorio comunale sono stati quelli del 1980 e del 1684, caratterizzati dalla stessa area
epicentrale, e quello del 1688, con epicentro nella zona di Benevento. La forza massima che finora,
quindi, ha interessato I'area di Fisciano & assimilabile a quella dei sismi del 1694 e del 23.11.1980.
Recenti ricerche sull'evoluzione neotettonica della catena appenninica hanno messo in evidenza
che questa e distinguibile, nei riguardi della sismicita, in due fasce orientate NW-SE.

La fascia occidentale, comprendente l'area tra la linea di costa tirrenica ed il margine orientale
delle rocce calcaree lungo l'allineamento segnato dalle alte valli dei fiumi Agri e Malandro, lo scalo
di Muro Lucano — Biella, alta valle del Sele, Ofanto e Calore, Benevento e Matese Orientale (valle

di Boiano) € stata caratterizzata da fenomeni di assestamento definitivo risalenti a circa 800.000
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anni e pertanto, puo ritenersi ormai stabilizzata. Invece la fascia centro-orientale della catena ed
il bordo orientale dei rilievi calcarei, & stata caratterizzata da intensi e recenti sollevamenti non
ancora del tutto esauriti.

Questa seconda fascia, quindi, risulta ancora instabile e tende tuttora a sollevarsi lentamente
in seguito ad assestamenti delle masse profonde fino a 30-35 Km. Essa, ampia da 25 a 35 km, e
delimitata in profondita da importanti faglie lungo le quali avvengono gli scorrimenti relativi tra le
rocce ad Ovest e ad Est che rimangono relativamente stabili e la parte di rocce che tende a
sollevarsi. In corrispondenza di tali faglie profonde perimetrali, non riconoscibili direttamene in
superficie, avvengono gli attriti principali e quindi i terremoti piu disastrosi che periodicamente
colpiscono sempre le stesse aree. Esse presentano un allineamento lungo due direttrici NW-SE,
ampie alcuni km: quella occidentale € ben delineabile dalle valli Agri e Melandro, Scalo di Muro
Lucano — Bella, alte valli del Sele, Ofanto e Calore, zona di Benevento e valle di Boiano, lungo 'e
quali si sono originati, tra gli altri, i violenti sismi del 1688,1694, 1805,1853, 1857, 1980; quella
orientale é definibile da Melfi, Bisaccia, margine orientale della Baronia e zona di Ariano Irpino ed
ha dato luogo, tra gli altri, ai sismi del 1851, 1930 e 1962.

Cio detto, risulta che le strutture sismogenetiche piu vicine all'area di Fisciano sono quelle
ubicate lungo la prima fascia, con il tratto piu prossimo compreso tra le alte valli del Sele, Ofanto,
Calore e Benevento, lungo il quale si sono originati i sismi del 1688, 1694 e 1980.

Ulteriori importanti strutture sismogenetiche piu prossime al territorio di Fisciano non se ne
conoscono e pertanto e possibile dedurre che la forza massima che puod interessare il territorio
indagato e pari a quella dei sismi del 1694 e del 1980; peraltro tale considerazione é direttamente
confermata dall’analisi storica dei terremoti verificatisi in passato, a cui sopra si € accennato.

Dall’analisi della distribuzione degli eventi tellurici citati si nota come la provincia di Salerno
risente della sismicita storica originatasi all'interno delle zone sismogenetiche presenti nella catena
appenninica, disposte lungo una fascia orientata NW-SE, comprendente parte delle regioni Molise,
Campania e Basilicata. Questa fascia e definita dalla distribuzione degli epicentri dei terremoti sia
storici che recenti. Gli addensamenti degli epicentri, le modalita di rilascio energetico in
correlazione con I'assetto geologico-strutturale, permettono di individuare aree sismogenetiche a
diverso comportamento sismico.

Per tale motivo sono state identificate quattro aree sismogenetiche principali in cui vengono
successivamente riconosciute le strutture sismogenetiche attive (Alessio et al., 1993).

L'analisi della distribuzione degli effetti prodotti dai terremoti con intensita maggiore dell’'VIII
grado MCS (Mercalli—Cancani—Sieberg), a partire dal XV secolo fino al terremoto del 1980
(terremoto dicembre 1456; 5 giugno 1688; 8 settembre 1694; 26 luglio 1805; 23 luglio 1930; 21
agosto 1962; 23 novembre 1980), ha evidenziato che gran parte della provincia di Salerno ha
subito un danneggiamento valutabile tra il VII e il X grado della scala MCS degli effetti dei
terremoti con epicentro nell’lrpinia e nella Lucania, mentre nel Cilento I'intensita non ha superato
il VI grado MCS (Esposito et al., 1992).
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In termini di massima intensita macrosismica avvertibile in seguito ad eventi sismici, le zone
della Valle dell’lIrno risentono gli effetti in forma piuttosto accentuata come & confermato dai
campi macrosismici dei maggiori eventi storici per i quali nell’area di studio & stato registrato I'8°
grado della scala MCS. Tale valore €& in accordo con l'intensita dei terremoti registrata a Mercato
San Severino, evidenziata dalla storia sismica e dai cataloghi di terremoti consultati.

Appare, pertanto, che I'8° grado MCS pud essere considerato come il massimo grado di

danneggiamento per il Comune di Mercato San Severino (Fig. 14).

Fig. 14 — Massime intensita macrosismiche in Campania
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Il Database Macrosismico ltaliano permette di visionare la storia sismica delle localita
italiane. La versione DBMI15 é stato realizzato nell’lambito della linea di attivitda INGV T3
“Pericolosita sismica e contributi alla definizione del rischio” e quale contributo alle attivita
dell’Allegato A dell’Accordo quadro INGV-DPC 2012-2021.

La versione 2015 del Database Macrosismico Italiano (DBMI15), €& consultabile

liberamente all’indirizzo http://emidius.mi.ingv.it/CPTI115-DBMI15.

L'utilizzo, anche parziale, del database € consentito a condizione che la fonte sia sempre citata
come segue: Locati M., Camassi R., Rovida A., Ercolani E., Bernardini F., Castelli V., Caracciolo
C.H., Tertulliani A., Rossi A., Azzaro R., D’Amico S., Conte S., Rocchetti E. (2016). DBMI15, the
2015 version of the Italian Macroseismic Database. Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia.

doi: http://doi.org/10.6092/INGV.IT-DBMI15.

L'ultima versione del Database Macrosismico Italiano chiamata DBMI15 é stata rilasciata a
luglio 2016 e aggiorna e sostituisce la precedente, DBMI11 (Locati et al., 2011). DBMI fornisce un
set di dati di intensita macrosismica relativo ai terremoti italiani nella finestra temporale 1000-
2014. 1 dati provengono da studi di autori ed enti diversi, sia italiani che di paesi confinanti
(Francia, Svizzera, Austria, Slovenia e Croazia).

I dati di intensita macrosismica (MDP, Macroseismic Data Point) sono raccolti e organizzati da
DBMI per diverse finalitd. La principale & fornire una base di dati per la determinazione dei
parametri epicentrali dei terremoti (localizzazione e stima di magnitudo) per la compilazione del
Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani (CPTI).

L’'insieme di questi dati consente inoltre di elaborare le “storie sismiche” di migliaia di localita
italiane, vale a dire I'elenco degli effetti di avvertimento o di danno, espressi in termini di gradi di
intensita, osservati nel corso del tempo a causa di terremoti. DBMI15 contiene 122701 dati di
intensita relativi a 3212 terremoti.

La storia sismica del Comune di Mercato San Severino é di seguito riportata (Fig. 15).
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Mercato San Severino
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Fig. 15 — Storia sismica del Comune di Mercato San Severino
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6.3 Classificazione sismica di Mercato San Severino

A livello normativo, il problema del rischio sismico viene affrontato in modo organico con la
legge n. 64 del 2 febbraio 1974 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per
le zone sismiche”, in cui si prevedeva I'aggiornamento periodico della classificazione e delle norme
tecniche costruttive in funzione di nuove conoscenze sulla genesi e sull’azione dinamica esercitata
sulle strutture dall’azione sismica.

Ai sensi della L. 64/74 i comuni dichiarati sismici venivano classificati mediante decreti
legislativi con i quali ad essi veniva assegnato un grado di sismicita “S” (6,9,12) a seconda
dell'intensita macrosismica. Dal grado di sismicitd S, successivamente si determinava
semplicemente il coefficiente di intensita sismica “C”, inteso come percentuale dell’accelerazione

di gravita g, mediante la formula C = (S — 2)/100 (Fig. 16).
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VYECCHIA CLASSIFICAZIONE SISMICA
ontecedente alla D.6.E. n. 5447 del 07711702

Fig. 16 — Vecchia classificazione sismica della Regione Campania

In seguito al terremoto dell’lrpinia del 23 novembre 1980, che evidenzido le errate scelte
urbanistiche fino ad allora operate in chiave di protezione sismica, si rese necessario imporre
norme piu restrittive per I'adeguamento degli strumenti urbanistici generali e particolareggiati

vigenti. In tal senso, la Legge n.741 del 10 dicembre 1981 oltre a stabilire i criteri per la
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formazione degli strumenti urbanistici ai fini della prevenzione del rischio sismico, determinava la
delega alle Regioni (art. 20) per I’emanazione delle suddette norme, che in Campania trovo nella
Legge Regionale 9/83 una delle prime norme a livello locale che introducevano i criteri e le
indagini per la redazione di mappe di Microzonazione comunale, per le progettazioni urbanistiche
a carattere generale, e di Caratterizzazione sismica dei siti, per le progettazioni esecutive, nei
comuni dichiarati sismici.

A seguito dei recenti eventi sismici (terremoto dell’Appennino umbro-marchigiano del 1998,
terremoto del Molise del 2002), il legislatore ha emanato nel 2003 nuove norme antisismiche,
introdotte con I'Ordinanza n. 3274 del Presidente del Consiglio dei Ministri in data 20 marzo
2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”.

In anticipo rispetto alla normativa nazionale, la Regione Campania ha adottato, con D.G.R.
5447 del 7 novembre 2002, la nuova classificazione sismica del territorio regionale formulata
dal gruppo di lavoro costituito da esperti del Servizio Sismico Nazionale, dell’lstituto Nazionale di
Geofisica e del Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti, in base alla risoluzione approvata
dalla Commissione Nazionale di Previsione e Prevenzione dei Grandi Rischi nella seduta del 23

aprile 1997 e le risultanze relative ai comuni della Campania (Fig. 17).

B 1-Elevata sismicitd (129)
2 - Media sismicita (360)
3 - Bassa sismicita  {62)

CLASSIFICAZIONE SISMICA

Delibera di Siunta Regionale n® 5447 del 074112002

Aggiornamento della Clazsificazione Sismica dei Comuni della Campania

Fig. 17 — Nuova classificazione sismica del 2002 dei comuni della Regione Campania.

Zona 1, valore di ag=0.35g; Zona 2, valore di ag=0.25¢g; Zona 3, valore di ag=0.15g.

Identificazione: RGS 018/20 | Relazione geologica, di compatibilita idrogeologica e di modellazione sismica | Pag. 43




Studio di geologia applicata ed ambientale del dott. Geol. Mattia Lettieri

Via Giovanni Paolo Il, 75 — 84084 Fisciano (SA) - Cell: 348 5208800; geologomattialettieri@gmail.com

In seguito a tale risoluzione, la classificazione sismica del territorio nazionale passa da tre a

quattro categorie. In Campania i comuni classificati di classe 1 (corrispondente ad un grado di

sismicita S = 12) passano da 30 a 131, con 101 comuni che passano dalla ex 2a categoria alla

classe 1; quelli di classe 2 (S = 9) passano da 351 a 365, di cui 86 comuni della ex 3a categoria

e 29 non classificati; quelli di classe 3 passano da 89 a 55, di cui 52 comuni non classificati ai

sensi della precedente classificazione (Figg. 18-19).

Pertanto il Comune di Mercato San Severino, ai sensi della normativa vigente, e classificato a

rischio sismico e rientra nella zona 2 (media sismicita).
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Fig. 18 — Variazione delle categorie di classificazione sismica dei Comuni della Regione Campania
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Fig. 19 — Variazione delle categorie di classificazione sismica dei Comuni della Regione Campania

Con I’entrata in vigore dell’O.P.C.M. 3274/03 & cambiato il livello energetico attribuito alle classi
sismiche, per cui la “Pericolosita Sismica”, espressa come intensita sismica in termini di
accelerazione al suolo (ag/g), mette in luce nuovi valori di riferimento, notevolmente superiori
rispetto a quelli precedentemente vigenti.

Di seguito € evidenziata la variazione di intensita sismica in termini di ag/g, a parita di classe
sismica a scala nazionale (Gruppo di Lavoro MPS, 2001; 2004). La Regione Campania ha anticipato
I'entrata in vigore dell’O.P.C.M. 3274/03 con la classificazione del territorio attuata dalla DGRC
5447/02 (Fig. 20).
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Fig. 20 — Variazione di intensita sismica in termini di ag/g

Identificazione: RGS 018/20 | Relazione geologica, di compatibilita idrogeologica e di modellazione sismica Pag. 45




Studio di geologia applicata ed ambientale del dott. Geol. Mattia Lettieri
Via Giovanni Paolo Il, 75 — 84084 Fisciano (SA) - Cell: 348 5208800; geologomattialettieri@gmail.com

Dall’applicazione della nuova normativa regionale (D.G.R.C. 248 del 24/01/2003; G.R.C. prot.
1667/SP del 5/11/2003; D.G.R.C. 816 del 10/06/2004) ne consegue che i Comuni che hanno
subito una variazione dell'intensita sismica devono procedere ad una revisione degli strumenti
urbanistici, in quanto questi risultano, di fatto, inadeguati a garantire la sicurezza nel territorio e,
soprattutto, degli edifici in occasione dell’evento massimo atteso.

Tutti i Comuni della Campania devono, pertanto, procedere ad azioni di valutazione
dell’intensita sismica locale (Microzonazione Sismica) e ad una revisione degli strumenti
urbanistici vigenti, in quanto gli stessi risultano essere inadeguati, in termini di “Pericolosita
Sismica”, alla nuova normativa vigente in Italia (cfr. Relazione finale della Commissione
Pericolosita Sismica -Deliberazione n°181 del 24/01/2007 dell’Ordine dei Geologi della Campania).
La mappa del territorio nazionale per la pericolosita sismica, disponibile on-line sul sito dell'INGV
di Milano, redatta secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008), indica che il
territorio comunale di Mercato San Severino (Fig. 21) rientra nelle celle contraddistinte da valori
di ag di riferimento compresi tra 0.125 e 0.150 (punti della griglia riferiti a: parametro dello

scuotimento ag; probabilita in 50 anni 10%; percentile 50).
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Fig. 21 — Mappa di pericolosita sismica redatta a cura dell’INGV di Milano secondo le N.T.C./2008

Punti della griglia riferiti a: parametro dello scuotimento a(g); probabilita in 50 anni 10%; percentile 50.
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7. Risposta sismica locale

Le condizioni del sito di riferimento rigido in generale non corrispondono a quelle effettive. E
necessario, pertanto, tenere conto delle condizioni stratigrafiche del volume di terreno interessato
dall’'opera ed anche delle condizioni topografiche, perché entrambi questi fattori concorrono a
modificare I'azione sismica in superficie rispetto a quella attesa su un sito rigido con superficie
orizzontale.

Tali modifiche, in ampiezza, durata e contenuto in frequenza, sono il risultato della risposta
sismica locale, cioé l'azione sismica quale emerge in “superficie” a seguito delle modifiche in
ampiezza, durata e contenuto in frequenza subite trasmettendosi dal substrato rigido. Le
modifiche sopra citate corrispondono a:

— effetti stratigrafici, legati alla successione stratigrafica, alle proprieta meccaniche dei
terreni, alla geometria del contatto tra il substrato e i terreni sovrastanti ed alla geometria
dei contatti tra gli strati di terreno (coefficienti Ss e Cc);

— effetti topografici, legati alla configurazione topografica del piano campagna. | fenomeni di
amplificazione cresta-base aumentano in proporzione al rapporto tra l'altezza del rilievo e

la sua larghezza (coefficiente Sr).

Gli effetti della risposta sismica locale possono essere valutati con metodi semplificati. In tal
caso si attribuisce il sito ad una delle categorie di sottosuolo definite nella Tabella 3.2.11 delle NTC

e ad una delle categorie topografiche definite nella Tabella 3.2.1V delle NTC.

7.1 Categoria di sottosuolo ed amplificazione stratigrafica

Il D.M. 17 gennaio 2018, al Capitolo 3.2.2 (Categorie di sottosuolo e condizioni topografiche),
prevede una classificazione del sito in funzione sia della velocita delle onde S nella copertura che
dello spessore della stessa. Esso propone I'adozione di un sistema di caratterizzazione geofisica
del profilo stratigrafico del suolo, mediante cinque tipologie di suoli (A, B, C, D, E - Tabella 3.2.11),
per le quali sono richiesti studi speciali per la definizione dell’azione sismica da considerare, da
individuare in relazione ai valori della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio
(Vs.eq), definita dall’espressione:

Vs = h
>

S,
con:

hi: spessore dell’i-esimo strato;

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

N: numero di strati;

H: profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno

molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.
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Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato e riferita al piano di imposta delle
stesse, mentre per le fondazioni su pali € riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno
di terreni naturali, la profondita é riferita alla testa dell’opera. Per muri di sostegno di terrapieni,
la profondita é riferita al piano di imposta della fondazione.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde
di taglio Vseq € definita dal parametro Vsgazo, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente

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

Tabella 3.2.11 delle NTC — Categorie di sottosuolo

Classe Descrizione

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
A superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu

scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
B caratterizzati da un miglioramento delle proprietda meccaniche con la profondita e da valori di velocita

equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
C con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta

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

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti,
D con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta

meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C

o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

L'analisi della risposta sismica locale ha come fine la valutazione dell’effetto delle condizioni
locali (caratteristiche geologiche e geotecniche) sulla propagazione delle onde P ed S e di
determinare le caratteristiche del moto sismico in superficie. Attraverso la valutazione della
massima accelerazione del suolo (PGA) é possibile definire la pericolosita sismica, mentre la
scuotibilita rappresenta una misura degli scuotimenti che gli edifici subiscono durante un
terremoto. Per la redazione del PUC sono state elaborate due carte. La carta delle accelerazioni
massime PGA e la carta della distribuzione della velocita Vsazo.

