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1. PREMESSA

Su incarico della Soc. PROGETTARE & COSTRUIRE Srl si ¢
proceduto ad eseguire uno studio geologico-tecnico su terreni
costituenti il tratto terminale dell’Uscita Autostradale di Nocera
Inferiore (SA). La presente relazione riguarda uno studio
geologico-tecnico sui terreni interessati da un progetto inerente la
realizzazione della rotatoria alla “Via Atzori” all’altezza della
rampa di accesso dell’ Autostrada “A3” NAPOLI — SALERNO nel
comprensorio urbano della citta di Nocera Inferiore (SA).

Fig. 1.1 Ortofoto con individuazione area di interesse geologico

[l presente studio ¢ stato condotto prendendo come riferimento di
base tutte le prospezioni geognostiche eseguite nella precedente
campagna di indagini in sito svolte dalla Soc. TECNO IN S.p.A.
nell’Ottobre 2005 (sondaggio meccanico diretto, prove “SPT”,
prove geotecniche di laboratorio).
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Le indagini eseguite “illo tempore” furono realizzate per il prog @
esecutivo di un intervento di miglioramento ¢ di adeguamento delfaces:
viabilita di collegamento tra I’ Autostrada “A3” e la Citta di Nocera
Inferiore. (Per comodita di studio e per una pil rapida ed esaustiva
interpretazione dei dati ottenuti dalle indagini eseguite “ad hoc”,
alla presente relazione vengono allegati tutti gli elaborati afferenti
le prospezioni geognostiche eseguite nella campagna di indagini
precedente. Si precisa che contestualmente al presente studio ¢ stata
programmata ed eseguita una campagna di indagini geognostiche e
geofisiche al fine di ottenere i valori di velocita delle onde di taglio,
la rigidezza dei terreni di sedime, il parametro Vs30 e la categoria
del suolo, in ottemperanza a quanto indicato nell’Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri 3274/2003 ¢ nelle NTC del 17
Gennaio 2018. Tutte le prospezioni in sito sono state realizzate nel
pieno rispetto di un programma di lavoro finalizzato alla
valutazione delle caratteristiche idrogeologiche, geologico-tecniche
nonché geofisiche dei terreni di sedime, non tralasciando
problematiche di natura piu squisitamente idraulica, tematica,
questa, che riveste un significato particolare, sulla scorta della
normativa posta in essere con le nuove norme di attuazione e
misure di salvaguardia coordinate  dell’ Autorita di Bacino
Regionale della Campania. Occorre pertanto ribadire che il sito di
intervento progettuale ¢ stato interamente “parametrizzato” da un
punto di vista geologico-tecnico. Sulla scorta di quanto detto ed in
funzione delle “richieste” progettuali sono state realizzate
terebrazioni meccaniche consistenti in:

Fase a) Ottobre 2005:

e n°l sondaggio meccanico diretto a carotaggio continuo spinto
fino alla profondita massima di 19 metri;

e n.6 prove penetrometriche dinamiche del tipo “SPT” (standard
penetration test), eseguite nel corso del sondaggio meccanico;

e n°2 serie complete di prove geotecniche di laboratorio eseguite
su campioni indisturbati prelevati nel corso del sondaggio a
carotaggio continuo.
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Fase b) Maggio 2018:
e n°l prova penetrometrica dinamica continua del tipo “DPM”
(penetrometro dinamico medio);

e n°2 estendimenti sismici a rifrazione dl tipo “RE.MI. (Refraction
microtremor) per la determinazione della VSso.

In quanto segue si illustrano i risultati dell’indagine svolta e si
descrivono le principali caratteristiche dei terreni interessati dalle
opere previste in fase progettuale. Le quote dei punti sondati sono da
intendersi assolute. Esse sono state dedotte dalle carte tematiche di
base in nostro possesso e confrontate con quelle lette ad un
barometro-altimetro olosterico di tipo compensato ad alta
precisione.

La relazione fa riferimento alle prescrizioni contenute nelle seguenti

normative: ™

° D.M. 11/03/1988 — “Norme tecniche riguardanti le indagini
sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii notevoli e delle
scarpate, 1 criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I’esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e
delle opere di fondazione”; ™

o D.M. 24/01/1986 — “Norme tecniche per la costruzione in
zona sismica, disposizioni concernenti I’applicazione delle norme
tecniche per la costruzione in zona sismica”;

J D.M. 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”;
™ Circolare n°617 del C.S. LL.PP. del 2 febbraio 2009 “Istruzioni
per I’applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni di cui al
D.M del 14 gennaio 2008”;

° D.M. 17 Gennaio 2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”
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[l comprensorio Comunale di Nocera Inferiore, nell'ordine dei 25
kmgq, ¢ cartografato alle tavolette II NE e Il SE del foglio n°185
dell’I.G.M. in scala 1:25.000. (Carta di Inquadramento Topografico
in scala 1:25.000).

Il limite Sud del comprensorio comunale coincide con lo
spartiacque del Versante Nord dei Monti Lattari. Da detto
spartiacque il comprensorio comunale si allunga verso Nord
assumendo una forma all'incirca rettangolare raggiungendo la
porzione meridionale della Piana Campana, dove confinano i
Comuni di S. Valentino Torio e Sarno. Lo stesso comprensorio
verso Ovest confina con Pagani, mentre ad Est con Castel S.
Giorgio e Nocera Superiore.

Grossomodo nella parte centrale, la parte pianeggiate del territorio ¢
tagliata in due dalla piccola dorsale allungata in direzione Nord Sud
che comprende il Monte Torricchio e costituisce [’estrema
propaggine meridionale dei Monti di Sarno. Per come si articola il
territorio comunale le quote sul livello del mare sono molto
variabili. Le quote maggiori sul livello del mare nell'ordine dei
1.000 m si riscontrano in corrispondenza dello spartiacque dei
Lattari. Sicuramente pit modeste sono le altezze riferibili alla
dorsale che comprende il Monte Torricchio dove la massima
altezza ¢ di circa 300 m. Per la piana le altezze variano tra 50 m e
20 m sul livello del mare; le altezze maggiori si riscontrano sempre
sul versante del Monte Albino in corrispondenza della fascia di
raccordo con l'area di piana. L'idrografia dell'area ¢ caratterizzata
dalla presenza del Fiume Sarno e suoi affluenti. In particolare nella
zona orientale l'idrografia comprende 1 torrenti Solofrana e
Cavaiola, mentre nella parte piu orientale € presente I'Alveo
Comune Nocerino. Tutti e tre i corsi d'acqua affluiscono nel Fiume
Sarno.



GEO

PRo.ge™

"
_#),L‘ [ :.,

¥z

-“:“E:-E NG e

]

4

:ﬁ,;", N R

N



GEO

2.2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO
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La piana del Fiume Sarno rappresenta la porzione meridionale della
piu estesa Piana Campana, consistente in una depressione
strutturale, detta “graben campano”, limitata da imponenti dorsali
carbonatiche. I bordi della piana coincidono con linee tettoniche di
importanza regionale, orientate prevalentemente in direzione
appenninica  (NO-SE),  anti-appenninica  (NE-SO)  ed,
occasionalmente, secondo direzioni E-O.

In corrispondenza della piana, il substrato calcareo si ritrova a
profondita variabili, anche superiori ad alcune migliaia di metri, in
accordo con un andamento dello stesso substrato a gradinata di
blocchi ribassati da faglie di tipo normale.

I riempimento della depressione ¢ costituito da una spessa coltre di
sedimenti marini, alluvionali e vulcanici, questi ultimi provenienti
dal vicini complessi del Somma-Vesuvio ¢ dei Campi Flegrei,
nonché da possibili apparati antecedenti. Come da letteratura,
nell’area di Nocera Inferiore i depositi piroclastici sono da riferire
all'attivita vulcanica dei centri eruttivi summenzionati € si sono
prodotti in ambiente aereo.

Nel territorio comunale di Nocera Inferiore sono individuabili
chiaramente due serie di terreni, diverse per litologia ed eta
geologica. In ordine di eta, la successione stratigrafica rilevata
comprende:

- il complesso carbonatico mesozoico;

-1 depositi alluvionali, detritici e piroclastici quaternari.
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2.2.1 Complesso carbonatico mesozoico
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Il Complesso carbonatico ¢ da riferire all'unitd Alburno - Cervati e,
come sintetizzato graficamente nella carta geolitologica, costituisce
['ossatura det rilievi che circondano verso Sud e verso Nord Est il
comprensorio comunale. Gli stessi termini rappresentano il locale
substrato dell’area, costituendo una successione di potente spessore
(oltre 1 3000 m) praticamente continua dal Trias al Cretaceo Sup. -
Paleocene. Il versante Nord dei Monti Lattari € costituito da calcari
pseudo-oolitici e calcari dolomitici di colore avana e grigio, da
riferire all'intervallo Lias Inf. - Lias Sup.

Detti termini verso l'alto della serie passano a calcari detritici ed
oolitici alternati a dolomie cristalline e calcari dolomitici di colore
da avana a grigio da riferire al periodo Lias Sup. - Malm Sup.
Presso la dorsale di Monte Torricchio e presso la collina di S.
Pantaleone affiorano i termini riferibili al Cretaceo Inf. — Medio,
costituiti da calcari detritici ¢ organogeni intercalati da calcari
dolomitici, di colore dal grigio al bruno.

[ termini descritti riferibili al complesso carbonatico sono visibili
presso le cave presenti nell'area ed inoltre costituiscono le scarpate
di diverse proporzioni e con andamento generalmente prossimo alla
verticalita presenti in corrispondenza dei rilievi che si innalzano
rispetto alla piana.
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2.2.2 Depositi alluvionali, detritici e piroclastici quaternari 3174

Nelle aree di piana ed in copertura ai rilievi carbonatici, affiorano
depositi quaternari costituiti da detriti, piroclastiti e sedimenti
alluvionali,

Detrito

[ depositi sedimentari continentali detritici sono costituiti per lo piu

da detrito di falda, sciolto o debolmente cementato, sovente
frammisto a materiale piroclastico dilavato; tali depositi affiorano, in
maniera quasi continua, alla base del versante del Lattari, dove
poggiano su substrato carbonatico e vanno a costituire il raccordo
morfologico alla piana (vedasi carta geologica).

Piroclastiti e sedimenti alluvionali

[ depositi piroclastici sono rappresentati dai prodotti delle eruzioni
dei complessi vulcanici dell'area campana e del Somma-Vesuvio;
questi, ricoprendo tutti gli altri depositi, rappresentano il termine
arealmente piu diffuso.

Tali terreni risultano messi in posto in un arco di tempo non ben
definito, che dal Pleistocene Medio e Sup. arriva fino all’eta degli
ultimi eventi del vulcanismo campano. Prescindendo dai depositi
piu antichi, ¢ possibile distinguere tre termini, differenti per eta e
provenienza, di cui quello meno recente (eta compresa tra 28.000 e
34.000 anni b.p.) ¢ la formazione del “Tufo Grigio Campano”,
meglio detta “Ignimbrite Campana”. Trattasi di un vasto deposito
da flusso piroclastico, costituito da matrice cineritica di colore
grigio plumbeo, in cui sono incluse pomici e scorie scure collassate
o deformate.

Detto litotipo spesso risulta litificato e con fessurazioni colonnari, a
luoghi alterato e di colore giallastro.

[I Tufo Grigio Campano affiora, nel territorio comunale, presso le
cave di localita S.Anna, al bordo della dorsale calcarea di Monte
Torricchio, inoltre lo stesso si rinviene nel sottosuolo in modo
diffuso, a profondita nell'ordine dei 20 m o poco pitu. Sul Tufo
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Grigio Campano poggiano tufi incoerenti, suoli, materiale detriti

e piroclastico rimaneggiato. “Rogas:
Sovrapposto a quest’ultimo, vi ¢ un ulteriore gruppo di depositi
comprendenti prodotti delle eruzioni vesuviane e materiali di
dilavamento pitt o meno pedogenizzati del Monte Somma, che
rappresentano il termine piu recente e quindi piu superficiale dei
depositi di copertura della piana.

Tra questi rientrano anche i prodotti delle eruzioni vesuviane ed in
particolare 1 depositi da caduta dell’eruzione del 79 d. C.,
probabilmente i pit recenti ed anche i meglio diffusi nell’area.
Facendo riferimento a dati di Letteratura € possibile evidenziare
I’elevata potenza della copertura piroclastica, cioé di depositi
connessi con ’attivita vulcanica dei Campi Flegrei e del Somma-—
Vesuvio, sia in sede sia, soprattutto, rimaneggiati, con
granulometria variabile dalle sabbie, alle sabbie limose, ai limi
argillosi.

Detti terreni sono presenti in tutta I’area, per profondita che vanno
dal piano campagna, fino a valori prossimi se non superiori al
centinaio di metri, spesso intercalati e/o interdigitati a depositi
detritico-alluvionali, ghiaioso-sabbiosi, con clasti carbonatici.

Di conseguenza il substrato carbonatico risulta essere molto
profondo, ribassato da faglie che arrivano ad un rigetto massimo di
oltre 1000 metri.

Sempre facendo riferimento a dati di Letteratura, nelle aree di
piana il “bedrock” risulta separato dai depositi vulcanoclastici piu
superficiali da una notevole coltre sedimentaria marina, mentre
nelle zone pedemontane, pit prossime ai massicci bordieri, lo
stesso "bedrock" ¢ ricoperto dai soli depositi piroclastici.

Per la presenza, praticamente continua su tutta |’area, della
formazione dell’Ignimbrite Campana, in occasione dello studio
redatto a corredo del P.R.G. ¢ stata ricavata la carta a curve di
uguale altezza s.l.m del tetto della citata formazione ignimbritica.
In pratica con la citata carta ¢ stato ricostruito I’andamento
morfologico del tetto dell'lgnibrite, che in buona sostanza



GEO

corrisponde  alla  paleosuperficie venutasi a determin
successivamente alla messa in posto del deposito. al
Dell'osservazione della figura ¢ possibile riscontare la significativa
presenza di incisioni corrispondenti a corsi d’acqua, impostatisi
successivamente alla deposizione della formazione e che oggi
corrispondono ai torrenti Cavaiola e Solofrana. Da detta carta ¢
possibile poi dedurre il sostanziale parallelismo dell’andamento
della topografia superficiale con quella del tetto dell’Ignimbrite
Campana, con quote che decrescono procedendo dalla base dei
rilievi verso la piana.

Dalla stessa carta ¢ possibile riscontrare che il deposito di cui
trattasi nella zona settentrionale si rinviene, a profondita modeste
o anche in affioramento (in prossimita della frazione Lavorate di
Sarno).

Risulta evidente la presenza di zone di minimo della quota della
paleosuperficie dell’Ignimbrite Campana, allungate nella direzione
dei torrenti suddetti.

Per quanto concerne 1 depositi sovrapposti all’Ignimbrite
Campana, le stratigrafie dei sondaggi realizzati evidenziano in
gran parte, terrent a granulometria limo-sabbiosa o limo-argillosa,
con inclusi pomicei e scoriacei, talora pedogenizzati, talora
rimaneggiati, che offrono limitati elementi per una attribuzione a
determinati eventi eruttivi, indicando, al contrario, fasi di stasi del
vulcanismo campano, evidenziate dal rinvenimento di paleosuoli,
o addirittura di livelli torbosi, con limitati rimaneggiamenti ad
opera delle acque di ruscellamento.

Questi rinvenimenti indicano processi morfologici attivi, sia
erosivi sia deposizionali, che hanno coinvolto i depositi
piroclastici successivamente alla messa in posto.

La ricostruzione del tetto dell’Ignimbrite Campana ha permesso di
realizzare, con la stessa metodologia adottata una carta degli
spessori del depositi in copertura alla stessa formazione. Sia per la
conoscenza del sottosuolo che anche per fini piu spiccatamente
ingegneristici, risulta importante riscontrare che gli spessori dei
depositi di copertura variano tra alcuni metri fino ad un massimo

11



di 20 metri. Con le risultanze delle indagini geognostic@%@
effettuate sul territorio comunale ¢ stato possibile definire 'entitfose™

degli spessori dei terreni di riporto legati a scavi e successivi
rinterri, o pit semplicemente a colmamenti di aree ribassate.

S1 tratta di depositi, di granulometria variabile, in cui il
rinvenimento, accanto alle particelle del terreno naturale, di
elementi connessi all’attivita umana, per lo pit molto recente,
indicano inequivocabilmente il carattere di accumulo antropico.
Questi accumuli sono stati individuati con potenza di alcuni metri;
in particolare in zone urbanizzate sono risultati presenti con
spessori maggiori. Anche in questo caso l'individuazione nelle
stratigrafie dei citati terreni di riporto riveste importanza sotto
['aspetto ingegneristico, in quanto tali terreni generalmente
presentano caratteristiche fisico-meccaniche scarse o scadenti,
meritando quindi  maggiori approfondimenti in caso di
edificazione.
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3. INDAGINI GEOGNOSTICHE E RILIEVI ESEGUITI @%@

fRo.Ge™

Per uno studio geologico di dettaglio dell’intera area si ¢ fatto
ricorso sia a dati bibliografici di carattere regionale e locale, sia a
prospezioni geognostiche eseguite “ad hoc” dallo scrivente
sull’area di interesse geologico.

