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à “Modello Geotecnico” del sottosuolo dell’area d’interesse: 
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1 - PREMESSA 

 Su incarico ricevuto dall’AMMINISTRAZIONE COMUNALE DI PAGANI (Identificativo 

di gara: 3668681; Numero RdO 3668681) è stata redatta la presente relazione tec-

nica avente per oggetto un’indagine geologica e sismica finalizzata alla “ri-
qualificazione urbana” (con realizzazione di un Centro Polifunzionale per giovani ed 

anziani, di un parcheggio interrato e di nuova viabilità) di via Tenente Marco Pittoni 

nel comune di Pagani (SA). 

 Nella presente relazione sono esposti i dati acquisiti nell'espletamento 
delle varie indagini circa la natura e le proprietà geotecniche dei terreni pre-
senti nel sottosuolo dell'area. Tali dati, unitamente a quelli di carattere proget-
tuale dell'intervento urbanistico previsto, hanno consentito, in questa fase pro-
gettuale, di: 

à Caratterizzare, in prima analisi, stratigraficamente, geomeccanicamente e 
dinamicamente i terreni di sedime degli immobili in progetto; 

à costruire un primo “modello geologico e geotecnico” di sottosuolo cui è pos-
sibile riferirsi per le relative verifiche della capacità portante, ecc. relativa al 
complesso “fondazione-terreno” e di quelle più strettamente “strutturali”; 

à esprimere un parere sulla fattibilità dell'intervento urbanistico in oggetto e sul-
la stabilità dell'area anche ai fini del rischio sismico e idrogeologico. 

 

 

2 - UBICAZIONE DELL'AREA 

 Cartograficamente l'area oggetto d’indagine rientra nella tavoletta III 

S.E. (Nocera Inferiore) del Foglio 185 (Salerno) della Carta d'Italia al 25.000 
dell'I.G.M. Più precisamente essa è ubicata in via Tenente Marco Pittoni (ex via 

della Repubblica) del comune di Pagani [vedasi tavole in appendice]. 

         

                   Stralcio Carta Topografica                                              Stralcio Carta Aerofotogrammetrica 
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3 - INDAGINI ESEGUITE 

 Per l'espletamento dell'incarico ricevuto sono stati, in tempi diversi, effet-

tuati: 

a) rilevamenti diretti sull'area e in ampie zone circostanti (integrati dallo stu-

dio della Carta Geologica d'Italia e della tavoletta topografica in cui ricade l'a-

rea) per acquisire gli elementi tecnici riguardanti la geologia, la morfolo-
gia e l'idrogeologia della zona; 

b) studio bibliografico di lavori geognostici eseguiti, in aree limitrofe a quel-

la in esame, sia dal sottoscritto sia da altri professionisti, nonché 
d’indagini geologiche e geologico-tecniche a carattere generale ese-
guite nell’ambito del territorio in esame (si è fatto particolare riferimento allo 

studio geologico e geognostico allegato al P.R.G. del comune di Pagani e di 
quelli ad esso limitrofi); 

c) rielaborazione di indagini in sito (prove penetrometriche D.P.S.H. e S.P.T., 

sondaggi meccanici, prove sismiche MASW, HVSR e Down Hole) e analisi di 

laboratorio geotecnico (analisi granulometrica, determinazione delle proprie-

tà indice, prova di taglio diretta, ecc..) eseguite in aree limitrofe a quella in 
studio; 
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volte, nel complesso, ad accertare, in prima analisi: 

à la natura; 

à il grado d’addensamento e/o di consistenza; 

à la resistenza al taglio e i parametri di deformabilità; 

à le caratteristiche fisiche e dinamiche; 

dei terreni presenti nel sottosuolo dell'area fino alla massima profondità interes-
sata dalle tensioni indotte nel terreno di sedime dai manufatti in oggetto (in ba-

se alle caratteristiche strutturali di quest’ultimo e alle proprietà geomeccaniche dei ter-

reni interessati, si ritiene che i litotipi investigati costituiscano il cosiddetto “volume signi-

ficativo”). 

Si fa presente che, come sopra riportato, si è fatto esplicito riferimento 
anche ad altre indagini eseguite sia dal sottoscritto sia da altri professionisti 
sull’area di sedime oggetto di studio e in aree limitrofe: tra questi si riportano in 
appendice, oltre a delle penetrometrie D.P.S.H. e S.P.T. e prove di laboratorio 

geotecnico (relative alla costruzione e/o ristrutturazione di altri immobili siti in adiacen-

za all’area di interesse), sondaggi e “sezioni geotecniche” che possono rappre-
sentare, con una discreta approssimazione, la successione litologica e le pro-
prietà geomeccaniche dei terreni dell’area in esame (vedasi allegati in appendi-

ce). 

 

 

4 - GEOMORFOLOGIA, GEOLOGICA E IDROGEOLOGIA DELL’AREA. 

4.1 -Lineamenti geomorfologici ed idrografia. 

L'area in esame si colloca, ad una quota media di circa 35 mt s.l.m.m., in 

una zona subpianeggiante posta, dal punto di vista geomorfologico, in un'area 
marginale rispetto ai terreni formanti la piana del fiume Sarno. In particolare es-
sa si raccorda, più a sud, con una fascia di terreni detritico-piroclastici che fan-
no da raccordo tra i terreni carbonatici costituenti i Monti Lattari, la conoide di 
deiezione del Monte Chiunzi e quelli detritici-alluvionali-picoclastici che costitui-

scono l'agro sarnese-nocerino. 

Una debole e generalizzata pendenza (con quote decrescenti) è anche 
presente in direzione nord e nord-ovest laddove vari piccoli corsi d’acqua si 
raccordano al corso principale del suddetto fiume Sarno. La morfologia 
dell’area di più diretto interesse rende l’intera zona stabile e priva allo stato at-

tuale di qualsiasi indizio di fenomeni di dissesto in atto o potenziali. 

In merito al rischio idrogeologico (nonché idraulico) si ritiene, in relazione 
alla posizione geomorfologica, nonché alla distanza dell’area stessa dai rilievi 
circostanti e alla distanza dai canali che scorrano nelle vicinanze, che non vi 
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siano rischi potenziali di colate di fango per la zona in esame né di alluviona-
mento. 

L’area in esame non viene, infatti, compresa né nelle Carte delle Aree a 

Rischio e/o Pericolosità da Frana né in quelle delle Aree a Rischio e/o Pericolosi-

tà da inondazione relative alla Cartografia allegata al Piano Stralcio 

dell’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale attualmente in 
vigore (vedasi tavole allegate in appendice). 

 
 

Dal punto di vista idrografico, essendo l’area nel suo complesso molto 
urbanizzata, le acque a deflusso superficiale, prodottesi durante gli eventi pio-
vosi di media ed elevata intensità, trovano attualmente il loro recapito esclusi-
vamente nella fogna comunale. 

Da quanto detto sopra è possibile affermare che l’intervento in progetto 

appare compatibile con le caratteristiche idrogeologiche e geomorfologiche 
dell’area. 
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4.2 -Inquadramento geologico generale dell’area. 

 Buona parte del territorio comunale di Pagani s’inserisce nell’ambito del-

la Piana del Fiume Sarno, piana ubicata tra il versante sud-orientale 
dell’edificio vulcanico del Somma-Vesuvio e le dorsali carbonatiche dei Monti 
di Sarno ad Est e dei Monti Lattari a Sud. Essa costituisce una porzione 
dell’ampia depressione morfo-strutturale nota come “Piana Campana”, impo-
statasi, in seguito alle fasi tettoniche del Pliestocene inferiore, lungo la fascia tir-

renica della catena sud-appenninica. 

Si tratta in definitiva di un ampio 
graben costiero delimitato dalle dorsali dei 
massicci carbonatici meso-cenozoici del 
Monte Massico e dei Monti di Caserta a 

Nord, dei Monti di Avella a Nord-Est, di Sar-
no ad Est e dei Monti Lattari a Sud. 

 

La sua delimitazione coincide con li-
neamenti tettonici di importanza regionale 
ad andamento ap penninico (NW-SE) ed 
antiappenninico (NE-SW), che ne hanno 
determinato il graduale approfondimento. 

Contemporaneamente a tale spro-

fondamento avviene il suo progressivo 
colmamento ad opera di potenti succes-
sioni di sedimenti continentali, marini e vul-
canici, questi ultimi legati all’attività vulca-
nica impiantatasi in più punti di detta pia-

na (Campi Flegrei, Somma–Vesuvio, ecc.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

C’è da dire inoltre che la gran parte dei depositi più profondi che costi-

tuiscono il riempimento del graben campano è costituita dai prodotti eruttivi 
legati ad apparati vulcanici ora sepolti nella piana. 

Per quanto concerne, infine, la grande dorsale carbonatica dei Monti 
Lattari, posta immediatamente a sud dell’area in oggetto e che con un asse di 
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allungamento SW-NE si estende da Punta Campanella verso Cava de’ Tirreni, 
essa risulta costituita da tutta la serie di terreni dolomitico-calcarei mesozoici di 
piattaforma aventi un’immersione, nel complesso costante, verso NW. 

Essa borda a Sud il golfo di Napoli e costituisce una chiara zona di 
“horst” rispetto all’ampia zona di “graben” costituita dalla Piana nocerino-

sarnese e più in generale dalla Piana Campana. 

 

4.3 -Schema idrogeologico generale dell’area. 

 Dal punto di vista idrogeologico, gli elementi dominanti sono rappresen-
tati da due grandi unità: 

à l’Unità idrogeologica dei Monti Lattari, che risulta delimitata a nord 
dall’Agro Nocerino-Sarnese, ad est dalla direttrice tettonica Nocera 

Superiore-Vietri sul Mare e dagli altri lati dal mare;  

à l’Unità idrogeologica della Piana del Sarno, delimitata a nord-est, a 
est ed a sud dalle strutture carbonatiche dei Monti di Sarno e dei 
Monti Lattari; a sud-ovest dal mare ed a nord-ovest dall’edificio vul-
canico del Somma-Vesuvio. 

Per quanto attiene in parti-
colare l’unità dei Monti Lattari, es-
sa appare suddivisa in più sub-
unità e tra queste quella che inte-
ressa più da vicino l’area in og-

getto risulta essere la “sub-unità” 
del Monte Pertuso. Quest’ultima 
deve essere considerata una idro-
struttura quasi del tutto autonoma 
e delimitata ad ovest dal grosso 

disturbo tettonico Pagani – Ravel-
lo. 

Il punto più depresso di 
questa idrostruttura è rappresen-
tato dal tratto di costa che va da 
Vietri sul Mare a Ravello. Ragioni 

strutturali e giaciturali però con-
sentono alla falda di mantenersi 
abbastanza alta all’interno della 
struttura e fanno sì che essa deflui-
sca preferenzialmente nella co-

pertura recente della Piana del 
Sarno, nel tratto compreso tra 
Nocera inferiore e Pagani. 
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 A tale riguardo il complesso carbonatico (rappresentato nell'area dai Monti 

Lattari, Monti di Sarno, Monti di Salerno, ecc..) può essere suddiviso in una parte ba-
sale, prevalentemente dolomitica, stratigraficamente sottoposta a quella nella 
quale i termini calcarei prevalgono su quelli dolomitici. 

Le dolomie sono permeabili per fratturazione e si rinvengono raramente 

carsificate, ma sempre fortemente tettonizzate e spesso sfarinate; per questi 
motivi si comportano da “impermeabile relativo” rispetto alla serie calcarea 
sovrastante. I calcari invece essendo molto permeabili sia per carsismo sia per 
fessurazione, rappresentano l'acquifero più produttivo di tutta l'area interessa-
ta. 

 Il complesso detritico-alluvionale (Unità della Piana del Sarno) è costituito 

da terreni di natura eluviale, geneticamente dovuti a vari processi erosivi e se-
dimentari, che hanno interessato originari depositi sia detritico-calcarei sia pi-
roclastici. Tale complesso si presenta molto eterogeneo e dotato di una per-
meabilità variabilissima in relazione alla granulometria dei depositi; esso appare 
molto spesso sede di multifalde sovrapposte separate da litotipi a permeabilità 

più bassa, ma spesso interconnesse tra loro. 

 

4.4 -Idrogeologia dell’area. 

Come già accennato nel paragrafo 
precedente, nel sottosuolo dell’area in 
esame è possibile riconoscere, così come 

per l’intero Agro Nocerino-Sarnese, una 
circolazione idrica sotterranea a falde so-
vrapposte, e più in generale a due falde 
sovrapposte. 

La prima falda, superficiale e con 

superficie piezometrica libera, è posta al di 
sopra dell’orizzonte tufaceo (Tufo Grigio 

Campano), spesso presente in quest’area a 
profondità variabili da -15 mt a -20 mt dal 
piano campagna locale, tufo per lo più da 
tenero a semilitoide e con permeabilità re-

lativa più bassa rispetto ai sovrastanti terre-
ni. 

Vi è poi una falda più profonda, po-
sta al di sotto dell’orizzonte tufaceo, la 
quale per motivi idrodinamici tende ad es-

sere caratterizzata da flussi di drenanza 

orientati verso l’alto, verso la falda 
superficiale attraverso il tufo grigio. 
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 In particolare nel sottosuolo dell’area in esame la falda superficiale al 
momento viene riscontrata alla profondità di circa -10 mt dal piano campagna 
locale. 

Essa è comunque soggetta, così come avviene per l’intera zona 
dell’Agro Nocerino-Sarnese, ad “escursioni” sia stagionali (+/- 2.5÷3.0 mt nell’arco 

di un anno) che decennali per cui la piezometrica può ritrovarsi, in concomitan-
za di periodi (anni o decenni) a maggiore piovosità, anche a profondità più ri-
dotte dal piano campagna locale. Inoltre, l’intera falda nel suo complesso, 
presente nel sottosuolo, tende a “defluire” verso l’alveo del fiume Sarno che at-
traversa la Piana, così come è possibile osservare nella apposita tavola riporta-
ta in appendice. 

 

4.5 -Caratteristiche di permeabilità dei terreni presenti. 

 Dal punto di vista della permeabilità (vedasi elaborati allegati), i terreni 
presenti nel sottosuolo dell’area sono caratterizzati da una permeabilità per 
“porosità” variabile da media ad alta in relazione al grado di addensamento e 
all’ “assortimento” granulometrico di ciascuno strato (terreni sciolti) e da nulla a 

medio-alta per “fratturazione” (terreni litoidi). 

 Più in generale, è possibile distinguere: 

à i terreni appartenenti al com-
plesso alluvionale-piroclastico (alluvioni antiche 

e recenti, sabbie, limi e limi argillosi fluvio-lacustri, 

piroclastici in sede e risedimentate, ecc.) con 
permeabilità per porosità variabile da bassa 

a media in relazione alla granulometria dei 
depositi; 

à gli orizzonti di Tufo Grigio caratte-

rizzati da una permeabilità per porosità (tufo da 

tenero a semilitoide) e/o fatturazione (tufo litoi-

de) medio-bassa. 
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4.6 -Caratteristiche litostratigrafiche e granulometriche dei terreni. 

Come precedentemente detto, durante le fasi tettoniche plio-

quaternarie i terreni carbonatici della dorsale dei Monti Lattari e della dorsale 
del Monti di Sarno vengono ribassati a gradoni verso la Piana del F. Sarno da 
faglie dirette o sub-verticali, andando a costituire il substrato della depressione 
strutturale dell’Agro. 

Al di sopra di questo substrato carbonatico si ritrovano terreni quaternari 

di ambiente litorale o lacustre e di natura alluvionale-piroclastica che hanno 
riempito questa depressione. 

Infatti nel sottosuolo dell’area in esame ritroviamo, partendo dal piano 
campagna attuale e al di sotto del terreno vegetale o di materiali di riporto, li-
velli pomicei e scoriacei in posizione primaria risalenti a vari episodi eruttivi del 
vicino edificio del Somma-Vesuvio, depositi piroclastici da caduta in gran parte 

rimaneggiati derivanti da antichi fenomeni di alluvionamento e da vecchie co-
late piroclastiche provenienti dai vicini versanti carbonatici, alternanze di limi 
sabbiosi, sabbie limose, livelli torbosi, paleosuoli e ghiaie di natura piroclastico-
alluvionale. 

Pomici, scorie e ceneri, prodotte dalle attività eruttive dell’apparato vul-

canico del Somma-Vesuvio, sono state spesso rimosse, trasportate e sedimen-
tate dai corsi d’acqua e costituiscono spesso la “materia prima” dei terreni al-
luvionali presenti nella piana. 

Inoltre l’erosione da parte degli agenti atmosferici dei terreni carbonatici 
affioranti nei rilievi circostanti determina la presenza di corpi detritici alla base 

dei versanti e di lenti ghiaiose nei pressi degli alvei fluviali nelle aree di piana. 

In quasi tutto l’Agro Nocerino-Sarnese ritroviamo a profondità variabili da 
15 a 25 mt dal piano campagna un orizzonte tufaceo (Tufo Grigio Campano) 

con potenza variabile, viste soprattutto le modalità di deposizione, da pochi 
metri a qualche decina di metri. Esso, infatti, legato all’attività ignimbritica dei 

Campi Flegrei, nel momento della deposizione ha finito per ricoprire e colmare 
superfici e depressioni paleomorfologiche. 