La prima carta riporta la distribuzione statistica dell'accelerazione di picco PGA in decimi di g,
con la delimitazione delle aree secondo vari intervalli di valore di g. La seconda individua le aree
caratterizzate da diversa velocita delle onde Vszo. Sono state delimitate le aree secondo intervalli
di velocita di 50 m/sec, a partire da una velocita di 200 m/sec (di colore celeste) fino a una velocita
di 1150 m/sec (di colore viola). Nella Carta delle accelerazioni massime PGA l'area di studio
rientra nell’intervallo di valore 0,18-0,20 g (Tavola G04), mentre in quella delle Vszo rientra nella
categoria di sottosuolo 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 (Tavola G04).
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Cio e confermato dai valori delle velocita delle onde di taglio ricavati dalla prospezione sismica
M.A.S.W. eseguita nell’area di studio, avendo determinato una velocita delle onde di taglio Vs,eq

entro i 30,0 metri di profondita pari a 311 m/s (Fig. 22).

Velocita Vs (m/s)
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Fig. 22 — Sismostratigrafia dell’area di studio ubicata in localita Lombardi del Comune di Mercato San Severino
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In merito all’amplificazione stratigrafica per sottosuolo di categoria A i coefficienti Ss e Cc
valgono 1,00 mentre per le categorie di sottosuolo B, C, D, ed E tali coefficienti possono essere
calcolati, in funzione dei valori di Fo e T*c relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le
espressioni fornite nella Tab. 3.2.V delle NTC, nelle quali g € I'accelerazione di gravita ed il tempo

e espresso in secondi.

Tabella 3.2.V delle NTC — Espressioni di Ss e di Cc

Categoria

Sottosuolo Ss Cc
A 1,00 1,00
B 1,00 <1,40-0,40 «Fp ag/g <1,20 1,10 « (T*C)_O’ZO
C 1,00<1,70-0,60 «Fp+ag/g <1,50 1,05 o (T*c) 038
D O 90 < 2 40 -1,50 ¢ Fp » ag/g < 1,80 1,25 . (T*C)_O’SO
E 1 00 < 2 00-1,10eFp e ag/g < 1,60 1,10 « (T*C)_O’ZO

7.2 Condizione ed amplificazione topografica

Per condizioni topografiche complesse € necessario predisporre specifiche analisi di risposta

sismica locale. Per configurazioni superficiali semplici si puo adottare la seguente classificazione:

Tabella 3.2.1V delle NTC — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Per tener conto delle condizioni topografiche si utilizzano i valori del coefficiente topografico St
riportati nella Tab. 3.2.VI delle NTC, in funzione delle categorie topografiche e dell’ubicazione

dell’opera.

Tabella 3.2.VI delle NTC — Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica S+

Categor.|a Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
topografica
Tl 1,00
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,20
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,20
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,40

Il sito di specifico interesse € posto ad una quota di circa 128 metri s.l.m. su una superficie
pianeggiante. Per tale motivo esso rientra nella categoria topografica T1, a cui corrisponde un

coefficiente di amplificazione topografica St pari a 1,00.
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8. Verifica delle pericolosita dovuti agli effetti cosismici

In relazione a possibili scenari di pericolosita, oltre a fenomeni di amplificazione locale si
possono registrare veri e propri fenomeni di instabilita dei terreni. Questi insorgono quando le
forze (azioni) indotte da un terremoto superano la resistenza al taglio dei terreni provocandone la
rottura. L'approccio a tale situazione reale consiste nell'individuare le condizioni di potenziale
instabilita del terreno ed il margine di sicurezza rispetto a tale situazione in occasione dell'evento
sismico atteso.

I terreni sottoposti a potenziale instabilita sono definiti sismicamente instabili, in cui gli sforzi
ciclici indotti dal terremoto di riferimento uguagliano o superano la resistenza al taglio del terreno
stesso che, non essendo in grado di trasmettere gli sforzi indotti, subisce collassi e rotture.
Generalmente tali terreni sono caratterizzati da proprieta meccaniche molto scadenti, basse
resistenze al taglio ed elevate deformabilita. | possibili effetti che un terremoto pud provocare in
un determinato sito, in rapporto alle condizioni locali sono:

— fenomeni di liquefazione in terreni granulari fini;

— fenomeni di densificazione in terreni incoerenti, nonché asciutti o parzialmente saturi;

— movimenti franosi lungo pendii;

— cedimenti in terreni argillosi soffici;

— scorrimenti e cedimenti differenziali in corrispondenza di contatti geologici o di faglie.

I fenomeni sovraelencati sono imputabili principalmente alle proprieta geotecniche dei terreni
e all'interazione fra onde sismiche e natura dei depositi.

Esiste un‘abbondante bibliografia, a livello nazionale ed internazionale, relativa agli effetti
cosismici indotti da terremoti sia di storico che di recente accadimento, di moderata o elevata
magnitudo/intensita. Oltre alla descrizione dei fenomeni ed alla ricostruzione dei meccanismi che
presiedono al verificarsi di tali effetti di superficie, che corrispondono sempre a deformazioni di
natura permanente del terreno e quindi a condizioni di rottura a seguito di sollecitazioni sismiche,
tali studi sono volti alla definizione della occorrenza di ciascuna categoria di effetti in relazione a
parametri quali: magnitudo dell’evento, distanza epicentrale ovvero distanza dalla linea di rottura

desunta dalla distribuzione degli after-shock, accelerazione di picco (PGA), ecc..

8.1 Stabilita nei confronti della liquefazione

Il D.M. 17.01.2018 contiene al punto 7.11.3.4.2 le linee guida per valutare la suscettibilita alla
liguefazione dei terreni. Una valutazione semplificata della suscettibilita pud essere ottenuta
considerando le seguenti condizioni:

e accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti

e profondita media stagionale della falda

e tipo di deposito.
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La verifica a liquefazione pud essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti

circostanze:

1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di
campo libero) minori di 0,1g;

2. profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano
campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)eo>30
oppure (cn>180, dove (Ni)eo € il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata a una tensione
efficace verticale di 100 KPa, e gcin € il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche statiche (Cone Penetratione Test) normalizzata a una tensione di verticale
di 100 KPa;

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella figura 23 nel caso di terreni
con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in figura 24 nel caso di terreni con coefficiente di

uniformita Uc > 3,5.
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Fig. 23 — Fusi granulometrici di terreni suscettibili di liquefazione (Uc<3,5)
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Fig. 24 — Fusi granulometrici di terreni suscettibili di liquefazione (Uc>3,5)

Identificazione: RGS 018/20 | Relazione geologica, di compatibilita idrogeologica e di modellazione sismica Pag. 52




Studio di geologia applicata ed ambientale del dott. Geol. Mattia Lettieri
Via Giovanni Paolo Il, 75 — 84084 Fisciano (SA) - Cell: 348 5208800; geologomattialettieri@gmail.com

Quando la condizione 1 non risulti soddisfatta, le indagini geotecniche devono essere finalizzate

almeno alla determinazione dei parametri necessari per la verifica delle condizioni 2, 3 e 4.

Per I'area di specifico interesse si € determinato quanto segue:
e la condizione 1 non risulta soddisfatta in quanto le accelerazioni massime attese al piano

campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero), per SLV, sono maggiori di 0,19;

e la condizione 2 risulta soddisfatta in quanto la profondita media stagionale della falda nell’area

di specifico interesse é superiore a 15 m dal piano campagna.

Per tale motivo ai sensi del D.M. 17.01.2018 - punto 7.11.3.4.2, € possibile omettere

la verifica a liquefazione.
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9. Compatibilita tra la previsione urbanistica degli interventi a farsi e la

caratterizzazione geomorfologica del territorio

9.1 Valutazione del rischio e compatibilita del progetto proposto

Prima di addentrarsi in considerazioni sulla compatibilita geologica dei lavori di progetto é
necessario, a parere di chi scrive, effettuare un sintetico rimando ai requisiti specificati dalle norme
di riferimento, sia per quanto riguarda gli aspetti generali, sia per cio che attiene alle disposizioni
specifiche per la compatibilita geologica: cio per far si che quanto espresso in questo capitolo sia
immediatamente, e piu agevolmente, riconducibile ai dettami del disposto normativo. La Legge
sismica 64/74 prescrive la verifica (art. 13) di compatibilita delle scelte di trasformazione
urbanistica territoriale con le condizioni geomorfologiche del territorio. Il Decreto 11/3/88 e
richiamato per quanto riguarda la fattibilita geotecnica di opere su grandi aree, e, in maniera
specifica, per i criteri di carattere geotecnico da adottare nell’elaborazioni di piani urbanistici
(nuovi insediamenti urbani o civili o industriali, ristrutturazione di insediamenti gia esistenti).

In presenza di questi riferimenti normativi, nella nostra regione fu attivata, gia dal 1983, una
procedura di analisi geologica del territorio ai fini della pianificazione, con la L.R. 07.01.1983, n.9
- Norme per I'esercizio delle funzioni regionali in materia di difesa del territorio dal rischio sismico
- che rappresenta un importante strumento concepito per fornire informazioni sulle limitazioni
d’'uso del territorio derivanti dalle sue caratteristiche geologico-tecniche, morfologiche e dalla
valutazione degli effetti delle sollecitazioni sismiche.

Gli obiettivi del Progetto di Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico predisposto dall’ex Autorita
di Bacino Campania Centrale sono, tra gli altri:

a) prevedere e disciplinare vincoli e limitazioni d’'uso del suolo, le attivita e gli interventi

antropici consentiti, le prescrizioni e le azioni di prevenzione nelle diverse tipologie di aree
a rischio e di pericolo, nei casi piu delicati subordinatamente ai risultati di appositi studi di
compatibilita idraulica o idrogeologica;

b) stabilire norme per il corretto uso del territorio e delle risorse naturali nonché per I'esercizio
compatibile delle attivitda umane a maggior impatto sull'equilibrio idrogeologico del bacino;

c) dettare disposizioni per 'adeguamento della strumentazione urbanistico-territoriale, con la
costituzione di vincoli, prescrizioni e destinazioni d’uso del suolo in relazione ai diversi gradi
di rischio;

d) conseguire condizioni accettabili di sicurezza idraulica e geologica del territorio mediante
la programmazione degli interventi non strutturali ed interventi strutturali e la definizione
delle esigenze di manutenzione, completamento ed integrazione dei sistemi di difesa
esistenti;

e) programmare la sistemazione, la difesa e la regolazione dei corsi d’acqua, anche attraverso
la moderazione delle piene e la manutenzione delle opere, adottando modalita di intervento

che privilegino la conservazione ed il recupero delle caratteristiche naturali del territorio;
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f) programmare altresi la sistemazione dei versanti e delle aree instabili a protezione degli
abitati e delle infrastrutture, adottando modalita d’'intervento che privilegino la
conservazione ed il recupero delle caratteristiche naturali del territorio;

g) definire le necessita di manutenzione delle opere in funzione del grado di sicurezza
compatibile e del rispettivo livello di efficienza ed efficacia;

h) indicare le necessarie attivita di prevenzione, di allerta e di monitoraggio dello stato dei

dissesti.

La compatibilita delle nuove attivita, opere e sistemazioni con le prescrizioni del citato Piano
deve essere verificata alla luce del “rischio atteso” determinato. Tutte le nuove attivita, opere e
sistemazioni e tutti i nuovi interventi consentiti nelle aree a rischio da frana, rispetto alla
pericolosita da frana dell’area, devono essere tali da:

a) migliorare o comunque non peggiorare le condizioni di sicurezza del territorio e di difesa del
suolo;

b) non costituire in nessun caso un fattore di aumento della pericolosita da dissesti di versante,
attraverso significative e non compatibili trasformazioni del territorio nelle aree interessate;

c) non compromettere la stabilita dei versanti;

d) non costituire elemento pregiudizievole all’attenuazione o all’eliminazione definitiva delle
specifiche cause di rischio esistenti;

e) non pregiudicare le sistemazioni definitive delle aree a rischio né la realizzazione degli
interventi previsti dalla pianificazione di bacino o dagli strumenti di programmazione
provvisoria e urgente;

f) garantire condizioni adeguate di sicurezza durante la permanenza di cantieri mobili, in modo
che i lavori si svolgano senza creare, neppure temporaneamente, un significativo aumento
del livello di rischio o del grado di esposizione al rischio esistente;

g) limitare l'impermeabilizzazione superficiale del suolo impiegando tipologie costruttive e
materiali tali da controllare la ritenzione temporanea delle acque anche attraverso adeguate
reti di regimazione e di drenaggio;

h) rispondere a criteri di basso impatto ambientale; & pertanto necessario, ogni qualvolta
possibile, prevedere I'utilizzo di tecniche di ingegneria naturalistica di cui al D.P.G.R.C. n.574

del 22 luglio.

Per giungere a dimostrare la compatibilita geologica delle opere di progetto e per meglio
inquadrarne gli aspetti d'impatto idrogeologico salienti, in modo da poter esprimere in maniera
pitl compiuta un giudizio sulla sua compatibilita geologica, € necessario € necessario descrivere in
maniera sintetica lo stato dei luoghi del territorio in esame ed effettuare alcune considerazioni
inerenti sia all’assetto territoriale, gia precedentemente descritto, sia alla tipologia degli interventi
che si intendono realizzare.

La caratterizzazione geomorfologica del territorio esaminato é stata effettuata individuando

tutte quelle forme che consentono di caratterizzare i vari aspetti geomorfologici di un versante
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(rotture di pendio, solchi di erosione, terrazzi naturali e antropici, ecc.) che hanno permesso di
individuare le forme denudazionali (erosionali e/o gravitative) e deposizionali, inquadrate
nell’ambito del sistema crinale—versante—fondovalle, legate all’evoluzione piu o0 meno recente del
territorio nonché i processi che ne determinano il modellamento attuale.

Tale caratterizzazione ha messo in evidenza che nell’area di studio non sono presenti fenomeni
d’instabilita in atto, non ci sono versanti in equilibrio precario (in terre o in roccia) che possano
essere interessati da fenomeni di riattivazione o neoformazione di movimenti franosi, come pure
sono assenti terreni granulari fini (sabbiosi) saturi di acqua, che possano essere sottoposti a
possibili rifluimenti parziali o generalizzati, a causa dei fenomeni di liquefazione. I rilievi effettuati
in campagna traggono, quindi, spiegazione dalle considerazioni sopra effettuate, e
contemporaneamente le supportano come evidenze tangibili della loro coerenza.

I rilevamenti di campagna eseguiti nell’area di studio indicano che le sue condizioni
geomorfologiche sono stabili, in quanto non sono emersi fattori predisponenti al dissesto, non
sono state riscontrate evidenze di fenomeni franosi pregressi o in atto, nonché danni ad essi
connessi.

I risultati dello studio geologico eseguito consentono di poter affermare che c’é piena
compatibilita tra la previsione urbanistica degli interventi a farsi e la caratterizzazione
geomorfologica del territorio per i seguenti motivi:

- i rilevamenti di campagna eseguiti presso il sito in esame indicano che le condizioni
geomorfologiche del sito sono stabili, in quanto non sono state riscontrate evidenze di
fenomeni di dissesto pregressi o in atto, nonché danni ad essi connessi;

- l'area risulta sistemata da attivita antropiche, quali terrazzamenti, ed opere di regimazione
delle acque superficiali funzionanti;

- in aggiunta, nella stessa area, i terreni di copertura di natura piroclastica giacenti sono
disposti su una superficie sub-pianeggiante, hanno un discreto grado di addensamento e

non presentano segni di instabilita.

Tanto premesso, e volendo sintetizzare i risultati dell’analisi del progetto presentato e dello
studio geologico effettuato, le opere previste per la proposta del “Piano Urbanistico Attuativo
relativo al comparto edificatorio A.R.C.2 Lombardi” da realizzarsi in localitd Lombardi del Comune
di Mercato San Severino (SA):

- non creano disequilibri di masse lungo il versante e di conseguenza non determinano un

aumento della pericolosita da frana;
- non apportano variazioni dell’attuale conformazione del pendio, né creano neosuperfici
esposte ad elevata pendenza: cio si traduce nell’eliminazione di un ben noto fattore d’innesco
di eventi franosi;

- non producono condizioni di concentrazione di deflusso superficiale tali da innescare processi
di erosione e denudazione che possano evolvere in reali dissesti e, nello stesso tempo, non

costituiscono ostacolo ai deflussi attualmente in essere nella zona.
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- non sono riscontrabili nella zona di specifico interesse evidenze di fenomeni di dissesto

pregressi o in atto, nonché danni ad essi connessi.

Alla luce di quanto sopra richiamato, la valutazione del livello di rischio cui sono esposti nuovi

BN

interventi, & stata effettuata secondo le carte di pericolosita da frana con i criteri disposti
dall’Allegato C delle Norme di Attuazione del P.S.A.l. dell’ex autorita di Bacino regionale Campania
Centrale ed in particolare con le indicazioni fornite dalla “Tab. 4” - Definizione degli elementi
esposti, della vulnerabilita e del danno atteso in relazione ai fenomeni franosi” e dalla “Tab. 5” —
Determinazione del rischio da frana, in riferimento alla definizione di Rischio Accettabile di cui
all’articolo 2 delle stesse Norme.

« La Pericolosita Idrogeologica dell’area in esame & da ritenersi bassa (P1) cosi come riportato

nella Carta della Pericolosita da Frana.
« Il Valore e la Vulnerabilita degli Elementi Esposti determinano un Danno Potenziale atteso molto

elevato (D4).

Tabella 4 dell’Allegato C - Definizione degli elementi esposti, della vulnerabilita e del danno
atteso in relazione ai fenomeni franosi.