In quanto segue si illustrano le metodologie di esecuzione e i
risultati dell'indagine svolta e successivamente si descrivono le
principali  caratteristiche  fisico-meccaniche dei terreni in
fondazione.

Pertanto la finalita di tale studio, sulla scorta di quanto precedente
stigmatizzato, ¢ stata quella di descrivere nella relazione geologica,
le valutazioni di carattere stratigrafico-giaciturale dei termini
affioranti nel comprensorio extraurbano di Nocera Inferiore, la loro
disposizione areale, le condizioni idrogeologiche e, soprattutto, le
loro caratteristiche meccaniche. Sono stati descritti, pertanto,
parametri geotecnici dei terreni interessati direttamente dalle opere
previste in fase progettuale, la resistenza meccanica dei diversi
orizzonti  stratigrafici  attraversati  (prove  penetrometriche
dinamiche), ed, infine, sono state trattate argomentazioni ricadenti
in un’ottica del rischio idrogeologico nel rispetto delle normative
della Autorita di Bacino di appartenenza.
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4. PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA@%@
DEL _TIPO “DPM” (Penetrometro dinamico medio) FRoGer

La prova penetrometrica dinamica ¢ stata effettuata per poter
verificare in sito il grado di addensamento dei terreni di
sottofondo. Per I’esecuzione delle prove ci si ¢ avvalsi di un
penetrometro dinamico tipo “SUNDA” modello DPM; esso ¢
costituito da una serie di aste che vengono infisse nel terreno a
mezzo di una massa battente. All’estremita inferiore delle aste ¢
posta una punta conica a perdere del diametro maggiore delle
stesse aste al fine di evitare I’attrito con i terreni circostanti ed
ottenere cosi soltanto la resistenza dinamica alla punta.

Per ogni 10 cm di avanzamento delle aste, si ¢ proceduto alla
lettura dei colpi necessari per la penetrazione.
[ risultati sono stati posti in diagrammi profondita-numero di
colpi; il profilo ¢ allegato alla presente relazione. La prova consiste
nell’infissione a percussione di una punta conica ed ¢ assimilabile
come principio ad una prova SPT (Standard Penetration Test),
ovviamente con opportuni fattori di “correzione” in funzione delle
masse battenti delle due diverse metodologie di prova. Piu
dettagliatamente, posato il campionatore sul fondo del foro,
accuratamente pulito e confrontato con la quota raggiunta dalla
perforazione, si registra il numero di colpi necessario per farlo
avanzare di 15 cm.
Se I’infissione (i) dopo 50 colpi ¢ inferiore a 15 cm, ossia:

N1 =50 colpi; 1<15cm
si sospende la prova indicando il rifiuto dell’attrezzatura alla
penetrazione. Se N; < 50 colpi si procede con I’avanzamento
registrando il numero di colpi N2 ¢ N3 necessari all’infissione del
campionatore nel secondo e terzo tratto di lunghezza paria 15 cm
ciascuno.
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CARATTERISTICHE TECNICHE

SISTEMA D'INFISSIONE

A - Maglio a caduta libera kg. 30
(a + b) =20 + 10 aggiuntivi

B - Aste acciaio speciale @ 20 L = 100 cm
P=24 kg,

C - Punta conica a perdere @ 3,56 8 = 60°
A=10cmgq,

H - Altezza di caduta libera del maglio =
= 20 ¢m costanti,

H' - Basamento sistema di infissione,

L - Bolla sferica.

GRUPPO MOTORE

D - Motore, BRIGSS-STRATTON 4 tempi,
E - Pompa idraulica con serbatoio olio,
F - Distributore a pedale,

G - Collettori ad innesto rapido.

I - Motore oleodinamico,

SISTEMA DI MISURAZ|ONE

M - Contacolpi.
N - Visualizzatore profondita d'infissione,
P - Piastra di base.

Frequenza dj caduta maglio = 55 colpi/minuto
Sistema dj estrazione delle aste: a leva

STRUMENTI COMPLEMENTARI

8 Campionatore a percussione
Sonda scissometrica

Aste di rivestimento

Estrattore idraulico automatico
Autotraslatore elettrico

per prove in automatica

®Ro,
MAIN CHARACTERISTICS

PENETRATION SYSTEM
30 Kg drop hammer (a + b}= 20 + 10

additional

P=24kg.

A
Special steel rods @20 L = 100cm; B
Cc

Cone tip 3 3,56 f=60° A=10cm*
Free fall height = 20 cm constant, H
Percussion system base, H
Circular spirit level, L

POWER UNIT

4 - stroke BRIGGS & STRATTON D
motor generating set 24V - 12A

Hydraulic pump with oif tank. E

Pedal - operated distributor F

Quick - coupling manifold. G

QOleadynamic motor. |

MEASURING SYSTEM

Blow counter M
Penetration depth display N

Base plate P

Rate of hammer drop = 55 blows/minute
Rod-lifting dog: level - operated

ACCESSORIES

Percussion sampler m
Vane apparatus u

Casing tubes ®

Automatic hydraulic extractor a
Electric automatism for »
automatic testing

I

Fig. 4.1.
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Se non si ha un nuovo rifiuto alla penetrazione da pa
dell’attrezzatura (N, o N3 > 50), si assume: “o.get
Nspr = (N2+ N3) colpi; i =30 cm
In sintesi si assume come valore di Nspr la somma dei colpi
necessarl per ottenere gli ultimi 2 tratti di penetrazione (30 cm).
[ ritmo delle percussioni nel corso della prova deve essere
compreso fra 20 e 25 colpi/minuto in modo da fornire sempre la
stessa energia di battitura. La prova eseguita invece con il
penetrometro dinamico medio determina la resistenza offerta da
uno strato “tipo” di terreno ad essere “penetrato” da una punta
conica sotto 1 colpi di una massa battente dal perso di 30 Kg.
[ valori cosi ottenuti sono pertanto facilmente correlabili in
funzione dell’energia d’urto delle masse battenti e della superficie
delle rispettive punte coniche. Da quanto premesso si pud
facilmente intuire che ¢ possibile ottenere valori di parametri
geotecnici  attingendo agli abachi e tabulati ufficialmente
riconosciuti dalla comunita scientifica internazionale.
Dalla prova penetrometrica dinamica ¢ possibile trarre utili
informazioni sullo stato di addensamento nei terreni granulari e sul
grado di consistenza in quelli coesivi. A supporto dei valori
ottenuti durante [’esecuzione di una prova penetrometrica
dinamica sono a disposizione diversi grafici e diverse tabelle, di
seguito riportati, che permettono una prima individuazione delle
caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni investigati.
Tuttavia occorre ricordare che la Fig. 4.3. non tiene conto dello
stato tensionale efficace agente che, invece, ha notevole influenza
sulla resistenza del terreno alla penetrazione; il valore di Nspr,
infatti, oltre che con Dr cresce con la pressione litostatica e con la
dimensione dei granuli, mentre diminuisce in presenza d’acqua.
Giova ricordare inoltre che la prova penetrometrica dinamica
perde di significato nel caso di acqua rapidamente risaliente nel
foro e che ad N2 ed N3 puo attribuirsi un significato simile a
quello di Rp ed Rl delle prove penetrometriche statiche: pitt N3 ¢
maggiore di N2 piu il terreno ¢ addensato.
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J 63.5kg

Maglio

Guida

Testa di battuta

PC. T—ASste

":'-';-'.-".-“ Parete de’
=% foro o del
s rivestimento

—-«H——ACQU& Ie)

fango

r = w:
.

iy
:

Campionatore

PRo.ceY

Fig. 4.2. PROVA S.P.T.: principio di funzionamento (non in scala)
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o 1
Yalutazione del parametri di resistenza dai dati dello S.P.T. n—
Datinizigng deziq%gierIi'ON cgggiftzndzia no?lofis:g{?aeta

della consistenza (3.P.T.) 7. se: CHAT]
Terreno coerente
Molto soffice = 2 ~ 0 <0,1
Soffice 9+ 4 020,25 0,1 =0,25
Plastico 4= 8 0,25-=-0,5 0,25+0,5
Duro 8=15 0,5 =-0,75 0,5 =1,0
Molto duro 1530 0,75=1,0 1,0 =-2,0
Durissimo >30 > 1,0 > 2.0

Densita relativa Angglo di
Terreno incoerente Dr attrito
(sabbie e ghiaie)
Molto sciolto <4 <0,2 < 300
Sciolto 410 0,2-0,4 300 =350
Medio 10=30 0,4--0,6 350400
Denso 30+50 0,6-0,3 400450
Molto denso >50 >0,8 >450
Fig. 4.3.

Comparazione di parametri da valor di N (SPT)

Descrizione della SPT Resist. alla compress. — Peso dell’unita di volume
consistenza N qu kPa saturo kN/mt3

Argilla molto molle <2 ) <16

Argilla molle 2-4 25-350 16-17
Argilla media 4-8 50-100 17-19
Argilla compatta §-16 100 -200 19-2]
Argilla molto compatta 16-32 200 -400 20-22
Argilla dura >30 >400 >22

Fig. 4.4.
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. . . ) oy En‘i’olgeﬂ'
omparazione di parametri da valori di N (SPT)
; TR
Definizione PT Densita relativa Angolo resistenza al taglio 736 MR L YOlUme sefite
‘erzaghi-Peck 1948 N Or* ¥ (appross) V kN/m?®
olto sciolta -10 -15 59+30° 1-16
ciolta -15 5 7°+32° 4-18
Vedia 0-40 5 0°+35° 7-20
Densa 0-70 5 5°+40° 7-22
Holto densa 5 00 8°+43° 0-23
dipende da pg e puo variare da 70 a 500 kPa. Bassi valori di N corrispondono a bassi valori di ps
* Secondo Meyerhof (1956) — usare i valori maggiori di j per terreni contenenti il 5% di fini o percentuali
inferiori di sabbie e silt.
Fig. 4.5.
100 —— ‘
Dr=0,8
80 — —
| 1 Dr= 0,6 ‘ ‘ molto denso .q_,
x — , =
2 | | 5
= 60— Dr=04— | | )
§ 7i — T ‘ - ‘ - 80 z
s | l Dl:z 0,2 ‘ [ E
= i T 2 denso <
& S — | | 7]
£ 40 | / o0 7
medio ~——" 40 Zé
] 1 [
} molto sciolto
0 ~ T ‘ . I |-_ [ - 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
c'y(kPa)
Correlazione fra numero di colpi N, e densita Dr

Fig. 4.6. Correlazione Nspr-D.
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RESISTENZA ALLA PENETRAZIONE NSpT

RN
o

N
o

w
o

PRESSIONE VERTICALE EFFICACE o, (t/m2)

60 70 80
| Icoll;i/p,lie()e
]
!
| |
AGH. -fECK (1948)
/ |
: | ]
N
A N
| 90%
| \ YO%
i - iy
20% \50%0%\5c e |
| M

50
Dr(%) =21

N,S'Pr

Vo +0,7
Correlazione di GIBBS ed HOLTZ, 1957 (Dr = f{ 6-NSPT))

Fig. 4.7. Correlazione di GIBBS ed HOLTZ, 1957 (D = f(cv-Nspr))
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ANGOLO DI ATTRITO INTERNO

28 ‘ ‘ sz |
0 10 20 30 40 50 60 70 80

DENSITA' RELATIVA D,, (%)

I.¢p=28+0,14 D,
2. ¢=31,5+0,115D, |
|

3.9p=345+0,10D,

4. ¢ =38+ 0,08 D,

90

100

Fig. 4.8. Correlazione di SCHMERTMANN, 1977 (¢p-Dr)
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&

“Ro.ge™

60

20

10

/|

f
L

e

»'=30°

0 '=!35° -

¢'=25°
| L
0 150 200 250 300

'y (kPa)

@ =19— 0380 + 8,731log(N

SET )

Fig. 4.9. Correlazione di DE MELLO ( ¢ =f (Nspr-0y))
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E=sINSpPT+s)
'-\
NE 1000
Q )
g? 2
N 800 — \
&3] _
S
3
=
by
)
S
e
S
0 20 40 60 80 100
NSPT
VALORI DI s, E s,
cwrva | sy | s, NOTE RIFERIMENTO
iMPa] | [ftPa)
i 0.756 | 18.75 | SABBIA E GHIAIA | D’APPOLONIA ET
- NC AL., 1970
2 1.043 | 36.79 SABBIA SC D‘APPOLONIA ET
AL., 1970
3 0.517 | 7.4 - SCHULTZE &
NENZENBACH, 1961
Yy 0.478 | 7.17 | SABBIA SATURA WEBB, 1970
5 0.316 | 1.58 | ° SABBIA WEBB, 1970
ARGILLOSA

Fig. 4.10. Correlazione di DENVER,1982 (E-Nspr)
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LIMI ARGILLOSI LIMO E
ARGILLA - § ARGILLE LIMOSE SABBIA LIMOSA SABBIA LIMOSA SABBIA
10 | = = | — °Ro.GE™
2 | A
9] \' T |
8 } | i =Tl
— OOOXXXXR = SITIHITALIANI (CERRRUTI, [1979)
=7 - ]
=
72!
Z 6
o
=2
o 5
i
2. 4
2,
5
< 3
2 S|
1
0
0.001 0.01 0.1 1
DIMENSIONE MEDIA DEI GRANI D5g (mm)
1. Meyerhof (1956) 9. Nixon (1982)
2. Meigh and Nixon (1961) 10. kruizinga (1982)
3. Rodin (1961) 11. Douglas (1982)
4. De Alencar Velloso (1958) 12. Muromachi & Kobayashi (1982)
5. Schmertmann (1970) 13. Goel (1982)
6. Sutherland (1974) 14. Ishihara & Koga (1983)
7. Thornburn & Macvicar (1974) 15. Laing (1983)
8. Campanella et Al. (1978) 16. Campanella et AL (1978)
qc=kg/c1112 NgpT = colpi/30cm
VARIAZIONE DEL RAPPORTO q./Ng,; IN FUNZIONE DI d,,
(ROBERTSON ET AL. 1983)

Fig. 4.11. Correlazione di ROBERTSON et al., 1983 (q</Nspr-Dso)
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800

700 —

D
o
o

500

400

300

MODULO CONFINATO Mg (kg/cm2)

200

S-M = SCHULTZE E MEZENBACH

N-Sl"l'

RELAZIONE Mg-NSpT
(MITCHELL & GARDNER, 1975)

Fig. 4.12. Correlazione di MITCHELL e GARDNER, 1975 (M,-Nspr)
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S. NATURA E RAPPORTI STRATIGRAFICI DEI @%

#Ro.Ge™"

TERRENI INVESTIGATI

Dalla prova penetrometrica dinamica e dalle terebrazioni
geofisiche ¢ risultato che, nell’ambito della massima profondita
raggiunta dalle terebrazioni meccaniche, il sottosuolo della zona ¢
costituito, nella parte episuperficiale, quasi esclusivamente da
materiali di natura piroclastica derivante dall’attivita del
Complesso Vulcanico Somma- Vesuvio che, a piu riprese, ha
depositato 1 suoi prodotti anche a notevole distanza dall’area
pericraterica. Detto termine, di spessore variabile da punto a
punto dell’area investigata, ricopre I’orizzonte di base costituito
dalla formazione psedolitoide dell’Ignimbrite Campana passante
con la profondita alla formazione del tufo giallo. Detti materiali
ricoprono diffusamente e per spessori significativi la formazione
litoide dei calcari dolomitici.

L’orizzonte piroclastico episuperficiale si presenta quasi sempre
frammisto e/o intercalato a pomici a pezzatura eterometrica con, a
luoghi, intercalazioni di piroclastiti cineritiche debolmente
argillificate.

All’orizzonte piroclastico possono essere assegnati i riportati
parametri geotecnici e riferentisi alle piroclastiti a granulometria
medio-fine che hanno subito nel corso del tempo un notevole
processo di argillificazione. | valori di alcuni parametri meccanici
sono stati ottenuti dall’istogramma penetrometrico dinamico. Detti
valori sono stati successivamente confrontati con quelli ottenuti
sperimentalmente in laboratorio dalla Soc. TECNO IN a seguito
delle prospezioni geognostiche eseguite dalla stessa societa sui siti
di interesse geologico.

A titolo di confronto qui di seguito sono stati riportati tutte le
indagini esperite dalle cui correlazioni si evidenzia la uniformita
stratigrafica dei terreni di  sottofondo sia correlandoli
orizzontalmente che nel senso della profondita. In altri termini i
vari orizzonti stratigrafici hanno subito nel corso della loro storia
fenomeni chimico-fisici perfettamente similari che sono da
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considerare significativi e non pregiudizievoli ai fini d
considerazioni geotecniche che saranno appresso riportate. et
Per quanto attiene la granulometria dei terreni in esame si evince
da un’analisi macroscopica di sezioni ¢ “tagli” geologici naturali,
presenti in prossimita delle aree indagate, che, la percentuale di
componente arenitica prevale su quella cineritica ¢ grossolana
della quale maggior incidenza viene imputata alla presenza di
scorie € brandelli lavici frammisti a clasti carbonatici caoticamente
distribuiti nella massa solida.