Come si può notare nel “modello geologico” appresso riportato i terreni 
presenti nell’area di più diretto interesse sono caratterizzati da una discreta di-
somogeneità orizzontale (pur essendo l’area oggetto di studio relativamente poco 

estesa) presentando anche una notevole variabilità nella potenza dei singoli li-
velli e una notevole eterogeneità verticale (segno della variabilità degli eventi de-

posizionali). 

Dal punto di vista granulometrico tali terreni ricoprono quasi tutto il 
campo di classifica A.G.I. (Associazione Geotecnica Italiana) dal limo alla ghiaia 

con prevalenza dei termini limoso-sabbiosi (per un quadro più completo della si-

tuazione stratigrafica caratterizzante il sottosuolo dell’area si rimanda all’appendice). 
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5 - CARATTERISTICHE GEOTECNICHE E DINAMICHE DEI TERRENI DI FONDAZIONE 

5.1 - Caratteristiche geotecniche. 

 Per quanto attiene le proprietà geomeccaniche di massima dei terreni 
di sedime del manufatto in progetto si è fatto riferimento ai dati desumibili dalle 
indagini in sito (prove D.P.S.H. e S.P.T.) e di laboratorio geotecnico eseguite in zo-
ne limitrofe all’area di sedime in oggetto e, subordinatamente, a quelli emersi 

dallo studio bibliografico (vedasi § 3). 

In particolare, l’uso di prove penetrometriche dinamiche “super pesanti” 
D.P.S.H. (assimilabili alle Standard Penetration Test) consente di utilizzare le numero-
se e note correlazioni esistenti nella letteratura tecnica che permettono di risali-
re ai valori dei parametri geotecnici dei terreni in sito a partire dai valori del 

numero di colpi Nmedio (registrato nello strato interessato) necessario per attraver-
sarli. 

L’elaborazione dei dati penetrometrici consente di risalire principalmen-
te ai valori dell’angolo di attrito interno j, della coesione c, del modulo di ela-
sticità E, al modulo edometrico Ed e al grado di addensamento Dr o di consi-
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stenza utilizzando le relazioni degli autori riportati in appendice nelle apposite 
tabelle e confrontandole anche con altre similari presenti nella letteratura tec-
nica. 

 

     

Stralcio cartografia con indagini eseguite on aree limitrofe a quella in studio 

 

 

Sono stati rielaborati i dati riguardanti i litotipi presenti fino alla massima 
profondità investigata con le penetrometrie eseguite nelle immediate vicinan-
ze. Dai dati progettuali si evince che questi materiali costituiscono il “volume si-
gnificativo” di terreno interessato dalle tensioni indotte nel sottosuolo dai manu-
fatti in oggetto. 

I terreni in esame hanno fatto denotare, nelle varie verticali esplorate, un 
grado di addensamento e/o di consistenza molto variabile al passaggio tra i 
vari livelli attraversati in cui si alternano, per quanto attiene i terreni a grana 
grossa, strati da “sciolti” a “addensati” (densità relativa compresa tra: 11%<Dr<85%) 
con prevalenza di livelli “sciolti” nei primi metri di sottosuolo (a testimonianza del 

basso grado di consolidazione e del probabile “rimaneggiamento” di alcuni termini 
della successione). 

Per quanto attiene i terreni di natura più prettamente coesiva si nota un 
grado di consistenza che varia da “poco consistente” a “consistente”. Alle 
quote più profonde (a partire dai 14÷15 mt) le proprietà geomeccaniche e fisi-
che dei terreni migliorano nettamente. 

L'osservazione dei profili penetrometrici fa comunque denotare un note-

vole variabilità dei valori di NTG e quindi della resistenza alla penetrazione lungo 
le varie verticali esplorate. I valori di j variano da @ 20° a @ 46°, mentre il valore 
del modulo elastico (E’ = Modulo di Young) varia da @ 13 Kg/cm2 a @ 520 Kg/cm2 
e quello del modulo edometrico Ed varia da @ 12 Kg/cm2 a @ 462 Kg/cm2 (per il 

dettaglio vedasi gli allegati in appendice). 

 In merito alla costante di sottofondo K, o coefficiente di reazione del ter-
reno, sia fa notare che è possibile adottare varie metodologie per risalire alla 
sua stima. Nel modello geotecnico allegato in appendice sono riportati dei va-
lori di K ottenuti con una metodologia che parte dall’elaborazione dei dati ac-
quisiti con le indagini in sito utilizzando una formula proposta da Y. Shioi & J. Fu-

kui nel 1982. 
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Tale formula, che tiene semplicemente conto del numero di colpi Nmedio 

registrato negli strati fondali interessati, è la seguente: K = 0.1÷1.0 N. 

Negli allegati è possibile rilevare le caratteristiche geomeccaniche dei 
terreni di sedime (volume significativo) ed il valore di Nmedio dei singoli “strati geo-
tecnici” che nel nostro caso, onde ottenere il valore di K, è stato moltiplicato, in 

termini cautelativi, per “0.6”. 

Come si evince meglio dagli allegati, i vari termini litologici difficilmente 
risultano classificabili in singole e ben definite categorie granulometriche; nella 
maggior parte dei casi essi sono frammisti e combinati tra loro risultando al-
quanto disomogenei nell'ambito del singolo livello e dando origine a termini 
secondari ed intermedi. Per un maggior dettaglio in merito alla successione 

stratigrafica ed ai parametri geomeccanici dei terreni di sedime in oggetto si 
rimanda alle apposite tabelle e ai grafici allegati in appendice. 

In ogni modo, per una più rapida visione d’insieme delle proprietà geo-
meccaniche dei terreni presenti nell’area di sedime oggetto di studio si può fa-
re riferimento alla “Stratigrafia Geotecnica” (da utilizzarsi per le verifiche geotecni-

che) allegata anche in appendice, e qui appresso riportata, che può essere as-
sunta come “modello geotecnico” dell’area di sedime: 
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Descrizione terreno Natura 
terreno

N SPT

Densità 
relativa 

Dr         
(%)

Peso unità di 
volume 
saturo        
g sat       
(t/m3)

Peso unità di 
volume                       

g                          
(t/m3)

Angolo 
d'attrito 
interno      

f               
(°)

Costante di 
sottofondo                    

K                              
(Kg/cm3)

Coesione 
non 

drenata     
Cu    

(kg/cm2)

Modulo 
elastico     

E'    
(kg/cm2)

Modulo 
edometrico     

E ed    

(kg/cm2)

Coefficiente di 
Poisson               

n             

1 1,50 sabbia deb. limosa granulare 4 18 1,88 1,51 23 2,4 0 35 31 0,379
2 3,30 sabbia deb. limosa granulare 2 11 1,87 1,38 20 1,2 0 13 12 0,397
3 3,90 limo con sabbia granulare 3 16 1,87 1,45 22 1,8 0 24 22 0,385
4 4,50 sabbia deb. limosa granulare 6 23 1,89 1,56 24 3,6 0 45 40 0,372
5 5,10 limo sabbioso granulare 3 16 1,87 1,45 22 1,8 0 24 22 0,385
6 5,70 sabbia +/- limosa granulare 4 18 1,88 1,50 23 2,4 0 33 29 0,379
7 6,90 sabbia limosa granulare 3 16 1,87 1,45 22 1,8 0 24 22 0,385
8 7,80 sabbia deb. limosa granulare 6 23 1,89 1,57 24 3,6 0 47 42 0,372
9 8,10 sabbia e ghiaietto granulare 18 49 1,97 1,96 32 10,8 0 146 130 0,320

10 9,90 ghiaia granulare 48 78 2,28 2,23 42 28,8 0 380 338 0,249
11 10,50 sabbia deb. limosa granulare 5 22 1,89 1,56 24 3,0 0 43 39 0,372
12 11,00 sabbia e ghiaia granulare 25 58 2,13 2,08 34 15,0 0 199 177 0,306
13 11,70 sabbia limosa granulare 10 33 1,92 1,74 27 6,0 0 81 72 0,353
14 12,30 sabbia +/- limosa granulare 14 41 1,94 1,85 29 8,4 0 110 97 0,340
15 15,00 sabbia +/- limosa granulare 20 52 2,05 2,00 32 12,0 0 162 144 0,320
16 15,60 sabbia granulare 14 41 1,94 1,85 29 8,4 0 110 97 0,340
17 17,40 sabbia tufacea granulare 28 61 2,16 2,11 36 16,8 0 224 198 0,292
18 22,50 tufo ignimbritico giallo granulare 37 70 2,24 2,19 39 22,2 0 298 265 0,270
19 28,20 tufo ignimbritico grigio granulare 66 85 2,39 2,34 46 39,6 0 520 462 0,219
20 30,00 Limo argilloso coesivo 73  2,50 2,39   4,75  355 0,500

Categoria 
Topografica                            

(tabella 3.2.III 
– NTC2018)

Modello geotecnico - Stratigrafia geotecnica schematica
Località: via Tenente Marco Pittoni  - Comune di Pagani (SA) Note: falda a circa - 10.0 m dal piano calpestio attuale
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Categoria di sottosuolo                                                                                                                            
(tabella 3.2.II – NTC2018)
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5.2 - Caratteristiche sismiche. 

 Come già detto in precedenza l’area, su cui è previsto l’intervento in 

progetto, risulta posta nel territorio comunale di Pagani, nella Provincia di Sa-
lerno e, quindi nella Regione Campania. 

Sulla base della D.G.R. n° 5447 del 2002 il territorio comunale di Pagani ri-
sulta classificato dal punto di vista sismico come Zona 2. 

 

Carta dei diversi gradi di sismicità in Campania 
 

 
Mappa di Pericolosità per la Regione Campania 
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 Inoltre, nell’ambito dell’Ordinanza P.C.M. n° 3274 del 2003 lo stesso terri-
torio comunale di Pagani risulta collocato dal punto di vista sismico nella Zona 
2 sulla base dei valori di accelerazione orizzontale del suolo (ag), con probabili-
tà di superamento del 10% in 50 anni (vedasi tabella sottostante). 

 

 

da Allegato 1 all’ Ordinanza 3274/03 – “Criteri generali per l’individuazione delle zone sismiche” 

 

Sulla base di tali classificazioni macrosismiche il valore di accelerazione 
orizzontale del suolo (ag), con probabilità di superamento del 10% in 50 anni, da 
assegnare al territorio di Pagani è di 0.25 g. 

Per una stima più puntuale di ag nell’ambito del territorio di Pagani è 
possibile ricorrere agli elaborati grafici prodotti nell’ambito del Progetto DCP-

INVG S1 relativo alle valutazioni di ag (16mo, 50mo e 84mo percentile) con le se-
guenti probabilità di superamento in 50 anni: 81%, 63%, 50%, 39%, 30%, 22%, 5%, 
2%, rispettivamente corrispondenti a periodi di ritorno di 30, 50, 72, 100, 140, 200, 
975 e 2475 anni. 

I valori di pericolosità sismica riportati dalle seguenti carte sono espressi 

in termini di accelerazione massima del suolo (ag = frazione della accelerazione di 

gravità), riferita a suoli rigidi (Vs30 > 800 m/s ovvero cat. A, punto 3.2.1 del D.M. 

14.09.2005), con probabilità di eccedenza in 50 anni pari a: 81%, 63%, 50%, 39%, 
30%, 22%, 5% e 2%. Per primo viene riportato qui di seguito la carta relativa 
all’intero territorio comunale di Pagani in riferimento ai valori di ag con probabi-

lità di superamento del 10% in 50 anni e 50mo percentile. 
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In tale carta si nota come i valori di ag partendo dalla porzione setten-
trionale del territorio di Pagani, ove essi sono nell’ordine di 0.125-0.150 g, ten-
dano a decrescere progressivamente verso Sud, ove assumono valori di 0.100-
0.125g. Volendo esaminare con un maggiore dettaglio la porzione di territorio 
di più diretto interesse, appaiono utili le seguenti carte: 

 

Valori di ag con probabilità di superamento del 10% in 50 anni e 50mo percentile 

 

In tal caso per l’area in esame è previsto un valore di ag compreso tra 
0.125-0.150 g 

 

 

Valori di ag con probabilità di superamento del 10% in 50 anni e 84mo percentile 

 

In tal caso per l’area in esame è previsto un valore di ag compreso tra 

0.125-0.150 g 
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Valori di ag con probabilità di superamento del 10% in 50 anni e 16mo percentile 

 

In tal caso per l’area in esame è previsto un valore di ag compreso tra 
0.075-0.100 g 

 

 

Valori di ag con probabilità di superamento del 5% in 50 anni e 50mo percentile 

 

In tal caso per l’area in esame è previsto un valore di ag compreso tra 

0.175-0.200 g 
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Valori di ag con probabilità di superamento del 2% in 50 anni e 50mo percentile 

 

In tal caso per l’area in esame è previsto un valore di ag compreso tra 
0.225-0.250 g 

 

Per valutare la bontà della corrispondenza della distribuzione statistica 
dei valori di ag stimati nell’ambito del Progetto DCP-INVG S1 per l’area in esa-
me con quelli reali di sito è necessario ricorrere alla procedura di analisi conte-
nuta nelle Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (D.M. del 17-01-2018). 

 In tali Norme Tecniche si afferma come ai fini della definizione 
dell’azione sismica di progetto, l’effetto della risposta sismica locale si valuta 
mediante specifiche analisi. 

In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprietà dei terre-
ni siano chiaramente riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.II (cfr. ta-

bella sottostante), si può fare riferimento a un approccio semplificato che si basa 
sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei valori della velocità di propa-
gazione delle onde di taglio, VS. 
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Tabella 3.2.II da NTC 2018 

 

 I valori di VS sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giusti-
ficata motivazione e limitatamente all’approccio semplificato, sono valutati 
tramite relazioni empiriche di comprovata affidabilità con i risultati di altre pro-
ve in sito, quali ad esempio le prove penetrometriche dinamiche per i terreni a 
grana grossa e le prove penetrometriche statiche. 
 

 La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni strati-
grafiche ed ai valori della velocità equivalente di propagazione delle onde di 

taglio, VS,eq (in m/s), definita dall’espressione: 
 

 

con: 
• hi spessore dell’i-esimo strato; 

• VS,i velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato; 

• N numero di strati; 

• H profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da 

roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da VS non inferiore a 800 m/s. 

 Per le fondazioni superficiali, la profondità del substrato è riferita al piano 
di imposta delle stesse, mentre per le fondazioni su pali è riferita alla testa dei 
pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondità è riferita alla 

testa dell’opera. Per muri di sostegno di terrapieni, la profondità è riferita al pia-
no di imposta della fondazione. 
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 Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità 
equivalente delle onde di taglio VS,eq è definita dal parametro VS,30, ottenuto 
ponendo H=30 m nella precedente espressione e considerando le proprietà 
degli strati di terreno fino a tale profondità. 
 

 Nel nostro caso, le caratteristiche litostratigrafiche e geotecniche dei ter-
reni presenti nel sottosuolo dell’area in esame e la mancanza in esso di un sub-
strato rigido (con Vs maggiore o uguale a 800 m/s) nei primi 30/35 m di profondità 
dal piano campagna consentono di fare riferimento ad un approccio semplifi-

cato, attribuendo al sottosuolo una delle categorie di Tabella 3.2.II (Categorie di 

sottosuolo) ed utilizzando il parametro VS,30. 

 In riferimento all’area di interesse, al fine di determinare il valore della 
Vs30 e caratterizzare sismicamente il sito in esame sono stati analizzati i dati deri-
vanti da numerose indagini sismiche (MASW, Down-Hole, HVSR, ecc.) realizzate in 

passato per altre committenze su aree non distanti da quella qui in esame (cfr. 

carta ubicazione indagini sul territorio in allegato). 

 Sulla base dei risultati dell’analisi di tale mole di dati è possibile attribuire, 
anche, al sottosuolo del sito in esame una Categoria di sottosuolo C (tabella 

3.2.II – NTC 2018). 

 Inoltre, tenendo conto della morfologia della zona (zona nel complesso 

pianeggiante), in cui ricade il sito di interesse, morfologia caratterizzata da 
pendenze nel complesso sempre inferiori ai 15°, è possibile attribuire all'area 
una Categoria topografica T1 (tabella 3.2.III – NTC 2018). 

 

 

 Successivamente secondo i dettami delle NTC2018 è necessario, per 
procedere nel calcolo della risposta di sito, collocare il punto dell’area di inte-
resse all’interno di un reticolo di riferimento dopo aver preventivamente stabili-

to le sue coordinate (longitudine e latitudine). 

 Mediante l’ausilio di un software dedicato si ottengono i seguenti risultati 
per un punto dell’area di coordinate 14,612° di longitudine e 40,741° di latitudi-
ne: 
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Fase 1 

 

 In questa prima fase di calcolo, per il punto in esame, si determinano i 

valori delle costanti ag, Fo e Tc* (in seguito specificate) riferite a suoli rigidi (cfr. alle-

gato A ed allegato B del D.M. 14.01.2008) e relativa ad un periodo di ritorno TR 

dell’azione sismica. 