VALORE | VULNERA DANNO

W Aree urbanizzate destinate agll Insediament! residenzial (compresl | nuclel
ad edificazione diffusa e sparsa) e produttivi, spazi pubbilct e/ o riservatl alle
atthvita collettive, come delimitatl da PAF/PRG /PUC:

- Zone A - Centr antichl e storicl

- Zone B @ completamento

- Zone C dl espansione esistent /o previste

- Zome D per Insedlamento dl attvita produtive: Industrial, commerciall, e
terzlane, esistent! /0 previste

- Zone F per implantl ed attrezzature pubdliche o di Interesse pudblico generale
€ locale o comunque dl uso coliefiivo, comprese e aree per opere  dl
uranizzazione s2CconGana, esistent! &/o previste

- Nuciel egificatl In zone agricole

- Case sparse

m Strutture Strategiche quall - Scuole , Ospedall, UMci e Senizl pubbiicl,
Musei, Sedl per afiivita tempo lbero,spettacoio, turismo, cuito, Zone Mikan,
Strutture ed aree per atiivita d Protezione civile efc...

m Opere dl urbanizzazions primaria (an.4 legge n.847/1364 & sslmm. ) ad
eccazione delle arse verdl non attrezzate |, dele refl viane e femoviare
secondane e deqll impianti cimiteriall fra cu:

Iinfrastrutturs & ratl strategiche di trasporto:
superstrade
autostrade, strage extraurbane pancipall

reti ferroviane prncipall

aeroport
Infrastrutture & servizi a rete stratagici quall :
elettrodottl

gasdott

acquedott
. fognature ed Impiantl o oepurazione oelle acque reflue
- retl @i comunicazione

o v v O

= Impiant! gestinatl allo smaitimento, al ricicliangio o alla distruzions del
riflutl urbanl, speciall, pericolosl, solldl e liquidl, alla bonifica di ares Inquinate
m  Attivita produtiive e Implantl a rischio di incidents rllevants

m Benl culturall dl Interesse artisfico, storico ed archeologico, Benl
ed Aree protstts:
- Parchl Nazional e Regional : Zone A dl Riserva ntegrale
- Aree marne protette
- Parchi natural sommers|
- 0asl e Riserve natural statal e ragionall protette
- Aree Archepiogiche
Geoslt
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« La valutazione del Rischio da Frana é stata determinata utilizzando la matrice nella quale sono
posti in relazione le classi di pericolosita con le classi del danno atteso (Tabella 5 dell’Allegato

C - Determinazione del rischio da frana).

Tabella 5 dell’Allegato C — Determinazione del rischio da frana.
Pn

Rk = Pn * D

Dy - danno altissimo

Dm D3 _ danno alto

D7 _ danno medio
D1_

danno basso

Come si pu0 evincere dalla tabella sopra riportata, considerato che il contesto geomorfologico
di riferimento in cui si inserisce l'area di studio € a Pericolosita idrogeologica nulla, pur
considerando che il Valore e la Vulnerabilita degli Elementi Esposti a rischio (complesso
residenziale) determinano un Danno Potenziale atteso molto elevato (D4), non si determina nessun
Rischio da Frana, quindi con l'inserimento del progetto proposto permane un livello di “rischio
accettabile” secondo la definizione del D.P.C.M. 29 settembre 1998 (art. 2 delle Norme di
attuazione — Definizione della soglia di rischio accettabile), dunque compatibile con quanto disposto
dall’articolo 16 - comma 7, delle Norme di Attuazione e Prescrizioni di Piano del P.S.A.l..

In definitiva, i lavori di progetto non interferiranno sull’assetto idrogeologico attuale del
territorio in esame risultando in linea con il dispositivo vincolistico e tecnico del Piano Stralcio
dell’ex Autorita di Bacino Regionale della Campania Centrale, in quanto non peggiorano le
condizioni di sicurezza attuali del territorio e di difesa del suolo, non costituiscono un fattore di
aumento del rischio da dissesti di versante, non costituiscono elemento pregiudizievole
all’attenuazione o all’eliminazione definitiva delle specifiche cause di rischio esistenti ed, infine,
non pregiudicano eventuali interventi previsti dalla pianificazione di bacino o dagli strumenti di
programmazione provvisoria e urgente.

Il processo di verifica, valutazione e stima della compatibilita geologica dell’intervento,
ripercorso in queste pagine, ha portato a stabilire che essa €, appunto verificata, stimata e
valutata rispetto allo stato attuale, in quanto non si sono ravvisati condizioni geologiche tali da
compromettere la realizzabilita dei lavori di progetto.

A valle del presente studio, viste le caratteristiche geologiche, geomorfologiche ed
idrogeologiche del sito in questione, e per i motivi fin qui considerati, si puo affermare
che la previsione urbanistica degli interventi a farsi risulta compatibile con la

caratterizzazione geomorfologica del territorio interessato.
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10. Considerazioni conclusive

Il presente studio eseguito su incarico ricevuto dai sig.ri Delli Priscoli Michele, Delli Priscoli
Teresa, Delli Priscoli Anna Maria e Delli Priscoli Teresa, ha avuto lo scopo di illustrare
considerazioni di carattere geologico, geotecnico e sismico (DPR 328/01, art. 41; D.M.
17/01/2018, 3.2.2, 6.2.2;) per il progetto del “Piano Urbanistico Attuativo relativo al comparto
edificatorio A.R.C.2 Lombardi” da realizzarsi in localita Lombardi del Comune di Mercato San
Severino (SA).

Per quanto riguarda gli aspetti tecnici il presente studio geologico €& stato redatto secondo le
disposizioni della L.R. 9/83 “Norme per I'esercizio delle funzioni regionali in materia di difesa del
territorio dal rischio sismico”, nonché in accordo con quanto previsto dalle normative in materia
di rischio sismico (D.G.R. 5447/02 “Aggiornamento della classificazione sismica dei comuni della
Regione Campania”, O.P.C.M. n. 3274/03 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona
sismica”; D.M. 17.01.2018 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni”) e con le
disposizioni del D.M. 11.03.88.

In aggiunta, la presente relazione geologica é stata redatta anche secondo le disposizioni delle
Norme di Attuazione del Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico (PSAIl) predisposto dall’ex
Autorita di Bacino Campania Centrale, adottato dal Comitato Istituzionale con Delibera n.1 del
23/02/2015 (B.U.R.C. n.20 del 23/03/2015) a seguito dei lavori della Conferenza Programmatica
alla quale hanno partecipato i Comuni e le Province interessate, ai sensi della normativa vigente
in materia, ed in particolare in conformita dei “Criteri per la redazione dello studio di compatibilita
geologica nelle aree a rischio da frana (art. 36 N.d.A.)” descritti nell'allegato "B" delle citate
norme.

Per la ricostruzione del modello geologico, geotecnico e sismico del sito di specifico interesse
sono state eseguite delle indagini in sito consistenti in n°2 sondaggi geognostici a carotaggio
continuo, n°3 prove penetrometriche dinamiche continue, analisi e prove geotecniche di
laboratorio su n°1l campione di terreno indisturbato e n°l prospezione sismica M.A.S.W.
(Multichannel Analysis of Surface Waves ovvero Analisi Multicanale delle onde Superficiali di
Rayleigh).

Le indagini di laboratorio, riportate in allegato alla presente relazione, sono state eseguite dal
laboratorio PLP Prospezioni Laboratorio Prove, con sede legale in Baronissi (SA) alla via Cutinelli
n°121/C, autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B, Decreto
n°5477 del 02/07/2013 — Circolare Ministeriale n® 7618/STC del 08/09/2010.

Sono state prese in considerazione anche le indagini geognostiche realizzate sia dal sottoscritto
in un’area adiacente a quella di specifico interesse per altri lavori privati, sia dal Comune di
Mercato San Severino per la redazione del P.U.C., consistenti in sondaggi a carotaggio continuo,
prove S.P.T. in foro di sondaggio, prove penetrometriche dinamiche continue e prove geotecniche

di laboratorio.
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Nel corso dello studio si € seguito un metodo multicriterio, che ha integrato differenti risultati

di analisi provenienti da diverse aree tecnico-applicative, tra le quali:

e geologia, mediante la caratterizzazione dell’assetto stratigrafico e strutturale, della litologia,
idrogeologia e della geomorfologia del sito di studio;

e geofisica, con I'individuazione dei sismostrati presenti mediante prospezioni geofisiche;

e (geotecnica, attraverso la caratterizzazione meccanica dei terreni sulla base delle indagini
appositamente realizzate per la redazione del presente studio;

e sismicita storica, tramite la consultazione della documentazione riportante la presenza di

situazioni di danno prodotte da terremoti del passato.

Lo studio geologico eseguito si € basato su conoscenze bibliografiche e su dati specifici ricavati
mediante indagini dirette in sito e di laboratorio, come ampiamente riferito nei paragrafi
precedenti e negli appositi elaborati allegati; esso descrive le varie formazioni geologiche presenti
nel sito, illustra e caratterizza compiutamente gli aspetti stratigrafico-strutturali, idrogeologici,
geomorfologici e fisico-meccanici dei terreni del sottosuolo in esame.

E’ stato accertato che il sottosuolo é costituito da materiali di copertura di natura piroclastica
e di origine eluviale che ricoprono e si alternano agli strati detritico-sabbiosi, a pezzatura variabile,
di conoide alluvionale. La falda idrica & ubicata ad una profondita maggiore di 15 metri. Inoltre,
relativamente a un’area di ampiezza significativa rispetto all’'ubicazione del sito in esame si &
rilevata I'insussistenza di fenomeni franosi.

L'acquisizione e l'elaborazione dei dati disponibili ha consentito di individuare le condizioni
geomorfologiche, idrogeologiche, stratigrafiche, geotecniche e sismiche dell’area, le cui risultanze

possono essere sintetizzate nei seguenti punti:

e L’area oggetto dell'intervento ricade nella Zona Omogenea definita “Ambiti di Riassetto e
Completamento Urbano“ e rientra nell’ Area di Trasformazione A.R.C. 2, individuata e
disciplinata dal Piano Urbanistico Comunale di Mercato San Severino (SA). Il lotto di terreno &

riportato nel catasto del Comune di Mercato San Severino al foglio n°17 con p.lle n. 1301, n.
1302, n 1303, n 852, n. 882, n. 1560, per una superficie complessiva di 4008,00mq.
Geograficamente il sito in esame e posto ad una quota di circa 128 metri s.l.m. su una superficie
pianeggiante che si sviluppa alla base del rilievo carbonatico di Poggio Caviglia. Il sito di

specifico interesse non presenta azioni gravitative in atto e, dunque, & da ritenersi stabile.

e | litotipi rinvenuti durante I’esecuzione dei sondaggi a carotaggio continuo sono i seguenti:

Stratigrafia foro di sondaqgio S1

- 0,00 + 2,00 m: Limo sabbioso argilloso di natura vulcanica, di colore marrone, con inclusione
di rare piccole pomici biancastre.

- 2,00 + 2,80 m: Sabbia a granulometria fine di natura vulcanica, di colore grigio, con inclusione
di piccole pomici.

- 2,80 + 4,80 m: Limo sabbioso di natura vulcanica di colore marrone.
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4,80 + 5,50 m:
5,50 + 5,90 m:
5,90 + 6,00 m:

6,00 + 7,10 m:
7,10 + 8,10 m:
8,10 +~ 8,80 m:

8,80 +~ 9,10 m:

9,10 + 9,80 m:

9,80 - 10,0 m:
10,0 = 11,2 m:
11,2 + 14,2 m:
14,2 - 30,0 m:

Sabbia limosa di natura vulcanica, di colore marrone-grigiastro, con inclusione
di piccole pomici.

Sabbia a granulometria fine di natura vulcanica, di colore grigiastro.
Livello di pomici di colore arancio-giallastro.

Limo sabbioso di natura vulcanica di colore marrone scuro.

Sabbia a granulometria fine di natura vulcanica, di colore grigio-marrone.
Livello di pomici di colore giallastro.

Sabbia a granulometria medio-fine di natura vulcanica, di colore grigiastro,
con inclusione di pomici biancastre.

Limo sabbioso di natura vulcanica, di colore marrone, con inclusione di
abbondanti piccole pomici giallastre.

Sabbia a granulometria medio-fine di natura vulcanica, di colore grigiastro,
con inclusione di pomici biancastre.

Limo sabbioso di natura vulcanica, di colore marrone.

Sabbia a granulometria medio-fine di natura vulcanica, di colore giallastro, a
tratti molto addensata e/o litificata.

Tufo grigio campano.

Stratigrafia foro di sondaqgio S2

0,00 + 1,50 m:

1,50 + 3,00 m:

3,00 + 3,50 m:

3,50 + 5,80 m:

5,80 + 6,50 m:
6,50 - 6,90 m:
6,90 +~ 7,60 m:

7,60 + 8,80 m:

8,80 + 9,40 m:
9,40 + 11,0 m:
11,0 + 15,3 m:
15,3 + 20,0 m:

Limo sabbioso argilloso di natura vulcanica, di colore marrone, con inclusione
di rare piccole pomici biancastre.

Sabbia a granulometria fine di natura vulcanica, di colore grigio, con inclusione
di piccole pomici.

Limo sabbioso di natura vulcanica di colore marrone.

Sabbia limosa di natura vulcanica, di colore marrone-grigiastro, con inclusione
di piccole pomici.

Limo sabbioso di natura vulcanica di colore marrone, con inclusione di piccole
pomici.

Sabbia a granulometria fine di natura vulcanica, di colore grigiastro.

Livello di pomici di colore arancio-giallastro.

Limo argilloso di natura vulcanica di colore bruno.

Livello di pomici di colore giallastro.

Sabbia a granulometria media e ghiaia carbonatica.

Sabbia a granulometria fine di natura vulcanica, di colore grigio chiaro, a tratti

molto addensata e/o litificata.
Tufo grigio campano.
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e Nel corso della perforazione del sondaggio S1 & stato prelevato n°l campione di terreno
indisturbato alla profondita di 3,50 m e sono state eseguite n°2 prove S.P.T. in foro di
sondaggio alle profondita di 4,00 m e 13,50 m. In tutta la verticale esplorata non & stata
riscontrata circolazione idrica. Durante la terebrazione del sondaggio S2 sono state eseguite
n°2 prove S.P.T. in foro di sondaggio alle profondita di 3,50 m e 15,50 m. In tutta la verticale

esplorata non € stata riscontrata circolazione idrica.

e La caratterizzazione fisico-meccanica media delle varie unita litotecniche determinate
nell’lambito del volume significativo, dove per volume significativo di terreno si intende la parte
di sottosuolo influenzata (direttamente o indirettamente) dalla costruzione del manufatto e che

influenza il manufatto stesso, € di seguito riportata:

Unita litotecnica A

» Limo sabbioso argilloso vulcanico: spessore medio 1,70 m

- Peso unita di volume =1,53t/m?3

— Peso unita di volume saturo =1,85t/m?3

— Angolo di attrito = 24,59°

— Coesione drenata = 0,05 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,04 Kg/cm?
- Modulo di Young = 35 Kg/cm?

— Modulo edometrico = 41 Kg/cm?

Unita litotecnica B

» Sabbia vulcanica a grana fine: spessore medio 1,20 m

— Peso unita di volume = 1,86 t/m?3

— Peso unita di volume saturo = 2,09 t/m?3

— Angolo di attrito = 35,56°

— Coesione drenata = 0,00 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,00 Kg/cm?
- Modulo di Young = 119 Kg/cm?
— Modulo edometrico = 91 Kg/cm?

Unita litotecnica C

» Limo sabbioso vulcanico: spessore medio 1,50 m

— Peso unita di volume = 1,56 t/m?3

— Peso unita di volume saturo = 1,86 t/m?3

— Angolo di attrito = 25,39°

— Coesione drenata = 0,09 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,08 Kg/cm?
— Modulo di Young = 38 Kg/cm?

— Modulo edometrico = 44 Kg/cm?

Identificazione: RGS 018/20 | Relazione geologica, di compatibilita idrogeologica e di modellazione sismica Pag. 62




Studio di geologia applicata ed ambientale del dott. Geol. Mattia Lettieri

Via Giovanni Paolo Il, 75 — 84084 Fisciano (SA) - Cell: 348 5208800; geologomattialettieri@gmail.com

Unita litotecnica D

> Sabbia debolmente limosa vulcanica con pomici: spessore medio 1,30 m

— Peso unita di volume =1,91 t/m?3

— Peso unita di volume saturo =2,12t/m?3

— Angolo di attrito = 34,77°

— Coesione drenata = 0,07 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,05 Kg/cm?
- Modulo di Young = 147 Kg/cm?
— Modulo edometrico = 104 Kg/cm?

Unita litotecnica E

» Limo sabbioso vulcanico con pomici: spessore medio 2,70 m

— Peso unita di volume = 1,60 t/m?3

— Peso unita di volume saturo =1,86 t/m?3

— Angolo di attrito = 25,11°

— Coesione drenata = 0,08 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,06 Kg/cm?
— Modulo di Young = 36 Kg/cm?

— Modulo edometrico = 43 Kg/cm?

Unita litotecnica F

» Pomici di colore giallastro: spessore medio 0,70 m

- Peso unita di volume =1,68 t/m?3

— Peso unita di volume saturo =1,91 t/m?3

— Angolo di attrito = 32,63°

— Coesione drenata = 0,00 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,00 Kg/cm?
— Modulo di Young = 69 Kg/cm?
— Modulo edometrico = 68 Kg/cm?

Unita litotecnica G

» Limo sabbioso e sabbia vulcanica con pomici: spessore medio 2,10 m

— Peso unita di volume =1,71t/m?3

— Peso unita di volume saturo =1,87 t/m?3

— Angolo di attrito = 25,97°

— Coesione drenata = 0,12 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,10 Kg/cm?
- Modulo di Young = 41 Kg/cm?

— Modulo edometrico = 47 Kg/cm?
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Unita litotecnica H

> Sabbia e ghiaia calcarea: spessore medio 1,60 m

— Peso unita di volume = 2,00 t/m?3

— Peso unita di volume saturo = 2,20 t/m?3

— Angolo di attrito = 36,75°

— Coesione drenata = 0,00 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,00 Kg/cm?
- Modulo di Young = 462 Kg/cm?
— Modulo edometrico = 389 Kg/cm?

Unita litotecnica |

» Sabbia vulcanica addensata: spessore medio 3,70 m

— Peso unita di volume = 1,96 t/m?3

— Peso unita di volume saturo =1,97 t/m?3

— Angolo di attrito = 34,35°

— Coesione drenata = 0,00 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,00 Kg/cm?
— Modulo di Young = 150 Kg/cm?
— Modulo edometrico = 103 Kg/cm?