Detti parametri mettono in risalto il modesto stato di
addensamento  dei  terreni del materiale  piroclastico
episuperficiale, mentre, con I’aumentare delle progressive, lo stato
di consolidazione (terreno coesivo) e di addensamento (terreni
incoerenti) aumenta in modo graduale e progressivo fino ad
esaltare le resistenze penetrometriche ottenute dalle singole
terebrazioni  dirette. Inoltre si  ribadisce che, per la
caratterizzazione geotecnica dei vari orizzonti attraversati, ci si ¢
basati su affidabili correlazioni tra resistenze penetrometriche ed i
vari parametri che all’uopo occorrevano. Ci si € pertanto basati sui
risultati di Gibbs e Holtz per ottenere 1 valori della densita relativa,
mentre la stessa ¢ stata diagrammata con ’angolo di attrito interno
secondo lo studio di Schmertmann.
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6. CONSIDERAZIONI SULLA SISMICITA’ DELL’ARE@%@

CATEGORIA DI SUOLO DI FONDAZIONE
ORDINANZA PCM 3274 del 20/3/2003

I[1 DM del 17/01/2018, come la precedente normativa, attribuisce
alle diverse localita del territorio nazionale di un valore di
scuotimento sismico di riferimento, espresso in termini di
incremento  dell’accelerazione al suolo. Inoltre, propone
’adozione di un sistema di caratterizzazione geofisica ¢
geotecnica del profilo stratigrafico del suolo, ed aggiorna la
normativa sismica in vigore mediante cinque tipologie di suoli (A
- B - C-D - E,), introducendo la VS equivalente; le categorie di
sottosuolo B, C e D vengono ampliate inglobando alcune
configurazioni che rientravano in S2, quando il bedrock sismico si
posizionava tra i 3 ed 1 25 metri dal piano di riferimento. Inoltre la
Categoria di sottosuolo D (che nelle NTCO8 erano definite con
Vs,30 < 180 m/sec) viene classificata con valori di Vs,eq compresi
tra 100 e 180 m/sec.calcolate con la relazione

H
N

hi
2V
i=1 =

Vs.eq=

con
hi = spessore dello stato i-sesimo;

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

N = numero di strati;

H = profondita del substrato, definito come quella formazione
costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs
non inferiore a 800 m/sec.
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Piu precisamente, le categorie di suolo individuate sono:

PRo.ge™

A — Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di
velocita delle onde di taglio superiore a 800 m/, eventualmente comprendenti in
superficie terrenidi caratteristiche meccaniche pit scadenti con spessore massimo
uguale a 3 metri.

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

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

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

E — Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle
definite per le categorie C 0 D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.
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**%*Lo spettro di risposta elastico & costituito da una forma spettrale (spettro
normalizzato), considerata indipendente dal livello di sismicita, moltiplicata per il
valore dell’accelerazione massima (a,S) del terreno che caratterizza il sito. #Ro.GES"

Lo spettro di risposta elastico della componente orizzontale ¢ definito dalle
espressioni:

=T < T, SQ(T):ag-S-H1+—TT—J(U-2,S—1)}
B
e 81 € Se(T):ag-S-77-2,5

T.<T<T, S,(T)=a, S 2,5(%}

T o
Iy =T Se(T):"g'S‘U'z’S[ re 1)]

nelle quali:

S = fattore che tiene conto del profilo stratigrafico del suolo di
fondazione,
| = fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento

viscoso equivalente ||, espresso in punti percentuali,
diversoda 5 (0 = 1 per 00=15);

17—\/ 10 > 0,55
(5+9)

T = periodo di oscillazione dell oscillatore semplice,
Ts, Tc, Tp periodi che separano i diversi rami dello spettro, dipendenti dal profilo
stratigrafico del suolo di fondazione.

I valori di Tg, Tc, Tp per le componenti orizzontali del moto e per le categorie di
suolo di fondazione sono riportati in tabella 1

Categoria suolo S [Ts |Tc [Tob
A 1,0 0,15 0,40 2,0

B,C,E 1,25 0,15 0,50 p,0

D 1,35 0,20 0,80 2,0

Tab.1
Lo spettro di risposta elastico della componente verticale é definito dalle espressioni:
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0<T <T, S.(T)=09-a,-S- 1+T1(;7-3—1)
B “Ro.ce™"
Ty <T <T¢ S, (T)=09-a,-55-3
T,
T.<T<T, S‘.L,(T):O,9-ag-S-77-3?
Ty =T S.(T)=09-a,-5-7-3 TCT—QTD

con i valori dei parametri che definiscono la forma spettrale riportati in tabella 2

Categoriasuolo (S | Ts | Tc |Tp
A,B,C,D,E 1,0 10,05 0,15 1,0

Tab.2
Lo spetiro di risposta elastico dello spostamento puc ottenersi per trasformazione diretta dello spettro di
risposta elastico delle accelerazioni dalla espressione:
2
T
Sp.(T)=S.(T)| -
27

I valori dello spostamento e della velocité orizzontali massimi del suolo (dg) e (vq) sono dati dalle seguenti
espressioni:

d, =0,025-8T.-T,-a,
v, =016-§-T.-a,

Ai fini del progetto, le capacita dissipative delle strulture possono essere messe in conto attraverso un fattore
riduttivo delle forze elastiche, denominato fattore di struttura ¢. L'azione sismica di progetto Sq(T) & in tal
caso dato dallo spettro di risposta elastico visto in precedenza, con le ordinate ridotte utilizzando il fattore q.

| valori numerici del fattore g vengono definiti in funzione dei materiali e delle tipologie strutturali .

Lo spettro di progetto per le componenti orizzontali € definito dalfe seguenti espressioni:

0<T<T, S,(T)=a,-S- 1+TL 2,5
B q

—1

TB§T<TC St,(T):a .S
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251 F

I.sT=<f S{iTi=a, -§.22 2

¢ b e() ¢ q 4 #Ro.ce™
2.5( T~ T

/P S ) =g, 8|0

D E() ag q T2

Si assumera comunque S«(T) 2 0,2 ag
A meno di adeguate analisi giustificative, lo spettro di progetto della componente verticale dell’azione sismica ¢ dato

dalle seguenti espressioni q=1,5 per qualunque tipologia strutturale e di materiale.

O < T & TB S,-P(T):w'”g'S'KHLJ[EJH

AN
TB ST<TC S\-e(T):OQ'”g'S'%
T.<T<T _ 5.3 L
C — < D S‘_?(T)—O,Q-({g ’ ;[‘ _T—
3{T. T
I 2 F S.(T)=09-a, -S;(—C-TZ—D]

34



GEO

7. PROSPEZIONI SISMICHE — GENERALITA’ %@

Questo tipo di prove ¢ finalizzato alla determinazione diretta ®@oce™
continua lungo la verticale d’esplorazione della velocita di
propagazione, all’interno del mezzo in esame, delle onde elastiche
di volume di compressione (onde P) e/o di taglio (onde S) e/o
delle onde di superficie (onde di Rayleigh) e alla determinazione
indiretta, per mezzo di tali valori di velocita, di alcune proprieta
meccaniche del materiale.

Si assume che il terreno esplorato abbia un comportamento
tensione-deformazione di tipo elastico lineare (ipotesi peraltro
giustificata dall’esperienza in base alla quale le deformazioni
tangenziali prodotte dalle onde sismiche sono spesso inferiori a
10~ % e quindi al di sotto della soglia di linearita).

Sebbene nei casi reali si abbia a che fare con depositi stratificati,
spesso fittamente e in maniera poco definita, con un’alternanza di
strati caratterizzati da rigidezze anche molto differenti (con
inevitabili problemi di riflessione e rifrazione delle onde in
corrispondenza delle superfici di discontinuita e/o di fratture), si
assume che DPeffetto delle onde dirette, in termini di ampiezza
delle vibrazioni, sia predominante rispetto a quello delle onde
indirette, tanto da potere trascurare queste ultime e considerare il
mezzo, limitatamente all’area comprendente la sorgente e il
ricevitore, come mezzo omogeneo, isotropo € non confinato, pur
ben conoscendo i limiti di tale approssimazione.

Questo metodo di indagine dinamica in sito utilizza le onde sonore
(sismiche), la cui propagazione dipende dalle caratteristiche
elastiche del mezzo, pertanto i principi di tale metodologia si
fondano sulla teoria dell'elasticita. L.e onde sismiche si propagano
nel sottosuolo a differente velocita attraverso i diversi litotipi
seguendo le leggi dell’ottica (legge di Snell) e subiscono sulle
superfici di discontinuita geologica i fenomeni della riflessione,
rifrazione e diffrazione.
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A seconda del metodo di esecuzione, le prove sismiche vengo
suddivise in due categorie:

®ro.GES
o Prove sismiche superficiali
° Prove sismiche in foro

Per le interpretazioni, a seconda dell’utilizzo delle onde riflesse o
delle onde rifratte si parla di:

o Sismica a rifrazione
Y Sismica a riflessione

Tutte le metodologie della sismica si basano sulla tecnica di
generare onde sismiche in un punto del terreno (tramite piccole
cariche esplosive, un apposito fucile esploditore, una massa
battente etc.), e di rilevarne l'arrivo, mediante sensori (geofoni) in
altri  punti. L’energizzazione genera onde elastiche che si
propagano in tutte le direzioni; in particolare quelle che si
propagano in direzione parallela al moto delle particelle vengono
dette “onde longitudinali”, mentre quelle che si propagano in
direzione normale al moto delle particelle vengono dette “onde
trasversali”’. Le onde sismiche non sono caratterizzate da un
trasporto di materia, ma da un trasferimento di energia. Tenendo
presente che lo sforzo impulsivo puo ripartirsi in componenti
normali e tangenziali, si deduce che le onde longitudinali possono
anche essere chiamate “onde di compressione” in quanto generate
dalla reazione elastica che si oppone a variazioni di volume ¢/o di
lunghezza del corpo e di cui sono responsabili le componenti
normali dello sforzo; mentre le onde trasversali sono anche dette
“onde di taglio” in quanto generate da reazione elastica che si
oppone a variazioni di forma del corpo e di cui sono responsabili
le componenti tangenziali dello sforzo. Logicamente, onde di
compressione ¢ di taglio si generano contemporaneamente in
seguito ad uno sforzo impulsivo, ma sono caratterizzate da
differenti velocita di propagazione.
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Attraverso lo studio dei tempi di percorso delle onde %ﬁ)
compressione e di taglio e di conseguenza quindi delle velocita,

puo risalire alla disposizione geometrica e alle caratteristiche
meccanico-elastiche dei litotipi presenti nell’area di indagine.

Se il mezzo ha una superficic libera e viene sollecitato
acusticamente, oltre alle onde di corpo (longitudinali e di taglio) si
creano anche delle onde superficiali tra cui una identificata come
onda di Rayleigh; in questo tipo di onde le particelle descrivono
un movimento di tipo ellittico; I’ampiezza delle ellissi decresce
esponenzialmente con la distanza dalla superficie libera; 1’asse
maggiore delle ellissi ¢ normale alla superficie libera del mezzo ed
alla direzione di propagazione e le particelle compiono questo
movimento ellittico in senso retrogrado alla direzione di
propagazione delle onde che vengono cosi generate; la velocita
delle onde di Rayleigh ¢ inferiore a quella delle onde di massa (0.9
Vs).
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7.1. INDAGINE ESEGUITA

I’indagine & stata condotta mediante I'utilizzo di un sismograf&"
GEODE della GEOMETRICS (San Jose — California). E’ un
sismografo modulare 24 canali a 24 bit che rappresenta ’ultima
frontiera dei sistemi di registrazione sismica combinando il meglio
dei tradizionali sismografi Geometrics con la flessibilita di un
sistema distribuito (Fig. 7.1).

Fig. 7.1

Geode ¢ un sismografo a 24 bit ad elevata dinamica (144 dB di
range dinamico totale — 105 dB istantanci a 2 m/sec di
campionamento). Grazie all’ampia banda d’ingresso (1.75 Hz — 20
kHz, con velocita di campionamento da 0.02 msec a 16 msec), €sso
¢ perfettamente idoneo per un’ampia gamma di applicazioni:
sismica a rifrazione, sismica a riflessione (anche ad altissima
risoluzione),  monitoraggio  di  vibrazioni,  applicazioni
sismologiche, downhole e VSP. In acquisizione sono disponibili
tutte le funzioni di filtri, pre-amplificazione, line-test e instrument-
test, tipiche dei sistemi di registrazioni evoluti.
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L’attrezzatura utilizzata ¢ composta da: @%@

e  Sismografo modulare Geode o

e  Batteria ricaricabile 12 V

e  (Cavo per sismica a rifrazione standard, 230 mt con 24 takeouts
SPT-21 a 10 metri di intervallo e due code da 10 mt I’una
terminate con connettore Bendix 61S

e  Geofoni1 GS20DX verficali, 395 Ohm con puntale da 3”’ ed 1,5
mt di cavo terminato con mueller clip singola MC-20-SP

e  Computer portatile HP, Pentium III 833, 264MB, 14,1 TFT
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7.1.1. ANALISI ReMi (Refraction Microtremor)

ReMi (Refraction Microtremor) ideato e testato dalla Optirfrose™
Software (USA) ¢ un software che deriva il profilo di rigidezza dei
terreni usando unicamente il rumore ambientale rilevato da un
normale sismografo con geofoni verticali a rifrazione standard.

Lo scopo della prova consiste nel determinare il profilo di
rigidezza del sito (velocita delle onde di taglio S) tramite la misura
della velocita di propagazione delle onde di superficie di Rayleigh
(Vr) ed un successivo processo di inversione.

Si suppone che all’interno di ogni strato il comportamento del
terreno si possa considerare elastico, omogenco ed isotropo.

Le sorgenti sismiche consistono in “rumori ambientali”, o
microtremori, costantemente generati da disturbi naturali o
artificiali. A causa del sistema di acquisizione dei dati e delle
sorgenti necessarie a generare i microtremori, questo metodo ¢ piu
veloce e soprattutto economicamente conveniente rispetto alle
indagini sismiche in foro e agli altri metodi sismici superficiali
utilizzati per il calcolo del profilo delle onde di taglio come il
SASW e il MASW; inoltre, le tecniche attuali usate comunemente
per calcolare le velocita superficiali di taglio per la determinazione
della risposta det siti alle azioni sismiche sono troppo costose per
essere utilizzate in molte aree urbane poiché richiedono forti
sorgenti energizzanti per essere efficienti negli ambienti urbani
rumorosi.

E poi da aggiungere che, usando per la registrazione molti canali,
impiegando sismogrammi verticali ¢ usando la tecnica di
trasformazione p-f (lentezza-frequenza), questo metodo puo
arrivare ad analizzare la dispersione delle onde di Rayleigh dove
la tecnica SASW non arriva.

A seconda delle proprieta del materiale costituente il substrato, il
software ReMi puo determinare le velocita di onde di taglio fino
ad un massimo di 100 metri di profondita; ¢ quindi molto utile per
determinare velocemente ed economicamente I’andamento della
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velocita media delle onde di taglio nei primi trenta metri @
profondita (Vs30) e quindi la categoria del suolo di fondazione

base al nuovo DPCM 3274 del 20 marzo 2003 e delle NTC del 14"
Gennaio 2008; inoltre, ¢ anche usato per analisi di liquefazione,
determinazione del profilo del terreno (con individuazione di
inversioni di velocita), mappatura del substrato, stima degli stati
tensionali dei materiali costituenti il sottofondo e determinazione
di anomalie sotterranee.

Come detto, la teoria si basa sullo studio delle onde superficiali di
Rayleigh e sulla creazione di una trasformata lentezza-frequenza
del campo d’onda.

Questa trasformata ¢ particolarmente efficace nel permettere
I’individuazione delle curve di dispersione della velocita di fase
delle onde di Rayleigh.

La combinazione dei comuni equipaggiamenti di sismica a
rifrazione, la semplice modalita di registrazione (senza sorgenti),
una tecnica di processo dei dati basata sulla trasformazione del
campo di onde ¢ uno strumento di modellazione interattiva della
dispersione delle velocita di fase delle onde di Rayleigh fanno si
che la tecnica dei microtremori possa essere sfruttata in qualsiasi
situazione.

Il programma, dopo ’acquisizione di microtremori € un processo
di “slantstack”, effettua una trasformazione del campo di onde ¢
crea un diagramma bidimensionale frequenza-lentezza; cio ¢
particolarmente efficace nel permettere un’accurata
determinazione di punti delle curve di dispersione della velocita di
fase delle onde di Rayleigh a dispetto della presenza di onde che si
propagano lungo I’allineamento ad alte velocita apparenti, onde di
corpo, onde d’aria e disturbi incoerenti.

La procedura di acquisizione di dati consiste in 10 o piu
registrazioni di rumori sismici di durata pari a 30 secondi, usando
sismografo a rifrazione ¢ geofoni convenzionali P-wave. La
trasformazione del campo di onde della registrazione del rumore
rivela a curva di dispersione dell’onda di taglio.
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Sulla curva di dispersione dell’onda di taglio vengono
selezionati 1 punti (picking) necessari alla determinazione
profilo di velocita dell’onda di taglio nel substrato.