Fase 2 
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Avendo considerato nella seconda fase il sottosuolo del punto prescelto 
come categoria di sottosuolo C (Tab. 3.2.II – NTC2018), le caratteristiche della su-
perficie topografica come T1 (Tab. 3.2.III – NTC2018), una vita nominale VN 
dell’opera in progetto maggiore o uguale a 50 anni ed una classe d’uso pari a 
II, si ottengono i seguenti valori: 

 

 

 

ove: 
ü PVR è la probabilità di superamento nella vita di riferimento VR; 

ü TR è il periodo di ritorno dell’azione sismica; 

ü ag è l’accelerazione al suolo espressa come frazione di g (accelerazione di 

gravità); 

ü Fo è il valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelera-

zione orizzontale; 

ü Tc* è il periodo d’inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accele-

razione orizzontale; 

ü SLO è stato limite di operatività; 

ü SLD è lo stato limite di danno; 

ü SLV è stato limite di salvaguardia della vita; 

ü SLC è lo stato limite di prevenzione del collasso. 

Viste le caratteristiche geomorfologiche, geologiche (successione strati-

grafica e litologia) e idrogeologiche (presenza della falda idrica fino a profondità in-

feriori ai -15.0 mt dal p.c. locale) della zona in cui ricade l'area in oggetto nonché 
le proprietà litologiche e geotecniche (caratteristiche granulometriche, addensa-

mento, successione stratigrafica, ecc..) dei litotipi costituenti il sottosuolo fino a pro-
fondità tecnicamente significative, è stata eseguita una verifica alla liquefazio-
ne di terreni in fase sismica (vedasi paragrafo 7.11.3.4 delle N.T.C. 2018). 

Dalle elaborazioni eseguite è risultato che tale fenomeno non può verifi-
carsi nell’area di sedime in oggetto (vedasi allegati). In merito ai risultati ottenuti 
si rinvia alle schede analitiche di verifica allegate in appendice. 

 

5.3 - Rischio vulcanico. 

 Nell'ambito della Pianificazione di Emergenza per il Rischio Vesuvio (Piano 

di Emergenza dell'Area Vesuviana) il territorio comunale di Pagani è stato inserito 

all'interno della Zona Gialla (Del. Giunta Regionale n°29 del 9/02/2015). 
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 Tale Zona Gialla è definita come l'area esposta alla significativa ricaduta 
di ceneri vulcaniche in caso di eruzione del Vesuvio ed esterna alla Zona Rossa 
2. Tale area risulta costituita dall'insieme di 63 territori comunali campani e di 
parte di 3 circoscrizioni del Comune di Napoli, interni o intersecati dalla curva di 

probabilità di superamento del 5%, per eruzione di scenario sub-pliniana, relati-
va al carico di 300 Kg/m2 determinato dall'accumulo di ceneri vulcaniche. 

 Durante un'ipotetica eruzione vesuviana, infatti, una delle fonti di perico-
lo per l’incolumità delle persone e la stabilità dei manufatti è rappresentata 
dall’eventuale collasso delle coperture (tetti e terrazzi) degli edifici ad uso abitati-
vo o produttivo laddove queste non fossero adeguate a sopportare l’aumento 

di peso prodotto dall’accumulo delle ceneri. 

L’aumento di peso può essere ulteriormente aggravato da eventuali 
piogge che dovessero inumidire le ceneri stesse. Nella progettazione di nuovi 
edifici, di sostituzione di vecchie coperture preesistenti e nell'ambito in generale 
di lavori di ristrutturazione estesi alle porzioni sommitali di fabbricati già esistenti 

occorrerà tenere presente durante i calcoli strutturali dei possibili potenziali so-
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vraccarichi derivanti dall'accumulo di prodotti piroclastici prodottisi durante 
un'ipotetica eruzione del Vesuvio. 

 

 

 

 Nell'ambito dell'Allegato 6 alla già citata Del. Giunta Regionale n°29 del 
9/02/2015, in merito alle prime indicazioni per la determinazione dei carichi ver-
ticali conseguenti alla ricaduta di ceneri vulcaniche in Zona Rossa e in Zona 

Gialla si legge: 

1. Per la progettazione degli interventi strutturali e la verifica delle strutture esistenti in 
“Zona rossa” e “Zona gialla” del Piano Nazionale di Emergenza del Vesuvio si sug-
gerisce di considerare anche il carico verticale conseguente all’accumulo di ce-
neri vulcaniche. 

2. Il carico da cenere è una “azione eccezionale”, così come definita al paragrafo 
3.6 delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. del 14 gennaio 2008. 

3. I valori di calcolo si definiscono in base allo scenario sub-pliniano di riferimento, 
considerando il carico da cenere asciutta, riportato nella cartografia di cui 
all’Allegato 7, che ha probabilità di superamento del 10%, così come valutato 

dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) e dal Centro Studi Plinivs 
dell’Università di Napoli Federico II – Centro di Competenza del Dipartimento della 
Protezione Civile (DPC) - in base alle statistiche del vento in quota. 
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4. Il carico da cenere asciutta deve essere opportunamente maggiorato per tener 
conto dell’effetto di possibili piogge concomitanti o successive all’eruzione vulca-
nica. Tale incremento è pari a 1,5 KN/mq, ovvero al corrispondente carico da ce-
nere asciutta se inferiore. 

5. Per tener conto degli effetti delle pendenze delle coperture, si applicano le mede-

sime regole che le Norme Tecniche indicano per il carico da neve. 
 

 
 

 Nell'ambito del già citato Allegato 7 (cfr. carta sovrastante) al territorio 

comunale di Pagani, identificato con il codice 65088 (CIPC), viene attribuito un 
valore di 400 C.P.10%, cioè un carico massimo di ceneri per probabilità di supe-
ramento del 10% pari a 400 Kg/m2. 
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6 – CONSIDERAZIONI TECNICHE E CONCLUSIONI 

 Non esistono particolari problemi geologici e/o geomorfologici che sia-

no di impedimento alla realizzazione nell'area esaminata dell'intervento edilizio 
in oggetto. La zona in cui è ubicata l'area di sedime del manufatto oggetto di 
ampliamento si presenta, infatti, geomorfologicamente stabile, non avendo 
evidenziato fenomeni di dissesto superficiali e/o profondi in atto o potenziali 
(vedasi quanto riportato nel § 4). 

Infatti, l’area non risulta compresa, nell’ambito della Cartografia allega-

ta al Piano Stralcio per l’assetto idrogeologico dell’Autorità di Bacino Distrettua-
le dell’Appennino Meridionale (ex del fiume Sarno), tra le aree a Pericolosità da 
frane ed a Rischio da frane. Anche per quanto attiene il Rischio da inondazio-
ne, sempre nell’ambito dello stesso P.S.A.I., l’area non risulta compresa tra quel-
le a “Rischio da inondazione” (vedasi anche tavole allegate in appendice). 

 Il substrato dell’area è costituito da materiali che coprono tutto il campo 
di classificazione “A.G.I.” (Associazione Geotecnica Italiana) dall’argilla alla ghiaia 
con prevalenza dei termini sabbioso-limosi. Come si evince meglio dagli allega-
ti riportati in appendice esiste una discreta eterogeneità verticale nella succes-
sione litologica riscontrata nelle prove in sito. Anche arealmente i terreni rinve-

nuti nel sottosuolo presentano una discreta disomogeneità. 

Nel sottosuolo dell'area la falda acquifera è presente (vedasi in proposito il 

§ 4) a profondità tecnicamente significative (-10 mt dal p.c.) per una sua intera-
zione con i terreni di sedime e/o con le strutture fondali. 

Dal punto di vista dinamico il sottosuolo dell’area in esame rientra nella 

Categoria di sottosuolo C della Tabella 3.2.II delle NTC 2018 (vedasi § preceden-

te). Viste le caratteristiche geomorfologiche, geologiche e idrogeologiche del-
la zona in cui ricade l'area in oggetto nonché le proprietà geotecniche dei lito-
tipi costituenti il sottosuolo fino a profondità tecnicamente significative, è da 
escludere che in occasione di evento sismico si verifichino fenomeni di liquefa-

zione dei terreni. 

 In merito alle verifiche connesse all’insieme “terreno-fondazioni” (calcolo 

capacità portante, influenza dei cedimenti, ecc..) e alle verifiche “sismiche” dei 
manufatti in progetto si rinvia al tecnico strutturista che potrà utilizzare, per tali 
calcolazioni e in prima analisi, i parametri geomeccanici e dinamici emersi dal-

le varie indagini in sito eseguite nelle vicinanze dell’area. Tali indagini hanno, in-
fatti, permesso di costruire un primo “modello geologico e geotecnico” di sot-
tosuolo cui è possibile riferirsi per tali verifiche. 

 Si fa presente in ogni caso che l’area in studio è caratterizzata da una 
notevole variabilità stratigrafica e di conseguenza anche da una notevole va-

riabilità delle caratteristiche geomeccaniche e sismiche dei terreni di sedime 
(vedasi allegati in appendice). 

In relazione a tale situazione e a quanto previsto dalle NTC 2018 sarà in 
ogni caso necessario predisporre delle opportune e adeguate indagini geo-
gnostiche da eseguirsi nell’area di sedime delle opere in progetto. 
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In funzione alla loro destinazione d’uso (vedasi 2.4.2. Classi d’Uso – NTC 

2018) si consiglia di realizzare le seguenti indagini geognostiche: 
 

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per l’ambiente e 

senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per l’ambiente. Ponti, 

opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la 

cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. 

Indagini geognostiche: 

• N. 1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo spinto fino alla profondità 

di 31/32 metri dal piano campagna con SPT in foro e prelievo di campioni di 
terreno da sottoporsi a successive analisi di laboratorio;  

• N. 3/4 SPT in foro di sondaggio;  
• N. 3 prove penetrometriche statiche di tipo CPT spinte fino alla profondità̀ di -

20 m dal p.c. e/o al raggiungimento dei valori di rifiuto strumentale (nel caso in 

cui non sia possibile la penetrazione con punta statica, saranno effettuate delle DPSH 

spinte alla stessa profondità̀);  
• N. 1 prospezione sismica con metodologia MASW (Multichannel Analisys of Surface 

Waves);  

• -N. 3 prospezioni di sismica passiva a stazione singola (metodo HVSR);  
• N. 1/3 analisi di laboratorio geotecnico su campioni indisturbati prelevati in situ 

(Analisi granulometriche, caratteristiche fisiche generali, prova di taglio diretto, prova 

edometrica).  

Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività pericolose per 

l’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interru-

zione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso. 

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestio-

ne della protezione civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose per 

l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM 5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per 

la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi 

di provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il 

mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al 

funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica. 

Indagini geognostiche: 

• N. 2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo spinto fino alla profondità di 

31/32 metri dal piano campagna con SPT in foro e prelievo di campioni di ter-
reno da sottoporsi a successive analisi di laboratorio e condizionamento perfo-
ro per l’esecuzione della prova sismica Down Hole;  

• N. 5/6 SPT in foro di sondaggio;  
• N. 3 prove penetrometriche statiche di tipo CPT spinte fino alla profondità di -

20 m dal p.c. e/o al raggiungimento dei valori di rifiuto strumentale (nel caso in 

cui non sia possibile la penetrazione con punta statica, saranno effettuate delle DPSH 

spinte alla stessa profondità̀);  
• N. 1 prospezione sismica con metodologia Down Hole (in foro di sondaggio) con 

successiva analisi della Risposta Sismica Locale;  

• -N. 3 prospezioni di sismica passiva a stazione singola (metodo HVSR);  

• N. 1/3 analisi di laboratorio geotecnico su campioni indisturbati prelevati in situ 
(Analisi granulometriche, caratteristiche fisiche generali, prova di taglio diretto, prova 

edometrica).  
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 In ultima analisi si ribadisce che, non esistendo particolari problemi geo-
logici e/o geomorfologici che siano di impedimento alla realizzazione nell'area 
esaminata dell'intervento di riqualificazione urbana in progetto, l’intervento 

stesso risulta pienamente compatibile dal punto di vista geologico ed idrogeo-
logico. 

 Tanto è dovuto in merito all'incarico conferitomi.  

 

Pagani: Luglio 2023 

 

 

      ----------------------------------------------------------------------------------------- 

             Dr. Geol. Alfonso Pappalardo 
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ALLEGATI 
 

à Tav.1: Stralcio Tav.tta Topografica I.G.M. (scala 1: 25.000); 

à Tav.2: Stralcio aerofotogrammetrico (scala 1: 5.000); 

à Tav.3: Stralcio aerofotogrammetrico con ubicazioni indagini eseguite 

nelle vicinanze (scala 1: 5.000); 

à Tav.4: Carta Geologica (scala 1: 25.000); 

à Tav.5: Carta Geolitologica (scala 1: 5.000); 

à Tav.6: Schema Idrogeologico dell’area; 

à Tav.7: Carta Idrogeologica con isopiezometriche (scala 1: 5.000); 

à Tav.8: Carta della permeabilità dei terreni e dei Complessi Idrogeolo-

gici (scala 1: 5.000); 

à Tav.9: Carta della stabilità (scala 1: 5.000); 

à Tav.10: Stralci dalla cartografia del P.A.I. redatto dall’Autorità di Ba-

cino del Fiume Sarno (scala 1: 5.000);  

¨ “Carta delle Fasce Fluviali”; “Carta del Rischio Inondazione”; 

¨  “Carta del Rischio Frana”; “Carta Pericolosità Frane”; 
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                                                                              Carta Geologica su base topografica I.G.M. a scala 1:25.000
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Dati relativi alle indagini geognostiche eseguite in aree limitrofe 

a quella in studio per altri lavori 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

ALLEGATI 

ü n°8 Colonne Stratigrafiche; 

ü n°4 Quadri d’unione penetrogrammi DPSH: 

ü n°1 Report prove S.P.T. con parametri geotecnici dei terreni; 

ü n°4 Sezioni geologico-tecniche con penetrogrammi, colonne 

stratigrafiche e proprietà geomeccaniche dei terreni. 
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Dott. Geol. Alfonso Pappalardo
via San Rocco n°8 Parco Claudia Pal.A - Pagani (SA)
Tel. 0815152559

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1
Strumento utilizzato... PAGANI TG 63-200 kN
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd 

Committente : Ing. Vizioli Sergio Data :07/03/2008
Cantiere : Nuova Sede Caserma Carabinieri
Località : via della Repubblica n°5 - Pagani (SA)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica
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15 cm 15 cm 15 cm

1 13,50 13,95 Sabbia deb. limosa piroclastico-alluvionale 10 12 14 26  a scarpa aperta  

2 21,00 21,45 Tufo ignimbritico giallo piroclastica 21 43 44 87  a scarpa aperta  

3 25,00 25,45 Tufo ignimbritico grigio piroclastica 18 31 35 66  a scarpa aperta

4 29,50 29,95 Limo argilloso piroclastico-alluvionale 24 40 33 73  a scarpa aperta

Report Dati da Prove SPT in foro

N
° p
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va Prof. (m) 

inizio 
prova

Litotipo Natura terreni NSPT
Modalità di 
esecuzione

 

Committente: Ing. Vizioli Sergio   Località: via della Repubblica n°5 - Comune di Pagani (SA)   Lavoro: Nuova Sede Caserma Carabinieri

Tipologia indagine: prove SPT durante sondaggio geognostico a carotaggio continuo
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appalardo
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fine    
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1 13,50 Sabbia deb. limosa piroclastico-alluvionale 26 26 35 56,1 185 208 2,09 2,14 230
2 21,00 Tufo ignimbritico giallo piroclastica 87 87 51 91,8 616 694 2,86 2,91 523
3 25,00 Tufo ignimbritico grigio piroclastica 66 65 46 76,1 462 520 2,34 2,39 469
4 29,50 Limo argilloso piroclastico-alluvionale 73 71   355  4,75 2,39 2,50 769

Committente: Ing. Vizioli Sergio Lavoro: Nuova Sede Caserma Carabinieri
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AZIENDA CON

SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2008

CERTIF. DA QUALITYAUSTRIA

Certificazione Ufficiale - Settore «A» - Prove di laboratorio sulle terre

AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

Decreto 0007474 del 27/07/2012  Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC/2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 1880

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 055/17   del   11/04/17

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

19/04/2017

12/04/2017

12/04/2017

13/04/2017

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Alfonso Pappalardo 

Indagini geognostiche - Via Mangiaverri, Pagani  (Sa)

S1 C1 5,00 - 5,50

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma  ASTM D2216

Deposito limo - sabbioso di colore marrone scuro, in cui si rinvengono rarissime pomici minute.
Definizione granulometrica: Limo con sabbia debolmente argilloso

Il responsabile della sperimentazione
Dott. Geol. Salvatore Ricci

Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Roberto Lubrano

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure) =  37,9 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

Dimensione massima delle particelle: 0,84 mm
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SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2008