Unita litotecnica L

» Tufo grigio campano: spessore medio = 15,00 m

- Peso unita di volume =1,50 t/m?3

— Peso unita di volume saturo =1,65t/m3

— Angolo di attrito = 36°

— Coesione drenata = 0,00 Kg/cm?
— Coesione non drenata = 0,00 Kg/cm?
- Modulo di Young = 155 Kg/cm?
— Modulo edometrico = 105 Kg/cm?

e Dalla prospezione sismica M.A.S.W. si sono individuati n°8 sismostrati caratterizzati dai

seguenti valori delle velocita delle onde di taglio:

Sismostrato Profondita (m) Spessore (M) Vs (m/s)
S1 0,00 - 1,80 1,80 180
S2 1,80 — 4,20 2,40 181
S3 4,20 - 6,90 2,70 251
S4 6,90 — 11,10 4,20 297
S5 11,10 — 14,90 3,80 330
S6 14,90 — 20,20 5,30 378
S7 20,20 — 25,00 4,80 409
S8 25,00 — 31,10 6,10 458
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e | valori delle velocita delle onde di taglio ricavati dalla prospezione sismica M.A.S.W. eseguita
nell’area di studio hanno evidenziato che I'area in esame rientra nella categoria di sottosuolo
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, avendo determinato una velocita media delle onde di taglio Vs entro i 30,0

metri di profondita pari a 311 m/s.

e |l sito di specifico interesse si sviluppa ad una quota media di circa 128 metri s.I.m. su una
superficie pianeggiante. Per tale motivo esso rientra nella categoria topografica T1, a cui

corrisponde un coefficiente di amplificazione topografica St pari a 1,00.

e L'obiettivo generale dell’analisi di microzonazione €& stato quello di caratterizzare in maniera
qualitativa e quantitativa le modificazioni locali dello scuotimento sismico e gli effetti cosismici
del territorio analizzato. Per quanto riguarda quest’ultimo aspetto le risultanze dello studio
eseguito non hanno messo in evidenza particolari effetti di instabilita che possano derivare da
fenomeni cosismici, in quanto non sono state riscontrate condizioni tali da favorire fenomeni di
instabilita per il raggiungimento della resistenza al taglio disponibile del terreno. Cio é
confermato dal fatto che nel sito di specifico interesse non ci sono versanti in equilibrio precario
(in terre o in roccia) che possano essere interessati da fenomeni di riattivazione o
neoformazione di movimenti franosi (crolli, scivolamenti rotazionali e/o traslazionali e
colamenti), per i quali il sisma rappresenta un fattore d'innesco del movimento, sia
direttamente a causa dell’accelerazione esercitata sul suolo che indirettamente a causa della
repentina modifica delle pressioni interstiziali. Nello stesso tempo, sono assenti terreni
particolarmente scadenti dal punto di vista delle proprieta fisico-meccaniche e per terreni
granulari fini (sabbiosi), saturi d’acqua, che possano essere sottoposti a possibili rifluimenti

parziali o generalizzati, a causa dei fenomeni di liquefazione.

e Le conoscenze geologiche acquisite nel corso dello studio eseguito consentono di affermare che
I'area in esame rientra in un territorio che per le sue generali condizioni risulta idoneo ad
accogliere i lavori di proposti, in quanto gli stessi non appaiono in contrasto con i dettami, i
requisiti e gli scopi del Piano Stralcio per I’Assetto lIdrogeologico varato dall’Autorita di Bacino
del Sarno, non apportando incrementi della pericolosita idrogeologica in termini di dissesti di
versante, e rientrando a tutti gli effetti tra gli interventi adottabili coerentemente con quanto

disposto dalle Norme di Attuazione e Prescrizioni di Piano.
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A valle del presente studio geologico, viste le caratteristiche geologiche,
geomorfologiche, idrogeologiche e sismiche del sito in questione, e per i motivi fin qui
considerati, si pud affermare che la previsione urbanistica degli interventi a farsi risulta
compatibile con la caratterizzazione geomorfologica e con il rischio sismico del

territorio interessato.

Ritenendo di aver assolto al mandato conferito si rassegna la presente relazione al Committente

in N°6 copie.

Fisciano, Gennaio 2021

Il Geologo

dott. Mattia Lettieri
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Allegati alla relazione

Certificati delle prove geotecniche di laboratorio
Rapporto delle prove S.P.T. in foro di sondaggio
Rapporto delle prove penetrometriche dinamiche continue

Indagini in sito e di laboratorio del PUC di Mercato San Severino
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GRUPPO PLP

|dentificazione
DOC PA 8.13/21 EDO1/17

SETTORE "A"
Acceftazione:
Data:

Richiedente:

Proprietario:

i Ministero delle Infrastrutture - Concessione Setftore A e B

Decreto n° 5895 del 18/06/20718
Circolare Ministeriale n° 7618/STC del 08/09/2010

PLP

Prospezioni
Laboratorio
Prove
campione
0008-2021 Prot. Terre: 0085-2021
12-01-2021 Data: 03-02-2021

Dr. Geol. Mattia LETTIERI

Sigg.ri Michele, Teresa e
Anna Maria DELLI PRISCOLI

Cantiere: PUA relativo all'ambito diriassetto e
completamento A.R.C. 2 - Lombardi
Loc. Lombardi - MERCATO S.SEVERINO (SA)
IDENTIFICAZIONE DEL TERRENO (ASTM D 2488 -00)
CARATTERI IDENTIFICATIVI
Sondaggio *** Campione Cl1 Profonditd mt da P.C. 3,50-4,00
|Massa (Kg) 3,70 Diametro (cm) 8
Condi.zione del Buone Lunghezza (cm) o
campione estruso
Classe di qualita QS Tipo Campione Indisturbato
Data Prelievo: orx Data Prova: 14-01-2021
PROVE DI CONSISTENZA SPEDITIVE
Pocket
Penetrometer 2,8-2,4-28-24 Pocket Vane test (Kg/cmq) K
Test (kg/cmq)

CARATTERISTICHE VISIVE

”Sobbie e limi addensati con inclusi piroclastiti, di colore marrone. H

COLORE (Tavola di Munsell)

7.5YR 2,5/3 VERY DARK BROWN |

FOTO DEL CAMPIONE

N.B.:ll camplone In esame é stato prelevato a cura della Committenza

Sperimefytatore
Geom. Giovaglii

PLP Sed

egale:

T 1.
R _/.\ g
f T —— Lo Vs

N
Sedi Operative: °

Prospezioni

Laboratorio Prove S.r.l.

R.E.A. SAn. 232841
P. IVA: 0288910 065 3

Via Cutinelli, 121/C (Parco del Ciliegio) - 84081 BARONISSI (SA)
Tel. 0825 523971 / 523550 - Fax 0825 523767
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GRUPPO PLP

Sperimentato
Geom. Giovanni

PLP
Prospezioni

Laboratorio Prove S.r.l.

R.E.A. SA n. 232841
P. IVA: 0288910 065 3

Humero Verda
CBOD 04 05 06

Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B
Decreto n°® 5895 del 18/046/2018
Circolare Ministeriale n°® 7618/STC del 08/0%2/2010

Grandezze indici

Raccomandazionl UNI 10013 - ASTM D 2937 - ASTM D2216

[DOC PA8.13/02 - ED 01/17

Settore "A"
Accettazione n.
del

Richiedente:

Proprietario:

Cantiere:

0008-2021
12-01-2021

Prot. Terre: 0085-2021

Dr. Geol. Mattia LETTIERI

Sigg.ri Michele, Teresa e
Anna Maria DELLI PRISCOLI

PUA relativo alllambito diriassetto e
completamento AR.C. 2 - Lombardi
Loc. Lombardi - MERCATO S.SEVERINO (SA)

Identificativo campione

Data: 03-02-2021

PLP

Prospezioni
Laboratorio
Prove

Sondaggio Campione Profondita mt pc Tipo campione
b Cl 3.,50-4,00 Indisturbato
Data prelievo: b Data prova: 14-01-2021
Classe di Qualita: Q5
Espressione dei risultati
Grandezze rilevate in laboratorio = Va‘lon = Il l::girgi Valori medi
Gn IPeso volume naturale {UNI CEN ISO/TS 17892-2:2005) 1,85 ! 1,83 I g/cmc ! 1.84
G .Peso specifico dei granuli (UNI 10013) 2,7~ 2,6-7 g/emc . 2,67
w .‘Conlenu!o di acqua naturale [ASTM A22]6-)7 --—2-3,77 28,45 % . 28,61 |
Grandezze derivate analiticamente
Gd ‘Peso volume secco ' 1.44 ' 1.43 v g/eme I 1,43
B .Pcrosné 4591— I 46,54 . b3 . 46,23
e vlndice dei vuoti B - 0,85 \ 0,87 - ‘ - 0,86
S 3 #Grodo di so1uro;;r'; 90,15 . 7877,7«‘; % . 88,6;
Gs ;eso volume satura 1,90 1,89 . g/cmce .. 1,90
G' .Peso volume sormmerso 7 >0,90 . 0,89 g/eme N 0,90

Segle Legale:
Vi

Cutinelli, 121/C (Parco del Ciliegio) - 84081 BARONISSI (SA)
Tel. 0825 523971 / 523550 - Fax 0825 523767
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Circolare Ministeriale n® 7618/STC del 08/09/2010

Decreto n°® 5895 del 18/06/2018

Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B

PLP

GRUPPO PLP .
Prospezioni
GRANULOMETRIA paboratorio
(Setoccioten) - DOC PA8.1343 EDO1N17
CNR 23 - UNI 2234 - ASTM D422-98
Seftore "A"
Accettazlone n. 0008-2021 Prot. Terre:  0085-2021
del 12-01-2021 Data: 03-02-2021
Richiedente: Dr. Geol. Maftia LETTIERI
Proprietario: Sigg.ri Michele, Teresa e
Anna Maria DELLI PRISCOLI
Cantiere: PUA relativo all'ambito di riassetto e
completamento A.R.C. 2 - Lombardi
Loc. Lombardi - MERCATO S.SEVERINO (SA)
Sondagaglo Camplone Profondita mt pe Tipe camplone Classe qualita
hudd (4] 3,50-4,00 IndIsturbato Q5
Data prelievo: e Data Prava: 14-01-2021
Peso lordo secco 548.70 Gramml
Tara 100,41 Grammi
Peso di riferimento 448,09 Gramml|
Vaglia {mm) 70 7 60 . 50 i 40 19 1 95 la7si 238 118 06 i 0425 030 | 0.150 | 0.106 | 0,075
Traltenute {gr) 000 | 000 000 i 000 ; 000 212 ;2292 3705 304 | 557 | 2231 19.87 | 41,021 1992 11.23
Tratfenuto % 000} 000 000 009 i 000 047 | 6512} 827 | 1184 | 1218 | 498 443 | 915 1 4451 25
Passante % 10000} 100.00! 100,00} 100,00 | 10000} 99.53 | 94,411 8414 | 7431 | 6213 | 5715 52.77, 43.57 | 3912 | 36.62
r —
100.00 1~
90,00 e
1
: 80,00 {— i
I 7000 {—
60.00 1--
*
5 5000 | ==13
2
40,00
30.00 < —r= -
20.00
il \. } I
0,00 i L L ! . } !
0.01 Lime 01 Sabhia 1 10 Ghiala 100
Log diametio granl mm
Cc g P
Ghiala % | 1386 Definizione: Sabbia ghiaiosa con limo
Sabbla % | ans3
limo % 35,62
Argilla %
T .':,;:' ey
4 2 Pt
S ch B
\ b
\‘{"“r.
{;\.
s
\L‘i )
0
Sperimentatore pfatorio /
Geom. Giovanni CHIAVIELLO Q/
PLP Sede Legale: Sedi Operativgisr~<_|] /}\.f
Prospezioni Via Cutinelli, 121/C (Parco del Ciliegio) - 84081 BARONISSI (SA) Via Tempone, T-<Localit§ Provjneféle Galdo

Laboratorio Prove S.r.l.

Tel. 0825 523971 / 523550 - Fax 0825 523767
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R.E.A. SA n. 232841
P.IVA: 0288910 065 3

Numara Verds

PEC: gruppoplp@legalmail

it

info@plp-srl.it - geotecnica@plp-srl.it - www.plpgroup.it

84022 CAMPAGNA'(SAY
Tel. 0828 978225 - Fax 0828 978110

Via Prov.le Turci, 9 (Area PIP) - 83025 MONTORO (AV)
Tel. 0825 520619 - Fax 0825 520501

Cell. 345 9308489 - 335 6587734 - 348 3341540

800 04 05 06

AZIENDA CON SISTEMA DI QUALITA CERTIFICATO SECONDC LA NORMA UNI EN ISO 9001:2015




@

Ministero delle Infrastrutture — Concessione Seftore A e B
Decreto n° 5895 del 18/06/2018

Circolare Ministeriale n°® 7618/STC del 08/09/2010

PLP

GRUPPO PLP L
Prospezioni
: i ) Laboratorio
Prova di Taglio diretto Poove
[ pocrasase-3-epoii7 |
ASTM D3080-98
Settore "A"
Acceftazlone n.  0008-2021
del 12-01-2021 Prot.Terre: 0085-2021
Data: 03-02-2021
Richiedente: Dr. Geol. Mattia LETTIERI Pagina: 1
Proprietario:  Sigg.ri Michele, Teresa e
Anna Maria DELLI PRISCOLI
Cantiere: PUA relativo all'ambito di riassetto e
completamento A.R.C. 2 - Lombardi
Loc. Lombardi - MERCATO S.SEVERINO (SA)
SONDAGGIO | CAMPIONE | PROFONDITA' | TIPO CAMPIONE CLASSE QUALITA' N° MACCHINE DI TAGLIO
c1 3.50-4,00 Indisturbato Qs 3 4 5
Data Preliova: e Dala Prova: 14-01-2023
TIPO DI PROVA _ !Consolldata drenata B
VELOCITA' DI PROVA 0,02  mm/min
|| cEoMETRIA PROVING |SCATOLA A SEZIONE QUADRATA DI LATO 5060 mm |
Parametri meccanici a roftura
Pressione di Unita di | Consolidazlone Prasslonedi el | Unita.di mafsura
consolid. misura (ore) |
Provino 1 100 kPa 24 [ 57,6 kPa
Provina 2 200 kPa 24 102,7 kPa
Provino 3 300 kPa 24 159,8 kpa
Peso volume naturale \ Contenuto d'acqua naturale \ Altezza provino
- - T 7 ; - :
Iniziale | Finale Unita:dl Iniziale finale Unita di misura Unitct-cl
) | . lmisyra 77 " \Inlziale| Finale | misura |
Provino 1 ) 1,85 | 1,89 g/em?® 27,73 25,34 4 20,00 | 19,27 mm
Provino 2 1.83 1,91 | g/em® 28,88 23,97 7% 20,00 | 18,46 iy
Provino 3 1,82 193 | grem® 29,38 22,83 % 20,00 | 17,85 N
350
300 _— _— —
o 250
Q.
X
o
5 200 -
g
o |
| |
|2 100 - -+
50 - -+ -
o |
0 100 200 300
Pressione di confinamento Kpa
Syfirimentatore
Geo/m. vanni CHIAVIELLO
PLP Sede Legale: Sedi Operative™.. .~
Prospezioni Via Cutinelli, 121/C (Parco del Ciliegio) - 84081 BARONISSI (SA) Via Tempone, 1 - Localita Provinciale Galdo

Laboratorio Prove S.r.l.

R.E.A. SAn. 232841
P.IVA: 0288910 065 3

Cauo 04 05 06

Tel. 0825 523971 / 523550 - Fax 0825 523767
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PLP

Prospezioni
taboratorio
Prove

MISURA DELLA RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE APPARECCHIATURA DI TAGLIO DIRETTO
Serie di prove singole - effettuate secondo BS 1377:1990:Part 7 Sezione 4 (procedura 4.5.4)
DATI DI PROVA - FASE DI TAGLIO

Cantiere Loc.Lombardi-M.S.SEVERINO(SA)
Progetto PUA-LOMBARDI Profondita di prelievo 3,50-4,00
Numero Sondaggio b Tipo di campione b
Numero Campione C1 Orientazione provino Verticale

r PROVINO 1 Pressione verticale (kPa) 100

Dati acquisiti Dati elaborati
Tempo Spostqment bposr:ment .Forza Spostamento verticale bpdsfmem .Forza Tens]ope di
trascorso | overticale | .~ | orizzontale Arivrantals orizzontale taglio

_(mins) | (mm) | (mm) (N) ~ (mm) (mm) | (N) (kPa)
16,00 0,008 | 0,10 35,6 0,008 0,10 35,6 9,9
32,00 0,025 0,30 78,6 0,025 0,30 78,6 21,8
48,00 0,050 0,55 112,4 0,050 0,55 112,4 31,2
64,00 0,076 0,96 151,4 0,076 0,96 151,4 42,1
80,00 0,090 1,23 177,8 0,090 1,23 177,8 49,4
96,00 0,097 1,55 191,7 0,097 1,55 191,7 533
112,00 0,105 1,80 196,3 0,105 1,80 196,3 54,5
128,00 0,120 2,13 201,4 0,120 2,13 201,4 55,9
144,00 0,130 2,50 203,4 0,130 2,50 203,4 56,5
160,00 0,137 2,75 207,3 0,137 2,75 207,3 57,6
176,00 0,145 3,05 205,8 0,145 3,05 205,8 57,2
192,00 0,152 3,38 202,1 0,152 3,38 202,1 56,1
208,00 0,159 3,75 1986 0,159 3,75 198,6 55,2
224,00 0,164 3,99 195,6 0,164 3,99 195,6 54,3
240,00 0,170 4,35 1924 0,170 4,35 192,4 53,4
256,00 0,172 4,70 190,0 0,172 4,70 190,0 52,8
272,00 0,173 4,97 186,3 0,173 4,97 186,3 51,8
288,00 0,175 5,33 185,4 0,175 533 185,4 51,56
304,00 0,176 5,60 1832 0,176 5,60 183,2 50,9
320,00 0,177 6,02 1824 0,177 6,02 182,4 50,7
336,00 0,178 6,37 1784 0,178 6,37 178,4 49,6
352,00 0,179 6,65 177,5 0,179 6,65 177,5 49,3
368,00 0,180 6,98 176,6 0,180 6,98 176,6 49,1
Sperimentatore

Geom. Giavanni CHIAVIELLO

Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B
Decreto n° 5895 del 18/06/2018
Specimen 1 Circolare Ministeriale n® 7618/STC del 08/09/2010 C1
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MISURA DELLA RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE APPARECCHIATURA DI TAGLIO DIRETTO
Serie di prove singole - effettuate secondo BS 1377:1990:Part 7 Sezione 4 (procedura 4.5.4)
DATI DI PROVA - FASE DI TAGLIO

Cantiere Loc.Lombardi-M.S. SEVERINO(SA)
Progetto PUA-LOMBARDI Profondita di prelievo 3,50-4,00
Numero Sondaggio o Tipo di campione i
Numero Campione C1 Orientazione provino Verticale
PROVINO 1 Pressione verticale (kPa) 100
140 - - ‘
|
w 120
Q ’ ‘
X
o 100 -
=
S 80- {
o | ’
)]
S 601 >—¢— 1= ‘*—"*—H—*—Q—H_._,
D
s 40 -
}—

20 -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Spostamento orizzontale (mm)

0,000 «
0,020
0,040
0,060
0,080 -
0,100 +
0,120 +
0,140 -
0,160
0,180 A
0,200 T T T

Spostamento verticale (mm)

o
N

N

w

A -
3]