In definitiva I’elaborazione del software ReMi prevede tre passi:

eanalisi spettrale di velocita

epicking della dispersione delle velocita di fase delle onde di
Rayleigh

emodellazione della velocita delle onde di taglio
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7.1.1.1. ANALISI SPETTRALE DI VELOCITA

La base dell’analisi spettrale di velocita ¢ la trasformazione p#foce™
(lentezza-frequenza) preceduta da un’operazione di slantstack
delle tracce registrate. Questa trasformazione permette, attraverso
I’uso di una trasformata di Fourier, di passare dal dominio dei
tempi a quello delle frequenze. Tutte le fasi della registrazione
sono presenti nell’immagine risultante (p-f) (Fig.7.2) che mostra
ogni combinazione delle variabili lentezza e frequenza. Le fasi
dispersive mostrano chiaramente I’andamento della curva negli
strati superficiali; si passa da grandi velocita (basse lentezze) per
basse frequenze a basse velocita (alte lentezze) per alte frequenze.
Il tipico andamento discendente della dispersione delle onde di
superficie ¢ il reale vantaggio dell’analisi p-f; questo perché le
altre onde come onde di corpo e onde d’aria, non seguono lo
stesso andamento e quindi non condizionano 1 risultati.
L’immagine del potere spettrale dell’andamento p-f dimostra dove
tali onde hanno significante energia. Anche se molta dell’energia
in una registrazione sismica ¢ in una fase differente da quella delle
onde di Rayleigh, I’analisi p-f riesce a separare quest’ultima e ad
estrapolarla nel grafico lentezza-frequenza.

0TS0y +5tep 2, 3, 4, 5
24902

luness, sec/meter

0.01

Averaged ReMi Spectral Ratio
oo NS T2 4171

Fig. 7.2.
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7:.1.1.2 PICKING DELLA DISPERSIONE DELLE ﬁ%@
VELOCITA DI FASE DELLE ONDE DI RAYLEIG

Nel grafico p-f si individuano i punti per interpretare la curva di
dispersione delle velocita di fase delle onde di Rayleigh, ottenendo
gli stessi risultati delle verifiche di coerenza nella tecnica SASW
(Nazarian e Stokoe, 1984) e del criterio di potenza nella tecnica
MASW (Park et al., 1999). La curva di dispersione ¢ individuata
chiaramente dall’insieme di punti caratterizzati da un pendio o da
un picco nel grafico lentezza-frequenza (rapporto spettrale).

I picking viene effettuato lungo un “inviluppo di bassa velocita”
delimitando I’energia che appare nel grafico p-f.

I picking della curva di dispersione dell’onda di superficie viene
effettuato lungo un inviluppo della bassa fase di velocita avente un
alto rapporto spettrale per ogni ﬁequenza (F ig. 7.3)

@ ScisOpt(RIReMi(TM) V2.0 Vspect: dat00D1.soy + Step 2, 3, 4,5

File Edit View Vspecthcess Windows

SersUpHRJRelR{Ii V2.0 Vspe Sqy T Step 2. 7,
0.0 Frequency, Hz 24,902

wness, seo/meter

0.01
Averaged ReMi Spectral Ratio

oo BTz 4171

Fig. 7.5
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7.1.1.3 PROCESSO DI INVERSIONE EMODELLAZIO&%@
DELLA VELOCITA DI TAGLIO N

I[I metodo ReMi, attraverso un processo di inversione, modella
progressivamente la normale dispersione dei dati scelti nel grafico
p-T (picked) con un codice adattato da Saito (1979, 1988) nel 1992
da Yuehua Zeng (questo codice produce risultati identici a quelli
del codici usati da Iwata et al. (1998) e da Xia et al. (1999) con
dentro le loro procedure di inversione) (Fig.7.4). La modellazione
si ripete per le velocita ad ogni frequenza e riferisce quando una
soluzione non ¢ stata trovata; inoltre pud modellare le inversioni di
velocita con la profondita.

{&iDisner = Contiols WinidoR BRI (=] €2 Disper - Model Profiles SEHEEE =10/x]
File View File View
Period Add Layer | Delate Layer |
Min Iu_m Max [05 No. Steps lzu Densi ﬁ{:: 898.9 Shear Velocity,f¥sec
Velocity A
ha 34809
Min ]164,0 Max IBIUZ,U Step IE.E s
Calculate Units Model Mode
* Raylelgh Dispersion (" meters, seconds ¥ Standard
" Quarter-Wave Approx. {* feel, seconds " Advanced
Max Depth  |656.1 Aute-Fit Model| Update Plots l

it i e G =0l

JVelocity, ¥sec: 131.2 tor 3412 5 138
] 2067177
20 4051.8
o mPEEE NE AL
V30=1601.0
AR Freq., Hz 62.510 1.86 Period, sec: 0.016 1o 0.6 NEHRP C

Fig.7.4
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7.1.1.4 PROFILO SISMICO A-A’ (REMI 1)

La lunghezza massima del profilo ¢ stata di 34,50 metri cdfee™
distanze intergeofoniche pari a 1,50 metri (Fig.7.5).
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7.1.1.4.1. RISULTATI DELI’ANALISI REMI 1

GEO

Proeat:
CURVA DI DISPERSIONE INDAGINE "ReMi 1"
1800 ) 0 G AT
= Calculated Dispersion
1500 ¢ Picked Dispersion —
1200

900 -
P

600

300

Rayleigh Wave Phase Velocity, ft/s

0
0 0,02 004 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24 0,26 0,28

Period, s
p-f Image with Dispersion Modeling Picks

Jocumenisiservery AVORIIN AT FOWIAJONE - AUSTOS TRADA A 3U - NOUERA INFERIURE et garden 34 SUT.sqgy +Step 2, 3, 4, 5
Fraquency, Hz 24,932
BB ,

0 ﬂl“'“ i
Al (ak (ak {a] To]

amess, sec/meter

; riged ReMi Spectral Ratio
oo ST > 5

0,3

Fig. 7.6
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Profondita, m Vs, m/s N !
al

0 151,93
1,53 151,93
1,53 160,19
4,12 160,19
4,12 190,50
6,81 190,50
6,81 212,53
9,98 212,53
9,98 273,14
12,95 273,14
12,95 380,58
16,21 380,58
16,21 479,75
19,18 479,75
19,18 510,06
22,73 510,06
22,73 529,34
26,28 529,34
26,28 548,62
28,78 548,62
28,78 600,96
30,00 600,96

Tab.1.
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Analizzando i dati (Tab.1 - Fig.7.6) si ottiene un profilo medio d@%@
velocita di taglio indicato in Fig.7.7 da cui si ottiene Vszo= 297

m/sec.
Essendo 1l valore di VS3p compreso tra 180 < VS3z¢ < 360 m/s, si
deduce che i terreni in esame appartengono, secondo I’OPCM
3274/2003 e le Nuove Norme Tecniche per le costruzioni
NTC2018 del 17 Gennaio 2018, alla categoria di suolo C (Depositi
di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana
Jine mediamente consistenti con profondita del substrato superiori
a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente
compresi tra 180 m/s e 360 m/s).

#Ro.Ge™
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7.1.1.5 PROFILO SISMICO B-B’ (REMI 2)

La lunghezza massima del profilo ¢ stata di 23,00 metri cdee®
distanze intergeofoniche pari a 1,00 metri (Fig.7.8).

51

Al
TUTE

2



GEO

"Ro.GEY"
7.1.1.5.1. RISULTATI DELL’ANALISI REMI 2
CURVA DI DISPERSIONE INDAGINE "ReMi 2"
1500 - | | | |
= Calculated Dispersion
1200 +— ¢ Picked Dispersion
—-—'""—_-

900
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600 .—-—/

300 -
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Period, s
p-f Image with Dispersion Modeling Picks
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0.0
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0.0H 2 1083

Fig. 7.9
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il

Profondita, m Vs, m/s

0 143,66
1,82 143,66
1,82 154,68
4,41 154,68
4,41 173,97
7,10 173,97
7,10 237,33
9,50 237,33
9,50 281,40
12,47 281,40
12,47 419,15
15,73 419,15
15,73 449,45
18,71 449 45
18,71 465,98
22,25 465,98
22,25 485,26
25,80 485,26
25,80 488,02
28,30 488,02
28,30 501,79
30,00 501,79

Tab.2.
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Analizzando 1 dati (Tab.2 - Fig.7.9) si ottiene un profilo medio deﬂ%ex
velocita di taglio indicato in Fig.7.10 da cui si ottiene Vszo= 290
m/sec.

Essendo il valore di VS3;p compreso tra 180 < VS3p < 360 m/s, si
deduce che 1 terreni in esame appartengono, secondo I’OPCM
3274/2003 e le Nuove Norme Tecniche per le costruzioni NTC2018
del 17 Gennaio 2018, alla categoria di suolo C (Depositi di terreni a
grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine
mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30
m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s).
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8. PARAMETRIZZAZIONE GEOTECNICA DEI LITOTIPI #ocex:
E CONSIDERAZIONI TECNICO-APPLICATIVE

Per quanto attiene le caratteristiche fisico-meccaniche dei singoli
orizzonti litologici, si ribadisce che i dati esposti in appresso sono
stati ottenuti da:

- prova penetrometrica dinamica del tipo “DPM” (penetrometro
dinamico medio); questa tipologia di prova ¢ stata usata per
“parametrizzare” meccanicamente “in continuo” 1 vari orizzonti
stratigrafici intercettati. I parametri meccanici sono stati ottenuti
mediante abachi e diagrammi universalmente riconosciuti sia
dalla comunita scientifica cha dal mondo accademico.

Per la caratterizzazione geotecnica dei vari orizzonti attraversati ci
si ¢ basati su affidabili correlazioni tra resistenze penetrometriche
dinamiche ed i vari parametri che all’uopo occorrevano. Ci si ¢
pertanto basati sui risultati di Schmertmann, De Mello, Denver,
Robertson ed altri, per ottenere i valori della densita relativa,
mentre la stessa ¢ stata diagrammata con ’angolo di attrito interno
secondo lo studio di Schmertmann. Al fine di definire una
successione geomeccanica dei vari orizzonti attraversati qui di
seguito si riporta una suddivisione stratimetrica dei litotipi
attraversati.
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8.1. MODELLO GEOTECNICO SU ISTOGRAMMA PENETROMETRICO DPM/1

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPM 1
Strumento utilizzato... DPM (DL 030 SUNDA)

Committente: Soc. Progettare & Costruire Srl Data: 03/05/2018
Cantiere: Realizzazione di una rotatoria
Localitd: Via Atzori "Accesso autostrada A3" - Mecera Inferiore (SA)

Scala 1:50

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?) Interpretazione Stratigrafica
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8.1.1 STRATO “1” PRo.GES-

Questo strato ¢ composto da:

ALTERNANZE DI PIROCLASTITI A GRANULOMETRIA DA MEDIO-FINE
AD ARENITICA CON INCLUSIONI DI PICCOLE POMICI IN FASE DI
ALTERAZIONE

(da 0,00 ~a -3,20 m ):

Nella tabella 8.1 sono riassunti tutti i valori dei parametri calcolati ¢/o
determinati.

Litotipo Y Eed Cu ¢’ @’

Unita di misura |kg/m® kg/m? |kg/cm’ |kg/cm? :

1 1760 | 40 0,32 0,18 29

Tab. 8.1

8.1.2 STRATO ¢“2”

Questo strato ¢ composto da:

PIROCLASTITI CINERITICHE MARCATAMENTE ARGILLIFICATE

(da -3,20 ~a -10,50 m ):

Nella tabella 8.2 sono riassunti tutti i valori dei parametri calcolati e/o
determinati.

Litotipo v | Eed Cu ¢’ o’

Unita di misura kg/m’ kg/m? |kg/cm? |kg/cm? o

2 1900 | 70 0,12 0,06 33

Tab. 8.3
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8.1.3 STRATO “3”

Questo strato ¢ composto da:

PIROCLASTITI _ARENITICHE TASSIFICATE PASSANTI A TUFITE
MEDIAMENTE TENACE

(da-10,50 ~a-.....m ):
Nella tabella 8.3 sono riassunti tutti i valori dei parametri calcolati e/o
determinati.

Litotipo v | Eed Cu ¢’ @’
Unita di misura kg/m’ kg/m? |kg/em® |kg/cm? @
2 1570 | 20 0,40 0,22 27

Tab. 8.3
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9. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE DI CARATTERE
GEOLOGICO - APPLICATIVO

Lo studio condotto ¢ finalizzato a valutare le caratteristiche
meccaniche e la risposta dei termini di sottofondo sia ai carichi
provenienti dalle strutture emergenti, sia alle sollecitazioni
microsismiche del sito, che trovasi in prossimita di una strada
comunale (Via Atzori), sulla scorta delle prospezioni
geognostiche ha consentito di poter affermare che, nelle attuali
condizioni geomorfologiche, non esistono motivi ostativi alla
realizzazione delle opere previste dal Progettista.

Si ribadisce che le tematiche del presente paragrafo vogliono
essere di supporto a quanto sara oggetto della relazione di calcolo
da parte dei Tecnici Progettisti delle opere che, oltre alle valenze
specifiche che loro competono per preparazione di base e per
legittimita del titolo di studio, avranno una conoscenza specifica
sia dei carichi gravanti sui terreni di sedime (carichi statici ed
accidentali, carichi dinamici, ecc,) che della tipologia costruttiva
¢ della distribuzione dei carichi.

Una seconda considerazione di natura geologico-applicativa
scaturisce dall’analisi e dalla verifica al fenomeno di liquefazione
dei termini di sottofondo che rientrano tutti, almeno quelli
presenti dal piano campagna alla progressiva -10,00 metri, tra 1
termini coesivi (fatta eccezione di esili livelli a granulometria
arenitica) e pertanto tutti esenti da fenomeni di liquefazione.

Qui di seguito ¢ sufficiente ricordare che un terreno incoerente
assoggettato a carichi ciclici puo essere interessato, se
determinate condizioni di stato tensionale, storia deformativa,
stato di addensamento concorrono a tale situazione, da estesi
fenomeni rifluenti con repentina diminuzione della resistenza al
taglio. L’approccio analitico condotto, basato su parametri
ottenuti dalle prove in sito effettuate, consente di poter escludere
futuri fenomeni di liquefazioni alla scala di progetto.
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Esula da questa considerazione soltanto il disagio che si avverteyces:
al vari piani in concomitanza di passaggi di mezzi meccanicl
sull’asse stradale che, allorquando dissestato, ingenera nelle
strutture dei fabbricati adiacenti, microtremori fastidiosi ma non
pericolosi da un punto di vista statico.

Le considerazioni geotecniche esposte nei paragrafi precedenti
scaturiscono da una valutazione oggettiva dei parametri
meccanici ottenuti mediante prospezioni geognostiche. Tali
parametri, a meno di piccole variazioni, non assumono
sostanziali differenze ed anisotropie meccaniche sia nel senso
della profondita che lateralmente (ovviamente prendendo a
riferimento lo stesso litotipo).

Risulta comunque evidente che il substrato in questione ¢
formato quasi esclusivamente da piroclastiti cineritiche
argillificate con inclusioni di pomici minute non vacuolari. Tale
litotipo ¢ soggiacente ad uno strato di riporto a spessore variabile
da punto a punto dell’area in esame.

Le considerazioni di carattere stratigrafico sono il riscontro di
correlazioni dei diversi litotipi rinvenuti in questa fase di
indagine e di quelli intercettati nelle precedenti campagne di
indagini per progetti di interventi ricadenti tutti in aree prossime
a quella oggetto di indagine.

[ parametri ottenuti mediante le metodologie descritte nei
paragrafi precedenti consentono di poter affermare che I’attuale
situazione stratigrafica, in uno con 1 futuri carichi gravanti, ben si
accordano con la reazione esplicata dai terreni in cui saranno
ammorsate le strutture annesse alla realizzazione della rotatoria.
Tuttavia, particolare attenzione occorrera tenere sulla situazione
idrogeologica dell’area. Tale attenzione ¢ di primaria importanza
per ottenere un accettabile coefficiente di sicurezza in una
verifica di stabilita dell’area a lungo termine e per non consentire
aumenti di tensioni neutre nei terreni sottostanti e retrostanti le
opere in questione.
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Un primo intervento potrebbe prevedere un accurato controll@sees:
dei deflussi delle acque superficiali che, se non regimate,
possono influire direttamente sull’equilibrio dell’interazione
suolo/struttura operando un aumento delle tensioni neutre e
riducendo nel contempo i valori della coesione e dell’attrito
interno del materiale di sottofondazione. Risulta indispensabile,
poi, intervenire su tutti i sottoservizi presenti sulla verticale delle
opere da realizzare (rete di raccolta fognaria, impianti idrici e
canalizzazione di volumi idrici sotterranei, canali di gronda di
acque pluviali, rete di acque reflue, caditoie sifonate e non ecc.).
Da quanto ¢ emerso dalle indagini in sito risulta evidente che,
laddove occorra intervenire per la realizzazione di opere sia
fondali che di sottoservizi, i singoli interventi dovranno garantire
da fenomeni di allentamento “laterale” realizzando “incassi
protetti” a tutte le tipologie fondali da adottare. Pertanto, qualora
si dovessero realizzare significativi incassi per collocare la rete
dei sottoservizi, soprattutto se quest’ ultima dovesse svilupparsi
in prossimita degli intradossi delle fondazioni dei manufatti
presenti in zona, sara indispensabile proteggere gli stessi con
interventi migliorativi di  “bonifica” degli scavi adottando
tecniche di consolidamento scientificamente riconosciute ed
ampiamente adottate nelle interazioni suolo/strutture emergenti.