CERTIF. DA QUALITYAUSTRIA

Certificazione Ufficiale - Settore «A» - Prove di laboratorio sulle terre

AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

Decreto 0007474 del 27/07/2012  Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC/2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 1880

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 055/17   del   11/04/17

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

19/04/2017

12/04/2017

12/04/2017

13/04/2017

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Alfonso Pappalardo 

Indagini geognostiche - Via Mangiaverri, Pagani  (Sa)

S1 C1 5,00 - 5,50

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377

Deposito limo - sabbioso di colore marrone scuro, in cui si rinvengono rarissime pomici minute.
Definizione granulometrica: Limo con sabbia debolmente argilloso

Il responsabile della sperimentazione
Dott. Geol. Salvatore Ricci

Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Roberto Lubrano

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure) =  16,1  kN/m³
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Indagini geognostiche - Via Mangiaverri, Pagani  (Sa)

S1 C1 5,00 - 5,50

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma  ASTM D854

Deposito limo - sabbioso di colore marrone scuro, in cui si rinvengono rarissime pomici minute.
Definizione granulometrica: Limo con sabbia debolmente argilloso

Il responsabile della sperimentazione
Dott. Geol. Salvatore Ricci

Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Roberto Lubrano

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

γ

γ

s

sc

25,97

25,96

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 22,0 °C

Dimensione massima delle particelle: 0,84 mm

Disaerazione eseguita per bollitura
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Indagini geognostiche - Via Mangiaverri, Pagani  (Sa)

S1 C1 5,00 - 5,50

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D2217 - D422

Deposito limo - sabbioso di colore marrone scuro, in cui si rinvengono rarissime pomici minute.
Definizione granulometrica: Limo con sabbia debolmente argilloso

Il responsabile della sperimentazione
Dott.ssa Geol. Lucia Occorsio

Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Roberto Lubrano

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

1,2

31,5

57,7

9,6

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

98,8

91,8

67,3

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

0,00546

0,06416

0,06976

0,07274

0,33321Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura13,31 10,36
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Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM
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S T
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N N

T U

E T

O

%

%

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

12,5000 100,00

4,7500 99,52

2,0000 98,77

0,8410 96,75

0,4200 92,24

0,2500 87,21

0,1050 73,66

0,0750 67,33

0,0622 22,70

0,0448 21,26

0,0324 19,35

0,0234 17,43

0,0169 15,52

0,0125 14,08

0,0090 12,16

0,0065 10,73

0,0046 9,29

0,0033 7,37

0,0024 5,94

0,0014 4,98
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Indagini geognostiche - Via Mangiaverri, Pagani  (Sa)

S1 C1 5,00 - 5,50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D3080

Deposito limo - sabbioso di colore marrone scuro, in cui si rinvengono rarissime pomici minute.
Definizione granulometrica: Limo con sabbia debolmente argilloso

Il responsabile della sperimentazione
Dott.ssa Geol. Lucia Occorsio

Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Roberto Lubrano

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

Provino n°: 1 2 3

Condizione del provino:

Tempo di consolidazione (ore):

Pressione verticale (kPa):

Umidità iniziale e umidità finale (%):

Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato

24

100

37,9 40,4

16,6

Indisturbato

24

200

37,9 42,1

16,7

Indisturbato

24

300

37,9 39,8

16,7

Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,008 mm / min
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D3080

Il responsabile della sperimentazione
Dott.ssa Geol. Lucia Occorsio

Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Roberto Lubrano

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

Provino  1

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,090 15 -0,02

0,250 26 -0,04

0,420 34 -0,06

0,600 40 -0,08

0,780 45 -0,09

0,970 50 -0,10

1,160 53 -0,11

1,360 56 -0,12

1,560 59 -0,12

1,760 60 -0,12

1,960 62 -0,13

2,160 63 -0,13

2,350 64 -0,13

2,550 64 -0,13

2,750 63 -0,13

2,950 63 -0,13

3,150 62 -0,13

3,360 62 -0,13

3,560 61 -0,13

3,770 61 -0,13

3,980 61 -0,13

4,190 61 -0,13

4,390 60 -0,14

4,590 60 -0,14

4,790 60 -0,14

5,000 60 -0,14

5,200 60 -0,14

5,410 60 -0,15

5,620 60 -0,15

5,820 60 -0,15

6,030 60 -0,15

6,220 60 -0,16

6,420 60 -0,16

6,620 59 -0,16

6,820 59 -0,16

7,010 59 -0,17

7,210 59 -0,17

7,400 59 -0,17

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,134 38 -0,04

0,299 59 -0,08

0,459 73 -0,11

0,612 84 -0,11

0,776 93 -0,14

0,977 100 -0,15

1,180 106 -0,17

1,365 111 -0,18

1,554 114 -0,19

1,748 117 -0,19

1,947 119 -0,20

2,143 121 -0,20

2,341 122 -0,20

2,537 123 -0,21

2,734 122 -0,21

2,944 121 -0,21

3,143 121 -0,21

3,336 121 -0,21

3,536 121 -0,22

3,740 121 -0,22

3,939 121 -0,22

4,137 121 -0,23

4,337 122 -0,23

4,533 122 -0,24

4,742 123 -0,24

4,942 123 -0,25

5,150 123 -0,25

5,360 122 -0,25

5,558 121 -0,26

5,756 121 -0,26

5,956 120 -0,27

6,158 119 -0,27

6,361 118 -0,28

6,561 117 -0,28

6,756 116 -0,28

6,966 115 -0,28

7,161 114 -0,29

7,359 113 -0,29

7,559 110 -0,29

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,056 42 -0,06

0,197 71 -0,10

0,349 90 -0,13

0,506 105 -0,17

0,669 116 -0,20

0,831 126 -0,21

0,959 134 -0,21

1,121 143 -0,22

1,321 149 -0,25

1,505 156 -0,26

1,693 161 -0,27

1,897 165 -0,29

2,091 169 -0,30

2,288 172 -0,31

2,482 175 -0,32

2,666 178 -0,33

2,878 180 -0,34

3,074 181 -0,34

3,262 182 -0,35

3,468 183 -0,35

3,663 183 -0,35

3,853 182 -0,36

4,056 181 -0,36

4,256 180 -0,37

4,452 180 -0,37

4,664 181 -0,39

4,855 181 -0,40

5,043 179 -0,41

5,231 177 -0,41

5,431 176 -0,41

5,633 176 -0,41

5,826 176 -0,41

6,032 175 -0,41

6,221 175 -0,41

6,425 174 -0,41

6,620 173 -0,41

6,826 173 -0,41

7,021 171 -0,41

7,231 170 -0,42



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Alfonso Pappalardo 

Indagini geognostiche - Via Mangiaverri, Pagani  (Sa)

S1 C1 5,00 - 5,50

MODULO RIASSUNTIVO

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE

ANALISI GRANULOMETRICA

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE

PROVA EDOMETRICA

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità
Indice di consistenza

%
%
%

Passante al set. n° 40

Limite di ritiro %

Classif. CNR-UNI

37,9

16,1

11,7

17,1

26,0

1,221

55,0

82,3

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 40 %
Passante set. 200 %

1,2

31,5

57,7

9,6

0,005464

0,069757

0,072736

0,333207

98,8

91,8

67,3

Coefficiente k cm/sec

σ σkPa kPaRim

τ τkPa kPa

φ

φ

Prova consolidata-lenta

c

c

°

°

kPa

kPaRes Res

3,9 30,8

φ

φ

φ

φ

C.D.

C.U.

U.U.

c

c' '

c

c

°

°

°

°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Deposito limo - sabbioso di colore marrone scuro, in cui si rinvengono rarissime pomici minute.
Definizione granulometrica: Limo con sabbia debolmente argilloso
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S1 C1 5,00 - 5,50

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma  ASTM D2216

Deposito limo - sabbioso di colore marrone scuro, in cui si rinvengono rarissime pomici minute.
Definizione granulometrica: Limo con sabbia debolmente argilloso

Il responsabile della sperimentazione
Dott. Geol. Salvatore Ricci

Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Roberto Lubrano

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure) =  37,9 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

Dimensione massima delle particelle: 0,84 mm
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PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377

Deposito limo - sabbioso di colore marrone scuro, in cui si rinvengono rarissime pomici minute.
Definizione granulometrica: Limo con sabbia debolmente argilloso

Il responsabile della sperimentazione
Dott. Geol. Salvatore Ricci

Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Roberto Lubrano

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure) =  16,1  kN/m³
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S1 C1 5,00 - 5,50

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma  ASTM D854

Deposito limo - sabbioso di colore marrone scuro, in cui si rinvengono rarissime pomici minute.
Definizione granulometrica: Limo con sabbia debolmente argilloso

Il responsabile della sperimentazione
Dott. Geol. Salvatore Ricci

Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Roberto Lubrano

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =

γ

γ

s

sc

25,97

25,96

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 22,0 °C

Dimensione massima delle particelle: 0,84 mm

Disaerazione eseguita per bollitura
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ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D2217 - D422

Deposito limo - sabbioso di colore marrone scuro, in cui si rinvengono rarissime pomici minute.
Definizione granulometrica: Limo con sabbia debolmente argilloso

Il responsabile della sperimentazione
Dott.ssa Geol. Lucia Occorsio

Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Roberto Lubrano

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

1,2

31,5

57,7

9,6

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

98,8

91,8

67,3

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

0,00546

0,06416

0,06976

0,07274

0,33321Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura13,31 10,36
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Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM
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%

%

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

12,5000 100,00

4,7500 99,52

2,0000 98,77

0,8410 96,75

0,4200 92,24

0,2500 87,21

0,1050 73,66

0,0750 67,33

0,0622 22,70

0,0448 21,26

0,0324 19,35

0,0234 17,43

0,0169 15,52

0,0125 14,08

0,0090 12,16

0,0065 10,73

0,0046 9,29

0,0033 7,37

0,0024 5,94

0,0014 4,98
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D3080

Deposito limo - sabbioso di colore marrone scuro, in cui si rinvengono rarissime pomici minute.
Definizione granulometrica: Limo con sabbia debolmente argilloso

Il responsabile della sperimentazione
Dott.ssa Geol. Lucia Occorsio

Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Roberto Lubrano

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

Provino n°: 1 2 3

Condizione del provino:

Tempo di consolidazione (ore):

Pressione verticale (kPa):

Umidità iniziale e umidità finale (%):

Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato

24

100

37,9 40,4

16,6

Indisturbato

24

200

37,9 42,1

16,7

Indisturbato

24

300

37,9 39,8

16,7

Tipo di prova:  Consolidata - lenta Velocità di deformazione:  0,008 mm / min
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Alfonso Pappalardo 

Indagini geognostiche - Via Mangiaverri, Pagani  (Sa)

S1 C1 5,00 - 5,50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D3080

Il responsabile della sperimentazione
Dott.ssa Geol. Lucia Occorsio

Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Roberto Lubrano

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

Provino  1

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,090 15 -0,02

0,250 26 -0,04

0,420 34 -0,06

0,600 40 -0,08

0,780 45 -0,09

0,970 50 -0,10

1,160 53 -0,11

1,360 56 -0,12

1,560 59 -0,12

1,760 60 -0,12

1,960 62 -0,13

2,160 63 -0,13

2,350 64 -0,13

2,550 64 -0,13

2,750 63 -0,13

2,950 63 -0,13

3,150 62 -0,13

3,360 62 -0,13

3,560 61 -0,13

3,770 61 -0,13

3,980 61 -0,13

4,190 61 -0,13

4,390 60 -0,14

4,590 60 -0,14

4,790 60 -0,14

5,000 60 -0,14

5,200 60 -0,14

5,410 60 -0,15

5,620 60 -0,15

5,820 60 -0,15

6,030 60 -0,15

6,220 60 -0,16

6,420 60 -0,16

6,620 59 -0,16

6,820 59 -0,16

7,010 59 -0,17

7,210 59 -0,17

7,400 59 -0,17

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,134 38 -0,04

0,299 59 -0,08

0,459 73 -0,11

0,612 84 -0,11

0,776 93 -0,14

0,977 100 -0,15

1,180 106 -0,17

1,365 111 -0,18

1,554 114 -0,19

1,748 117 -0,19

1,947 119 -0,20

2,143 121 -0,20

2,341 122 -0,20

2,537 123 -0,21

2,734 122 -0,21

2,944 121 -0,21

3,143 121 -0,21

3,336 121 -0,21

3,536 121 -0,22

3,740 121 -0,22

3,939 121 -0,22

4,137 121 -0,23

4,337 122 -0,23

4,533 122 -0,24

4,742 123 -0,24

4,942 123 -0,25

5,150 123 -0,25

5,360 122 -0,25

5,558 121 -0,26

5,756 121 -0,26

5,956 120 -0,27

6,158 119 -0,27

6,361 118 -0,28

6,561 117 -0,28

6,756 116 -0,28

6,966 115 -0,28

7,161 114 -0,29

7,359 113 -0,29

7,559 110 -0,29

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,056 42 -0,06

0,197 71 -0,10

0,349 90 -0,13

0,506 105 -0,17

0,669 116 -0,20

0,831 126 -0,21

0,959 134 -0,21

1,121 143 -0,22

1,321 149 -0,25

1,505 156 -0,26

1,693 161 -0,27

1,897 165 -0,29

2,091 169 -0,30

2,288 172 -0,31

2,482 175 -0,32

2,666 178 -0,33

2,878 180 -0,34

3,074 181 -0,34

3,262 182 -0,35

3,468 183 -0,35

3,663 183 -0,35

3,853 182 -0,36

4,056 181 -0,36

4,256 180 -0,37

4,452 180 -0,37

4,664 181 -0,39

4,855 181 -0,40

5,043 179 -0,41

5,231 177 -0,41

5,431 176 -0,41

5,633 176 -0,41

5,826 176 -0,41

6,032 175 -0,41

6,221 175 -0,41

6,425 174 -0,41

6,620 173 -0,41

6,826 173 -0,41

7,021 171 -0,41

7,231 170 -0,42



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Alfonso Pappalardo 

Indagini geognostiche - Via Mangiaverri, Pagani  (Sa)

S1 C1 5,00 - 5,50

MODULO RIASSUNTIVO

SGEO - Laboratorio 4.0 - 2013

CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE

ANALISI GRANULOMETRICA

PERMEABILITA'

SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE

PROVA EDOMETRICA

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità
Indice di consistenza

%
%
%

Passante al set. n° 40

Limite di ritiro %

Classif. CNR-UNI

37,9

16,1

11,7

17,1

26,0

1,221

55,0

82,3

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 40 %
Passante set. 200 %

1,2

31,5

57,7

9,6

0,005464

0,069757

0,072736

0,333207

98,8

91,8

67,3

Coefficiente k cm/sec

σ σkPa kPaRim

τ τkPa kPa

φ

φ

Prova consolidata-lenta

c

c

°

°

kPa

kPaRes Res

3,9 30,8

φ

φ

φ

φ

C.D.

C.U.

U.U.

c

c' '

c

c

°

°

°

°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Deposito limo - sabbioso di colore marrone scuro, in cui si rinvengono rarissime pomici minute.
Definizione granulometrica: Limo con sabbia debolmente argilloso
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La sottoscritta Geol. De Iasi Serena, in qualità di direttore tecnico del laboratorio DIMMS Control srl

sito in via Campo di Fiume n 13 nel Comune di Montefredane (AV)

DICHIARA

Che la DIMMS Control srl, come richiesto dalla “delibera regionale n° 49 del 28/01/2010”, è

Laboratorio Autorizzato ai sensi del D.P.R.380/2001 art. 59 Concessione N° 53996

In fede

Geol. De Iasi Serena
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La DIMMS CONTROL (Centro Geotecnico Ingegneristico di Intervento e di Controllo sulle Strutture e sul Territorio),
per offrire un servizio puntuale e specialistico, e per garantire la qualità dei certificati di prova emessi, si serve per 
l’esecuzione delle prove di un sistema di acquisizione automatico direttamente connesso ai terminali che elaborano i dati 
acquisiti in tempo reale fornendo oltre alla rappresentazione grafica dei processi di carico, anche un’ interpretazione 
geotecnica dei risultati avvalendosi nella sua struttura della competenza di Ingegneri Geotecnici e Geologi. 
Il laboratorio è attrezzato con apparecchiature normalizzate ASTM e/o AASHTO testate e tarate ogni 6 mesi presso da 
Laboratori Universitari. 
L’esecuzione delle prove segue le prescrizioni e le raccomandazioni ALGI. 
Di seguito sono elencate le principali procedure per la esecuzione delle prove eseguite dalla DIMMS CONTROL. 
   
APERTURA CAMPIONE 
Apertura di campione contenuto in fustella cilindrica mediante estrusore a circuito idraulico, ad avanzamento controllato 
con regolazione della pressione di spinta del pistone, per evitare disturbi sul campione. Per ogni campione verrà indicato su 
un tabulato chiamato (Apertura campione) : Committente, cantiere, località, impresa sondaggi, quadro di insieme di tutte le 
prove condotte sul campione, denominazione sondaggio con relativa profondità e data di perforazione, denominazione 
campione con relativa profondità e data di prelievo, modalità di perforazione, modalità di campionamento e qualità del 
campione, diametro e lunghezza del campione, identificazione visiva con indicazione di colore campione, struttura, 
consistenza, denominazione. Fotografia delle sezioni più significative e stampa su carta kodak. 