»

~

o

Spostamento orizzontale (mm)

{INH

{ L]
Sperime V"]té i
Geom. Giov i CEHAVIELLO ey I

Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B R
Decreto n°® 5895 del 18/06/2018
Specimen 1 Circolare Ministeriale n° 7618/STC del 08/09/2010




PLP

MISURA DELLA RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE APPARECCHIATURA DI TAGLIO DIRETTO
Serie di prove singole - effettuate secondo BS 1377:1990:Part 7 Sezione 4 (procedura 4.5.4)

DATI DI PROVA - FASE DI TAGLIO

Cantiere Loc.Lombardi-M.S.SEVERINO(SA)
Progetto PUA-LOMBARDI/ Profondita di prelievo 3, 50-4,00
Numero Sondaggio e Tipo di campione i
Numero Campione C1 Orientazione provino Verticale
PROVINO 2 Pressione verticale (kPa) 200
Dati acquisiti Dati elaborati
Tempo Spostgment Spqstament vForza Spostamento verticale Spqstament _Forza Tensiope di
trascorso | o verticale |o orizzontale| orizzontale o orizzontale| orizzontale taglio
(mins) (mm) (mm) (N) (mm) (mm) (N) (kPa)
16,00 0,010 0,19 94,1 0,010 0,19 94,1 26,1
32,00 0,015 0,30 1735 0,015 0,30 173,56 48,2
48,00 0,030 0,37 202,3 0,030 0,37 202,3 56,2
64,00 0,055 0,52 254,4 0,055 0,52 254,4 70,7
80,00 0,080 0,72 303,6 0,080 072 303,6 84,3
96,00 0,106 1,02 324,8 0,106 1,02 324,8 90,2
112,00 0,120 1,36 355,6 0,120 1,36 355,6 98,8
128,00 0,138 1,64 366,4 0,138 1,64 366,4 101,8
144,00 0,155 1,95 369,8 0,155 1,95 369,8 102,7
160,00 0,167 2,36 355,6 0,167 2,36 355,6 98,8
176,00 0,182 2,64 347,2 0,182 2,64 347,2 96,4
192,00 0,193 2,95 339,6 0,193 2,95 339,6 94,3
208,00 0,200 3,25 332,3 0,200 3,25 332,3 92,3
224,00 0,203 3,61 322,1 0,203 3,61 322,1 89,6
240,00 0,205 3,87 319,6 0,205 3,87 319,6 88,8
256,00 0,208 4,25 315,6 0,208 4,25 3156 87,7
272,00 0,210 4,55 312,4 0,210 4,55 312,4 86,8
288,00 0,211 4,89 310,4 0,211 4,89 310,4 86,2
304,00 0,212 5,18 309,6 0,212 518 309,6 86,0
320,00 0,213 5,55 307,4 0,213 5,55 307,4 85,4
336,00 0,215 582 306,5 0,215 582 306,5 85,1
352,00 0,216 6,15 305,2 0,216 6,15 305,2 84,8
368,00 0,218 6,48 302,9 0,218 6,48 302,9 84,1

p

Sperirr4 atore
Geom. Gio

U

Specimen 2

L CHIAVIELLO

Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B
Decreto n° 5895 del 18/06/2018
Circolare Ministeriale n® 7618/STC del 08/09/2010
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PLP

Prospezioni
Laboratorio
Prove

MISURA DELLA RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE APPARECCHIATURA DI TAGLIO DIRETTO
Serie di prove singole - effettuate secondo BS 1377:1990:Part 7 Sezione 4 (procedura 4.5.4)
DATI DI PROVA - FASE DI TAGLIO

Cantiere Loc.Lombardi-M.S. SEVERINO(SA)

Progetto PUA-LOMBARDI Profondita di prelievo 3,50-4,00
Numero Sondaggio e Tipo di campione i
Numero Campione C1 Qrientazione provino Verticale

[ PROVINO 2 Pressione verticale (kPa) 200 ]

250 - - ‘
200 ‘ |

150 -

100 -

Tensione di taglio (kPa)

Spostamento orizzontale (mm)

0,000

0,050 -

0,100 ~

0,150 -

0,200 -

Spostamento verticale (mm)

0,250 . = : 7 - -
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Spostamento orizzontale (mm)

Sperimeriatore
Geom. Gio NCHIAVIELLO

Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B
Decreto n° 5895 del 18/06/2018
Specimen 2 Circolare Ministeriale n° 7618/STC del 08/09/2010 C1




PLP

MISURA DELLA RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE APPARECCHIATURA DI TAGLIO DIRETTO
Serie di prove singole - effettuate secondo BS 1377:1990:Part 7 Sezione 4 (procedura 4.5.4)

DATI DI PROVA - FASE DI TAGLIO

Cantiere Loc.Lombardi-M.S.SEVERINO(SA)
Progetto PUA-LOMBARDI! Profondita di prelievo 3,50-4,00
Numero Sondaggio b Tipo di campione o
Numero Campione C1 QOrientazione provino Verticale
| PROVINO 3 Pressione verticale (kPa) 300
Dati acquisiti Dati elaborati

Tempo Spostqment opob(:mem .Forza Spostamento verticale cposr:mem vForza Tensiqne di

trascorso | overticale | . . | orizzontale nrivrnntale orizzontale taglio
{mins) (mm) (mm) (N) (mm) (mm) (N) (kPa)
16,00 0,015 0,18 120,4 0,015 0,18 120,4 33,4
32,00 0,050 0,55 266,3 0,050 0,55 266,3 74,0
48,00 0,086 0,88 324,7 0,086 0,88 324,7 90,2
64,00 0,115 1,25 396,3 0,115 1,25 396,3 110,1
80,00 0,152 1,72 454,2 0,152 1,72 454,2 126,2
96,00 0,185 2,20 507,6 0,185 2,20 507,6 141,0
112,00 0,196 2,54 5412 0,196 2,54 541,2 150,3
128,00 0,210 2,85 568,5 0,210 2,85 568,5 157,9
144,00 0,220 3,16 571,0 0,220 3,16 571,0 158,6
160,00 0,235 3,48 575,4 0,235 3,48 575,4 159,8
176,00 0,246 3,83 563,3 0,246 3,83 563,3 156,5
192,00 0,255 4,12 554,2 0,255 4,12 554,2 153,9
208,00 0,263 4,50 551,2 0,263 4,50 551,2 153,1
224,00 0,268 4,78 542,8 0,268 4,78 542,8 150,8
240,00 0,277 510 534,8 0,277 5,10 534,8 1486
256,00 0,285 542 529,6 0,285 5,42 529,6 147,1
272,00 0,290 575 522,6 0,290 575 522,6 145,2
288,00 0,293 6,08 512,4 0,293 6,08 512,4 142,3
304,00 0,295 6,42 510,2 0,295 6,42 510,2 141,7
320,00 0,296 6,75 508,7 0,296 6,75 508,7 141,3
336,00 0,297 7,10 506,3 0,297 7,10 506,3 140,6
352,00 0,298 7,45 505, 1 0,298 7,45 505,1 140,3
368,00 0,299 7,75 504,7 0,299 7,75 504,7 140,2

Spekipentatore

Geom.;

Specimen 3
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PLP

MISURA DELLA RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE APPARECCHIATURA DI TAGLIO DIRETTO
Serie di prove singole - effettuate secondo BS 1377:1990:Part 7 Sezione 4 (procedura 4.5.4)
DATI DI PROVA - FASE DI TAGLIO

Cantiere Loc.Lombardi-M.S.SEVERINO(SA)

Progetto PUA-LOMBARDI Profondita di prelievo 3,50-4,00
Numero Sondaggio e Tipo di campione e
Numero Campione C1 Orientazione provino Verticale

PROVINO 3 Pressione verticale (kPa) 300

300 — - = = = —F
250 ‘ e N 2=
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150 +

100
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50

0 T T T T T - T T
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Specimen 3

Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B
Decreto n° 5895 del 18/06/2018
Circolare Ministeriale n® 7618/STC del 08/09/2010
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MISURA DELLA RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE APPARECCHIATURA DI TAGLIO DIRETTO
Serie di prove singole - effettuate secondo BS 1377:1990:Part 7 Sezione 4 (procedura 4.5.4)
RAPPORTO DI PROVA - FASE DI TAGLIO

Cantiere Loc.Lombardi-M.S.SEVERINO(SA)
Progetto PUA-LOMBARDI Profondita di prelievo 3,50-4,00
Numero Sondaggio e Tipo di campione el
Numero Campione C1 Orientazione provino Verticale
250 ‘ - R
© 200 4 e
g .
X
2
> 150
8
B
2 100 1 o
2 =——Provino 1
E 50 + = Provino 2

= Provino 3

Spostamento orizzontale (mm)

0,25 -

—Provino_T ]

Variazione di altezza del provino
(mm)

0,3 - —
=== Provino 3
0,35 - " : . } ok i 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Spostamento orizzontale (mm)
» - | \.'l,
Sperimentatore ,;46 boratorler; |
Geom. Glokarmi CHIAVIELLO pAMCQ/\’p;

Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B
Decreto n° 5895 del 18/06/2018
Circolare Ministeriale n°® 7618/STC del 08/09/2010
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MISURA DELLA RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE APPARECCHIATURA DI TAGLIO DIRETTO

Tensione di taglio (kPa)
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Ministero delle Infrastrutture = Concessione Settore A e B
Decreto n® 5895 del 18/06/2018
Circolare Ministeriale n° 7618/STC del 08/09/2010 PL
Prospezioni
Laboratorio
Prove

Prova Edometrica

(PA8.13/8 EDO1/17)
Riferimento BS 1337 - ASTM D 2435-96

SETTORE "A"

Richiedente:

Proprietario:

Cantiere:

[EDOMETRO ED4 |
Protocollo: 0085-2021

Dr. Geol. Mattia LETTIERI Data: 03-02-2021
AcceHlazione: 0008-2021
Sigg.ri Michele, Teresa e Anna Maria DELLI PISCOLI Data: 12-01-2021

PUA relativo all'ambito di riassefto e
completamento A.R.C. 2 - Lombardi
Loc. Lombardi - MERCATO S.SEVERINO (SA)

Identificativo campione

Sondaggio Campione | Profonditc i Classe di qualita
Rk | C1 3,50-4,00 Q5
Data prelievo: ! e Data Prova: 15-01-2021

Caratteristiche geometriche del campione

Diametro (mm) Altezza (mm) Sezione (cmq)
(mm) (mm) (cmq)
Provino 1 50,50 20,00 20,02

Parametri indici iniziali
Peso volume Indice del vuoti
(gr/emc)

Provino 1 1,84 0,87

PLP
Prospezioni ,
Laboratorio Prove'S.r.l.

R.E.A. SA n. 232841
P. IVA; 0288910 065 3

Rumery Verds
c&ﬂﬂ 04 05 06

Sede Legale: Sedi Operative:

Via Cutinelli, 121/C (Parco del Ciliegio) - 84081 BARONISSI (SA) Via Tempone, 1 - Localita Provinciale Galdo

Tel. 0825 523971 / 523550 - Fax 0825 523767 84022 CAMPAGNA (SA)

Casella Postale n. 47 - C.F. Iscrizione R.l. SA n. 0186410 064 7 Tel. 0828 978225 - Fax 0828 978110

info@plp-srl.it - geotecnica@plp-srl.it - www.pipgroup.it Via Prov.le Turci, 9 (Area PIP) - 83025 MONTORO (AV)
PEC: gruppoplp@legalmail.it Tel. 0825 520619 - Fax 0825 520501

Cell. 345 9308489 - 335 6587734 - 348 3341540

AZIENDA CON SISTEMA DI QUALITA CERTIFICATO SECONDO LA NORMA UNI EN ISO 9001:2015




Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B

Decreto n°® 5895 del 18/06/2018
Circolare Ministeriale n®7618/STC del 08/09/2010 PI
GRUPPO PLP _—
Prospezioni
Laboratorio
Prove
*
Prova Edometrica
(PAB.13/8 ED01/17)
Riferimento BS 1337 - ASTM D 2435-96
SETTORE "A" [EDOMETRO ED4 |
Protocollo: 0085-2021
Richiedente: Dr. Geol. Mattia LETTIERI Data: 03-02-2021
Accettazione: 0008-2021
Proprietario: Sigg.ri Michele, Teresa e Anna Maria DELLI PISCOLI Data: 12-01-2021
Pagina: 2/8
Cantiere: PUA relativo all'ambito di riassetto e
completamento A.R.C. 2 - Lombardi
Dati relativi al passo 1 - 25 kPa
dt dH dt dH
[min] [mm] [min] [mm] t{log)
0,0) 0 15 0,08 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
01 |00281] 30 [0097 o
0,25 |0,0341 60 0,108 0.02 ‘@
25 kPar— 00401 | 120 {0018 ] oo e,
] 0,0467 | 240 | 0,126 | o006 ® . =
2100544 | 480 | 0131 | g4 * . £
4 0.0616 960 0,136 T
0,1 ® . ES
8 0,0694 1440 0,140 @
0,12 L ®
0,14 - e
0,16
Dati relativi al passo 2 - 50 kPa
dt dH dt dH ' ’
{min] [mm) [min] [mm] t(log)
0,0) 0, 140 15 O, 194 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0.1 _|o0142 | 30 0210 | %, A
0,150 - ® 00
50 kPa 0,25 0,143 60 0,229 ’ ¢ o
0.5 0,145 120 0,243 0,170
I | 0,148 | 240 | 0,255 | o100 - =
20154 | 480 | 0.260 | 4,10 B £
4 lolel | 960 |0265 | 2 z
8 0,182 | 1440 | 0,268 ' ®
0,250 °
0,270 ® e,
0,290
Sperime - tore
Geomn. GioVg CHIAVIELLO
PLP Sede Legale: Sedi Operative:
Prospezioni Via Cutinelli, 121/C (Parco del Ciliegio) - 84081 BARONISSI (SA) Via Tempone, 1 - Localita Provinciale Galdo

Laboratorio Prove S.r.l.

R.E.A. SA n. 232841
P. IVA: 0288910 065 3

Numero Venss
CGnn 04 05 06

Tel. 0825 523971/ 523550 - Fax 0825 523767
Casella Postale n. 47 - C.F. Iscrizione R.I. SA n. 0186410 064 7
info@plp-srl.it - geotecnica@plp-srl.it - www.plpgroup.it

PEC: gruppoplp@legalmail.it

84022 CAMPAGNA (SA)

Tel. 0828 978225 - Fax 0828 978110

Via Prov.le Turci, 9 (Area PIP) - 83025 MONTORO (AV)
Tel. 0825 520619 - Fax 0825 520501

Cell. 345 9308489 - 335 6587734 - 348 3341540

AZIENDA CON SISTEMA DI QUALITA CERTIFICATO SECONDO LA NORMA UNI EN ISO 9001:2015




Circolare Ministeriale n® 7618/STC del 08/09/2010

Decreto n° 5895 del 18/06/2018

Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A € B

PLP

GRUPPO PLP -
Prospezioni
Laboratorio
Prove
Prova Edometrica
(PA8.13/8 ED01/17)
Riferimento BS 1337 - ASTM D 2435-96
SETTORE "A" [EDOMETRO ED4 ]
Protocollo: 0085-2021
Richiedente: Dr. Geol. Mattia LETTIERI Data: 03-02-2021
Accettazione: 0008-2021
Proprietario: Sigg.ri Michele, Teresa e Anna Maria DELLI PISCOLI Data: 12-01-2021
Pagina: 3/8
Cantiere: PUA relativo all'ambito diriassetto e
completamento A.R.C. 2 - Lombardi
Dati relativi al passo 3 - 100 kPa
dt dH dt dH N
{min] [mm] |min] [mm] t(log)
0,01 0,268 15 0}342 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
01 |0276 | 30 |035] °*°
100 | 0,25 | 0,281 60 | 0361 | ozo® ° .
kPa 0,5 0,292 120 0,375 0,290 @
I 10300 | 240 | 0391 | o310 ® e =
2 10310 | 480 | 0399 | 433 .. £
4 Jo324 [ 960 [0403 | o z
8 0,335 | 1440 | 0,405 "~ .
0,370
E
0,390 [ m
0,410 %9
Dati relativi al passo 4 - 200 kPa |
dt dH dt dH
[min] [mm)] [min] [mm] t{log)
0,01 0,405 15 0,570 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,1 0,434 30 | 0582 | *®e
200 | 025 | 0.470 60 0,594 0,450 L
kPa 0,5 0,490 120 0.606 .
[ ]
1 0,504 240 | 0.623 0,500 . . —_
2| 0521 | 480 | 0642 | oo ° £
5 Y =
4 0.539 960 0,655 ] a z
8 0,554 1440 | 0,659 0,600 ® &
°
0,650 ® ee
0,700
@:ﬂ' AH01E
Geol AePCHIAVIELLO
A7
PLP Sede Legale: Sedi Operative:
Prospezioni Via Cutinelli, 121/C (Parco del Ciliegio) - 84081 BARONISSI (SA) Via Tempone, 1 - Localita Provinciale Galdo

Laboratorio Prove S.r.l.

Tel. 0825 523971 / 523550 - Fax 0825 523767

Casella Postale n. 47 - C.F. Iscrizione R.l. SA n. 0186410 064 7

R.E.A. SAn. 232841
P.IVA: 0288910 065 3

info@plp-srl.it - geotecnica@plp-srl.it - www.plpgroup.it
PEC: gruppoplp@legalmail.it

84022 CAMPAGNA (SA)

Tel. 0828 978225 - Fax 0828 978110

Via Prov.le Turci, 9 (Area PIP) - 83025 MONTORO (AV)
Tel. 0825 520619 - Fax 0825 520501

Cell. 345 9308489 - 335 6587734 - 348 3341540
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Ministero delle Infrastrutture — Concessione Settore A e B

Decreto n°® 5895 del 18/04/2018

Circolare Ministeriale n°® 7618/STC del 08/09/2010

PLP

Prospezioni
Laboratorio
Prove
Prova Edometrica
(PA8.13/8 EDO1/17)
Riferimento BS 1337 - ASTM D 2435-96
SETTORE "A" [EDOMETRO ED4 B
Protocollo: 0085-2021
Richiedente: Dr. Geol. Mattia LETTIERI Data: 03-02-2021
Accettazione: 0008-2021
Proprietario: Sigg.ri Michele, Teresa e Anna Maria DELLI PISCOLI Data: 12-01-2021
Pagina: 4/8
Cantiere: PUA relativo all'ambito diriassetto e
completamento A.R.C. 2 - Lombardi
Dati relativi al passo 5 - 400 kPa
dt dH dt dH h
[min] [mm] [min] [mm] t(log)
0,01 0,659 15 0,895 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
01 | 0702 | 30 |o0905 | **e
400 0,25 | 0,741 60 0,934 0.700 .
kPa 0.5 0,762 120 | 0,946 | 0750 - L
! 0,794 240 0,953 0,800 ° T
2 | 0824 | 480 [ 0972 | 440 = = E
4 0.848 960 0,979 0900 ° . z
8 | 0876 | 1440 | 0,988 | W
0,950 e o
L ]
1,000 ®eo
1,050
Dati relativi al passo 6 - 800 kPa
dt dH dt dH
[min] [mm] [min] [mm] t{log)
0,0i 0,988 15 1,316 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
01 | 1,072 | 30 | 1,331 | °e
800 0,25 1,141 60 1,354 1,070 ®
kPa 0,5 1,191 120 1,371 =
1 1,220 240 1,399 1170 ® " T
2 1,249 480 1,422 1270 ° .. E
4 1,271 | 960 | 1,448 ot I z
©
8 | 1,298 | 1440 | 1,451 | 1370 - = "
L ]
1,470 LA
1,570
Spe tore
Geom. GioW HIAVIELLO
PLP Sede Legale: Sedi Operative:
Prospezioni Via Cutinelli, 121/C (Parco del Ciliegio) - 84081 BARONISSI (SA) Via Tempone, 1 - Localita Provinciale Galdo

Laboratoric Prove S.r.l.