10. STABILITA D’INSIEME DELLA ZONA E VERIFICA@%%ED
LIQUEFAZIONE

['area oggetto del presente studio ¢ ubicata in prossimita della
strada comunale che, toponomasticamente, ¢ denominata “Via
Atzori” nel Comune di Nocera Inferiore (SA). Essa ¢ posta alla
quota di circa 50,00 metri s..m. e nel complesso & sub-
pianeggiante. Dal rilevamento geologico ¢ geomorfologico di
superficie si ¢ appurato la stabilita dell’area in esame e di quelle
immediatamente circostanti.

o FEventuali effetti dannosi derivanti dalla costruzione delle
opere in progetto in particolare la stabilita dei pendii.
[L’opera in oggetto, per quanto detto nel paragrafo

precedente, non pregiudica la stabilita dei pendii essendo I’area
subpianeggiante.

o Zone suscettibili  sismicamente per  caratteristiche
strutturali, geomorfologiche, di liquefazione.

[’area in esame non fa parte delle zone suscettibili
sismicamente per caratteristiche strutturali, geomorfologiche, di
liquefazione.

Il fenomeno della liquefazione puo avvenire in particolari tipi
di rocce sciolte, prevalentemente sabbiose, per perdita di
resistenza al taglio ¢/o per accumulo di deformazioni plastiche in
condizioni di saturazione. La liquefazione avviene quando azioni
cicliche e dinamiche (prodotte da un sisma) agiscono in condizioni
non drenate. La normativa (NTC 2018) prevede che la verifica alla
liquefazione pud essere omessa se ¢ soddisfatta una delle seguenti
condizioni:

- per eventi sismici attesi in zona inferiori a magnitudo 5 (M
<3);
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- quando le accelerazioni massime attese al piano campagna 1 %ﬁb

assenza di manufatti (condizioni di campo libero) sono
minori di 0,1g;

- se la profondita media stagionale della falda ¢ superiore a 15
m dal piano campagna, per piano campagna sub-orizzontale e
strutture con fondazioni superficiali,

- se In depositi costituiti da sabbie pulite la resistenza
penetrometrica normalizzata (N1) 60 ¢ maggiore di 30
oppure se qcIN ¢ maggiore di 180 (dove (N1)60 ¢ il valore
della resistenza determinata in prove penetrometriche
dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una
tensione efficace verticale di 100 kPa.,

Nel caso in esame la profondita media stagionale della falda ¢
superiore a 15 m dal piano campagna, pertanto, ¢ stata omessa la
verifica alla liquefazione.

o Zone suscettibili  sismicamente per  caratteristiche
strutturali, geomorfologiche e di addensamento
[’area in esame non fa parte delle zone suscettibili
sismicamente per caratteristiche strutturali, geomorfologiche e di
addensamento.
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11. CONSIDERAZIONI GENERALI NELL’AMBITO DE@%ED
PIANO STRALCIO PER I’ASSETTO _IDROGEOLOGICO
DELI’AUTORITA’ DI BACINO DI PERTINENZA

Il settore territoriale oggetto di studio, ricade nell'ambito dell'area di
competenza dell'Autorita di Bacino Campania Centrale (ex AdB
Sarno).

[l presente lavoro ¢ stato redatto nel rispetto dei Decreti e delle
Leggi successivamente riportate che saranno gli strumenti
conoscitivi, normativi e tecnico-operativi mediante i quali saranno
pianificate e programmate le azioni, le norme d’uso del suolo e gli
interventi riguardanti [’assetto idrogeologico del territorio di
competenza delle singole Autorita di Bacino. Piu specificamente
gli interventi saranno subordinati ai piani stralci per I’assetto
idrogeologico di bacino ai sensi:

NORMATIVA NAZIONALE

Legge 18 maggio 1989 n.183 Norme per il riassetto
organizzativo e funzionale della difesa del suolo (testo coordinato
con le modifiche apportate a tutto il 6 maggio 1996);

Legge 7 agosto 1990 n.253 Disposizioni integrative alla legge 18
maggio 1989 n. 183, recante norme per il riassetto organizzativo e
funzionale della difesa del suolo;

Legge 27 gennaio 1992 n.132 Attuazione della direttiva CEE
n.80/68 concernente la protezione delle acque sotterranee
dall’inquinamento provocato da alcune sostanze pericolose;

Legge 19 luglio 1993 n.236 Conversione in legge, con
modificazioni, del decreto-legge 20 maggio 1993 n. 148 (ctr. art.
3)

Legge 4 dicembre 1993 n.493 Disposizioni per I’accelerazione
degli investimenti a sostegno dell’occupazione e per la
semplificazione del procedimento in materia edilizia;

Legge 25 luglio 1994 n.471 Disposizione urgenti a favore delle
zone colpite da fenomeni alluvionali nei mesi da settembre a
dicembre 1993
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Legge 5 gennaio 1994 n. 36 Disposizioni in materia di rism@%ﬁb
idriche (Legge Galli)

Legge 21 ottobre 1994, n.584 Conversione in legge, con
modificazioni, del decreto-legge 8 agosto 1994, n. 507, recante
misure urgenti in materia di dighe

Legge 11 dicembre 2000, n. 365 Conversione in legge, con
modificazioni, del decreto-legge 12 ottobre 2000, n. 279, recante
misure urgenti per le aree a rischio idrogeologico molto elevato in
materia di protezione civile ( Decreto Soverato)

Atti d’indirizzo, Direttive, Circolari

D.P.C.M. 23 marzo 1990 Atto di indirizzo e coordinamento ai fini
della elaborazione ed adozione degli schemi previsionali e
programmatici di cui all’art. 31 - legge n. 183/89;

Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici n.460 del 6/10/90
Regolamento recante organizzazione della Direzione generale
della difesa del suolo;

D.P.R. 7 gennaio 1992 Atto di indirizzo ¢ di coordinamento per
determinare 1 criteri di integrazione e di coordinamento tra le
attivita conoscitive dello Stato, delle Autorita di bacino e delle
Regioni per la redazione dei piani di bacino;

Decreto legislativo del governo n. 133 del 27/01/92 Attuazione
delle direttive 75/464/CEE, 82/176/CEE, 83/513/CEE,
84/156/CEE, 84/491/CEE, 88/347/CEE, 90/415/CEE in materia di
scarichi industriali; di sostanze pericolose nelle acque. D.P.R. 14
aprile 1993 Criteri e modalita per la redazione dei programmi di
manutenzione idraulica;

D.P.R. 14 aprile 1994 Atto di indirizzo e di coordinamento in
ordine alle procedure ed ai criteri per la delimitazione dei bacini
idrografici di rilievo nazionale ¢ interregionale;

Decreto n.382 del Presidente della Repubblica del 18/04/94
Disciplina dei procedimenti di conferimento dei permessi di
ricerca e di concessione di coltivazione di giacimenti minerari di
interesse nazionale e di interesse locale;
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D.P.R. 18 luglio 1995 Approvazione dell’atto di indirizzo@%ﬁD
coordinamento concernente i criteri per la redazione dei piani di
bacino Circolare P.C.M. 13 dicembre 1995 Disposizioni attuative
e integrative in materia di dighe;

Circolare P.C.M. 19 marzo 1996 Disposizioni inerenti |’attivita di
protezione civile nell’ambito dei bacini in cui siano presenti dighe
D.M. Lavori pubblici 14 febbraio 1997 Direttive tecniche per
I’individuazione e la perimetrazione da parte delle Regioni delle
aree a rischio idrogeologico;

D.P.C.M. 29 settembre 1998 Atto di indirizzo e coordinamento
per I’individuazione dei criteri relativi agli adempimenti di cui
all’art. 1, commi 1 e 2, del decreto-legge 11 giugno 1998, n. 180;

D.Lgs 11 maggio 1999 n.152 Disposizioni sulla tutela delle acque

reflue urbane.
Pit specificamente gli interventi saranno subordinati ai piani
stralci per I’assetto idrogeologico di bacino ai sensi dell’art. 12
della legge 4 Dicembre 1993, n.493 ed il relativo piano stralcio
possiede, per effetto dell’art. 17 della legge 18 Maggio 1989,
n.183 e dell’art. 9 della legge della Regione Campania 7 Febbraio
1994, n.8, valore di piano territoriale di settore. Le carte tematiche
individuanti le aree a rischio idrogeologico sono state redatte ai
sensi dell’art. 17 della legge n.183/1989 e successive modifiche ed
integrazioni, dell’art. 1, commi 1, 4, 5 ¢ Sbis del decreto legge
n.180/1998 convertito dalla legge n.267/1998 ¢ successive
modifiche ed integrazioni, nonché ai sensi degli articoli 1 e 1bis
del decreto legge 12 Ottobre 2000 n. 279, convertito con
modificazioni dalla legge 11 Dicembre 2000, n. 365, ed infine ai
sensi del D.P.C.M. 29/9/1998.

Nelle carte dei rischi piu prettamente di natura geologica ossia
quelle di instabilita di versante e di frana, contenute negli allegati
tecnici del piano stralcio (norme di attuazione ¢ misure di
salvaguardia), il settore territoriale in studio ricade, nell’ambito
dell’area a rischio di instabilita di versante, tra quelle a
pericolosita “nulla” campita con colore bianco Sovrapponendo la

67



GEO

carta della pericolosita con la carta degli insediamenti, dellgtex:
attivita antropiche e del patrimonio ambientale, si ¢ ottenuta la
carta delle aree a rischio di frana secondo quanto specificato dal
D.P.C.M. del 29/09/1998. Da quanto premesso ¢ risultato che
I’area oggetto di indagine risulta essere compresa, nella carta delle
aree a rischio di frana, tra quelle a “rischio nullo” campita con il
colore bianco.

Per quanto attiene la Pericolosita idraulica, le opere in oggetto
non ricadono in alcuna classe di pericolosita e si collocano ad
una distanza di sicurezza (circa 80 metri) tra “un’area di
attenzione” ad est ed un’area ad “elevato trasporto solido” ad
ovest.

Per quanto afferisce, invece, il rischio idraulico la stessa area
non ¢ interessata da alcun rischio e si colloca ad una distanza di
sicurezza (circa 80 metri) tra due aree “R4” (a “rischio molto
elevato”) sia verso est che in direzione ovest (vedasi stralci
cartografici).

Tali classi di Pericolosita e Rischio Idraulico sono
regolamentate dal Titolo Il - Capo I - art. 8 e Capo 1V art. 15
delle Norme di Attuazione del PSAI dell’Autorita di Bacino
Campania Centrale.

Le opere da realizzare, tuttavia, non dovranno provocare
alterazioni della conformazione dell’area in quanto non dovra
essere modificato I’assetto idrogeologico del sito. Pertanto, come
descritto precedentemente, la realizzazione delle opere “in fieri”
sara effettuata in maniera conforme a quanto previsto dalle norme
urbanistiche e di pianificazione del territorio in merito alla
salvaguardia del rischio idrogeologico.
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO PRoes
» Titolo I CAPO I, CAPO IV art. 15 delle Norme di Attuazione
dell’ Autorita di Bacino Campania Centrale;
»  Titolo IV CAPO III art. 33 delle Norme di Attuazione dell’ Autorita
di Bacino Campania Centrale
»  Allegato A delle Norme di Attuazione dell’Autorita di Bacino
Campania Centrale

Ancorché ’area di interesse geologico non rientra tra le zone a
pericolosita e rischio idraulico e pur se essa e esente da qualsiasi
“vulnerabilita di natura idraulica”, qui di seguito si riportano
alcuni punti salienti e gli articoli di riferimento, per quanto
concerne gli interventi soggetti a rischio idraulico: “Tutte le
nuove attivita, opere e sistemazioni e tutti i nuovi interventi
consentiti nelle aree a rischio idraulico devono essere tali da:

1. migliorare o comunque non peggiorare le condizioni di
funzionalita idraulica;

2. non costituire in nessun caso un fattore di aumento del
rischio idraulico, né localmente né nei territori a valle o a
monte, producendo significativi ostacoli al normale libero
deflusso delle acque ovvero causando una riduzione significativa
della capacita di invaso delle aree interessate;

3. non costituire un elemento pregiudizievole all’attenuazione
o all’eliminazione delle specifiche cause di rischio esistenti;

4. non pregiudicare le sistemazioni idrauliche definitive né la
realizzazione degli interventi previsti dalla pianificazione di
bacino o dagli strumenti di programmazione provvisoria e
urgente;

5. garantire condizioni adeguate di sicurezza durante la
permanenza dei cantieri mobili, in modo che i lavori si svolgano
senza creare, neppure temporaneamente, un ostacolo
significativo al regolare deflusso delle acque, un significativo
aumento del livello di rischio o del grado di esposizione al
rischio esistente;
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6. limitare [D’impermeabilizzazione superficiale del suologoces
impiegando tipologie costruttive e materiali tali da controllare la
ritenzione temporanea delle acque anche attraverso adeguate
reti di regimazione e di drenaggio;

7. impiegare ove possibile tecniche a basso impatto
ambientale;

8. salvagsuardare la risorsa acqua in funzione del minimo
Il
deflusso vitale o della potenzialita della falda.”

In ogni caso ed in linea di massima la realizzazione delle nuove
opere deve rispettare e sancire una situazione che:

1. non_comporta _alcuna _modifica nella definizione della
pericolosita idraulica dell’area poiché, quando e stata effettuata
la perimetrazione del PAI, il tratto autostradale “A3” Napoli -
Salerno, era gia presente e nelle stesse identiche condizioni
future.

2. non_comporta_alcuna modifica del livello di rischio assegnato
all’area nel PAL Infatti, ferma restando la classificazione della
pericolosita dell’area rientrante tra quelle “nulle” (come pocanzi
ricordato), la classe di Danno assegnata nel PAI alla stessa area
non viene in alcun modo ad essere modificata dalla presenza
degli interventi previsti in fase progettuale, né influenzeranno le
aree viciniore a diverso grado di pericolosita e rischio idraulico.

3. trattandosi di strutture di “sistemazione episuperficiale”, la
richiesta di realizzazione delle nuove opere che non comportano
alcun aumento di volume e superficie, lascia di fatto la
situazione cosi come fotografata nello stesso PAL

4. non pregiudica, infine, le sistemazioni idrauliche definitive né
la realizzazione degli interventi previsti dalla pianificazione di
bacino o dagli strumenti di programmazione provvisoria e
urgente.

Cava de’ Tirreni (SA) Maggio 20L8°5 Gep IL TECNICO
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PROSPEZIONI GEOGNOSTICHE
ESEGUITE NEL. MAGGIO 2018

TABELLE E PROFILO PROVA PENETROMETRICA
DINAMICA CONTINUA DEL TIPO “DPM”

(PENETROMETRO DINAMICO MEDIO)

La prova penetrometrica dinamica ¢é stata eseguita dalla GEO-CAMPANIA

srl con sede legale in Via Cucci n.96 — 84014 Nocera Inferiore (SA), con
Attestato di Qualificazione alla esecuzione di indagini geognostiche per le

categorie OS 20-B Classe I ed OS 21 Classe I1I bis (attestazione n.1329/71/08)

Numero progressivo codice SOA — Codice identificativo 05073720962

(Autorizzazione n.71 del 20/03/2008).