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI ED INDICI 
Determinazione del contenuto di acqua allo stato naturale (3 determinazioni), determinazione del peso di volume allo stato 
naturale (3 determinazioni), determinazione del peso secco (3 determinazioni), determinazione del peso specifico dei grani 
(2 determinazioni), determinazione del peso di volume saturo e del peso di volume immerso, determinazione dell’indice dei 
vuoti  della porosità e del grado di saturazione. 

ANALISI GRANULOMETRICA ED AEROMETRIA 
L’analisi granulometrica verrà condotta per via umida. Effettuata la quartatura del campione, per garantirne la 
significatività, dopo la fase di essiccazione in forno per 16h a 110 °c e successivo bagno in soluzione 2g/l in esametafosfato 
di sodio, per sciogliere tutte le particelle, il campione verrà lavato con il setaccio ASTM 200 (0.075 mm di maglia) e verrà 
essiccato ancora in forno per 16h a 110 °c. L’analisi granulometrica verrà condotta sul materiale secco mediante 
vibrosetacciatura elettrica con almeno 13 setacci UNI. In questa fase è possibile ricostruire la curva granulomterica fino al 
passante 0.075 mm e quindi al confine tra sabbie e limi; la parte terminale della curva si determinerà con l’analisi 
aerometrica condotta in bagno termostatico per un tempo non inferiore a 16h elaborando i dati con l’ausilio della legge di 
Stokes. L’elaborato sarà completo di curva granulometrica, classificazione del campione secondo le norme AGI e 
restituzione di coefficienti granulometrici: coefficiente di granulometria e coefficiente di curvatura. 

LIMITI DI ATTERBERG 
Determinazione del limite di liquidità, di plasticità, e di ritiro. Il limite di liquidità sarà determinato con interpolazione 
lineare di tre determinazioni di coppie w-n°colpi , fornendo l’equazione della retta interpolatrice e del coefficiente di 
correlazione della interpolazione. Dalla determinazione del limite di plasticità si può determinare l’indice di plasticità che 
verrà rappresentato sulla carta di Casagrande fornendo la classificazione del campione in funzione dei limiti e quindi in 
termini di : bassa, media o alta compressibilità, materiale organico o inorganico, materiale di media, bassa, o alta plasticità,
materiale limoso o argilloso. Usufruendo dei dati della curva granulometrica e delle caratteristiche fisiche generali, 
congiuntamente ai limiti, è possibile determinare l’indice di plasticità, l’indice di consistenza, e l’indice di attività del 
materiale. Queste ultime tre determinazioni sono conformi alle dizioni AGI. 
Determinato il limite di ritiro del materiale verrà diagrammato con un istogramma il contenuto di acqua naturale, il limite 
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liquido, plastico, di ritiro e l’umidità iniziale del campione, fornendo un quadro di insieme di tali caratteristiche e quindi 
valutando in maniera immediata come il contenuto di acqua naturale si interponga tra le altre grandezze. 

PROVA DI TAGLIO CD 
La prova di taglio diretto consolidata drenata, condotta su tre provini di sezione quadrata,  sarà preceduta da una fase di 
consolidazione primaria a tre pressioni diverse: alla tensione efficace in sito, ad una tensione efficace doppia e ad una 
tensione efficace dimezzata rispetto a quella di campionamento. La fase di consolidazione seguirà questi step di carico = 
0.125-0.250-0.500-1.000-2.000-4.000-8.000 kg/cmq ed ogni step di carico durerà fino a quando non finirà la fase di 
consolidazione primaria e cioè fino a quando tutto il carico applicato ad ogni step di carico si è trasferito dalla pressione 
neutra a quella efficace. Il processo di consolidazione durerà almeno 2 gg. Finita la fase di consolidazione si passerà alla 
prova di taglio vera e propria imponendo una velocità di avanzamento che verrà desunta dai parametri di consolidazione e 
comunque non inferiore a 0.04 mm/min. I risultati verranno diagrammati in funzione dell’abbassamento verticale, 
dell’avanzamento orizzontale e dello sforzo di taglio che si oppone all’avanzamento. Nel quadro di sintesi dei risultati verrà 
diagrammata la retta interpolatrice dei tre punti rappresentativi della rottura a taglio dei campioni e verrà fornito il valore
della coesione efficace e dell’angolo di attrito interno del materiale.  

PROVA EDOMETRICA IL 
La prova edometrica IL  sarà condotta con 13 step di cui 9 di carico e 4 di scarico e più precisamente: 0.125-0.250-0.500-
1.000-2.000-4.000-8.000 –16.000 –32.000 -8.000-2.000-0.500 – 0.125 kg/cmq ed i tempi di lettura per ogni step di 
carico/scarico saranno : 6-15-30-60-120-240-480-900-1800-3600-7200-14400-28800-86400 secondi. Verrà fornito oltre al 
valore del modulo edometrico nelle fasi di carico, il valore della variazione dell’altezza del campione e dell’indice dei vuoti
rispetto ai valori iniziali di prova. I diagrammi saranno restituiti pertanto in funzione dell’indice dei vuoti e della variazione 
di altezza fornendo ai progettisti gli stessi parametri ma in due forme analitiche diverse prestando anche attenzione al 
calcolo dei cedimenti che potrà essere effettuato una volta conosciuti gli scarichi di fondazione. Verrà inoltre anche fornito 
il valore della permeabilità e del coefficiente di consolidazione primaria per lo step di carico prossimo alla tensione verticale 
efficace alla profondità di campionamento. Per completezza di prova sarà fornito il valore della pendenza della  retta di 
scarico e della retta vergine e dalla costruzione di Taylor  o di Casagrande, in relazione al carico di preconsolidazione, sarà
fornito il valore di OCR del litotipo. 
PROVA UU 
Un provino cilindrico, protetto da una sottile membrana di lattice e sistemato fra due basi rigide prive di dischi porosi, è 
sottoposto ad una pressione idraulica isotropa e successivamente ad un carico assiale che viene incrementato fino a rottura. 
La compressione viene realizzata a velocità di deformazione costante tra 0.3-1mm/min. e le dimensioni del provino possono 
variare da 35 a100 mm di diametro, mentre il rapporto altezza-diametro deve risultare tra 2 e 3. 
Generalmente, la prova viene effettuata su un numero di tre provini appartenenti allo stesso campione, ciascuno con un 
valore diverso della pressione di cella. Per ciascuna prova viene tracciato il cerchio di Mohr in termini di tensioni totali, in
corrispondenza del carico massimo, e l’inviluppo di rottura, tangente ai tre cerchi. 
Da un punto di vista teorico, nell’ipotesi che il terreno sia saturo, la variazione delle tensioni totali per effetto della 
variazione della pressione in cella non influenza le tensioni efficaci, che rimangono costanti per i tre provini. Il carico 
massimo è pertanto indipendente dalla pressione di cella, l’inviluppo di rottura tracciato in termini di tensioni totali risulta
orizzontale, l’angolo di resistenza al taglio, indicato con fu, si assume pari a zero, la resistenza al taglio in condizioni non
drenate risulta costante e viene indicata con cu. 
Per ciascun provino diagrammare le curve sforzi-deformazioni e determinare la resistenza a rottura (in corrispondenza dello 
sforzo deviatorico massimo) o quella finale( in cor rispondenza della deformazione del 20%). 
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STAFF TECNICO 
Lo Staff Tecnico della DIMMS opera secondo gli standard internazionali previsti dall’attuale ISO 9001:2008 dal 2003. 
Dal 2010 la DIMMS ha raggiunto altri due grandi obiettivi che coinvolgono il sistema di lavoro: la certificazione 
ambientale ISO 14001:2004, obiettivo che conferma la sensibilità che l’azienda, fin dalle sue origini, ha sviluppato per il 
territorio e l’ecosistema, obiettivo di grande prestigio, perseguito con estrema lungimiranza e determinazione, nella 
consapevolezza che un’azienda leader non può prescindere dal territorio e dall’ambiente in cui opera; e la certificazione 
OHSAS 18001:2007, in materia di Salute e Sicurezza sul luogo di lavoro, che attesta la conformità del sistema di gestione 
per la salute e la sicurezza adottato dal’ azienda allo standard internazionale OHSAS 18001 (Occupational Health and 
Safety Assessment Series). Si tratta di uno standard al quale le organizzazioni aderiscono su base volontaria, che definisce i 
requisiti di un sistema di gestione della sicurezza completo ed efficace e che permette di garantire un adeguato controllo 
riguardo la Sicurezza e la Salute dei Lavoratori secondo quanto previsto dalle normative vigenti e in base ai pericoli ed ai 
rischi potenzialmente presenti sul posto di lavoro, oltre al rispetto delle norme cogenti. 

Lo Staff Tecnico della DIMMS per l’esecuzione delle prove sopra descritte e per la successiva elaborazione è così 
costituito:

Dott.ssa Geol. De Iasi Serena                  : Direttore tecnico e socio della DIMMS Control
Dott. Geol Merola Lorenzo                     : Sperimentatore
Dott. Geol Caputo Giuseppe                    : Sperimentatore
Dott. Geol Puzella Alessandro                 : Sperimentatore
Dott. Geol D’ambrosio Pasquale              : Sperimentatore
Dott.ssa Geol De Luca Sabrina                : Amministrativo

Montefredane, lì 30/09/2010 
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DISTINTA DELLE PROVE DI LABORATORIO

Prove di laboratorio

Codice qualità
Archivio lavoro amm.

Dr. Geol. Pappalardo

1958/10/L691/1195

LAB 10/733

Committente

D.I.M.M.S. CONTROLLaboratorio
Pagani (SA)
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Avellino, 30/09/2010

Esecuzione sondaggi 
Installazione piezometriEsecuzione di microsondaggi

Esecuzioni pali
Esecuzione pozzi

Esecuzione micropali

Campionamenti da scavo Installazione inclinometri
Assistenza in cantiere

Monitoraggio frane e strutture
Stazioni metereologiche
Prove geotecnica stadale

Prove non distruttive su c.a.



PROVE ESEGUITE SUL CAMPIONE
C.   N° cod. Prova

A Apertura campione
B Caratteristiche fisiche

DATI GENERALI C Analisi granulometrica

D Limiti di Atterberg
1958/10/L691/1195 E Prova edometrica

F Prova di permeabilità
G Prova triassiale  UU
H Prova triassiale CID
I Prova taglio diretto CD/Residuo
L Prova compattazione
M Prova Espansione Libera

APERTURA CAMPIONE - CARATTERISTICHE DI PERFORAZIONE

DATI SONDAGGIO Sondaggio N° Campione N° Data sondaggio

Profondità (m) Profondità (m) Data prelievo

ATTREZZATURA DI Rotazione (mm) Percussione (mm) Elica (mm)

SONDAGGIO carot. e/o doppio carot. curetta, sonda o scalpello elica continua

CARATTERISTICHE DI CAMPIONAMENTO

ATTREZZATURA PRELIEVO MODALITA' DI PRELIEVO

Parete sottile con pistone shelby Percussione Pressione Altro
Parete sottile senza pistone

Parete spessa

Continua CONTENITORE CAMPIONE
Carotiere rotativo

Cucchiaia Inox Ferro P.V.C. Sacchetto

DATI CAMPIONE

Diametro campione (mm) Altezza campione (mm) Paraffina

Indisturbato Rimaneggiato

IDENTIFICAZIONE VISIVA

Data apertura Colore Struttura

Consistenza Denominazione

Condiz. Mat. estruso Ottime Buone Suff. Med. Insuff.

Classe del campione Q5 Q4 Q3 Q2 Q1

Note

Consistente

X

S1

X
X

X

CERTIFICATO DI PROVA 

M/LAB02/01Rev 00 Del 03/02/03

Nella parte profonda del campione sono presenti inclusi calcarei con diametri 0,5-1,0 cm.

Piroclastite

Omogenea

80 360

14/09/2010

14/09/2010

Rev00

 del 03/02/03

pag. 1/1

Cantiere .

6,00-6,50.

C1

X

Marrone scuro17-set-10

Pagani (SA)

.

Tecnico Dr. Geol. Alfonso Pappalardo

Località
Impresa

Archivio lavoro amm. LAB 10/733

Codice qualità
Committente Dr. Geol. Alfonso Pappalardo



N° Certificato:
Data:

Località: Pagani (SA) Pagina 1 di 1

CONTENUTO IN SOLFATI (UNI EN 1744-1:1999)
DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME (BS 1377 T15/e) determinazione 1 2

Peso campione (g)
Metodo campionatore        Provino Peso precipitato (g)

1 2 3 Peso acqua utilizzata (g)
Peso fustella (g) 90,45 92,46 89,76 Contenuto in solfati (%)
Peso fustella + campione umido (g) 197,60 199,78 198,26
Peso campione umido (g) 107,2 107,3 108,5
Volume fustella (cm3) 72,00 72,00 72,00 DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME (ASTM D1188)

Peso di volume  (kN/m3) 14,594 14,617 14,778
     MEDIA 14,66 Metodo volumometro        Provino

C.Q. 0,47 0,31 0,78 1 2 3
Volumometro n°
Peso volumometro + acqua (g)

DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO  GRANI s (ASTM D854) Peso campione umido (g)

Peso volumometro + camp. umido (g)
Differenza volume volumometro (cm3)

   Provino Peso di volume (kN/m3)
1 2     MEDIA

Picnometro n° A Y
Peso campione secco (g) 33,16 33,74
Temperatura di prova (°C) 20,00 20,00 DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO DI ACQUA W (ASTM D2216)
Peso specifico acqua w (kN/m3) 9,80665 9,80665

Peso pic. + acqua + camp, secco (g) 822,15 822,53        Provino
Peso picnometro + acqua (g) 802,5 802,5 1 2 3
Peso specifico dei grani s (kN/m3) 24,16 24,22 Contenitore n° A B C

     MEDIA 24,19 Peso contenitore (g) 18,65 18,49 18,42
C.Q. s 0,13 Peso cont.+ peso campione umido (g) 87,70 83,14 81,16

Peso cont. + peso camp. secco (g) 60,42 57,92 58,71
Peso campione secco (g) 41,77 39,43 40,29

DETERMINAZIONE GRANDEZZE DI STATO Contenuto di acqua w (%) 65,31 63,96 55,72
     MEDIA 61,7

Peso vol. secco d (kN/m3) 9,1 C.Q. 5,91 3,73 9,64
Indice dei vuoti e 1,67
Porosità n (%) 62,5
Grado di saturazione (Sr) % 91 DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO CaCO3 (ASTM D4373)

       Provino
PESO DI VOLUME IMMERSO w E SATURO sat 1 2

Pressione atmosferica (mm/Hg) 731 731
' = sat - w Temperatura atmosferica (°C) 25,00 25,00

Peso  volume immerso ' (kN/m3) 5,39 Quantità camp. secco (g) 0,50 0,50

sat = d + w n Svolgimento reazione (ml) 2,00 2,50
Peso  volume saturo sat (kN/m3) 15,20 Contenuto carbonato di calcio (%) 1,58 1,98

    MEDIA 1,78
C.Q. CaCO3 <10% CaCO3 %

CONTENUTO SOSTANZE ORGANICHE (UNI EN 8520/14)

Determinazione n° 1 2
Peso tara g NOTE E PRECISAZIONI
Peso campione g
Peso campione calcinato + tara g
Contenuto in sostanze organiche %
Media contenuto in sos. organiche %

71519
30/9/2010

1388
16/09/2010

6,00-6,50
Campione indisturbato
17/09/2010

Profondità (m):

s

MEDIA

.

Data Esecuzione Prova:

Profondità (m):S1
C1

Tipologia di Campione:

LABORATORIO DI GEOTECNICA  D.I.M.M.S. CONTROL S.R.L.
Area Industriale A.S.I. Avellino Via Campo di Fiume, 13 83030 Arcella di Montefredane (AV)

Tel. 0825.24353   Fax 0825.248705 - e-mail: info@dimms.it - P.IVA 01872430648

Dr. Geol. Alfonso Pappalardo
.