R.E.A. SA n. 232841
P. IVA: 0288910 065 3

Hamara Verda
( 800 04 05 06 ‘

Tel. 0825 523971 / 523550 - Fax 0825 523767

Casella Postale n. 47 - C.F. Iscrizione R.I. SA n. 0186410 064 7
info@plp-srl.it - geotecnica@plp-srl.it - www.plpgroup.it
PEC: gruppoplp@legaimail.it

84022 CAMPAGNA (SA)
Tel. 0828 978225 - Fax 0828 978110
Via Prov.le Turci, 9 (Area PIP) - 83025 MONTORO (AV)
Tel. 0825 520619 - Fax 0825 520501

Cell. 345 9308489 - 335 6587734 - 348 3341540
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Circolare Ministeriale n°® 7618/STC del 08/09/2010

PLP

GRUPPO PLP i
Prospezioni
Laboratorio
Prove
(]
Prova Edometrica
(PAB.13/8 ED01/17)
Riferimento BS 1337 - ASTM D 2435-96
SETTORE "A" [EDOMETRO ED4 |
Protocollo: 0085-2021
Richiedente: Dr. Geol. Mattia LETTIERI Data: 03-02-2021
Accettazione: 0008-2021
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PROVE STANDARD PENETRATION TEST (S.P.T.)

Committente: Sig.ri Delli Priscoli Michele, Teresa, Anna Maria, Teresa
Comune: Mercato San Severino (SA)

Localita: Lombardi

CARATTERISTICHE TECNICHE-STRUMENTALI PER PROVE S.P.T.
IN FORO DI SONDAGGIO

Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 63.5 Kg
Altezza di caduta libera 0.76 m
Peso sistema di battuta 4.2 Kg
Diametro punta conica 50.46 mm
Area di base punta 20 cm2
Lunghezza delle aste 1m

Peso aste a metro 7 Kg/m
Avanzamento punta 0.30m
Numero colpi per punta N (30)
Coeff. Correlazione 1
Rivestimento/fanghi No
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PROVA S.P.T. 1 — SONDAGGIO S1

Slf)Pr(.)'l\'/.al Quote N° colpi Nspt Litologia
Punta 15 cm 2° tratto 3° tratto
da mt a mt.
aperta 15 cm 15 cm .
4,00 3 5 Limo
Sondaggio : > sabbioso
S1 4,45 3
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA SPT 1
Coesione non drenata
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/cm?)
[1] - Strato 5 4,45| Shioi - Fukui (1982) 0,13
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Angolo d'attrito
(m) per presenza )
falda
[1] - Strato 5 4,45 5|Meyerhof (1965) 26,4
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione |Modulo di Young
(m) per presenza (Kg/cm2)
falda
[1] - Strato 5 4,45 5| Bowles (1982) 33,00
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Modulo
(m) per presenza Edometrico
falda (Kg/cm2)
[1] - Strato 5 4,45 5 Begemann 37,73
(1974)
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Classificazione
(m) per presenza AGI
falda
[1] - Strato 5 4,45 5| Classificazione| Poco Addensato
A.G.l. 1977
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Gamma
(m) per presenza (t/m3)
falda
[1] - Strato 5 4,45 5 Meyerhof ed 1,54
altri
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Gamma Saturo
(m) per presenza (t/m3)
falda
[1] - Strato 5 4,45 5 Terzaghi-Peck 1,89

1948-1967
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PROVA S.P.T. 2 — SONDAGGIO S1

Prova ° . . .
SPT 2 Quote N° colpi Nspt Litologia
Punta da mt amt 15 cm 2° tratto 3° tratto

chiusa ’ 15 cm 15 cm

. 3,50 6 31 Sabbia
Sondaggio
S92 10
3,95 21

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA SPT2

Angolo di resistenza al taglio

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Angolo d'attrito
(m) per presenza )
falda
[1] - Strato 31 3,95 31 Schmertmann 37,13
(1977) Sabbie
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione |Modulo di Young
(m) per presenza (Kg/cm2)
falda
[1] - Strato 31 3,95 31 Schmertmann 248,00
(1978) Sabbie
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Modulo
(m) per presenza Edometrico
falda (Kg/cm2)
[1] - Strato 31 3,95 31 Menzenbach e 147,74
Malcev
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Classificazione
(m) per presenza AGI
falda
[1] - Strato 31 3,95 31| Classificazione Addensato
A.G.1. 1977
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Gamma
(m) per presenza (t/m3)
falda
[1] - Strato 31 3,95 31 Meyerhof ed 2,14
altri
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Gamma Saturo
(m) per presenza (t/m3)
falda
[1] - Strato 31 3,95 31 Terzaghi-Peck 2,50

1948-1967
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE

Committente: Sig.ri Delli Priscoli Michele, Teresa, Anna Maria, Teresa

Comune: Mercato San Severino (SA)

Localita: Lombardi

Caratteristiche Tecniche-Strumentali del Penetrometro TG 20-30 4x4 PAGANI: DPM (Medium)

Rif. Norme

Peso Massa battente
Altezza di caduta libera
Peso sistema di battuta
Diametro punta conica
Area di base punta conica
Angolo di apertura punta
Lunghezza delle aste

Peso aste a metro

Profondita giunzione prima asta 0.80 m

Avanzamento punta
Numero colpi per punta
Energia specifica per colpo
Coeff. Correlazione

Rivestimento/fanghi

DIN 4094

30 Kg
0.20m
21 Kg
35.68 mm
10 cm2
60°

1m

2.4 Kg/m

0.10 m
N(10)

6.0 Kg/cm?
0.783
No

Classificazione ISSMFE (1988) delle Sonde Penetrometriche Dinamiche

Tipo Sigla di riferimento Peso della massa battente in Kg
Leggero DPL (Light) M<10
Medio DPM (Medium) 10<M<40
Pesante DPH (Heavy) 40<M<60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M=>60
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Note illustrative - Diverse tipologie di penetrometri dinamici

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica (per
tratti consecutivi d) misurando il nhumero di colpi N necessari. Le Prove Penetrometriche
Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate data la loro semplicita esecutiva, economicita e
rapidita di esecuzione.

La loro elaborazione, interpretazione e 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 attraversati e una correlazione diretta con sondaggi
geognostici per la caratterizzazione stratigrafica. La sonda penetrometrica permette inoltre di
riconoscere abbastanza precisamente lo spessore delle coltri sul substrato, la quota di eventuali
falde e superfici di rottura sui pendii, e la consistenza in generale del terreno.

Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:

- peso massa battente M

- altezza libera caduta H

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

- avanzamento (penetrazione) d

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

Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici
(vedi tabella sotto riportata) si rileva una prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M
della massa battente):

- tipo LEGGERO (DPL)

- tipo MEDIO (DPM)

- tipo PESANTE (DPH)

- tipo SUPERPESANTE (DPSH)

Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici:

Tipo Sigla di riferimento peso della massa prof.max indagine battente
M (kg) (m)
Leggero DPL (Light) M £10 8
Medio DPM (Medium) 10<M <40 20-25
Pesante DPH (Heavy) 40£M <60 25
Super pesante (Super Heavy) DPSH M360 25

Penetrometri in uso in ltalia

In Italia risultano attualmente in uso i seguenti tipi di penetrometri dinamici (non rientranti
pero nello Standard ISSMFE):
- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-30) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE):
massa battente M= 30 kg, altezza di caduta H = 0.20 m, avanzamento d= 10 cm, punta conica
(a=60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10 cmzZ, rivestimento / fango bentonitico:
talora previsto;
- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-20) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)
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massa battente M= 20 kg, altezza di caduta H=0.20 m, avanzamento d= 10 cm, punta conica (a=
60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10 cm?2, rivestimento / fango bentonitico: talora
previsto;

- DINAMICO PESANTE ITALIANO (SUPERPESANTE secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M= 73 kg, altezza di caduta H=0.75 m, avanzamento d=30 cm, punta conica (a=
60°), diametro D= 50.8 mm, area base cono A=20.27 cm?, rivestimento: previsto secondo precise
indicazioni;

- DINAMICO SUPERPESANTE (Tipo EMILIA)
massa battente M=63.5 kg, altezza caduta H=0.75 m, avanzamento d=20-30 cm, punta conica (a=
60°-90°) diametro D= 50.5 mm, area base cono A= 20 cm?, rivestimento / fango bentonitico: talora

previsto.

Correlazione con Nspt

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi piu diffusi
ed economici per ricavare informazioni dal sottosuolo, la maggior parte delle correlazioni
esistenti riguardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova, pertanto si
presenta la necessita di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica con Nspt.

Il passaggio viene dato da:

Nspt = by N
dove:
_Q
A QSPT

in cui Q € I'energia specifica per colpo e Qspt & quella riferita alla prova SPT.

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

M?.-H
Q_Aﬁ(M+Mj

in cui
M = peso massa battente;
M’ = peso aste;
H = altezza di caduta;
A = area base punta conica;

d = passo di avanzamento.

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd
Formula Olandesi

MZ.H M2.H-N
Rpd = [Ae-(M+P)] [A5-(M+P)

Rpd = resistenza dinamica punta (area A);
e = infissione media per colpo (d/ N);
M = peso massa battente (altezza caduta H);

P = peso totale aste e sistema battuta.
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Metodologia di Elaborazione.

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic
Probing della GeoStru Software. Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse
(coefficiente di correlazione con SPT) tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini 1983 -
Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981. Permette inoltre di utilizzare i dati
ottenuti dall’effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare utili informazioni
geotecniche e geologiche. Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona
interpretazione e correlazione, permettono spesso di ottenere dati utili alla progettazione e
frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e di dati
geotecnici determinati sulle verticali litologiche da poche prove di laboratorio eseguite come
rappresentazione generale di una verticale eterogenea disuniforme e/o complessa. In particolare
consente di ottenere informazioni su:

- I'andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unita stratigrafiche,

- i parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei colpi e della

resistenza alla punta.

VALUTAZIONI STATISTICHE E CORRELAZIONI
Elaborazione Statistica
Permette I'’elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel calcolo
dei valori rappresentativi dello strato considerato un valore inferiore o maggiore della media
aritmetica dello strato (dato comunque maggiormente utilizzato); i valori possibili in immissione

sono:

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

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

Massimo: Valore massimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Minimo Valore: minimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Scarto quadratico medio: Valore statistico di scarto dei valori del numero di colpi sullo strato
considerato.

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

Media+s Media+scarto: (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato
considerato.

Media — s Media — scarto: (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato

considerato.

Pressione ammissibile
Pressione ammissibile specifica sull’interstrato (con effetto di riduzione energia per

svergolamento aste o no) calcolata secondo le note elaborazioni proposte da Herminier,
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applicando un coefficiente di sicurezza (generalmente = 20-22) che corrisponde ad un
coefficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a 4, con una geometria fondale standard
di larghezza pari a 1 m ed immorsamento d=1 m.
Correlazioni geotecniche terreni incoerenti

Liquefazione

Permette di calcolare utilizzando dati Nsptil potenziale di liquefazione dei suoli
(prevalentemente sabbiosi). Attraverso la relazione di SHI-MING (1982), applicabile a terreni
sabbiosi, la liquefazione risulta possibile solamente se Nspt dello strato considerato risulta

inferiore a Nspt critico calcolato con I'elaborazione di SHI-MING.

Correzione Nspt in presenza di falda
Nspt corretto = 15 + 0.5 x< (Nspt - 15)
Nspt € il valore medio nello strato. La correzione viene applicata in presenza di falda solo se

il numero di colpi € maggiore di 15 (la correzione viene eseguita se tutto lo strato € in falda) .

Angolo di Attrito

- Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof (1956) - Correlazione valida per terreni non molli a profondita <
5 m; correlazione valida per sabbie e ghiaie rappresenta valori medi. Correlazione storica molto
usata, valevole per profondita < 5 m per terreni sopra falda e < 8 m per terreni in falda (tensioni <
8-10 t/mq)

- Meyerhof (1956) - Correlazioni valide per terreni argillosi ed argillosi-marnosi fessurati, terreni di
riporto sciolti e coltri detritiche (da modifica sperimentale di dati).

- Sowers (1961) - Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (condizioni ottimali per
profondita < 4 m sopra falda e < 7 m per terreni in falda) c>5 t/mgq.

- De Mello - Correlazione valida per terreni prevalentemente sabbiosi e sabbioso-ghiaiosi (da modifica
sperimentale di dati) con angolo di attrito < 38°.

- Malcev (1964) - Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (condizioni ottimali per
profondita > 2 m e per valori di angolo di attrito < 38°).

- Schmertmann (1977) - Angolo di attrito (gradi) per vari tipi litologici (valori massimi).

- Shioi-Fukuni (1982) (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) Angolo di attrito in gradi valido per sabbie -
sabbie fini o limose e limi siltosi (condizioni ottimali per profondita di prova > 8 m sopra falda e >
15 m per terreni in falda) c>15 t/mq.

- Shioi-Fukuni (1982) (JAPANESE NATIONALE RAILWAY) Angolo di attrito valido per sabbie medie e
grossolane fino a ghiaiose.

- Angolo di attrito in gradi (Owasaki & Iwasaki) valido per sabbie - sabbie medie e grossolane-ghiaiose
(condizioni ottimali per profondita > 8 m sopra falda e > 15 m per terreni in falda) s>15 t/mq.

- Meyerhof (1965) - Correlazione valida per terreni per sabbie con % di limo < 5% a profondita < 5
m e con % di limo > 5% a profondita < 3 m

- Mitchell e Katti (1965) - Correlazione valida per sabbie e ghiaie.
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Densita relativa (20)
- Gibbs & Holtz (1957) correlazione valida per qualunque pressione efficace, per ghiaie Dr viene
sovrastimato, per limi sottostimato.
- Skempton (1986) elaborazione valida per limi e sabbie e sabbie da fini a grossolane NC a qualunque
pressione efficace, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per limi sottostimato.
- Schultze & Menzenbach (1961) per sabbie fini e ghiaiose NC, metodo valido per qualunque valore di
pressione efficace in depositi NC, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per limi

sottostimato.

Modulo Di Young (Ey)
- Terzaghi - elaborazione valida per sabbia pulita e sabbia con ghiaia senza considerare la pressione
efficace.
- Schmertmann (1978), correlazione valida per vari tipi litologici.
- Schultze-Menzenbach, correlazione valida per vari tipi litologici.
- D'Appollonia ed altri (1970), correlazione valida per sabbia, sabbia SC, sabbia NC e ghiaia
- Bowles (1982), correlazione valida per sabbia argillosa, sabbia limosa, limo sabbioso, sabbia media,

sabbia e ghiaia.

Modulo Edometrico
- Begemann (1974) elaborazione desunta da esperienze in Grecia, correlazione valida per limo con
sabbia, sabbia e ghiaia.
- Buismann-Sanglerat, correlazione valida per sabbia e sabbia argillosa.
- Farrent (1963) valida per sabbie, talora anche per sabbie con ghiaia (da modifica sperimentale di
dati).

- Menzenbach e Malcev valida per sabbia fine, sabbia ghiaiosa e sabbia e ghiaia.

Stato di consistenza
- Classificazione A.G.l. 1977

Peso di Volume Gamma

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

Peso di volume saturo
- Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1948-1967. Correlazione valida per peso specifico del materiale pari a

circa y = 2,65 t/mc e per peso di volume secco variabile da 1,33 (Nspt = 0) a 1,99 (Nspt = 95).

Correlazioni geotecniche dei terreni coesivi
Coesione non drenata
- Benassi & Vannelli - correlazioni scaturite da esperienze ditta costruttrice Penetrometri SUNDA 1983.
- Terzaghi-Peck (1948-1967), correlazione valida per argille sabbiose-siltose NC con Nspt <8, argille
limose-siltose mediamente plastiche, argille marnose alterate-fessurate.
- Sanglerat, da dati penetrometro statico per terreni coesivi saturi, tale correlazione non e valida per
argille sensitive con sensitivita > 5, per argille sovraconsolidate fessurate e per i limi a bassa

plasticita.
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Sanglerat, (per argille limose-sabbiose poco coerenti), valori validi per resistenze penetrometriche <
10 colpi, per resistenze penetrometriche > 10 I'elaborazione valida € comunque quella delle "argille
plastiche " di Sanglerat.

(U.S.D.M.S.M.) U.S. Design Manual Soil Mechanics Coesione non drenata per argille limose e argille
di bassa media ed alta plasticita, (Cu-Nspt-grado di plasticita).

Schmertmann 1975 Cu (Kg/cmq) (valori medi), valida per argille e limi argillosi con Nc=20 e
Qc/Nspt=2.

Schmertmann 1975 Cu (Kg/cmq) (valori minimi), valida per argille NC.

Fletcher 1965 - (Argilla di Chicago). Coesione non drenata Cu (Kg/cmq), colonna valori validi per
argille a medio-bassa plasticita.

Houston (1960) - argilla di media-alta plasticita.

Shioi-Fukuni 1982, valida per suoli poco coerenti e plastici, argilla di media-alta plasticita.

Modulo Edometrico-Confinato (Mo)

Stroud e Butler (1975) - per litotipi a media plasticita, valida per litotipi argillosi a media-medio-alta
plasticita - da esperienze su argille glaciali.