PROSPEZIONI GEOFISICHE SUPERFICIALI
MEDIANTE SISMICA A RIFRAZIONE
DEL TIPO RE.MIL

(Refraction Microtremor)
Le prospezioni sono state eseguite dalla Soc. GEO-PRO.GE.T.

con sede legale in Piazza Duomo, n.22
84013 Cava de’ Tirreni

Gli elaborati sono inseriti e descritti nel corso della presente
relazione tecnica

CARTOGRAFIA TECNICA




PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Committente: Soc. Progettare & Costruire Srl
Cantiere: Realizzazione di una rotatoria
Localita: Via Atzori "Accesso Autostrada A3" - Nocera Inferiore (SA)

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DPM (DL 030 SUNDA)

Peso Massa battente 30 Kg
Altezza di caduta libera 0,20 m

Peso sistema di battuta 18 Kg
Diametro punta conica 35,68 mm

Area di base punta 10 ecm?
Lunghezza delle aste 1 m

Peso aste a metro 2,4 Kg/m
Profondita giunzione prima asta 0,90m

Avanzamento punta 0,10 m
Numero colpi per punta N(10)
Coeff. Correlazione 0,783
Rivestimento/fanghi No
Angolo di apertura punta 60 °




Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data
Profondita prova
Falda non rilevata

PROVA DPM 1

DPM (DL 030 SUNDA)

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

03/05/2018

11,00 mt

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica | Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kglem?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/em?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/em?)
0,10 2 0,857 6,12 7,14 0,31 0,36
0,20 3 0,855 9,16 10,71 0,46 0,54
0,30 2 0,853 6,09 7,14 0,30 0,36
0,40 4 0,851 12,15 14,29 0,61 0,71
0,50 3 0,849 8,68 10,23 0,43 0,51
0,60 4 0,847 11,55 13,64 0,58 0,68
0,70 4 0,845 11,52 13,64 0,58 0,68
0,80 4 0,843 11,50 13,64 0,58 0,68
0,90 3 0,842 8,61 10,23 0,43 0,51
1,00 2 0,840 5,73 6,82 0,29 0,34
1,10 4 0,838 11,43 13,64 0,57 0,68
1,20 3 0,836 8,55 10,23 0,43 0,51
1,30 5 0,835 14,23 17,05 0,71 0,85
1,40 ) 0,833 14,20 17,05 0,71 0,85
1,50 ¥h 0,831 18,97 22,83 0,95 1,14
1,60 8 0,830 21,64 26,09 1,08 1,30
1,70 7 0,828 18,90 22,83 0,94 1,14
1,80 g 0,826 18,86 22,83 0,94 1,14
1,90 8 0,825 21,52 26,09 1,08 1,30
2,00 10 0,823 26,84 32,61 1,34 1,63
2,10 13 0,772 32,71 42,39 1,64 2,12
2,20 9 0,820 24.07 2935 1,20 1,47
2,30 8 0,819 21,36 26,09 1,07 1,30
2,40 6 0,817 15,99 19,57 0,80 0,98
2,50 6 0,816 15,29 18,75 0,76 0,94
2,60 5 0,814 12,72 15,63 0,64 0,78
2,70 5 0,813 12,70 15,63 0,64 0,78
2,80 7 0,811 17,75 21,88 0,89 1,09
2,90 10 0,810 25,31 31,25 1,27 1,56
3,00 12 0,809 30,33 37,50 1,52 1,88
3,10 16 0,757 37,87 50,00 1,89 2,50
3,20 11 0,806 27,71 34,38 1,39 1,72
3,30 5 0,805 12,57 15,63 0,63 0,78
3,40 5 0,803 12,55 15,63 0,63 0,78
3,50 3 0,802 7,22 9,00 0,36 0,45
3,60 2 0,801 4,81 6,00 0,24 0,30
3,70 3 0,800 7,20 9,00 0,36 0,45
3,80 2 0,798 4,79 6,00 0,24 0,30
3,90 2 0,797 4,78 6,00 0,24 0,30
4,00 2 0,796 4,78 6,00 0,24 0,30
4,10 2 0,795 4,77 6,00 0,24 0,30
4,20 3 0,794 7,14 9,00 0,36 0,45
4,30 2 0,793 4,76 6,00 0,24 0,30
4,40 3 0,791 7,12 9,00 0,36 0,45
4,50 5 0,790 11,40 14,42 0,57 0,72
4,60 2 0,789 4,55 5,77 0,23 0,29
4,70 2 0,788 4,55 5,77 0,23 0,29
4,80 2 0,787 4,54 5,77 0,23 0,29
4,90 2 0,786 4,53 5,77 0,23 0,29
5,00 2 0,785 4,53 5,77 0,23 0,29
5,10 2 0,784 4,52 5,77 0,23 0,29
5,20 2 0,783 4,52 599 / ,;\ 0,23 0,29
Gao pania &0,
et raalr(ff.eggr?gsgaﬁ

03393230855




5,30 2 0,782 4,51 5,77 0,23 0,29
5,40 2 0,781 4,51 5,77 0,23 0,29
5,50 2 0,780 4,33 5,56 0,22 0,28
5,60 2 0,779 4,33 5,56 0,22 0,28
5,70 2 0,778 4,32 5,56 0,22 0,28
5,80 2 0,777 4,32 5,56 0,22 0,28
5,90 2 0,776 431 5,56 0,22 0,28
6,00 4 0,775 8,62 11,11 0.43 0,56
6,10 4 0,775 8,61 11,11 0,43 0,56
6,20 3 0,774 6,45 8.33 0,32 0,42
6,30 2 0,773 4,29 5,56 0,21 0,28
6,40 2 0,772 4,29 5,56 0,21 0,28
6,50 2 0,771 4,13 5,36 0,21 0,27
6,60 2 0,770 4,13 5.36 0,21 0,27
6,70 2 0,770 4,12 5,36 0.21 0,27
6,80 2 0,769 4,12 5,36 0,21 0,27
6,90 2 0,768 4,11 5,36 0,21 0,27
7,00 2 0,767 411 5,36 0,21 0,27
7,10 2 0,766 4,11 5,36 0,21 0,27
7,20 2 0,766 4,10 5,36 0,21 0,27
7.30 2 0,765 4,10 5,36 0,20 0,27
7,40 2 0,764 4,09 5,36 0,20 0,27
7,50 2 0,763 3,95 5,17 0,20 0,26
7,60 2 0,763 3,95 5,17 0,20 0,26
7,70 2 0,762 3,04 5,17 0,20 0,26
7,80 2 0,761 3,94 5,17 0,20 0,26
7,90 2 0,761 3,93 5,17 0,20 0,26
8,00 2 0,760 3,03 5,17 0,20 0,26
8,10 2 0,759 3,93 5,17 0,20 0,26
8,20 2 0,759 3,92 5,17 0,20 0,26
8,30 2 0,758 3,92 5,17 0,20 0,26
8,40 2 0,757 3,92 5,17 0,20 0,26
8,50 2 0,757 3,78 5,00 0,19 0,25
8,60 2 0,756 3,78 5,00 0,19 0,25
8,70 3 0,755 5,67 7,50 0,28 0.38
8,80 2 0,755 3,77 5,00 0,19 0,25
8,90 g 0,754 3,77 5,00 0,19 0,25
9,00 5 0,753 9,42 12,50 0,47 0,63
9.10 4 0,753 7,53 10,00 0,38 0,50
9,20 4 0,752 7,52 10,00 0,38 0,50
9,30 5 0,752 9,40 12,50 0,47 0,63
9,40 4 0,751 7,51 10,00 0,38 0,50
9,50 7 0,751 12,71 16,94 0,64 0,85
9,60 2 0,750 3,63 4,84 0,18 0,24
9,70 2 0,749 3,63 4,84 0,18 0,24
9,80 2 0,749 3,62 4,84 0,18 0,24
9,90 4 0,748 7.24 9,68 0,36 0,48
10,00 4 0,748 7,24 9,68 0,36 0,48
10,10 3 0,747 5,42 7,26 0,27 0,36
10,20 4 0,747 7,23 9,68 0,36 0,48
10,30 3 0,746 5,41 7,26 0,27 0,36
10,40 5 0,746 9,02 12,10 0,45 0,60
10,50 9 0,745 15,71 21,09 0,79 1,05
10,60 16 0,694 26,04 37,50 1,30 1,88
10,70 20 0,694 32,53 46,38 1,63 2,34
10,80 30 0,643 45,24 70,31 2,26 3,52
10,90 35 0,593 48,63 82,03 2.43 4,10
11,00 42 0,542 53,39 08,44 2,67 4,92

Geo é? ania s.r.l.
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Prof. | NPDM Rd Tipo Peso unita | Peso unita | Tensione | Coeff. di | Nspt [Descrizione
Strato (Kg/em?) di volume | di volume | efficace | correlaz.
(m) (t/m?) saturo (Kg/em? | con Nspt
(t/m?*)
3,2 6,34 20,66 Incoerente 1,76 1,88 0,28 0,78 4,96 |Alternanze di piroclastiti a
- coesivo granulometria da medio-
fine ad arenitica con
inclusioni di piccole pomici
in fase di alterazione.
10,4 2,65 7,14 Incoerente 1,57 1,85 1,13 0,78 2,07 |Piroclastiti cineritiche
- coesivo marcatamente argillificate
11 25,33 59,38 Incoerente 1,99 2,39 1,75 0,78 19,83 |Piroclastiti arenitiche
tassificate passanti a tufite
mediamente tenace.

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPM 1

Coesione non drenata

TERRENI COESIVI

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Correlazione

Cu
(Kg/em?)

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di piccole
pomici in fase di
alterazione.

4,96

3,20

Terzaghi-Peck

0,31

2

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

Terzaghi-Peck

0,13

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Correlazione

Qc
(Kg/cm?)

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di piccole
pomici in fase di
alterazione.

4,96

Fl

3,20

3

Robertson (1983)

9,92

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

Robertson (1983)

4,14




PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPM 1
Strumento utilizzato... DPM (DL 030 SUNDA)

Committente: Soc. Progettare & Costruire Srl Data: 03/05/2018
Cantiere: Realizzazione di una rotatoria

Localita: Via Atzori "Accesso autostrada A3" - Nocera Inferiore (SA)
Scala 1:50

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 108 216 324 432 54,0

2 0.00 . —
Il Alternanze di piroclastiti a
Calt 2 granulometria da
N 3‘ medio-fine ad arenitica con
] 4 inclusioni di piccole pomici
jil : in fase di alterazione.
] 5 I
2
1 ] i 1
3
7 5
] 5
] 7
] 8
1] 7
4 7 |
8
1 10
2 N ’E) 7 2
9
7 8
7 ]
N 6
N 5
N 5
n 7
7 10
2
3 N I 3
7 Piroclastiti cineritiche
o | marcatamente argillificate
4 4
17>
1] 2
Tj 2
1] 2
2 c
5 [ ¥ T J
2
el 2
T 2
1] 2
i
i 2
4 2 !
2
4
6 = 6
g 3
1T 2
1 2
1 -
1] 2
1] 2
1] 2
1] 2
2
7 T2 7
2
172
1 2
1] 2
1 2
1] 2
11 2
1] 2
2
8 172 8
1 2
ol 2
e 2
il -
el 2
i 3
A 2
i B
5
8 F 9
i 4
i 5
4 4
) 7
TT =
i £
el 2
Y 4
4
10 3 10
N Piroclastiti arenitiche
tassificate passanti a tufite
mediamente tenace.
a2 11




Modulo Edometrico

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Correlazione

Eed
(Kg/em?)

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di piccole
pomici in fase di
alterazione.

4,96

3,20

El

Stroud e Butler (1975)

22,76

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

Stroud e Butler (1975)

9,50

Modulo di Young

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Correlazione

Ey
(Kg/em?)

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di piccole
pormici in fase di
alterazione.

4,96

3,20

Apollonia

49,60

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

Apollonia

20,70

Classificazione AGI

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Correlazione

Classificazione

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di piccole
pomici in fase di
alterazione.

4,96

3,20

A.GL (1977)

MODERAT.
CONSISTENTE

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

A.G.I (1977)

POCO
CONSISTENTE

Peso unita di volume

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Correlazione

Peso unita di volume
(t/m?)

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di piccole
pomici in fase di
alterazione.

4,96

>

3,20

Meyerhof ed altri

1,76

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

Meyerhof ed altri

1,5




Peso unita di volume saturo

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Correlazione

Peso unita di volume

saturo
()

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di piccole
pomici in fase di
alterazione.

4,96

3,20

Meyerhof ed altri

1,88

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

Meyerhof ed altri

1,85

Densita relativa

TERRENI INCOERENTI

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Densita relativa
(%)

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di
piccole pomici in
fase di alterazione.

4,96

3,20

4,96

Gibbs & Holtz
1957

21,42

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

2

10,40

2,07

Gibbs & Holtz
1957

[3] - Piroclastiti
arenitiche
tassificate passanti
a tufite
mediamente
tenace.

19,83

11,00

19,83

Gibbs & Holtz
1957

31,02

Angolo diresistenza al taglio

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Angolo d'attrito
3]

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di
piccole pomici in
fase di alterazione.

4,96

3,20

4,96

Sowers (1961)

29,39

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

2,07

Sowers (1961)

28,58

[3] - Piroclastiti
arenitiche
tassificate passanti
a tufite
mediamente
tenace.

19,83

11,00

19,83

Sowers (1961)

33,55

panla S, rl
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Modulo di Young

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
()

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Modulo di Young
(Kg/cm?)

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di
piccole pomici in
fase di alterazione.

4,96

3,20

4,96

Bowles (1982)
Sabbia Media

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

2,07

Bowles (1982)
Sabbia Media

[3] - Piroclastiti
arenitiche
tassificate passanti
a tufite

mediamente
\t»enace.

19,83

11,00

19,83

Bowles (1982)
Sabbia Media

174,15

Modulo Edometrico

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Modulo
Edometrico

(Kg/em?)

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di
piccole pomici in
fase di alterazione.

4,96

3,20

4,96

Begemann 1974
(Ghiaia con
sabbia)

37,65

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

2,07

Begemann 1974
(Ghiaia con
sabbia)

31,72

[3] - Piroclastiti
arenitiche
tassificate passanti
a tufite
mediamente
tenace.

19,83

11,00

19,83

Begemann 1974
(Ghiaia con
sabbia)

68,20

Geo fampanla s.r.l.

ialG. Cucci, 96
ore (5a)
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Classificazione AGI

Descrizione

Nspt

Prof, Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Classificazione
AGI

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di
piccole pomici in
fase di alterazione.

4,96

3,20

4,96

Classificazione
A.GI

POCO
ADDENSATO

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

2,07

Classificazione
AG.I

SCIOLTO

[3] - Piroclastiti
arenitiche
tassificate passanti
a tufite
mediamente
tenace.

19,83

11,00

19,83

Classificazione
A.G.I

MODERATAME
NTE
ADDENSATO

Peso unita di volume

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Gamma
(t/m?)

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di
piccole pomici in
fase di alterazione.

4,96

3,20

4,96

Meyerhof ed altri

1,54

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

2,07

Meyerhof ed altri

1,40

[3] - Piroclastiti
arenitiche
tassificate passanti
a tufite
mediamente
tenace.

19,83

11,00

19,83

Meyerhof ed altri

1,09

Peso unita di volume saturo

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Gamma Saturo
(t/m?)

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di
piccole pomici in
fase di alterazione.

4,96

3,20

4,96

Terzaghi-Peck
1948-1967

1,89

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

2,07

Terzaghi-Peck
1948-1967

1,87

[3] - Piroclastiti
arenitiche
tassificate passanti
a tufite
mediamente
tenace.

19,83

11,00

19,83

Terzaghi-Peck
1948-1967

Sede,
84014

N\
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Modulo di Poisson

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Poisson

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di
piccole pomici in
fase di alterazione.

4,96

3,20

4,96

(A.G.L)

0,34

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

2,07

(A.GL)

0,35

3

[3] - Piroclastiti
arenitiche
tassificate passanti
a tufite
mediamente
tenace.

19,83

11,00

19,83

(AGL)

0,32

Modulo di deformazione a taglio dinamico

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

(Kg/em?)

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di
piccole pomici in
fase di alterazione.

4,96

3,20

2

4,96

Ohsaki (Sabbie
pulite)

292,86

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

2,07

Ohsaki (Sabbie
pulite)

128,80

[3] - Piroclastiti
arenitiche
tassificate passanti
a tufite
mediamente
tenace.

19,83

11,00

19,83

Ohsaki (Sabbie
pulite)

1077,45

Modulo di reazione

Ko

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Ko

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di
piccole pomici in
fase di alterazione.

4,96

3,20

4,96

Navfac 1971-1982

0,98

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

2,07

Navfac 1971-1982

0,29

[3] - Piroclastiti
arenitiche
tassificate passanti
a tufite
mediamente
tenace.

19,83

11,00

19,83

Navfac 1971-1982

4,02




Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Qc

(Kg/cm?)

[1] - Alternanze di
piroclastiti a
granulometria da
medio-fine ad
arenitica con
inclusioni di
piccole pomici in

fase di alterazione.

4,96

3,20

496

Robertson 1983

9,92

[2] - Piroclastiti
cineritiche
marcatamente
argillificate

2,07

10,40

2,07

Robertson 1933

[3] - Piroclastiti
arenitiche
tassificate passanti
a tufite
mediamente
tenace.

19,83

11,00

19,83

Robertson 1983

39,66
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE
(DYNAMIC PROBING)
DPSH — DPM (... scpt _ecc.)

Note illustrative - Diverse tipologie di penetrometri dinamici
La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta
conica (per tratti consecutivi 6) misurando il numero di colpi N necessari.
Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da
geologi e geotecnici, data la loro semplicitd esecutiva, economicita e rapidita di
esecuzione.
La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di
“catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con un’immagine in continuo, che
permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati
euna correlazione diretta con sondaggi geognostici per la caratterizzazione
stratigrafica.
La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo
spessore delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui
pendii, e la consistenza in generale del terreno.
L’utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari
autori, dovra comunque essere trattato con le opportune cautele e, possibilmente,
dopo esperienze geologiche acquisite in zona.
Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i1 seguenti:

- peso massa battente M

- altezza libera caduta H

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

- avanzamento (penetrazione) &

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

Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di
penetrometri dinamici (vedi tabella sotto riportata) si rileva una prima suddivisione

in quattro classi (in base al peso M della massa battente) :



- tipo LEGGERO (DPL)

- tipo MEDIO (DPM)

- tipo PESANTE (DPH)

- tipo SUPERPESANTE (DPSH)

Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici:

Tipo Sigla di riferimento | peso della massa | prof.max indagine
M (kg) battente
(m)
Leggero DPL (Light) M <10 8
Medio DPM (Medium) 10<M <40 20-25
Pesante DPH (Heavy) 40<M <60 23
Super pesante DPSH M>60 25
(Super
Heavy)

Penetrometri in uso in Italia

In Italia risultano attualmente in uso i seguenti tipi di penetrometri dinamici (non
rientranti perod nello Standard ISSMFE):

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-30) (MEDIO secondo la
classifica ISSMFE)
massa battente M = 30 kg, altezza di caduta H=0.20 m, avanzamento 0 =
10 cm, punta conica
(=60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10 cm’ rivestimento /
fango bentonitico : talora
previsto;
- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-20) (MEDIO secondo la
classifica [SSMFE)
massa battente M = 20 kg, altezza di caduta H=0.20 m, avanzamento d =
10 cm, punta conica
(o= 60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10 cm? rivestimento /
fango bentonitico : talora
previsto;
- DINAMICO PESANTE ITALIANO (SUPERPESANTE secondo la
classifica ISSMFE)
massa battente M = 73 kg, altezza di caduta H=0.75 m, avanzamento 6=30
cm, punta conica (¢t = 60°),
diametro D = 50.8 mm, area base cono A=20.27 cm” rivestimento: previsto
secondo precise indicazioni;



- DINAMICO SUPERPESANTE (Tipo EMILIA)
massa battente M=63.5 kg, altezza caduta H=0.75 m, avanzamento 6=20-30

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

Correlazione con Nspt

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

Nspt =t N

Dove:
0]

QSPI‘

A,

in cui Q ¢ I’energia specifica per colpo e Qspt ¢ quellariferita alla prova SPT.