M/LAB02/01.3
Rev. 01

Del 15/09/04

Committente:
Lavoro:

N° Verbale di Accettazione:

Laboratorio Autorizzato ai sensi del D.P.R.380/2001 art. 59 - Concessione N° 53996

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI, PROPRIETA' INDICE
E GRANDEZZE DI STATO

Lo Sperimentatore Il Direttore

Data Ricevimento Campione:
N° Sondaggio: 
N° Campione:



Committente: Dr. Geol. Alfonso Pappalardo N° Certificato:
Lavoro: . Data:
Località: Pagani (SA) Pagina 1 di 1

1388
16/09/2010

N° Sondaggio: S1 Profondità: .
N° Campione: C1 Profondità: 6,00-6,50
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova: 17/09/2010

OPERAZIONE LAVAGGIO CAMPIONE

Contenitore n° 4

Peso contenitore (g) 101,27

Peso umido campione  (g) 516,1

VAGLI APERTURE TRATT. % TRATT. % TRATT. % Passante Peso secco campione (g) 318,57

ASTM (mm) (g) Progres. Peso secco campione lavato (g) 114,63

1" 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso quantità > 25 mm (g) 0,00

3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Perdita lavaggio (g) 203,94

1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00 Riscontro pesi (g) 1,32

4 4,750 4,74 1,49 1,49 98,51
8 2,360 7,27 2,28 3,77 96,23

10 2,000 1,14 0,36 4,13 95,87 RISULTATI
16 1,180 5,42 1,70 5,83 94,17
20 0,850 4,37 1,37 7,20 92,80
30 0,600 3,25 1,02 8,22 91,78 GHIAIE Grosse 0

40 0,425 9,43 2,96 11,18 88,82 Medie 1

60 0,250 22,36 7,02 18,20 81,80 4 Fini 3

80 0,180 19,60 6,15 24,35 75,65 SABBIE Grosse 5

100 0,150 8,58 2,69 27,05 72,95 Medie 13

200 0,075 27,15 8,52 35,57 64,43 34 Fini 16

FONDO // 203,94 64,02 99,59 // LIMO/ARGILLA 62

TOTALI 317,25 99,59 C.Q. > 97 %

 Coefficienti granulometrici  Descrizione campione (AGI) :

D60 (mm) Coeff. Uniformità (Cu)
D30 (mm) Coeff. Curvatura  (Cc)
D10 (mm)

Data Ricevimento Campione:
N° Verbale di Accettazione:

Area Industriale A.S.I. Avellino Via Campo di Fiume, 13
83030 Arcella di Montefredane (AV)

Tel. 0825.24353   Fax 0825.248705 -e-mail: info@dimms.it - P.IVA 01872430648

GRANULOMETRIA UMIDA
(ASTM D422)

30/9/2010
71520

Laboratorio Autorizzato ai sensi del D.P.R.380/2001 art. 59 - Concessione N° 53996

Lo Sperimentatore Il Direttore

M/LAB02/01.1
REV 00

DEL 03/02/03

LABORATORIO DI GEOTECNICA  D.I.M.M.S. CONTROL S.R.L.
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Committente: Dr. Geol. Alfonso Pappalardo N° Certificato:
Lavoro: . Data:
Località: Pagani (SA) Pagina 1 di 2
N° Verbale di Accettazione: 1388
Data Ricevimento Campione:
N° Sondaggio: S1 Profondità:
N° Campione: C1 Profondità: 6,00-6,50
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova:

Volume bulbo densimetro (cm3) VB 28,0

Altezza bulbo densimetro (cm) HB 17,4
Sezione cilindro sedimentazione (cm2) SC 27,8

Soluzione disperdente (g/l) 125

Quantità materiale per prova e peso specifico
Correzioni per lettura densimetro

Peso totale campione granulometria (g) 318,6

Peso campione granulometria <0,075 mm (g) 203,9 Correzione del menisco CM 0,5

Peso secco campione per densimetria (g) 40,00 Correzione temperatura CT -4,4 0,22

Peso specifico dei grani (kN/m3) 24,19 Correzione dispersivo CD (4,4-8,5) -4,1

Analisi delle correzioni

    Acqua distillata Acqua + dispersivo

T (°C) Rlett. R' (a) T (°C) Rlett. R' (b)

16 0,3 0,8 16 4,3 4,8
18,5 -0,2 0,3 18,5 3,8 4,3
19 -0,3 0,2 19 3,7 4,2

20,5 -0,6 -0,1 20,5 3,4 3,9
21,5 -0,8 -0,3 21,5 3,2 3,7
23 -1,1 -0,6 23 2,9 3,4
24 -1,4 -0,9 24 2,6 3,1

24,5 -1,0 -0,5 24,5 2,5 3,0
25,5 -1,8 -1,3 25,5 2,2 2,7
26,5 -2,1 -1,6 26,5 1,9 2,4
28 -2,4 -1,9 28 1,6 2,1

R'(a) = 4,4-0,22 T

R'(b) = 8,5-0,22 T

Determinazione coefficienti  retta HR - R' (Con solo acqua)

Rlett. R' H1 HR

(-) (-) (cm) (cm)

30 30,5 2,10 10,3
25 25,5 3,20 11,4
20 20,5 4,30 12,5
18 18,5 4,76 13
15 15,5 5,45 13,6
12 12,5 6,14 14,3
10 10,5 6,60 14,8
5 5,5 7,80 16
0 0,5 9,00 17,2

     HR=14,83-0,230 R'

a 14,84 b -0,23

Lo Sperimentatore

71521
30/9/2010

16/09/2010

17/09/2010

Il Direttore

M/LAB02/01.2
REV 00

Del 03/02/03

LABORATORIO DI GEOTECNICA  D.I.M.M.S. CONTROL S.R.L.
Area Industriale A.S.I. Avellino Via Campo di Fiume, 13

83030 Arcella di Montefredane (AV)
Tel. 0825.24353   Fax 0825.248705 - e-mail: info@dimms.it - P.IVA 01872430648

ANALISI GRANULOMETRICA PER
SEDIMENTAZIONE (ASTM D422)

.

CORREZIONE TEMP. & DISPERS.
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SEDIMENTAZIONE ( Legge di Stokes ) N° Certificato:
tempo T R Lett. H1 H *

R R' H R C T L L D R'' pass. Data:
(min) (°C) (cm) (cm) (cm) (mm) Tot % Pagina 2 di 2
0,5 24,0 25,0 8,2 25,5 8,98 0,88 0,9959 0,000 0,0584 22,28 59,8
1 24,0 23,0 8,2 23,5 9,44 0,88 0,9959 0,000 0,0423 20,28 54,4
2 24,0 21,0 8,2 21,5 9,9 0,88 0,9959 0,000 0,0307 18,28 49,1 Granulometria completa
4 24,0 19,0 8,2 19,5 10,4 0,88 0,9959 0,000 0,0222 16,28 43,7
8 24,0 17,0 8,2 17,5 10,8 0,88 0,9959 0,000 0,0160 14,28 38,3 VAG. D pass.

15 24,0 15,0 8,2 15,5 11,3 0,88 0,9959 0,000 0,0120 12,28 33,0 ASTM (mm) Tot %

30 24,0 13,0 8,2 13,5 11,7 0,88 0,9959 0,000 0,0086 10,28 27,6 1" 25,00 100,0

60 24,0 11,5 8,2 12,0 12,1 0,88 0,9959 0,000 0,0062 8,78 23,6 3/4" 19,00 100,0

120 24,0 10,0 8,2 10,5 12,4 0,88 0,9959 0,000 0,0044 7,28 19,5 1/2" 12,50 100,0

300 24,0 8,0 8,2 8,5 12,9 0,88 0,9959 0,000 0,0029 5,28 14,2 4 4,750 98,5

600 24,0 6,5 8,2 7,0 13,2 0,88 0,9959 0,000 0,0020 3,78 10,1 8 2,360 96,2

1440 24,0 5,0 8,2 5,5 13,6 0,88 0,9959 0,000 0,0013 2,28 6,1 10 2,000 95,9

16 1,180 94,2

 Coefficienti granulometrici Percentuali passanti 20 0,850 92,8

30 0,600 91,8

D60 (mm) GHIAIA (%) 4 40 0,425 88,8

D30 (mm) SABBIA (%) 34 60 0,250 81,8

D10 (mm) LIMO (%) 52 80 0,180 75,6
ARGILLA (%) 10 100 0,150 73,0

Coeff. Uniformità (Cu) 29 200 0,075 64,4

S 0,0584 59,8
Coeff. Curvatura  (Cc) 0,9 S 0,0423 54,4

S 0,0307 49,1
Descrizione campione (AGI) : S 0,0222 43,7

S 0,0160 38,3
S 0,0120 33,0
S 0,0086 27,6
S 0,0062 23,6

Note: S 0,0044 19,5
S 0,0029 14,2
S 0,0020 10,1
S 0,0013 6,1

Lo Sperimentatore

Laboratorio Autorizzato ai sensi del D.P.R.380/2001 art. 59 - Concessione N° 53996
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LABORATORIO DI GEOTECNICA  D.I.M.M.S. CONTROL S.R.L.
Area Industriale A.S.I. Avellino Via Campo di Fiume, 13

83030 Arcella di Montefredane (AV)
Tel. 0825.24353   Fax 0825.248705 - e-mail: info@dimms.it - P.IVA 01872430648

ANALISI GRANULOMETRICA PER
SEDIMENTAZIONE (ASTM D422)

Il Direttore
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Committente: Dr. Geol. Alfonso Pappalardo N° Certificato: 71522
Lavoro: . Data: 30/9/2010

Località: Pagani (SA) Pagina 1 di 3
N° Verbale di Accettazione: 1388
Data Ricevimento Campione: 16/09/2010
N° Sondaggio: S1 Profondità: .
N° Campione: C1 Profondità: 6,00-6,50
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova: 17/09/2010
Caratteristiche scatola taglio

Lunghezza scatola  (mm) 60,00

Sezione scatola A (cm2) 36,00

Altezza scatola H (mm) 22,00

Volume scatola V (cm3) 79,20

Determinazione Cu con Vane Test FASE DI CONSOLIDAZIONE

Misura Cu Scatola 1 Scatola 2 Scatola 3
(N/cm2) Qmax (kPa) 49,03 98,07 196,14

1 Vprova (mm/min)
2

3

MEDIA Scatola 1 Scatola 2 Scatola 3

Carico Cedim. Fin. Cedim. Fin. Cedim. Fin.

kPa mm mm mm
Pocket penetrometer 0,00 0,000 0,000 0,000

24,52 0,220 0,940 0,495
Misura Qc (kPa) 49,03 0,760 1,730 1,129

1 98,07 2,410 2,007
2 196,13 2,725
3 392,27

4 784,53

MEDIA

Laboratorio Autorizzato ai sensi del D.P.R.380/2001 art. 59 - Concessione N° 53996

Il Direttore

M/LAB02/01.6
REV 00

DEL 03/02/03

Lo Sperimentatore
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PROVA DI TAGLIO
ASTM D3080
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Committente: Dr. Geol. Alfonso Pappalardo N° Certificato: 71522
Lavoro: . Data: 30/9/2010

Località: Pagani (SA) Pagina 2 di 3
N° Verbale di Accettazione: 1388
Data Ricevimento Campione: 16/09/2010
N° Sondaggio: S1 Profondità: .
N° Campione: C1 Profondità: 6,00-6,50
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova: 17/09/2010

UMIDITA' NATURALE, %= 61,66
DENSITA' NATURALE,Kn/m 3 = 14,66
DENSITA' SECCA,Kn/m 3 = 9,07
INDICE DEI VUOTI= 1,67
POROSITA' %= 62,51
PESO SPECIFICO DEI GRANULI,Kn/m 3 = 24,19
GRADO DI SATURAZIONE, %= 91
AREA SCATOLA DI TAGLIO,cm 2  = 36
VELOCITA' DI AVANZAMENTO, mm/min  = 0,01
TIPO DI PROVA:  Taglio diretto

TIPO DI CAMPIONE:

 Lo Sperimentatore

CARATTERISTICHE GENERALI DEL CAMPIONE

Il Direttore

Laboratorio Autorizzato ai sensi del D.P.R.380/2001 art. 59 - Concessione N° 53996
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PROVA DI TAGLIO
ASTM D3080

SFORZO DI TAGLIO
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Committente: Dr. Geol. Alfonso Pappalardo

Lavoro: .

Località: Pagani (SA)

N° Verbale di Accettazione: 1388
Data Ricevimento Campione: 16/09/2010
N° Sondaggio: S1 Profondità: .
N° Campione: C1 Profondità: 6,00-6,50
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova: 17/09/2010

UMIDITA' NATURALE, %= 61,66
DENSITA' NATURALE,Kn/m 3 = 14,66
DENSITA' SECCA,Kn/m 3 = 9,07
INDICE DEI VUOTI= 1,67
POROSITA' %= 62,51
PESO SPECIFICO DEI GRANULI,Kn/m 3 = 24,19
GRADO DI SATURAZIONE, %= 91
AREA SCATOLA DI TAGLIO,cm 2  = 36
VELOCITA' DI AVANZAMENTO, mm/min  = 0,01
TIPO DI PROVA:  Taglio diretto

TIPO DI CAMPIONE:

Coesione (kN/m 2 ): 7,15
Angolo di attrito: 26,70

CARATTERISTICHE GENERALI DEL CAMPIONE

M/LAB02/01.6
REV 00

DEL 03/02/03
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PROVA DI TAGLIO
ASTM D3080
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Committente: Dr. Geol. Alfonso Pappalardo N° Certificato: 71522
Lavoro: . Data: 30/9/2010

Località: Pagani (SA) Pagina 3 di 3
N° Verbale di Accettazione: 1388
Data Ricevimento Campione: 16/09/2010
N° Sondaggio: S1 Profondità: .
N° Campione: C1 Profondità: 6,00-6,50
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova: 17/09/2010

Avanzamento Def. Vert.
Sforzo
Taglio

Avanzame
nto

Def. Vert. Sforzo Taglio
Avanzamen

to
Def. Vert.

Sforzo
Taglio

(mm) (mm/100) (kN/m2) (mm) (mm/100) (kN/m2) (mm) (mm/100) (kN/m2)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,10 -5,20 3,45 0,20 -11,10 12,45 0,08 -4,30 17,89
0,29 -11,30 8,10 0,40 -18,50 20,22 0,25 -11,10 33,25
0,47 -17,00 11,40 0,61 -22,80 26,71 0,44 -18,10 43,75
0,66 -23,00 13,50 0,81 -29,20 31,41 0,64 -24,10 51,14
0,86 -28,90 15,15 1,02 -34,20 35,74 0,84 -29,20 57,36
1,05 -33,00 16,95 1,22 -36,80 38,81 1,04 -33,80 61,64
1,25 -36,80 18,90 1,43 -40,50 41,87 1,24 -37,70 65,34
1,44 -39,60 20,70 1,63 -43,50 44,58 1,44 -41,30 68,84
1,63 -42,30 22,50 1,84 -45,50 45,48 1,64 -44,20 72,34
1,83 -44,00 23,70 2,04 -47,20 47,83 1,84 -46,80 75,06
2,01 -45,80 25,05 2,25 -48,90 48,91 2,04 -49,60 77,59
2,22 -47,10 26,10 2,45 -50,50 49,46 2,24 -51,90 79,14
2,42 -48,10 26,85 2,66 -51,60 49,82 2,44 -53,90 81,09
2,61 -48,70 28,20 2,86 -53,20 50,54 2,63 -55,90 83,03
2,81 -49,50 29,10 3,07 -54,00 50,54 2,83 -58,20 84,00
3,01 -49,80 29,55 3,27 -54,60 50,90 3,02 -60,00 85,75
3,20 -50,10 30,30 3,48 -55,40 51,62 3,22 -61,70 86,14
3,40 -50,30 30,30 3,68 -56,30 52,16 3,42 -63,30 87,50
3,60 -50,30 30,60 3,89 -56,90 52,52 3,62 -65,00 89,64
3,80 -50,30 30,45 4,09 -57,60 52,16 3,82 -66,30 91,20
4,00 -50,20 30,30 4,30 -58,23 52,61 4,02 -67,60 91,98
4,20 -50,20 29,85 4,50 -58,30 52,81 4,22 -68,90 92,37
4,40 -50,20 29,85 4,76 -59,10 53,01 4,42 -70,20 94,12
4,60 -50,20 29,70 4,91 -59,10 53,61 4,62 -71,40 95,09
4,81 -50,30 29,55 5,12 -60,00 54,51 4,83 -72,60 95,48
5,01 -50,40 29,40 5,32 -60,40 55,05 5,03 -73,60 96,45
5,21 -50,40 29,10 5,53 -60,90 55,41 5,23 -74,70 98,01
5,41 -50,50 28,65 5,73 -61,50 55,77 5,43 -75,60 98,20
5,61 -50,60 28,95 5,94 -62,10 56,13 5,63 -76,50 98,98
5,81 -50,80 28,95 6,14 -63,00 56,31 5,83 -77,40 100,14
6,01 -50,90 28,95 6,35 -63,60 56,68 6,03 -78,30 101,31
6,21 -51,00 28,65 6,55 -64,30 57,40 6,22 -79,40 102,67
6,41 -51,30 28,80 6,76 -64,70 56,86 6,42 -80,10 103,45
6,61 -51,40 28,65 6,96 -65,80 57,40 6,62 -80,80 103,64
6,81 -51,50 28,65 7,17 -65,80 57,22 6,82 -81,30 104,81
7,01 -51,60 28,50 7,37 -66,60 57,40 7,02 -81,80 104,62
7,21 -51,90 28,50 7,58 -66,90 57,40 7,22 -82,20 104,62
7,41 -51,90 28,35 7,78 -66,90 57,40 7,42 -82,60 103,64
7,62 -52,30 28,35 7,99 -66,90 57,94 7,62 -83,50 103,64
7,80 -52,60 27,15 8,19 -67,10 58,30 7,83 -83,70 105,20
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UMIDITA' NATURALE, %=
DENSITA' NATURALE,Kn/m 3 =
DENSITA' SECCA,Kn/m 3 =