Stroud e Butler (1975), per litotipi a medio-bassa plasticita (IP< 20), valida per litotipi argillosi a
medio-bassa plasticita (IP< 20) - da esperienze su argille glaciali.

Vesic (1970) correlazione valida per argille molli (valori minimi e massimi).

Trofimenkov (1974), Mitchell e Gardner Modulo Confinato -Mo (Eed) (Kg/cmq) -, valida per litotipi
argillosi e limosi-argillosi (rapporto Qc/Nspt=1.5-2.0).

Buismann- Sanglerat, valida per argille compatte (Nspt <30) medie e molli (Nspt <4) e argille
sabbiose (Nspt=6-12).

Stato di consistenza

Classificazione A.G.l. 1977

Peso di Volume Gamma

Meyerhof ed altri, valida per argille, argille sabbiose e limose prevalentemente coerenti.

Peso di volume saturo

Correlazione Bowles (1982), Terzaghi-Peck (1948-1967), valida per condizioni specifiche: peso
specifico del materiale pari a circa G=2,70 (t/mc) e per indici dei vuoti variabili da 1,833 (Nspt=0) a

0,545 (Nspt=28)
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA Pd 1

Committente: Sig.ri Delli Priscoli

Localita: Lombardi — Comune di Mercato San Severino (SA)

Profondita prova: 12,30 m

Profondita Nr. Colpi Calcolo coeff. |Res. dinamica|Res. dinamica Pres. Pres.
(m) riduzione ridotta (Kg/cm2) ammissibile | ammissibile
sonda Chi (Kg/cm?2) con riduzione | Herminier -
Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?2)
(Kg/cm?2)
0,10 3 0,857 9,71 11,33 0,49 0,57
0,20 2 0,855 6,46 7,56 0,32 0,38
0,30 1 0,853 3,22 3,78 0,16 0,19
0,40 1 0,851 3,21 3,78 0,16 0,19
0,50 2 0,849 6,41 7,56 0,32 0,38
0,60 2 0,847 6,40 7,56 0,32 0,38
0,70 4 0,845 12,77 15,11 0,64 0,76
0,80 1 0,843 3,19 3,78 0,16 0,19
0,90 1 0,842 3,03 3,60 0,15 0,18
1,00 1 0,840 3,02 3,60 0,15 0,18
1,10 1 0,838 3,01 3,60 0,15 0,18
1,20 1 0,836 3,01 3,60 0,15 0,18
1,30 2 0,835 6,00 7,19 0,30 0,36
1,40 1 0,833 3,00 3,60 0,15 0,18
1,50 1 0,831 2,99 3,60 0,15 0,18
1,60 2 0,830 5,97 7,19 0,30 0,36
1,70 2 0,828 5,96 7,19 0,30 0,36
1,80 3 0,826 8,92 10,79 0,45 0,54
1,90 5 0,825 14,15 17,16 0,71 0,86
2,00 10 0,823 28,25 34,32 1,41 1,72
2,10 7 0,822 19,74 24,02 0,99 1,20
2,20 5 0,820 14,07 17,16 0,70 0,86
2,30 23 0,719 56,72 78,93 2,84 3,95
2,40 35 0,667 80,13 120,11 4,01 6,01
2,50 19 0,766 49,93 65,20 2,50 3,26
2,60 5 0,814 13,97 17,16 0,70 0,86
2,70 2 0,813 5,58 6,86 0,28 0,34
2,80 2 0,811 5,57 6,86 0,28 0,34
2,90 4 0,810 10,63 13,13 0,53 0,66
3,00 2 0,809 5,31 6,56 0,27 0,33
3,10 2 0,807 5,30 6,56 0,26 0,33
3,20 3 0,806 7,94 9,85 0,40 0,49
3,30 2 0,805 5,28 6,56 0,26 0,33
3,40 2 0,803 5,27 6,56 0,26 0,33
3,50 2 0,802 5,26 6,56 0,26 0,33
3,60 3 0,801 7,88 9,85 0,39 0,49
3,70 2 0,800 5,25 6,56 0,26 0,33
3,80 3 0,798 7,86 9,85 0,39 0,49
3,90 3 0,797 7,52 9,43 0,38 0,47
4,00 4 0,796 10,01 12,58 0,50 0,63
4,10 4 0,795 10,00 12,58 0,50 0,63
4,20 2 0,794 4,99 6,29 0,25 0,31
4,30 3 0,793 7,48 9,43 0,37 0,47
4,40 2 0,791 4,98 6,29 0,25 0,31
4,50 3 0,790 7,45 9,43 0,37 0,47
4,60 4 0,789 9,93 12,58 0,50 0,63
4,70 15 0,738 34,81 47,16 1,74 2,36
4,80 16 0,737 37,08 50,31 1,85 2,52
4,90 10 0,786 23,72 30,18 1,19 1,51
5,00 7 0,785 16,58 21,12 0,83 1,06
5,10 9 0,784 21,29 27,16 1,06 1,36
5,20 12 0,783 28,35 36,21 1,42 1,81
5,30 16 0,732 35,34 48,28 1,77 2,41
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Profondita Nr. Colpi Calcolo coeff. |Res. dinamica|Res. dinamica Pres. Pres.
(m) riduzione ridotta (Kg/cm2) ammissibile | ammissibile
sonda Chi (Kg/cm?2) con riduzione | Herminier -
Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?2)
(Kg/cm?2)
5,40 18 0,731 39,71 54,32 1,99 2,72
5,50 8 0,780 18,83 24,14 0,94 1,21
5,60 5 0,779 11,76 15,09 0,59 0,75
5,70 4 0,778 9,39 12,07 0,47 0,60
5,80 4 0,777 9,38 12,07 0,47 0,60
5,90 5 0,776 11,26 14,50 0,56 0,73
6,00 4 0,775 9,00 11,60 0,45 0,58
6,10 2 0,775 4,49 5,80 0,22 0,29
6,20 1 0,774 2,24 2,90 0,11 0,15
6,30 2 0,773 4,48 5,80 0,22 0,29
6,40 4 0,772 8,96 11,60 0,45 0,58
6,50 4 0,771 8,95 11,60 0,45 0,58
6,60 3 0,770 6,70 8,70 0,34 0,44
6,70 2 0,770 4,46 5,80 0,22 0,29
6,80 2 0,769 4,46 5,80 0,22 0,29
6,90 2 0,768 4,29 5,59 0,21 0,28
7,00 4 0,767 8,57 11,17 0,43 0,56
7,10 3 0,766 6,42 8,38 0,32 0,42
7,20 4 0,766 8,55 11,17 0,43 0,56
7,30 5 0,765 10,68 13,96 0,53 0,70
7,40 7 0,764 14,94 19,55 0,75 0,98
7,50 6 0,763 12,79 16,76 0,64 0,84
7,60 5 0,763 10,65 13,96 0,53 0,70
7,70 3 0,762 6,38 8,38 0,32 0,42
7,80 5 0,761 10,63 13,96 0,53 0,70
7,90 10 0,761 20,48 26,93 1,02 1,35
8,00 8 0,760 16,37 21,54 0,82 1,08
8,10 7 0,759 14,31 18,85 0,72 0,94
8,20 9 0,759 18,38 24,23 0,92 1,21
8,30 13 0,708 24,78 35,00 1,24 1,75
8,40 17 0,707 32,37 45,77 1,62 2,29
8,50 13 0,707 24,73 35,00 1,24 1,75
8,60 6 0,756 12,21 16,16 0,61 0,81
8,70 3 0,755 6,10 8,08 0,31 0,40
8,80 4 0,755 8,13 10,77 0,41 0,54
8,90 4 0,754 7,84 10,40 0,39 0,52
9,00 4 0,753 7,83 10,40 0,39 0,52
9,10 4 0,753 7,83 10,40 0,39 0,52
9,20 5 0,752 9,78 13,00 0,49 0,65
9,30 5 0,752 9,77 13,00 0,49 0,65
9,40 6 0,751 11,71 15,60 0,59 0,78
9,50 9 0,751 17,56 23,39 0,88 1,17
9,60 8 0,750 15,59 20,79 0,78 1,04
9,70 6 0,749 11,69 15,60 0,58 0,78
9,80 6 0,749 11,68 15,60 0,58 0,78
9,90 6 0,748 11,28 15,07 0,56 0,75
10,00 4 0,748 7,51 10,05 0,38 0,50
10,10 5 0,747 9,38 12,56 0,47 0,63
10,20 4 0,747 7,50 10,05 0,38 0,50
10,30 7 0,746 13,12 17,59 0,66 0,88
10,40 13 0,696 22,71 32,66 1,14 1,63
10,50 19 0,695 33,17 47,73 1,66 2,39
10,60 17 0,694 29,66 42,71 1,48 2,14
10,70 20 0,694 34,87 50,24 1,74 2,51
10,80 33 0,593 49,19 82,90 2,46 4,15
10,90 40 0,543 52,78 97,23 2,64 4,86
11,00 22 0,642 34,35 53,48 1,72 2,67
11,10 6 0,742 10,82 14,58 0,54 0,73
11,20 6 0,741 10,81 14,58 0,54 0,73
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Profondita Nr. Colpi Calcolo coeff. |Res. dinamica|Res. dinamica Pres. Pres.
(m) riduzione ridotta (Kg/cm2) ammissibile | ammissibile
sonda Chi (Kg/cm?2) con riduzione | Herminier -
Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?2)
(Kg/cm?2)
11,30 14 0,691 23,51 34,03 1,18 1,70
11,40 20 0,690 33,56 48,62 1,68 2,43
11,50 20 0,690 33,53 48,62 1,68 2,43
11,60 19 0,689 31,83 46,19 1,59 2,31
11,70 21 0,639 32,61 51,05 1,63 2,55
11,80 20 0,688 33,46 48,62 1,67 2,43
11,90 23 0,638 34,53 54,15 1,73 2,71
12,00 22 0,637 33,01 51,80 1,65 2,59
12,10 35 0,587 48,35 82,41 2,42 4,12
12,20 49 0,536 61,86 115,37 3,09 5,77
12,30 50 0,536 63,06 117,72 3,15 5,89
Prof. P_e§o . P?SO unita Tensione |Coeff. di .
Rd unita di | di volume - Descrizione
Strato | NPDM > efficace |correlaz.| Nspt
(m) (Kg/cm?2) | volume saturo (Kg/cm?) |con Nspt strato
(t/m3) (t/m3)
1,8 1,72 6,36 1,51 1,85 0,14 0,78 1,35 Limo sabbioso
2,6 |13,62 46,76 1,75 1,92 0,34 0,78 |10,66 Sabbia fine
4,6 2,7 8,72 1,57 1,85 0,57 0,78 2,11 Limo sabbioso
55 12,33 37,65 1,72 1,92 0,80 0,78 9,65 Sabbia fine
7,8 3,74 10,70 1,63 1,86 1,07 0,78 2,93 Limo sabbioso
8,5 | 11,00 29,62 1,68 1,91 1,31 0,78 8,61 Livello di pomici
10,3 | 5,33 13,81 1,71 1,87 1,53 0,78 4,17 Limo sabbioso
12,3 | 23,45 56,74 1,96 1,97 1,88 0,78 18,36 Sabbia addensata
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Pd 1
Strumento utilizzato... DMP 3020 PAGANI

Committente: Sig.ri Delli Priscoli Data:
Cantiere: Comune di Mercato San Severino (SA)
Localita: Lombardi
Scala 1:60
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?2)
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Coesione non drenata

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Pd 1

Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/cm?)
[1] - Strato 1,35 1,80] Shioi - Fukui (1982) 0,03
[3] - Strato 2,11 4,60/ Shioi - Fukui (1982) 0,05
[5] - Strato 2,93 7,80| Shioi - Fukui (1982) 0,07
[7] - Strato 4,17 10,30] Shioi - Fukui (1982) 0,10
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Angolo d'attrito
(m) per presenza @)
falda
[1] - Strato 1,35 1,80 1,35|Meyerhof (1965) 24,46
[2] - Strato 10,66 2,60 10,66 Schmertmann 35,4
(1977) Sabbie
[3] - Strato 2,11 4,60 2,11 |Meyerhof (1965) 24,88
[4] - Strato 9,65 5,50 9,65 Schmertmann 33,04
(1977) Sabbie
[5] - Strato 2,93 7,80 2,93 |Meyerhof (1965) 25,32
[6] - Strato 8,61 8,50 8,61 Schmertmann 32,61
(1977) Sabbie
[7] - Strato 4,17 10,30 4,17 |Meyerhof (1965) 25,97
[8] - Strato 18,36 12,30 18,36 Schmertmann 34,35
(1977) Sabbie
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione |Modulo di Young
(m) per presenza (Kg/cm2)
falda
[1] - Strato 1,35 1,80 1,35 Bowles (1982) 32,05
[2] - Strato 10,66 2,60 10,66 Schmertmann 85,28
(1978) Sabbie
[3] - Strato 2,11 4,60 2,11| Bowles (1982) 34,33
[4] - Strato 9,65 5,50 9,65 Schmertmann 77,20
(1978) Sabbie
[5] - Strato 2,93 7,80 2,93| Bowles (1982) 36,79
[6] - Strato 8,61 8,50 8,61 Schmertmann 68,88
(1978) Sabbie
[7] - Strato 4,17 10,30 4,17| Bowles (1982) 40,51
[8] - Strato 18,36 12,30 18,36 Schmertmann 146,88
(1978) Sabbie
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Modulo
(m) per presenza Edometrico
falda (Kg/cm2)
[1] - Strato 1,35 1,80 1,35 Begemann 40,24
(1974)
[2] - Strato 10,66 2,60 10,66 Menzenbach e 75,74
Malcev
[3] - Strato 2,11 4,60 2,11 Begemann 41,80
(1974)
[4] - Strato 9,65 5,50 9,65/ Menzenbach e 72,16
Malcev
[5] - Strato 2,93 7,80 2,93 Begemann 43,48
(1974)
[6] - Strato 8,61 8,50 8,61 Menzenbach e 68,48
Malcev
[7] - Strato 4,17 10,30 4,17 Begemann 46,03
(1974)
[8] - Strato 18,36 12,30 18,36 Menzenbach e 102,99
Malcev
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Classificazione AGI

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Classificazione
(m) per presenza AGI
falda
[1] - Strato 1,35 1,80 1,35| Classificazione Sciolto
A.G.1. 1977
[2] - Strato 10,66 2,60 10,66| Classificazione| Moderatamente
A.G.l. 1977 Addensato
[3] - Strato 2,11 4,60 2,11| Classificazione Sciolto
A.G.1. 1977
[4] - Strato 9,65 5,50 9,65| Classificazione| Poco Addensato
A.G.1. 1977
[5] - Strato 2,93 7,80 2,93| Classificazione Sciolto
A.G.1. 1977
[6] - Strato 8,61 8,50 8,61 Classificazione| Poco Addensato
A.G.1. 1977
[7] - Strato 4,17 10,30 4,17| Classificazione| Poco Addensato
A.G.1. 1977
[8] - Strato 18,36 12,30 18,36| Classificazione| Moderatamente
A.G.l. 1977 Addensato
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Gamma
(m) per presenza (t/m3)
falda
[1] - Strato 1,35 1,80 1,35 Meyerhof ed 1,51
altri
[2] - Strato 10,66 2,60 10,66 Meyerhof ed 1,75
altri
[3] - Strato 2,11 4,60 2,11 Meyerhof ed 1,57
altri
[4] - Strato 9,65 5,50 9,65 Meyerhof ed 1,72
altri
[5] - Strato 2,93 7,80 2,93 Meyerhof ed 1,63
altri
[6] - Strato 8,61 8,50 8,61 Meyerhof ed 1,68
altri
[7] - Strato 4,17 10,30 4,17 Meyerhof ed 1,71
altri
[8] - Strato 18,36 12,30 18,36 Meyerhof ed 1,96
altri

Peso unita di volume saturo

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Gamma Saturo
(m) per presenza (t/m3)
falda

[1] - Strato 1,35 1,80 1,35 Terzaghi-Peck 1,85
1948-1967

[2] - Strato 10,66 2,60 10,66 Terzaghi-Peck 1,92
1948-1967

[3] - Strato 2,11 4,60 2,11 Terzaghi-Peck 1,85
1948-1967

[4] - Strato 9,65 5,50 9,65 Terzaghi-Peck 1,92
1948-1967

[5] - Strato 2,93 7,80 2,93 Terzaghi-Peck 1,86
1948-1967

[6] - Strato 8,61 8,50 8,61 Terzaghi-Peck 1,91
1948-1967

[7] - Strato 4,17 10,30 4,17 Terzaghi-Peck 1,87
1948-1967

[8] - Strato 18,36 12,30 18,36 Terzaghi-Peck 1,97
1948-1967
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA Pd 2

Committente: Sig.ri Delli Priscoli

Localita: Lombardi — Comune di Mercato San Severino (SA)

Profondita prova: 3,80 m

Profondita Nr. Colpi Calcolo coeff. |Res. dinamica|Res. dinamica Pres. Pres.
(m) riduzione ridotta (Kg/cm2) ammissibile | ammissibile
sonda Chi (Kg/cm?2) con riduzione | Herminier -
Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?2)
(Kg/cm?2)

0,10 3 0,857 9,71 11,33 0,49 0,57
0,20 2 0,855 6,46 7,56 0,32 0,38
0,30 2 0,853 6,44 7,56 0,32 0,38
0,40 3 0,851 9,64 11,33 0,48 0,57
0,50 3 0,849 9,62 11,33 0,48 0,57
0,60 3 0,847 9,60 11,33 0,48 0,57
0,70 4 0,845 12,77 15,11 0,64 0,76
0,80 2 0,843 6,37 7,56 0,32 0,38
0,90 2 0,842 6,05 7,19 0,30 0,36
1,00 1 0,840 3,02 3,60 0,15 0,18
1,10 1 0,838 3,01 3,60 0,15 0,18
1,20 1 0,836 3,01 3,60 0,15 0,18
1,30 1 0,835 3,00 3,60 0,15 0,18
1,40 2 0,833 5,99 7,19 0,30 0,36
1,50 3 0,831 8,97 10,79 0,45 0,54
1,60 2 0,830 5,97 7,19 0,30 0,36
1,70 2 0,828 5,96 7,19 0,30 0,36
1,80 5 0,826 14,86 17,98 0,74 0,90
1,90 30 0,725 74,62 102,96 3,73 5,15
2,00 32 0,673 73,93 109,82 3,70 5,49
2,10 28 0,722 69,34 96,09 3,47 4,80
2,20 20 0,770 52,86 68,64 2,64 3,43
2,30 11 0,819 30,90 37,75 1,55 1,89
2,40 5 0,817 14,02 17,16 0,70 0,86
2,50 12 0,816 33,59 41,18 1,68 2,06
2,60 39 0,614 82,21 133,84 4,11 6,69
2,70 49 0,613 103,05 168,16 5,15 8,41
2,80 45 0,611 94,42 154,43 4,72 7,72
2,90 47 0,610 94,09 154,24 4,70 7,71
3,00 38 0,659 82,14 124,70 4,11 6,24
3,10 16 0,757 39,76 52,51 1,99 2,63
3,20 3 0,806 7,94 9,85 0,40 0,49
3,30 2 0,805 5,28 6,56 0,26 0,33
3,40 3 0,803 7,91 9,85 0,40 0,49
3,50 23 0,702 53,00 75,48 2,65 3,77
3,60 42 0,601 82,82 137,83 4,14 6,89
3,70 44 0,600 86,58 144,39 4,33 7,22
3,80 50 0,598 98,19 164,08 4,91 8,20

Prof. Pg§o . P?SO unita Tensione |Coeff. di .