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

_ M*H
S A8 (MM

Q
in cui
M = peso massa battente;
M’ = peso aste;
H =altezza di caduta;

A = area base punta conica;

O = passo di avanzamento.



Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd

Formula Olandesi

M H M* H-N
o = e+ P)| 46+ P)]

Rpd = resistenza dinamica punta (area A);

e = infissione media per colpo (6/ N);
M = peso massa battente (altezza caduta H);
P =peso totale aste e sistema battuta.

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

- I’andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unita stratigrafiche,

- 1 parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del

numero dei colpi e delle resistenza alla punta.



Valutazioni statistiche e correlazioni

Elaborazione Statistica

Permette |’elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando
nel calcolo dei valori rappresentativi dello strato considerato un valore inferiore o
maggiore della media aritmetica dello strato (dato comunque maggiormente

utilizzato); i valori possibili in immissione sono :

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

Media minima
Valore statistico inferiore alla media aritmetica dei valori del numero di colpi

sullo strato considerato.

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

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

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

considerato.

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

considerato.

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

considerato.

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

considerato.

Distribuzione normale R.C.
[l valore di Nsptk viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o

gaussiana, fissata una probabilita di non superamento del 5%, secondo la

seguente relazione:
IVSPI k = ”'V‘S'pt’merﬁv o [ 645 ) (O-N:py )

dove sNspt ¢ la deviazione standard di Nspt



Distribuzione normale R.N.C.
Il valore di Nsptk viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o

gaussiana, fissata una probabilitd di non superamento del 5%, trattando i valori
medi di Nspt distribuiti normalmente:

Nspt,, = Nspt,pge—1.645 (0, )/

dove n ¢ il numero di letture.

Pressione ammissibile

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

geometria fondale standard di larghezza pari a 1 mt. ed immorsamento d = 1 mt..

Correlazioni geotecniche terreni incoerenti

Liquefazione
Permette di calcolare utilizzando dati Nspt il potenziale di liquefazione dei
suoli (prevalentemente sabbiosi).
Attraverso la relazione di SHI-MING (1982), applicabile a terreni sabbiosi, la
liquefazione risulta possibile solamente se Nspt dello strato considerato risulta
inferiore a Nspt critico calcolato con I'elaborazione di SHI-MING.

Correzione Nspt in presenza di falda
Nspt corretto = 15 + 0.5 x (Nspt - 15)

Nspt ¢ il valore medio nello strato

La correzione viene applicata in presenza di falda solo se il numero di colpi ¢

maggiore di 15 (la correzione viene eseguita se tutto lo strato ¢ in falda) .

Angolo di Atirito
Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof 1956 - Correlazione valida per terreni non

o

molli a prof. < 5 mt.; correlazione valida per sabbie e ghiaie rappresenta valori



medi. - Correlazione storica molto usata, valevole per prof. <5 mt. per terreni
sopra falda e < 8 mt. per terreni in falda (tensioni < 8-10 t/mq)

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

Sowers 1961)- Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond.
ottimali per prof. <4 mt. sopra falda e <7 mt. per terreni in falda) 6>5 t/mgq.
De Mello - Correlazione valida per terreni prevalentemente sabbiosi e
sabbioso-ghiaiosi (da modifica sperimentale di dati) con angolo di attrito < 38°
Malcev 1964 - Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond.
ottimali per prof. > 2 m. e per valori di angolo di attrito <38° ).

Schmertmann 1977- Angolo di attrito (gradi) per vari tipi litologici (valori
massimi). N.B. valori spesso troppo ottimistici poiché desunti da correlazioni
indirette da Dr %. _

Shioi-Fukuni 1982 (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) Angolo di attrito in
gradi valido per sabbie - sabbie fini o limose e limi siltosi (cond. ottimali per
prof. di prova > 8 mt. sopra falda e > 15 mt. per terreni in falda) 6>15 t/mq.
Shioi-Fukuni 1982 (JAPANESE NATIONALE RAILWAY) Angolo di attrito
valido per sabbie medie e grossolane fino a ghiaiose .

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

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

Mitchell e Katti (1965) - Correlazione valida per sabbie e ghiaie.



Densita relativa (%)

Gibbs & Holtz (1957) correlazione valida per qualunque pressione efficace, per
ghiaie Dr viene sovrastimato, per limi sottostimato.

Skempton (1986) elaborazione valida per limi e sabbie e sabbie da fini a
grossolane NC a qualunque pressione efficace, per ghiaie il valore di Dr %
viene sovrastimato, per limi sottostimato.

Meyerhof (1957).

Schultze & Menzenbach (1961) per sabbie fini e ghiaiose NC , metodo valido
per qualunque valore di pressione efficace in depositi NC, per ghiaie il valore

di Dr % viene sovrastimato, per limi sottostimato.

Modulo Di Young (Ey)

Terzaghi - elaborazione valida per sabbia pulita e sabbia con ghiaia senza
considerare la pressione efficace.

Schmertmann (1978), correlazione valida per vari tipi litologici .
Schultze-Menzenbach , correlazione valida per vari tipi litologici.
D'Appollonia ed altri (1970) , correlazione valida per sabbia, sabbia SC, sabbia
NC e ghiaia

Bowles (1982), correlazione valida per sabbia argillosa, sabbia limosa, limo

sabbioso, sabbia media, sabbia e ghiaia.

Modulo Edometrico

Begemann (1974) elaborazione desunta da esperienze in Grecia, correlazione

valida per limo con sabbia, sabbia e ghiaia

Buismann-Sanglerat , correlazione valida per sabbia e sabbia argillosa.
Farrent (1963) valida per sabbie, talora anche per sabbie con ghiaia (da
modifica sperimentale di dati).

Menzenbach e Malcev valida per sabbia fine, sabbia ghiaiosa e sabbia e

ghiaia.



Stato di consistenza
o Classificazione A.G.I. 1977

Peso di Volume Gamma

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

Peso di volume saturo

« Terzaghi-Peck 1948-1967

Modulo di poisson
« Classificazione A.G.I.

Potenziale di liquefazione (Stress Ratio)

« Seed-Idriss 1978-1981 . Tale correlazione € valida solamente per sabbie, ghiaie
e limi sabbiosi, rappresenta il rapporto tra lo sforzo dinamico medio t e la
tensione verticale di consolidazione per la valutazione del potenziale di
liquefazione delle sabbie e terreni sabbio-ghiaiosi attraverso grafici degli

autori.

Velocita onde di taglio Vs (m/sec)

. Tale correlazione ¢ valida solamente per terreni incoerenti sabbiosi e ghiaiosi.

Modulo di deformazione di taglio (G)

» Ohsaki & Twasaki — elaborazione valida per sabbie con fine plastico e sabbie

pulite.
.« Robertson e Campanella (1983) e Imai & Tonouchi (1982) elaborazione valida

soprattutto per sabbie e per tensioni litostatiche comprese tra 0,5 - 4,0 kg/cmq.

Modulo di reazione (Ko)

- Navfac 1971-1982 - elaborazione valida per sabbie, ghiaie, limo, limo

sabbioso .



Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (QOc)

Robertson 1983 Qc

Correlazioni geotecniche terreni coesivi

Coesione non drenata

Benassi & Vannelli- correlazioni scaturite da esperienze ditta costruttrice
Penetrometri SUNDA 1983.

Terzaghi-Peck (1948-1967), correlazione valida per argille sabbiose-siltose
NC con Nspt <8 , argille limose-siltose mediamente plastiche, argille
marnose alterate-fessurate.

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

Sanglerat , da dati Penetr. Statico per terreni coesivi saturi , tale correlazione
non ¢ valida per argille sensitive con sensitivita> 5, per argille
sovraconsolidate fessurate e per i limi a bassa plasticita.

Sanglerat , (per argille limose-sabbiose poco coerenti), valori validi per
resistenze penetrometriche < 10 colpi, per resistenze penetrometriche > 10
I'elaborazione valida ¢ comunque quella delle "argille plastiche " di Sanglerat.
(U.S.D.M.S.M.) U.S. Design Manual Soil Mechanics Coesione non drenata
per argille limose e argille di bassa media ed alta plasticita , (Cu-Nspt-grado di
plasticita).

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

Schmertmann 1975 Cu (Kg/cmq) (valori minimi), valida per argille NC .
Fletcher 1965 - (Argilla di Chicago) . Coesione non drenata Cu (Kg/cmq),
colonna valori validi per argille a medio-bassa plasticita .

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

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

Begemann.

De Beer.
10



Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (QOc)

Robertson 1983 Qc

Modulo Edometrico-Confinato (Mo)
Stroud e Butler (1975) - per litotipi a media plasticita, valida per litotipi
argillosi a media-medio-alta plasticita - da esperienze su argille glaciali.
Stroud e Butler (1975), per litotipi a medio-bassa plasticita (IP< 20), valida per
litotipi argillosi a medio-bassa plasticita (IP< 20) - da esperienze su argille
glaciali .
Vesic (1970) correlazione valida per argille molli (valori minimi e massimi),
Trofimenkov (1974), Mitchell e Gardner Modulo Confinato -Mo (Eed)
(Kg/cmq)-, valida per litotipi argillosi e limosi-argillosi (rapporto
Qc/Nspt=1.5-2.0).
Buismann- Sanglerat, valida per argille compatte ( Nspt <30) medie e molli (

Nspt <4) e argille sabbiose (Nspt=6-12).
Modulo Di Young (EY)

Schultze-Menzenbach - (Min. e Max.), correlazione valida per limi coerenti e

limi argillosi con L.P. >15

D'Appollonia ed altri (1983) - correlazione valida per argille sature-argille
fessurate.

Stato di consistenza

Classificazione A.G.I. 1977

Peso di Volume

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

coerenti.

Peso di volume saturo

Meyerhof ed altri.
11



PROSPEZIONI GEOGNOSTICHE
ESEGUITE NEL MAGGIO 2018

TABELLE E PROFILO PROVA PENETROMETRICA
DINAMICA CONTINUA DEL TIPO “DPM”

(PENETROMETRO DINAMICO MEDIO)

La prova penetrometrica dinamica é stata eseguita dalla GEO-CAMPANIA

srl con sede legale in Via Cucci n.96 — 84014 Nocera Inferiore (SA), con
Attestato di Qualificazione alla esecuzione di indagini geognostiche per le
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Numero progressivo codice SOA — Codice identificativo 05073720962

(Autorizzazione n.71 del 20/03/2008).

PROSPEZIONI GEOFISICHE SUPERFICIALI
MEDIANTE SISMICA A RIFRAZIONE
DEL TIPO RE.MI

(Refraction Microtremor)
Le prospezioni sono state eseguite dalla Soc. GEO-PRO.GE.T.
con sede legale in Piazza Duomo, n.22
84013 Cava de’ Tirreni

Gli elaborati sono inseriti e descritti nel corso della presente
relazione tecnica
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1- PREMESSA

La Spea Ingegneria Europea S.p.A., nell’ambito delle indagini occorrenti per
Pammodernamento e I’adeguamento dell’ Autostrada A3 Napoli-Pompei-Salerno, presso lo
svincolo di Nocera Inferiore, al km36+500 (vedi planimetria - all. 1), ha conferito alla
Tecno In S.p.A. incarico’ di eseguire una campagna di indagini geognostiche.

Durante Pesecuzione dell’unico sondaggio realizzaio, sono stati prelevati due
campioni indisturbati per le relative determinazioni, da esegnire presso il laboratorio ferre

della Tecno In S.p.A.
La campagna di indagini geognostiche, & consistita in:

Tabella 1: riassuntiva delle indagini eseguite

[ Soud. | Localitd Prof. dal p.c.(m) | Prof. falda dal p.c. (m) | Camp. Ind (x°) | SPT (n%)
‘ S1 ’ Par{;?;;gegr:)]ﬁ!fzgz)den 19.00 non intercettata 2 6

La Tecno In S.p.A., autorizzata dal Ministero Infrasirutture e Trasporti alla
esecuzione di Prave in Situ e di Laboratorio su Terre, con Concessione n° 53363, del

06.05.03, realizza ed elabora le suddetie prove ai sensi della Circolare del Ministero

dei LL.PP 349/STC/99.

Le indagini hanno avuto Jo scopo di:
e definire la successione stratiprafica;
e fornire ai progettisti parametri utili per la caratierizzare dal punto di vista
geomeccanico degli orizzonti investigati, '
e verificare la presenza, o meno, della falda.
Le attivita di cantiere sono iniziate e terminale il 17 ottobre 2005,

I risullati ed i grafici scaturiti dalle prove di laboratorio, sono riportati nell’allegato A.

A completamento delle indagini ¢ stata realizzala una prova di carico su piastra.

"' R C. 287/03

Elaborato: Note esplicative alle indagini
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Risultati e grafici relativi alla prova suddetta, verranno forniti, appena terminate le
prove Proctor e CBR, nell’allegato B, esterno alla presente,

Alla presente relazione’ sono allegati i seguenti elaborati:

_._‘

% Allegato 1; Planimetria con ubicazione delle indagini

*
e

Allegato 2: Certificato e colonna litostratigrafica

-
-
i

Allegato 3: Certificati relativi alle prove penetrometriche dinamiche

ot

Allegato 4: Prove di Iaboratorio (elaborati e grafici)

+

2= DESCRIZIONE DELT'ATTREZZATURA UTILIZZATA

2.1 —Sondaggi

Per I"esecuzione dei sondaggi ¢ stata utilizzata una perforatrice idraulica, cingolata
gommata “Sonda Beretta T41” (foto 1), con le caratteristiche e gli accessori di seguito

descritis:

RIS A

Felol: Lu sonda Beretta T4

Elaborato: Note esplicative alle indagini
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Sonda Beretta T41
o testa di rotazione 620 kg di coppia;
C slitla di avanzamento 3.00 m;
’ centralina oleodinamica;
. cingoli con pattini in gomma,
* argano idraufico;
° freno blocea aste;
L pompa a pistone 200 1-30 bar;
o aste di manovia diam. 76 mm, lunghezza 1.5 € 3.0 m;
e tubi carotiere semplici di diametro 101-86 mm:, di hunghezza 3.0 m;
] tubi carotiere doppio di diametro 101 mm, di lunghezza 3.0 m;
s tubi di rivestimenio diametro 127 mm di lunghezza 1.5 n;
e corone e scarpe con prismetti in widia.

La scelta del metodo di perforazione utilizzato (perforazione a rotazione a carotaggio
continuo) ¢ slata dettata dagli scopi preposti nonché dalle litologie presenti nell’area in

studio; sono stati utilizzati i quantitativi d’acqua minimi necessari al raffreddamento degli

utensili di perforazione.
I campioni estratti dai fori di sondaggio soro stati conservati in apposite cassette

catalogatrici in PVC (foto 2), ed analizzati dallo scrivente.

Folo2: Una casselle in PYC

2| risulteli della presente relazione vengono formif atfraverso certificati, in conformita alfa circolare del Ministera LL.PP. n®

349/STC del 16/12/99

Elaborato; Note esplicative alle indagini
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2.2 - Le Prove penetrometriche dinamiche S.P.T. (Standard Penetration Test)

Nel corso delle indagini in oggetto sono state eseguite, un totale di 6 prove
penetrometriche dinamiche S.P.7T,

Tale tipologia di prova’ consente di determinare Ja resistenza che un terreno offre
alla penetrazione dinamica di un campionatore infisso a partire dal fondo del foro di
sondaggio; lale resistenza ¢ funzione delle caratteristiche geomeccaniche e litologiche dei
terreni.

La prova consiste nel far cadere un maglio dal peso di 63.5 Kg da una altezza di
760 mm, su una testa di battuta fissa alla sommita di una batteria di aste atla cui estremitd
infetiore ¢ avvitato il campionatore RAYMOND di dimensioni standardizzate.

Il numero di colpi (N) necessario per una penetrazione della punta pari a 300 mm
(dopo T'eventuale penetrazione quasi-statica per gravita e dopo 150 mm di infissione
dinamica per il posizionamento) & il dato assunto come indice di resistenza alla
penetrazione (Ngpr).

Prima dell’esecuzione delle prove pcnc‘n'un;ehiche dinarniche dal foro di sondaggio

vengono eliminati eventuali sedimenti che potrebbero inficiare ’esito della prova.