INDICE DEI VUOTI=
POROSITA' %=
PESO SPECIFICO DEI GRANULI,Kn/m 3 =

GRADO DI SATURAZIONE, %=
Ho ( m)=

-
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6 285 458 839 1116 1554 2323 3163 4379 5816
15 301 468 846 1135 1579 2359 3206 4464 5922
30 309 476 851 1149 1596 2385 3239 4517 5987
60 316 484 856 1162 1612 2407 3273 4565 6045
120 322 492 861 1176 1628 2429 3307 4610 6098
240 329 499 868 1189 1643 2449 3342 4657 6149
480 335 507 875 1203 1657 2470 3376 4701 6197
900 342 513 882 1216 1672 2489 3405 4740 6241
1800 344 520 890 1230 1687 2509 3444 4782 6290
3600 344 525 897 1249 1702 2526 3483 4822 6350
7200 530 903 1270 1716 2540 3516 4860 6394
14400 535 908 1274 1730 2552 3549 4893 6438
28800 540 911 1278 1743 2562 3570 4922 6481
86400 545 914 1282 1757 2570 3592 4951 6522

Step n°7 
784,53
(kN/m2)
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Il Direttore
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PROVE ESEGUITE SUL CAMPIONE
C.   N° cod. Prova

A Apertura campione
B Caratteristiche fisiche

DATI GENERALI C Analisi granulometrica

D Limiti di Atterberg
1958/10/L691/1195 E Prova edometrica

F Prova di permeabilità
G Prova triassiale  UU
H Prova triassiale CID
I Prova taglio diretto CD/Residuo
L Prova compattazione
M Prova Espansione Libera

APERTURA CAMPIONE - CARATTERISTICHE DI PERFORAZIONE

DATI SONDAGGIO Sondaggio N° Campione N° Data sondaggio

Profondità (m) Profondità (m) Data prelievo

ATTREZZATURA DI Rotazione (mm) Percussione (mm) Elica (mm)

SONDAGGIO carot. e/o doppio carot. curetta, sonda o scalpello elica continua

CARATTERISTICHE DI CAMPIONAMENTO

ATTREZZATURA PRELIEVO MODALITA' DI PRELIEVO

Parete sottile con pistone shelby Percussione Pressione Altro
Parete sottile senza pistone

Parete spessa

Continua CONTENITORE CAMPIONE
Carotiere rotativo

Cucchiaia Inox Ferro P.V.C. Sacchetto

DATI CAMPIONE

Diametro campione (mm) Altezza campione (mm) Paraffina

Indisturbato Rimaneggiato

IDENTIFICAZIONE VISIVA

Data apertura Colore Struttura

Consistenza Denominazione

Condiz. Mat. estruso Ottime Buone Suff. Med. Insuff.

Classe del campione Q5 Q4 Q3 Q2 Q1

Note

Sciolto

X

S1

X
X

CERTIFICATO DI PROVA 

M/LAB02/01Rev 00 Del 03/02/03

Inclusi di origine scoriacea con diametri tra 0,1-0,8 cm.

Sabbia con ghiaia piroclastica

Eterogenea

80 400

14/09/2010

14/09/2010

Rev00

 del 03/02/03

pag. 1/1

Cantiere .

12,00-12,50.

C2

Marrone grigio17-set-10

Pagani (SA)

.

Tecnico Dr. Geol. Alfonso Pappalardo

Località
Impresa

Archivio lavoro amm. LAB 10/733

Codice qualità
Committente Dr. Geol. Alfonso Pappalardo



N° Certificato:
Data:

Località: Pagani (SA) Pagina 1 di 1

CONTENUTO IN SOLFATI (UNI EN 1744-1:1999)
DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME (BS 1377 T15/e) determinazione 1 2

Peso campione (g)
Metodo campionatore        Provino Peso precipitato (g)

1 2 3 Peso acqua utilizzata (g)
Peso fustella (g) 93,08 91,68 90,57 Contenuto in solfati (%)
Peso fustella + campione umido (g) 208,95 206,61 204,84
Peso campione umido (g) 115,9 114,9 114,3
Volume fustella (cm3) 72,00 72,00 72,00 DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME (ASTM D1188)

Peso di volume  (kN/m3) 15,782 15,654 15,564
     MEDIA 15,67 Metodo volumometro        Provino

C.Q. 0,74 0,08 0,65 1 2 3
Volumometro n°
Peso volumometro + acqua (g)

DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO  GRANI s (ASTM D854) Peso campione umido (g)

Peso volumometro + camp. umido (g)
Differenza volume volumometro (cm3)

   Provino Peso di volume (kN/m3)
1 2     MEDIA

Picnometro n° A Y
Peso campione secco (g) 33,24 33,79
Temperatura di prova (°C) 20,00 20,00 DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO DI ACQUA W (ASTM D2216)
Peso specifico acqua w (kN/m3) 9,80665 9,80665

Peso pic. + acqua + camp, secco (g) 822,35 822,64        Provino
Peso picnometro + acqua (g) 802,5 802,5 1 2 3
Peso specifico dei grani s (kN/m3) 24,44 24,37 Contenitore n° A B C

     MEDIA 24,40 Peso contenitore (g) 17,65 17,79 18,50
C.Q. s 0,14 Peso cont.+ peso campione umido (g) 102,50 86,53 92,65

Peso cont. + peso camp. secco (g) 74,50 65,31 70,10
Peso campione secco (g) 56,85 47,52 51,60

DETERMINAZIONE GRANDEZZE DI STATO Contenuto di acqua w (%) 49,25 44,65 43,70
     MEDIA 45,9

Peso vol. secco d (kN/m3) 10,7 C.Q. 7,37 2,65 4,73
Indice dei vuoti e 1,27
Porosità n (%) 56,0
Grado di saturazione (Sr) % 90 DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO CaCO3 (ASTM D4373)

       Provino
PESO DI VOLUME IMMERSO w E SATURO sat 1 2

Pressione atmosferica (mm/Hg) 731 731
' = sat - w Temperatura atmosferica (°C) 25,00 25,00

Peso  volume immerso ' (kN/m3) 6,42 Quantità camp. secco (g) 0,53 0,51

sat = d + w n Svolgimento reazione (ml) 0,00 0,00
Peso  volume saturo sat (kN/m3) 16,23 Contenuto carbonato di calcio (%) 0,00 0,00

    MEDIA 0,00
C.Q. CaCO3 <10% CaCO3 %

CONTENUTO SOSTANZE ORGANICHE (UNI EN 8520/14)

Determinazione n° 1 2
Peso tara g NOTE E PRECISAZIONI
Peso campione g
Peso campione calcinato + tara g
Contenuto in sostanze organiche %
Media contenuto in sos. organiche %

71524
30/9/2010

1388
16/09/2010

12,00-12,50
Campione indisturbato
17/09/2010

Profondità (m):

s

MEDIA

.

Data Esecuzione Prova:

Profondità (m):S1
C2

Tipologia di Campione:

LABORATORIO DI GEOTECNICA  D.I.M.M.S. CONTROL S.R.L.
Area Industriale A.S.I. Avellino Via Campo di Fiume, 13 83030 Arcella di Montefredane (AV)

Tel. 0825.24353   Fax 0825.248705 - e-mail: info@dimms.it - P.IVA 01872430648

Dr. Geol. Alfonso Pappalardo
.

M/LAB02/01.3
Rev. 01

Del 15/09/04

Committente:
Lavoro:

N° Verbale di Accettazione:

Laboratorio Autorizzato ai sensi del D.P.R.380/2001 art. 59 - Concessione N° 53996

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI, PROPRIETA' INDICE
E GRANDEZZE DI STATO

Lo Sperimentatore Il Direttore

Data Ricevimento Campione:
N° Sondaggio: 
N° Campione:



Committente: Dr. Geol. Alfonso Pappalardo N° Certificato:
Lavoro: . Data:
Località: Pagani (SA) Pagina 1 di 1

1388
16/09/2010

N° Sondaggio: S1 Profondità: .
N° Campione: C2 Profondità: 12,00-12,50
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova: 17/09/2010

OPERAZIONE LAVAGGIO CAMPIONE

Contenitore n° 1

Peso contenitore (g) 293,03

Peso umido campione  (g) 601,5

VAGLI APERTURE TRATT. % TRATT. % TRATT. % Passante Peso secco campione (g) 396,02

ASTM (mm) (g) Progres. Peso secco campione lavato (g) 299,90

1" 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso quantità > 25 mm (g) 0,00

3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Perdita lavaggio (g) 96,12

1/2" 12,500 3,81 0,96 0,96 99,04 Riscontro pesi (g) 1,57

4 4,750 57,86 14,61 15,57 84,43
8 2,360 65,63 16,57 32,14 67,86

10 2,000 18,44 4,66 36,80 63,20 RISULTATI
16 1,180 56,66 14,31 51,11 48,89
20 0,850 30,10 7,60 58,71 41,29
30 0,600 14,06 3,55 62,26 37,74 GHIAIE Grosse 0

40 0,425 16,98 4,29 66,55 33,45 Medie 12

60 0,250 11,01 2,78 69,33 30,67 37 Fini 25

80 0,180 6,00 1,52 70,84 29,16 SABBIE Grosse 25

100 0,150 2,28 0,58 71,42 28,58 Medie 8

200 0,075 15,50 3,91 75,33 24,67 40 Fini 7

FONDO // 96,12 24,27 99,60 // LIMO/ARGILLA 23

TOTALI 394,45 99,60 C.Q. > 97 %

 Coefficienti granulometrici  Descrizione campione (AGI) :

D60 (mm) 1,754 Coeff. Uniformità (Cu) 223
D30 (mm) 0,188 Coeff. Curvatura  (Cc) 2,6
D10 (mm) 0,008

Data Ricevimento Campione:
N° Verbale di Accettazione:

Area Industriale A.S.I. Avellino Via Campo di Fiume, 13
83030 Arcella di Montefredane (AV)

Tel. 0825.24353   Fax 0825.248705 -e-mail: info@dimms.it - P.IVA 01872430648

GRANULOMETRIA UMIDA
(ASTM D422)

30/9/2010
71525

Laboratorio Autorizzato ai sensi del D.P.R.380/2001 art. 59 - Concessione N° 53996

Lo Sperimentatore Il Direttore

M/LAB02/01.1
REV 00

DEL 03/02/03

LABORATORIO DI GEOTECNICA  D.I.M.M.S. CONTROL S.R.L.

Sabbia con ghiaia, limosa

Curva Granulometrica
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Campione
S2C1

falda a -8.5 m

Parametri campione indisturbato da analisi di laboratorio:

Legenda:
gn (t/mc) = peso unità di volume naturale
gsat (t/mc) = peso unità di volume saturo
f (°) = angolo d'attrito
Cu (kg/cmq) = coesione non drenata
C (Kg/cmq) = coesione
E' (kg/cmq) = modulo elastico
Ed (kg/cmq) = modulo edometrico

gn=1.51 gsat=1.88 f'=23 E'=35 Ed=31

campione
S2C1                                      gn=1.66 gsat=1.70 C=0.03 f=28.15

Definizione granulometrica: limo sabbioso ghiaioso

gn=1.63÷1.66 gsat=1.86 Cu=0.18÷0.21 E'=29÷33 Ed=37÷41

gn=1.60÷1.83 gsat=1.90÷1.94 f'=25÷29 E'=51÷105 Ed=45÷94

gn=1.53÷1.58 gsat=1.85 Cu=0.10÷0.14 E'=16÷22 Ed=20÷28

gn=1.57÷1.66 gsat=1.89÷1.91 f'=24÷26 E'=45÷65 Ed=40÷57

gn=1.77 gsat=1.88 Cu=0.32 E'=51 Ed=64

gn=1.66÷1.68 gsat=1.91 f'=26 E'=65÷68 Ed=57÷61

gn=1.56÷1.60 gsat=1.85÷1.86 Cu=0.12÷0.15 E'=19÷25 Ed=24÷31

gn=1.69 gsat=1.87 Cu=0.25 E'=39 Ed=49

gn=1.82 gsat=1.89 Cu=0.38 E'=61 Ed=76

gn=1.48 gsat=1.88 f'=22 E'=29 Ed=26

gn=1.58÷1.62 gsat=1.89÷1.90 f'=24÷25 E'=47÷57 Ed=42÷50

gn=1.76÷1.86 gsat=1.92÷2.00 f'=28÷33 E'=86÷181 Ed=77÷161

gn=1.61÷1.65 gsat=1.86 Cu=0.17÷0.20 E'=27÷32 Ed=33÷40

gn=1.75÷1.91 gsat=1.88÷2.10 Cu=0.31÷0.56 E'=49÷83 Ed=61÷104
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Dott. Alfonso Pappalardo, Geologo    

Lavoro: Studio geologico e sismico finalizzato alla riqualificazione urbana di via Tenente Marco Pittoni di Pa-

gani. 
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ALLEGATI 

à Tav.11: “Modello geologico” del sottosuolo dell’area d’interesse; 

à “Modello Geotecnico” del sottosuolo dell’area d’interesse: 

ü Verifica alla liquefazione dei terreni in fase sismica; 

ü Tav.12: Stratigrafia geotecnica schematica (schede riepilogative 

caratteristiche geomeccaniche dei terreni d’interesse). 

COMMITTENTE:  AMMINISTRAZIONE COMUNALE DI PAGANI  

LOCALITÀ:  via Tenente Marco Pittoni  – Pagani (SA). 
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Analisi con metodi semplificati

Metodo di Seed & Idriss (1982)
 

Verifica a liquefazione

Committente: Amministrazione Comunale di Pagani

Località:

  

Verifica a liquefazione da prove penetrometriche dinamiche continue DPSH e prove SPT

via Tenente Marco Pittoni - Comune di Pagani (SA)



Metodi semplificati di analisi della suscettibilità alla liquefazione

I metodi semplificati richiedono per la loro esecuzione la definizione del sisma di progetto , sisma rispetto al quale 
eseguire la stima della suscettibilità del terreno alla liquefazione, mediante l'identificazione dell' accelerazione 
sismica orizzontale massima in superficie e della Magnitudo di riferimento. La valutazione di tale sisma di
progetto può essere realizzata attraverso varie metodologie.
Per quanto attiene la Magnitudo essa può essere valutata, per esempio, prendendo in riferimento dal catalogo
sismico italiano quella dell'evento sismico più elevato fatto registrare da un'area di circa 200-300 Km di lato
centrata sul sito indagato.

Per l'accelerazione sismica orizzontale massima , in mancanza di dati puntuali, è possibile ricorrere ai valori di
picco proposti dalla Normativa Sismica Nazionale (O.P.C.M. 3274/2003), avendo preventivamente identificato la
zona sismica attribuita dalla stessa normativa al Comune in cui il sito in esame ricade.

Allegato 1 - O.P.C.M. 3274/2003

In alternativa è possibile utilizzare, previa consultazione del Catalogo Sismico Italiano (INGV), il valore
dell'Intensità sismica massima I max attribuito al territorio comunale in cui l'area ricade. La Magnitudo M del
sisma di progetto in questo caso sarà ottenuta mediante la sottostante relazione:
G.N.D.T.

Nel caso del Comune di Pagani il valore dell'Intensità sismica massima I max riportata nel suddetto catalogo è pari
a 8, per cui si ottiene una Magnitudo M  pari a 5.6.

Metodo di Iwasaki ed altri (1984) 
Tra questi metodi quello di Seed & Idriss porta a risultati mediamente più cautelativi, per cui risulta tecnicamente
opportuno utilizzare in prima istanza tale metodo per la verifica alla liquefazione.

Calcolo dello sforzo di taglio indotto dal sisma ( T )

La grandezza T  viene calcolata mediante la seguente relazione: 

Tra i metodi semplificati più utilizzati per la stima della liquefazione si annovera: 
Metodo di Seed & Idriss (1982) 
Metodo di Tokimatsu & Yoshimi (1983) 

Tutti i metodi semplificati esprimono la suscettibilità alla liquefazione del deposito mediante un coefficiente di
sicurezza ( F s ) ottenuto dal rapporto tra la resistenza al taglio mobilitabile nello strato ( R ) e lo sforzo di taglio
indotto dal sisma ( T ).