Strato | NPDM Rd > unita di | di volume efficace |correlaz.| Nspt Descrizione
(m) (Kg/cm2) | volume saturo (Kg/cm?) |con Nspt strato
(t/m3) (t/m3)
1,8 2,33 8,61 1,55 1,85 0,14 0,78 1,82 Limo sabbioso
3,8 | 26,95 90,48 2,01 2,41 0,48 0,78 21,1 Sabbia fine
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Studio di geologia applicata ed ambientale del dott. Geol. Mattia Lettieri

Via Giovanni Paolo Il, 75 — 84084 Fisciano (SA) — Cell: 348 5208800; geologomattialettieri@gmail.com

Coesione non drenata

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Pd 2

Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/cm?)
[1] - Strato 1,82 1,80] Shioi - Fukui (1982) 0,05
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Angolo d'attrito
(m) per presenza )
falda
[1] - Strato 1,82 1,80 1,82|Meyerhof (1965) 24,72
[2] - Strato 21,1 3,80 21,1 Schmertmann 35,55
(1977) Sabbie
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione |Modulo di Young
(m) per presenza (Kg/cm2)
falda
[1] - Strato 1,82 1,80 1,82| Bowles (1982) 33,46
[2] - Strato 21,1 3,80 21,1 Schmertmann 168,80
(1978) Sabbie
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Modulo
(m) per presenza Edometrico
falda (Kg/cm2)
[1] - Strato 1,82 1,80 1,82 Begemann 41,20
(1974)
[2] - Strato 21,1 3,80 21,1 Menzenbach e 112,69
Malcev
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Classificazione
(m) per presenza AGI
falda
[1] - Strato 1,82 1,80 1,82 Classificazione Sciolto
A.G.1. 1977
[2] - Strato 21,1 3,80 21,1| Classificazione| Moderatamente
A.G.l1. 1977 Addensato
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Gamma
(m) per presenza (t/m3)
falda
[1] - Strato 1,82 1,80 1,82 Meyerhof ed 1,55
altri
[2] - Strato 21,1 3,80 21,1 Meyerhof ed 2,01
altri
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Gamma Saturo
(m) per presenza (t/m3)
falda
[1] - Strato 1,82 1,80 1,82 Terzaghi-Peck 1,85
1948-1967
[2] - Strato 21,1 3,80 21,1 Terzaghi-Peck 2,41
1948-1967
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Studio di geologia applicata ed ambientale del dott. Geol. Mattia Lettieri
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA Pd 3

Committente: Sig.ri Delli Priscoli

Localita: Lombardi — Comune di Mercato San Severino (SA)

Profondita prova: 9,30 m

Profondita Nr. Colpi Calcolo coeff. |Res. dinamica|Res. dinamica Pres. Pres.
(m) riduzione ridotta (Kg/cm2) ammissibile | ammissibile
sonda Chi (Kg/cm?2) con riduzione | Herminier -
Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?2)
(Kg/cm?2)
0,10 1 0,857 3,24 3,78 0,16 0,19
0,20 2 0,855 6,46 7,56 0,32 0,38
0,30 1 0,853 3,22 3,78 0,16 0,19
0,40 2 0,851 6,43 7,56 0,32 0,38
0,50 2 0,849 6,41 7,56 0,32 0,38
0,60 3 0,847 9,60 11,33 0,48 0,57
0,70 3 0,845 9,58 11,33 0,48 0,57
0,80 4 0,843 12,74 15,11 0,64 0,76
0,90 1 0,842 3,03 3,60 0,15 0,18
1,00 1 0,840 3,02 3,60 0,15 0,18
1,10 1 0,838 3,01 3,60 0,15 0,18
1,20 1 0,836 3,01 3,60 0,15 0,18
1,30 1 0,835 3,00 3,60 0,15 0,18
1,40 2 0,833 5,99 7,19 0,30 0,36
1,50 5 0,831 14,95 17,98 0,75 0,90
1,60 8 0,830 23,87 28,77 1,19 1,44
1,70 8 0,828 23,82 28,77 1,19 1,44
1,80 4 0,826 11,89 14,39 0,59 0,72
1,90 10 0,825 28,30 34,32 1,42 1,72
2,00 12 0,823 33,90 41,18 1,70 2,06
2,10 9 0,822 25,38 30,89 1,27 1,54
2,20 18 0,770 47,57 61,77 2,38 3,09
2,30 21 0,719 51,79 72,07 2,59 3,60
2,40 24 0,717 59,07 82,36 2,95 4,12
2,50 27 0,716 66,32 92,66 3,32 4,63
2,60 19 0,764 49,83 65,20 2,49 3,26
2,70 16 0,763 41,89 54,91 2,09 2,75
2,80 18 0,761 47,04 61,77 2,35 3,09
2,90 22 0,710 51,26 72,20 2,56 3,61
3,00 28 0,709 65,12 91,89 3,26 4,59
3,10 4 0,807 10,60 13,13 0,53 0,66
3,20 3 0,806 7,94 9,85 0,40 0,49
3,30 1 0,805 2,64 3,28 0,13 0,16
3,40 2 0,803 5,27 6,56 0,26 0,33
3,50 2 0,802 5,26 6,56 0,26 0,33
3,60 2 0,801 5,26 6,56 0,26 0,33
3,70 3 0,800 7,87 9,85 0,39 0,49
3,80 3 0,798 7,86 9,85 0,39 0,49
3,90 3 0,797 7,52 9,43 0,38 0,47
4,00 2 0,796 5,01 6,29 0,25 0,31
4,10 2 0,795 5,00 6,29 0,25 0,31
4,20 3 0,794 7,49 9,43 0,37 0,47
4,30 2 0,793 4,98 6,29 0,25 0,31
4,40 3 0,791 7,47 9,43 0,37 0,47
4,50 3 0,790 7,45 9,43 0,37 0,47
4,60 4 0,789 9,93 12,58 0,50 0,63
4,70 3 0,788 7,43 9,43 0,37 0,47
4,80 3 0,787 7,42 9,43 0,37 0,47
4,90 4 0,786 9,49 12,07 0,47 0,60
5,00 29 0,685 59,95 87,51 3,00 4,38
5,10 31 0,634 59,31 93,55 2,97 4,68
5,20 15 0,733 33,18 45,26 1,66 2,26
5,30 13 0,732 28,72 39,23 1,44 1,96
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Profondita Nr. Colpi Calcolo coeff. |Res. dinamica|Res. dinamica Pres. Pres.
(m) riduzione ridotta (Kg/cm2) ammissibile | ammissibile
sonda Chi (Kg/cm?2) con riduzione | Herminier -
Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?2)
(Kg/cm?2)

5,40 10 0,781 23,57 30,18 1,18 1,51
5,50 19 0,730 41,86 57,33 2,09 2,87
5,60 22 0,679 45,09 66,39 2,25 3,32
5,70 9 0,778 21,13 27,16 1,06 1,36
5,80 4 0,777 9,38 12,07 0,47 0,60
5,90 5 0,776 11,26 14,50 0,56 0,73
6,00 4 0,775 9,00 11,60 0,45 0,58
6,10 3 0,775 6,74 8,70 0,34 0,44
6,20 2 0,774 4,49 5,80 0,22 0,29
6,30 3 0,773 6,73 8,70 0,34 0,44
6,40 2 0,772 4,48 5,80 0,22 0,29
6,50 3 0,771 6,71 8,70 0,34 0,44
6,60 2 0,770 4,47 5,80 0,22 0,29
6,70 2 0,770 4,46 5,80 0,22 0,29
6,80 3 0,769 6,69 8,70 0,33 0,44
6,90 3 0,768 6,43 8,38 0,32 0,42
7,00 3 0,767 6,43 8,38 0,32 0,42
7,10 2 0,766 4,28 5,59 0,21 0,28
7,20 2 0,766 4,28 5,59 0,21 0,28
7,30 2 0,765 4,27 5,59 0,21 0,28
7,40 2 0,764 4,27 5,59 0,21 0,28
7,50 3 0,763 6,40 8,38 0,32 0,42
7,60 2 0,763 4,26 5,59 0,21 0,28
7,70 2 0,762 4,26 5,59 0,21 0,28
7,80 4 0,761 8,50 11,17 0,43 0,56
7,90 2 0,761 4,10 5,39 0,20 0,27
8,00 4 0,760 8,18 10,77 0,41 0,54
8,10 2 0,759 4,09 5,39 0,20 0,27
8,20 7 0,759 14,30 18,85 0,71 0,94
8,30 10 0,758 20,41 26,93 1,02 1,35
8,40 8 0,757 16,31 21,54 0,82 1,08
8,50 12 0,757 24,45 32,31 1,22 1,62
8,60 13 0,706 24,71 35,00 1,24 1,75
8,70 8 0,755 16,27 21,54 0,81 1,08
8,80 15 0,705 28,46 40,39 1,42 2,02
8,90 18 0,704 32,94 46,79 1,65 2,34
9,00 9 0,753 17,63 23,39 0,88 1,17
9,10 10 0,753 19,57 25,99 0,98 1,30
9,20 33 0,602 51,66 85,78 2,58 4,29
9,30 50 0,552 71,70 129,96 3,59 6,50

Prof. P_e§o . P?SO unita Tensione | Coeff. di -

Strato | NPDM Rd > unita di | di volume efficace |correlaz.| Nspt Descrizione
(m) (Kg/cm2) | volume saturo (Kg/cm?) |con Nspt strato
(t/m3) (t/m3)

1,5 2 7,41 1,53 1,85 0,11 0,78 1,57 Limo sabbioso

3,0 | 16,27 55,54 1,82 1,93 0,37 0,78 12,74 Sabbia fine

4,9 2,74 8,72 1,57 1,85 0,65 0,78 2,15 Limo sabbioso

5,7 118,50 55,83 1,87 1,95 0,88 0,78 114,49 Sabbia fine

8,1 2,75 7,82 1,57 1,85 1,14 0,78 2,15 Limo sabbioso

9,1 11,00 29,27 1,49 1,88 1,40 0,78 8,61 Livello di pomici

9,3 41,5 107,87 2,07 2,48 1,50 0,78 32,49 Sabbia e ghiaia
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Studio di geologia applicata ed ambientale del dott. Geol. Mattia Lettieri

Via Giovanni Paolo Il, 75 — 84084 Fisciano (SA) — Cell: 348 5208800; geologomattialettieri@gmail.com

Coesione non drenata

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Pd 3

Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/cm?)
[1] - Strato 1,57 1,50/ Shioi - Fukui (1982) 0,04
[3] - Strato 2,15 4,90/ Shioi - Fukui (1982) 0,05
[5] - Strato 2,15 8,10] Shioi - Fukui (1982) 0,05
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Angolo d'attrito
(m) per presenza @)
falda
[1] - Strato 1,57 1,50 1,57 |Meyerhof (1965) 24,58
[2] - Strato 12,74 3,00 12,74 Schmertmann 35,73
(1977) Sabbie
[3] - Strato 2,15 4,90 2,15|Meyerhof (1965) 24,9
[4] - Strato 14,49 5,70 14,49 Schmertmann 34,13
(1977) Sabbie
[5] - Strato 2,15 8,10 2,15|Meyerhof (1965) 24,9
[6] - Strato 8,61 9,10 8,61 Schmertmann 32,64
(1977) Sabbie
[7] - Strato 32,49 9,30 32,49 Japanese 36,75
National Railway
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione |Modulo di Young
(m) per presenza (Kg/cm2)
falda
[1] - Strato 1,57 1,50 1,57 Bowles (1982) 32,71
Sabbia Media
[2] - Strato 12,74 3,00 12,74 Schmertmann 101,92
(1978) Sabbie
[3] - Strato 2,15 4,90 2,15| Bowles (1982) 34,45
Sabbia Media
[4] - Strato 14,49 5,70 14,49 Schmertmann 115,92
(1978) Sabbie
[5] - Strato 2,15 8,10 2,15 Bowles (1982) 34,45
Sabbia Media
[6] - Strato 8,61 9,10 8,61 Schmertmann 68,88
(1978) Sabbie
[7] - Strato 32,49 9,30 32,49| Bowles (1982) 461,88
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Modulo
(m) per presenza Edometrico
falda (Kg/cm2)
[1] - Strato 1,57 1,50 1,57 Begemann 40,69
(1974)
[2] - Strato 12,74 3,00 12,74 Menzenbach e 83,10
Malcev
[3] - Strato 2,15 4,90 2,15 Begemann 41,88
(1974)
[4] - Strato 14,49 5,70 14,49 Menzenbach e 89,29
Malcev
[5] - Strato 2,15 8,10 2,15 Begemann 41,88
(1974)
[6] - Strato 8,61 9,10 8,61 Menzenbach e 68,48
Malcev
[7] - Strato 32,49 9,30 32,49 Begemann 388,66
(1974)
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Classificazione AGI

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Classificazione
(m) per presenza AGI
falda
[1] - Strato 1,57 1,50 1,57 Classificazione Sciolto
A.G.1. 1977
[2] - Strato 12,74 3,00 12,74| Classificazione| Moderatamente
A.G.l. 1977 Addensato
[3] - Strato 2,15 4,90 2,15| Classificazione Sciolto
A.G.1. 1977
[4] - Strato 14,49 5,70 14,49| Classificazione| Moderatamente
A.G.1. 1977 Addensato
[5] - Strato 2,15 8,10 2,15| Classificazione Sciolto
A.G.1. 1977
[6] - Strato 8,61 9,10 8,61 Classificazione| Poco Addensato
A.G.1. 1977
[7] - Strato 32,49 9,30 32,49| Classificazione Addensato
A.G.1. 1977
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Gamma
(m) per presenza (t/m3)
falda
[1] - Strato 1,57 1,50 1,57 Meyerhof ed 1,53
altri
[2] - Strato 12,74 3,00 12,74 Meyerhof ed 1,82
altri
[3] - Strato 2,15 4,90 2,15 Meyerhof ed 1,57
altri
[4] - Strato 14,49 5,70 14,49 Meyerhof ed 1,87
altri
[5] - Strato 2,15 8,10 2,15 Meyerhof ed 1,57
altri
[6] - Strato 8,61 9,10 8,61 Meyerhof ed 1,68
altri
[7] - Strato 32,49 9,30 32,49 Meyerhof ed 2,16
altri

Peso unita di volume saturo

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Gamma Saturo
(m) per presenza (t/m3)
falda

[1] - Strato 1,57 1,50 1,57 Terzaghi-Peck 1,85
1948-1967

[2] - Strato 12,74 3,00 12,74 Terzaghi-Peck 1,93
1948-1967

[3] - Strato 2,15 4,90 2,15 Terzaghi-Peck 1,85
1948-1967

[4] - Strato 14,49 5,70 14,49 Terzaghi-Peck 1,95
1948-1967

[5] - Strato 2,15 8,10 2,15 Terzaghi-Peck 1,85
1948-1967

[6] - Strato 8,61 9,10 8,61 Terzaghi-Peck 1,91
1948-1967

[7] - Strato 32,49 9,30 32,49 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
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Stratigrafic sondaggio n. 4

.Quo ta dal . . Prelievo

p.c. () Simboli N T— Descrizione dei terreni Falda

vV VYV VYV YV

VvV VvV V VYV

VvV VvV V VYV j

VIV OV VY Piroclastite cineritica e pomicea humificata.
\/\/\/\/\/\/\J

VvV VvV V VYV

\/\/\/\/\/\/\J

VvV VvV V VYV

3.0 \/»\/_vvvv

Sabbione pomiceo.

V VOV VOV
VIV VOV VY
V VOV VOV -
VIV VIV VOV . . S
NEVEVEVEV L Pll'OClaStltC marrone cineritica.
ViV ViV ViV oS4ce

VIV VOV OV
VIV VIV VOV
8.0 VIV VIV

Sabbia pomicea.

110N

Piroclastite limosa marrone.

12.0

Piroclastite pomicea e cineritica.

Detrito calcareo a matrice sabbiosa.

Sondaggio esequito con sonda a rotazione a carotaggio continuo per lo Studio
Geologico del territorio di Mercato S Severino finalizzato alla redazione del PRG,

Quota inizio perforazione: plano campagna Prelievo Campione Scala 11100
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Scheda di laboratorio geotecnico

Sondaggio n°4 Campione C1 (ex Sondaggio n°4 Campione C1 del P.R.G.)
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Citta di Mercato S. Severino (SA)

Piano Urbanistico Comunale — Studio Geologico

Scheda di laboratorio geotecnico

Sondaggio n°4 Campione C1 (ex Sondaggio n°4 Campione C1 del P.R.G.)

GEOLOGIA TECNICA S.R.L.-SALERNO -
SEZIONE GEOTECNICA

SONDAGGIO : 4
CAMPIONE : Gy

PROFONDITA' : 4,00

LOCALITA' : Mercato S. Severino

CURVA GRANULOMETRICA
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ARGILLA "I, : NON DET. LiMo ', : 15,04 SABBIA */,: 79,24 GHIAIA'Y,: 5,72

CLASSIFICAZIONE . Sabbia limosa debolmente ghiaiosa.




Dott. Geol. Enrico Bottiglieri — 84086 Roccapiemonte Via Pagano 37

Citta di Mercato S, Severino (S&D
Plano Urbanistico Comunale — Studio Geologico

Stratigrafia sondaggio n. 295
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Sondaggio eseguito con sonda a rotazione a distruzione a secco per la indagine
geologico—tecnica e geognostica per | “Piani per il Recupero del Patrimonio Edilizio

ed Urbanistico Esistente”

Quota inizio perforazione: pianc campagna Prelievo Campione LSC&Q 1Y
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