Un deposito è da considerare non suscettibile di liquefazione nel caso in cui tale coefficiente F s risulta almeno
superiore a 1. In taluni metodi però, come nel caso del Metodo di Seed & Idriss (1982), le condizioni di piena non
liquefacibilità sono presenti solo per un F s  maggiore di 1.3.
La grandezza T dipende dai parametri caratteristici (accelerazione sismica e Magnitudo) del sisma di progetto,
mentre R  risulta funzione delle caratteristiche granulometriche e meccaniche dello strato. 
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ove:

rd = 0,5 per  z > 30,0 m

Nel metodo di Seed & Idriss (1982) la resistenza R  viene stimata mediante la seguente relazione: 

dove Na  viene calcolato attraverso la seguente relazione:

MSF = coefficiente correttivo funzione della Magnitudo del sisma, valutabile nel seguente modo:

se M ≤ 7,5

se M > 7,5

Calcolo della resistenza al taglio mobilitata ( R )

Metodo di Seed & Idriss (1982)

 v  (Kg/cm2) = pressione verticale efficace
N 1  = 0 se d50 (mm) > 0,25 oppure N 1  = 7,5 se d50 (mm) ≤ 0,25

In tale metodo viene considerato non liquefacibile  un deposito in cui F s  risulta > 1,3.

dove: 
amax = accelerazione sismica massima
g = accelerazione di gravità = 980,7 cm/s2

v0 = pressione verticale totale alla profondità z dal p.c.
v0' = pressione verticale efficace alla profondità z dal p.c.
rd = coefficiente funzione della profondità dal p.c. valutabile nel seguente modo:

rd = (1 - (0,00765*z)) per z ≤ 9,15 m
rd = (1,174 - (0,0267*z)) per 9,15 < z ≤ 23,0 m
rd = (0,774 - (0,008*z)) per 23,0 < z ≤ 30,0 m

3,3
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Strato

Prof.  
strato 

(m)
Litologia NSPT Natura

Peso unità 
di volume             

g            
(t/m3)

Peso unità 
di volume 

saturo 
g sat 
(t/m3)

Angolo 
d'attrito      

f                         
(°)

Coesione 
non 

drenata 
Cu 

(Kg/cm2)

Modulo 
edometrico 

Eed (Kg/cm2)

Modulo di 
Young      

E' 
(Kg/cm2)

1 1,50 sabbia deb. limosa 4 Incoerente 1,51 1,88 23 0,00 31 35
2 3,30 sabbia deb. limosa 2 Incoerente 1,38 1,87 20 0,00 12 13
3 3,90 limo con sabbia 3 Incoerente 1,45 1,87 22 0,00 22 24
4 4,50 sabbia deb. limosa 6 Incoerente 1,56 1,89 24 0,00 40 45
5 5,10 limo sabbioso 3 Incoerente 1,45 1,87 22 0,00 22 24
6 5,70 sabbia +/- limosa 4 Incoerente 1,50 1,88 23 0,00 29 33
7 6,90 sabbia limosa 3 Incoerente 1,45 1,87 22 0,00 22 24
8 7,80 sabbia deb. limosa 6 Incoerente 1,57 1,89 24 0,00 42 47
9 8,10 sabbia e ghiaietto 18 Incoerente 1,96 1,97 32 0,00 130 146

10 9,90 ghiaia 48 Incoerente 2,23 2,28 42 0,00 338 380
11 10,50 sabbia deb. limosa 5 Incoerente 1,56 1,89 24 0,00 39 43
12 11,00 sabbia e ghiaia 25 Incoerente 2,08 2,13 34 0,00 177 199
13 11,70 sabbia limosa 10 Incoerente 1,74 1,92 27 0,00 72 81
14 12,30 sabbia +/- limosa 14 Incoerente 1,85 1,94 29 0,00 97 110
15 15,00 sabbia +/- limosa 20 Incoerente 2,00 2,05 32 0,00 144 162
16 15,60 sabbia 14 Incoerente 1,85 1,94 29 0,00 97 110
17 17,40 sabbia tufacea 28 Incoerente 2,11 2,16 36 0,00 198 224
18 22,50 tufo ignimbritico giallo 37 Incoerente 2,19 2,24 39 0,00 265 298
19 28,20 tufo ignimbritico grigio 66 Incoerente 2,34 2,39 46 0,00 462 520
20 30,00 Limo argilloso 73  Coesivo 2,39 2,50  4,75 355  

21           
22           
23           
24           
25           

Stratigrafia geotecnica - modello geotecnico
Località:  via Tenente Marco Pittoni - Comune di Pagani (SA)
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Strato

Prof.  
strato 

(m)
Litologia NSPT Natura

Peso unità di 
volume 
naturale            

g n            
(t/m3)

Peso unità di 
volume 
saturo     
g sat           
(t/m3)

pressione verticale 
totale alla base dello 

strato                                    
s no                            

(t/m2)

pressione verticale 
efficace alla base 

dello strato                     
s no '                      

(t/m2)

Coefficiente 
funzione della 
profondità dal 

p.c.                 r d

1 1,5 sabbia deb. limosa 4 Incoerente 1,51 1,88 2,27 2,27 0,99
2 3,3 sabbia deb. limosa 2 Incoerente 1,38 1,87 4,75 4,75 0,97
3 3,9 limo con sabbia 3 Incoerente 1,45 1,87 5,62 5,62 0,97
4 4,5 sabbia deb. limosa 6 Incoerente 1,56 1,89 6,56 6,56 0,97
5 5,1 limo sabbioso 3 Incoerente 1,45 1,87 7,43 7,43 0,96
6 5,7 sabbia +/- limosa 4 Incoerente 1,50 1,88 8,33 8,33 0,96
7 6,9 sabbia limosa 3 Incoerente 1,45 1,87 10,07 10,07 0,95
8 7,8 sabbia deb. limosa 6 Incoerente 1,57 1,89 11,48 11,48 0,94
9 8,1 sabbia e ghiaietto 18 Incoerente 1,96 1,97 12,07 12,07 0,94

10 9,9 ghiaia 48 Incoerente 2,23 2,28 16,08 16,08 0,91
11 10,5 sabbia deb. limosa 5 Incoerente 1,56 1,89 17,02 16,61 0,89
12 11,0 sabbia e ghiaia 25 Incoerente 2,08 2,13 18,06 17,18 0,88
13 11,7 sabbia limosa 10 Incoerente 1,74 1,92 19,27 17,82 0,86
14 12,3 sabbia +/- limosa 14 Incoerente 1,85 1,94 20,38 18,39 0,85
15 15,0 sabbia +/- limosa 20 Incoerente 2,00 2,05 25,78 21,22 0,77
16 15,6 sabbia 14 Incoerente 1,85 1,94 26,89 21,79 0,76
17 17,4 sabbia tufacea 28 Incoerente 2,11 2,16 30,69 23,87 0,71
18 22,5 tufo ignimbritico giallo 37 Incoerente 2,19 2,24 41,86 30,20 0,57
19 28,2 tufo ignimbritico grigio 66 Incoerente 2,34 2,39 55,20 38,12 0,42
20 30,0 Limo argilloso 73  Coesivo 2,39 2,50 59,50 40,82 0,37
21          
22          
23          
24          
25           

Zona sismica (O.P.C.M. 3274/2003) =

Calcolo dello sforzo di taglio T indotto dal sisma

0,034
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amax/g =

Profondità falda rilevata (m) = Magnitudo attesa sisma =

Coefficiente correttivo funzione della Magnitudo del sisma MSF =

Sforzo di taglio indotto dal 
sisma                                                  

T



Strato

Prof.  
strato 

(m)
Litologia NSPT Natura

Granulom
etria                                  

Passante al 50%
                                

d
(50)  (m

m
)

Valore NSPT 

corretto                               
Na

Resistenza al 
taglio 

mobilitata                               
R

Coefficiente di 
sicurezza                      

F
S

1 1,5 sabbia deb. limosa 4 Incoerente 0,250 14,8 0,165  
2 3,3 sabbia deb. limosa 2 Incoerente 0,250 10,4 0,115  
3 3,9 limo con sabbia 3 Incoerente 0,080 11,5 0,128  
4 4,5 sabbia deb. limosa 6 Incoerente 0,250 15,0 0,167  
5 5,1 limo sabbioso 3 Incoerente 0,050 11,0 0,123  
6 5,7 sabbia +/- limosa 4 Incoerente 0,200 11,9 0,133  
7 6,9 sabbia limosa 3 Incoerente 0,200 10,5 0,117  
8 7,8 sabbia deb. limosa 6 Incoerente 0,250 13,0 0,145  
9 8,1 sabbia e ghiaietto 18 Incoerente 0,700 16,0 0,178  

10 9,9 ghiaia 48 Incoerente 4,000 35,4 0,393  
11 10,5 sabbia deb. limosa 5 Incoerente 0,250 11,1 0,123 2,17
12 11,0 sabbia e ghiaia 25 Incoerente 0,900 17,6 0,195 3,41
13 11,7 sabbia limosa 10 Incoerente 0,200 14,3 0,159 2,76
14 12,3 sabbia +/- limosa 14 Incoerente 0,200 16,9 0,187 3,23
15 15,0 sabbia +/- limosa 20 Incoerente 0,200 19,5 0,217 3,73
16 15,6 sabbia 14 Incoerente 0,300 8,3 0,092 1,59
17 17,4 sabbia tufacea 28 Incoerente 0,350 15,4 0,171 3,03
18 22,5 tufo ignimbritico giallo 37 Incoerente 0,400 16,9 0,188 3,82
19 28,2 tufo ignimbritico grigio 66 Incoerente 0,400 24,9 0,276 7,31
20 30,0 Limo argilloso 73  Coesivo 0,030 33,5 0,372 11,03
21        
22        
23        
24        
25        

 

Suscettibilità alla 
liquefazione

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Calcolo della resistenza al taglio R mobilitata e sucettibilità alla liquefazione - Metodo di Seed & Idriss (1982)
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Descrizione terreno Natura 
terreno

N SPT

Densità 
relativa 

Dr         
(%)

Peso unità di 
volume 
saturo        
g sat       
(t/m3)

Peso unità di 
volume                       

g                          
(t/m3)

Angolo 
d'attrito 
interno      

f               
(°)

Costante di 
sottofondo                    

K                              
(Kg/cm3)

Coesione 
non 

drenata     
Cu    

(kg/cm2)

Modulo 
elastico     

E'    
(kg/cm2)

Modulo 
edometrico     

E ed    

(kg/cm2)

Coefficiente di 
Poisson               

n             

1 1,50 sabbia deb. limosa granulare 4 18 1,88 1,51 23 2,4 0 35 31 0,379
2 3,30 sabbia deb. limosa granulare 2 11 1,87 1,38 20 1,2 0 13 12 0,397
3 3,90 limo con sabbia granulare 3 16 1,87 1,45 22 1,8 0 24 22 0,385
4 4,50 sabbia deb. limosa granulare 6 23 1,89 1,56 24 3,6 0 45 40 0,372
5 5,10 limo sabbioso granulare 3 16 1,87 1,45 22 1,8 0 24 22 0,385
6 5,70 sabbia +/- limosa granulare 4 18 1,88 1,50 23 2,4 0 33 29 0,379
7 6,90 sabbia limosa granulare 3 16 1,87 1,45 22 1,8 0 24 22 0,385
8 7,80 sabbia deb. limosa granulare 6 23 1,89 1,57 24 3,6 0 47 42 0,372
9 8,10 sabbia e ghiaietto granulare 18 49 1,97 1,96 32 10,8 0 146 130 0,320

10 9,90 ghiaia granulare 48 78 2,28 2,23 42 28,8 0 380 338 0,249
11 10,50 sabbia deb. limosa granulare 5 22 1,89 1,56 24 3,0 0 43 39 0,372
12 11,00 sabbia e ghiaia granulare 25 58 2,13 2,08 34 15,0 0 199 177 0,306
13 11,70 sabbia limosa granulare 10 33 1,92 1,74 27 6,0 0 81 72 0,353
14 12,30 sabbia +/- limosa granulare 14 41 1,94 1,85 29 8,4 0 110 97 0,340
15 15,00 sabbia +/- limosa granulare 20 52 2,05 2,00 32 12,0 0 162 144 0,320
16 15,60 sabbia granulare 14 41 1,94 1,85 29 8,4 0 110 97 0,340
17 17,40 sabbia tufacea granulare 28 61 2,16 2,11 36 16,8 0 224 198 0,292
18 22,50 tufo ignimbritico giallo granulare 37 70 2,24 2,19 39 22,2 0 298 265 0,270
19 28,20 tufo ignimbritico grigio granulare 66 85 2,39 2,34 46 39,6 0 520 462 0,219
20 30,00 Limo argilloso coesivo 73  2,50 2,39   4,75  355 0,500

Categoria 
Topografica                            

(tabella 3.2.III 
– NTC2018)

Modello geotecnico - Stratigrafia geotecnica schematica
Località: via Tenente Marco Pittoni  - Comune di Pagani (SA) Note: falda a circa - 10.0 m dal piano calpestio attuale
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Principali Parametri sismici

Categoria di sottosuolo                                                                                                                            
(tabella 3.2.II – NTC2018)
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to

 (m
)

Descrizione terreno Natura 
terreno

N SPT

Densità 
relativa 

Dr         
(%)

Peso unità di 
volume 
saturo        
g sat       

(kN/m3)

Peso unità di 
volume                        

g                
(kN/m3)

Angolo 
d'attrito 
interno      

f               
(°)

Costante di 
sottofondo             

K                           
(KN/m3)

Coesione 
non 

drenata     
Cu          

(MPa)

Modulo 
elastico     

E'             
(MPa)

Modulo 
edometrico     

E ed                    

(MPa)

Coefficiente di 
Poisson                

n             

1 1,50 sabbia deb. limosa granulare 4 18 18,44 14,81 23 23536 0 3,4 3,0 0,379
2 3,30 sabbia deb. limosa granulare 2 11 18,34 13,53 20 11768 0 1,3 1,2 0,397
3 3,90 limo con sabbia granulare 3 16 18,34 14,22 22 17652 0 2,4 2,2 0,385
4 4,50 sabbia deb. limosa granulare 6 23 18,53 15,30 24 35304 0 4,4 3,9 0,372
5 5,10 limo sabbioso granulare 3 16 18,34 14,22 22 17652 0 2,4 2,2 0,385
6 5,70 sabbia +/- limosa granulare 4 18 18,44 14,71 23 23536 0 3,2 2,8 0,379
7 6,90 sabbia limosa granulare 3 16 18,34 14,22 22 17652 0 2,4 2,2 0,385
8 7,80 sabbia deb. limosa granulare 6 23 18,53 15,40 24 35304 0 4,6 4,1 0,372
9 8,10 sabbia e ghiaietto granulare 18 49 19,32 19,22 32 105912 0 14,3 12,7 0,320

10 9,90 ghiaia granulare 48 78 22,36 21,87 42 282432 0 37,3 33,1 0,249
11 10,50 sabbia deb. limosa granulare 5 22 18,53 15,30 24 29420 0 4,2 3,8 0,372
12 11,00 sabbia e ghiaia granulare 25 58 20,89 20,40 34 147100 0 19,5 17,4 0,306
13 11,70 sabbia limosa granulare 10 33 18,83 17,06 27 58840 0 7,9 7,1 0,353
14 12,30 sabbia +/- limosa granulare 14 41 19,02 18,14 29 82376 0 10,8 9,5 0,340
15 15,00 sabbia +/- limosa granulare 20 52 20,10 19,61 32 117680 0 15,9 14,1 0,320
16 15,60 sabbia granulare 14 41 19,02 18,14 29 82376 0 10,8 9,5 0,340
17 17,40 sabbia tufacea granulare 28 61 21,18 20,69 36 164752 0 22,0 19,4 0,292
18 22,50 tufo ignimbritico giallo granulare 37 70 21,97 21,48 39 217708 0 29,2 26,0 0,270
19 28,20 tufo ignimbritico grigio granulare 66 85 23,44 22,95 46 388343 0 51,0 45,3 0,219
20 30,00 Limo argilloso coesivo 73  24,52 23,44   0,466  34,8 0,500

Categoria 
Topografica                            

(tabella 3.2.III 
– NTC2018)

T1 

A.G.I.

Modello geotecnico - Stratigrafia geotecnica schematica
Località: via Tenente Marco Pittoni  - Comune di Pagani (SA) Note: falda a circa - 10.0 m dal piano calpestio attuale
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Shioi &
 Fukuni (1982)

Schm
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ann (1978)

Farrent (1963)

Terzaghi &
 Peck

Principali Parametri sismici

Categoria di sottosuolo                                                                                                                            
(tabella 3.2.II – NTC2018)
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Allegato 
Ricevuta di avvenuta consegna della relazione Geologica 

all’ufficio Lavori Pubblici del comune di Pagani 
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Oggetto relazione geologica e sismica riqualificazione urbana di via Pittoni

Da alfonso_pappalardo@pec.epap.it

A Lavoripubblici <lavoripubblici@pec.comunepagani.it>

Data 2023-07-26 19:46

Ricevuta di avvenuta consegna

Il giorno 26/07/2023 alle ore 19:47:25 (+0200) il messaggio

"relazione geologica e sismica riqualificazione urbana di via Pittoni" proveniente da "alfonso_pappalardo@pec.epap.it"

ed indirizzato a "lavoripubblici@pec.comunepagani.it"

è stato consegnato nella casella di destinazione.

Identificativo messaggio: opec2116.20230726194647.64984.35.1.213@sicurezzapostale.it

Alla cortese att.ne

Ing. Gerardo Califano

resp. Lavori Pubblici del Comune di Pagani

Egr. Ing. Califano, ad espletamento dell'incarico ricevuto, Le invio in allegato quanto in oggetto.

Copia viene inviata anche allo Studio TP Associati.

In attesa di VS eventuali comunicazioni in merito, porgo i più distinti saluti.

Geologo Alfonso Pappalardo
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