Tabella 2: riepilogativa “S.P.T."

: | Pref. Prove L ; 5
Sond. | Localita Quota p.c. . Falda Spr Prol, di esecuzipne () /n® Litologis
(ms.L.m,) (m dal p.c.) 5 di colpi

{nn) : . (n?) .
3.20/3.65 (5/4/1) }’omlm
Parcheggio 6.00/6.45 (3/2/2) Ceners
. Bar Garden s 9.00/9.45 (1/6/4) Cenere
81 | “(Nogera | %0 | 100 | nouimt. | 6 11.00/11.45 (9/14/13) Cenere
Inferiore) 14.50/14.95 (106/11/12) Cenere
16.50/16.90 (25/37/RiF) Cenere

* la prova é compresa negli standard ASTH (D. 1586-67 riapprovala nel 1974 rivista D. 1586-84) che ancora pit
resentemente ha emanato uno stendard (D. 4633-86) in cui descrive it mefodo di misura dell'energia cinelica, sviluppata da
un colpo di maglio, che enfra effeliivamente nella batteria di asle. L'Associazione Geolecnica Maliana (A.G.1) ha incluso la
prova nelfe raccomandazioni per le indagini geotecnioha (1977); la raccomandazione & pii) restrittiva delf ASTM ma non é

aggiornala con la misura del'energia.

Elaborato: Note esplicative alle indagini
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2.3 - Campioni Indisturbati

Durante I"esecuzione del sondaggio, sono stati prelevati, 2 campioni indisturbati,
da sottoporre a prove di laboratorio.

Essi sono stati prelevati con campionatore tradizionale tipo Shelby, costituito da
una fustella in acciaio a pareti sottili, che viene infissa nel terreno senza rotazione allo
scopo di indurre it minor disturbo possibile alle caratteristiche del campione stesso,

Immediatamente dopo il prelievo, le superfici esposte del ‘campione sono state
sigillate con paraffina fusa e nastro adesivo, per garantire la perfetta conservazione delle

caratteristiche fisiche del campione stesso.
Di seguito si riporta una tabella riassuntiva dei campioni indisturbati prelevati

durante il carotaggio.

Tabella 3. riepilogativa dei Campioni Indisturbati

: y : . sl e i Profondita di
' i Quota p.c. Falda Prof max | Sigla Campione :
il o, Localité (mslm.) | (mdal p.c.) (m) Indisturbato pr?jljsvo
|  Parcheggio Bar S1/CI 2.70/3.20
51 Garden (Moccera 54.50 | nom interc. 19.00
| Inferiore) S1/C2 8.50/9.00

Elaboraio: Nole esplicative alle indagini
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]

3- RISULTATI DELLE INDAGINI?

3.1 —Sondaggi

E* stato realizzato n° I sondaggio geognostico a carotaggio continuo, spinto fino
alla profondita di 19.00 m dal p.c.. '

Per una visione d’insieme delle operazioni di cantiere, di seguito si riporta una
tabella riepilogativa del sondaggio e delle prove in foro eseguite, nella quale sono
segnalati:

e il sondaggio con la relativa quota in m s.Lm.”, la profonditd massima raggiunta a

partire dal p.c.;

* j campioni indisturbati prelevati con la sigla e la profondita di prelievo;

e Le prove SP.T. eseguite con le profonditd di esecuzione ed il relativo numero dei

colpi |

Di seguito, quindi, si riporta la scheda di dettaglio indicaute la descrizione
stratigrafica (tipo di terreno, compatiezza, alterazione, colors, struttura, patticolaritd), la
profondita dal p.c., i campioni indisturbati prelevati con le relative sigle, le prove SPT
realizzate con 'indicazione della profondita di esecuzione ed il relativo numero di colpi.

In Allegato 2 (All 2), a tergo della scheda, si riporta il certificato stratigrafico
costituito da una “colonna stratigrafica” sulla quale ¢ indicato, oltre a quanto gid presente
sulla scheda, lo spessore di ogni strato, ¢ da una tabella inerente le modalitd di
perforazione, la tipologia di carotieri, di campionatori e di rivestimento utilizzati.

La Tecno In Sp.A., autorizzata dal Ministero Infrastrutture ¢ Trasporti alla
esecuzione di Prove in Siti e di Laboratorio su Terre, con Concessione n° 53363, del

06.05.05, realizza ed elabora le suddetie prove ai sensi della Circolare del Ministero dei

LL.PP 349/8TC/99.

“Tutle le indagini sono state eseguite in conforita alle norme AGI {Associazione Geotecnica ltaliana)
“Le quolz sono sfale desunle dalla cartogralia esislenls

Elaborato: Note esplicative alle indagini
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Tabella 4. riepilogativa dei sondaggi
S:BL
Falda i - Campioni
Sigla Localita gﬁmi p.c):. (mm) Frof fug Pm]_?'.dl ° di coloi Indisturbati
Bl e (m) sseguaone | M7 4IeO) | (profondithdi prelevo)
3.20/3.65 5411
. 6.00/6.45 3212
Parclieggio
51 Gand 54.50 — 0.00/9.45 1/6/4 S1/C1 (2.70/3.20)
3 (gzrcerfhf;) ;|| emimes ¢ B0 vy | g $1/C2 (8.50/9.00)
' 14.50/14.95 10111112
| 16.50116.90 | 25737RiE,

Elaborato: Note esplicative alle indagini
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Sondaggio S1
Localita: Nocera Inferiore (Parcheggio Bar Garden)
Quota in m s.l.m.: 54.50
Falda: non intercettata

Profonditi dal 3 ; .
rotoneat Descriziene litologica S1

p:c. (m)

RYPORTQ:

0.00—2.00 Riporio costituito da cenere mamone a granuiomeiria sabbiosa msdiz?
debolmente limosa con inclusi, nei primi 50 cm dello strato, pochi clasti

poligenici eteromeirici e radi frammenti di cemento.

CENIERE RIMANEGGIATA:

Cenere rimaneggiate di colore matrone bruno a granulometra sabbiosa fine

2.00—3.00 | debolmente limosa. Sono incluse scorie litiche di dimensioni massime pari a

circa 1 cm e minute pomici arrotondate.

SI/C1: 2.703.20

POMICI:
Pomici di colore grigio chiaro afiriche ¢ di dimensioni massime pari a cicca 1
3.00--390 |cm, frammiste a poche scorie litiche delle stesse dimensioni, inclusi in scarsa

matrice sabbiosa grossolana debolmente [imosa di colore marrone,
SPF1: 3.2003.65 (5/4/1)

PALEOSUOLO:
Paleosuolo costituito da cenere limosa sabbiosa fine di colore bruno nerastro

3.90-4.70 ; z Cis - ;
con incluse poche e minute pomict alterate e di colore chiaro, tendente al

. giallastro,

POMICL:

4.70—3.00 | Pomici di colore grigio chiaro afiriche e di dimensioni massime pari a circa 1
cm, incluse in matrice sabbiosa medio grossolana di colore giallastre,

PALEOSUCLQO:
Paleosuclo costituito da cenere lumosa.sabbiosa fine di colore bruno nerastro

con incluse minnte pomici alterate e di colore chiaro, tendenie al giallastro.

CENERE: :

Cenere di colore marrone tendente al violaceo a gramilometria limosa sabbiosa

5.50— 000 fqle. S'OII.(.) illCl‘{lSG poghe lpomicl di colore grigio chiaro arrotondate, di
, dimensioni massime pari a circa 1 em.

5.00-5.50

SPT2: 6.00/6.45 (3/2/2)

SIAC2: 8.50/9.00
CENERE:
Cenere di colore marrone scuro a granulometria sabbiosa medio grossolana
debolmente limosa, con ncluse numerose potnici di dimensioni massime pati a
9.00~12.50 |circa 2 om, grigiastre afiriche e arrotondate. Negli ultimi 50 e dello strato la |’

granulometria diventa pin fine e limosa.

SPT3: 9.00/9.45 (1/6/4)
SPT4: 11.00/11.45 (9/14/13)

Elaborato: Note esplicative alle indagini
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itd d
Feotancit da " Descrizione litologica 81

p-c. {m)

PALEOSUOLO:
50—15.00 |Paleosuolo costituito da cenere limosa sabbiosa fine di colore bruno nerasiro

con incluse poche e minuie pomici i colore chiaro,

b

1

CENERE:
13.00—14.00 |Censre di colore marrone a granulometria limosa sabbiosa fine con incluse

minute pomici di colore grigio chiaro arrotondate.

CENERE:
Cenere nerastra a granulometria sabbiosa medio fine debolmente limosa. Sono

incluse scorie litiche di dimensioni massime pari & circa 1 cm e pomici di

T08= 700 | o otone grigio chiaro afiriche e talvolta arrotondate.
SPTS: 14.50/14.95 (10/11/12)

SPT6: 16.50/16.90 (25/37/Rif.)

TUFQ GRIGIO CAMPANG:
17.00—19.00 |Tufo grigio campano, carotato con il carotiere semplice. Esso si presenta in
facies giallastra.

Eleborato: Note esplicative alle indagini
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La Bpeimenaton

; Dals Certficets
Riporto Byl PG
Pag

SONDAGGIO: 51
committente: SPEA Ingeaneria Eurepes S.p.A.

1) Direllure:

Cantiere: Cenere
Localfta: Rimaneggiata ATEA T IITENA BUALITA
Coordinata X (m): . *UNI{ EN 160 100 2000 -
Goordinata Y (m}: i Pomici
Quota assoluta (m slm): 54,60
- Peri.odo: 17 ottobre 2005 GCenere TET O N
Sezione max. (mm): 127 SERVIZI DI INGEGMERLA
Sezione min, {mm}: 101 % Palsosuaio I Trav. Str.la S.Anna slla Paludi 11-80142 Napoli
Profondita max. {m): 15,00 . . tel. 0B1-5634520 fax. 5633970
¢ gl S 1.1’00 Tufe Grigio Prove in Sito
. Campano Conc. Min. LLPP. N°* 53336 del 06.05.05
Spessore Profondita Camplon r
U i . . . nadlsagt
i | B Liclogla Descrizione Litologica i B
(m} (m) imaneggiald
RIPORTO: Riporto costituito da cenere marrone a granulometria sabbiosa
2.00 media debolmente limosa con inclusi, nei primi 50 cm delio strato, pochi clasti
paligenici eterometrici e radi frammenti di cemento.
52.50 2.00 . E CENERE RIMANEGGIATA: Cenere rimaneggiata di colore marrone bruno a
1.00 U DL granuiometria sabbiosa fine debolmente limosa, Sono incluse seore liiche di
51.50 200 k- dimensioni massime pari a circa 1 cm e minute pornici armotondate. S1/CT
- ' - Cs . . . N . . ' . . B - . q 9(}
0.90 POMICE: Pomici di colore grigic chiaro afiriche e di dimensioni massime pari a 320 g 4y
50.60 2.90 circa 1 om, frammiste & poche scorie lifiche delle stesse dimensioni, inclusi in 365
’ 0.80 ’ scarsa malrice sabbiosa grossolana debolmente limosa di colore manone.
42.80 4.70 PALEOSUOLO: Paleosuola costituite da cenere imosa sabbiosa fine di colore
4g.50 | 030 5.00 bruno nerastro con incluse poche e minute pomici alterate e di cofore chiaro,
— 0.50 . lendente al giallastro.
FOMIC!: Pomici di colore grigio chiare afiriche e di dimensioni massime pari a 6.00
circa 1 em, incluse in matrice sabblosa medio grossolana di colore giallastro, 3-2-2
PALEOSUOLO: Paleosuolo costiiuito da cenere imosa sabbiosa fine di colore 6.4
3.50 bruno nerasiro con incluse minute pomici alterale e di colore chiaro, tendente al
’ giallastro,
CENERE: Cenere di colore marrone tendente al violaceo a granulometria limosa
sabbiosa fine. Sono incluse pache pomici di colore grigio chiaro amotondate, di
dimensioni massime pari a circa 1 cm. S1/C2
45.50 9.00 e
e
EXEY
CENERE: Cenere di colore marrene scuro a granulometsia sabbiosa medio
3.50 grossolana debolmente limosz, con incluse numerose pomici di dimensioni
’ massime pari a circa 2 om, grigiastre afiriche e arotondate. Negli ultimi 50 ¢m 11.00
dello slrato la granulometria diventa pit fine e limosa. §-14-13
TT.495
42.00 £ 12.50 |= PALEOCSUOLO: Paleosualo costituilo da censre limosa sabbiosa fine di colore
450 13.00 bruno nerastro con incluse poche e minute pomici di colore chiaro.
1.00 ; g ;
A ) CENERE: Censre di colore marrone a granulometiz limosa sabbiosa fine con
0.50 14.00 incluse minute pornici di celore grigio chiaro amotondate.
14 50
W-11-1f2
CENERE: Cenere nerastra a granulometria sabbiosz medio fine debolmente 14,50
3.00 limosa. Seno incluse scorie litiche di dimension massime pariacircalcme
. pomici di calore grigio chiaro afiriche e talvolta arrolondate,
116 50/
2p-37-RI.
37.50 17.00 'vv Ty 10890
‘a POV VYT TUFO GRIGIO CAMPANO: Tufo grigio campano, carolato con il carotiere
2.00 UVVV VYV YV G " ; . . v
by vevOUTYRYY Y semplice. Esso sl presentz in facies giallastra.
LR A A A A
ARAARARA
15.50 19,00 pomemnman s}
e | y

Noie: Allegalo 2. Reg. Comimessa: _287/03
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3.2 - Le prove penetrometriche dinamiche S.P.T. (Standard Penetration Test)

All'interno del foro di sondaggio sono state eseguite 6 prove penctrometriche

dinamiche S.P.T..

Nella descrizione stratigrafica appena riportata, & stata scgnalata anche la profondita

¢ il risultato delle prova S.P.T..

Tuttavia per rendere pin agevole la consultazione si riporta di seguito, una tabella

niassuntiva delle prove S.P.T., con il relativo numero di colpi e le litologie all’interno delle

quali le prove sono state realizzate ed un grafico che correla NS.P.T. con lo stato di

addensamento® ¢ a quota assoluta.
In allegato (all. 3) alla relazione sono forniti i certificati relativi alle prove efjettuate

redwttt in conformite alla Circolare del Ministero LL.PP, 34%STC' del 16.12. 99, in virei

della Concessione Ministeriale 53363/05.

Tabella 5: riepilogativa delle prove penetrometriche SP.T.

Sondaggio 81 (Parchegeio Bar Garden —Nooera Inferiore) — Quota inm s.l.m. 54.50
SPT1 Pomici di colore grigio chiaro afiriche e di dimensioni massime Ppari u cire 1 i S,P.'I:.-*— 3
320-3.65m | o framrniste « poche scorie Liiiche delle stesse dimensioni, inclusiin scurse Ny SI.T=4 NEPT=5
o " matrice sabbinsa grossolana debolinente limosa di colore marrone. N2 SP.T=
E 1
P T oA
SPT 1 Cenere di colore marrone tendente o] violaceo 2 pranulomelria limosa i
6.00 ~6.45m | S3Pbiasa fine. Sono inciuse poche pomici di colare grigio chiaro arrotongate, | Ny S.E.T=2 NS.P.T=4
: ’ di dimensionj mossime par a virca 1 em. N3 SPT=2
Cenere di colore marrone soure 8 granulemetra sebbiosa medio grossolna N|SPT=1
SPT 3 dclft7hnc':nlc limzosa, con incdusal: numerose pesniel di ;%imt?;si'twi massime Ny SPIES N SET=10
9.00-9.45m | pari a cirea 2 em, prigiastre afiriche ¢ arrotondate, Negli ultimi 50 em dello .|
strate la pranulometria diventa pit fine ¢ Jimosa Ny 8P.T=4
Cenere di colore marrone sewro & granutomelria sabbiose medio grossolana Ny SPT=9
_ SP?‘ti deb'nhn“."nte limosa, on .inl}]u:‘.?l? numerose pomici di c_lime_nsi.m?i massime N, S.P.T= 14 NSPT=27
11.00-11.45m | pasi a cirea 2 ¢m, grigiaste afiviche e arrotondale, Negli ultimi 50 em dello R
strato la granujometia diventa pit fine e limosa. : N3 8P.T.=13
SPrS Cenere nerastr @ pranulometria sabhioss medio fine debolments limosa, ) E"P'TF 1
14 Sﬂ‘— 14.95m Sonw ineluse scorie litiche di dimensioni massime pari a cirea 1 em e pomici | Ny S.L.T= 11 NSP.T=23
' ' di colore gripio chiaro afiche e talvolta arrotondte, Ny $.P.T.= 12
: . . PT=25
PTG Cenere nerastie u granulomelria sabbioss medio fine debolmenle limosa. By S:PT ‘ )
1 5(; ]L‘)‘JU Sone incluse scorie litiche di dimensioni mossite puri o circs | em ¢ peniisi | Ny S.P.T.=137 NSP.T=RIL
A I i oglors arigio ohinro afiiche ¢ talvalla nrotondate. Ny 5:P.T.= Rif

®Ls descrizions relativa allo stato di addensamenio efo di consislenza fa fiferimento a quanto indicato nalla tab. 4.5 delle
"Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geolecriche”

Elaborato: Note esplicative alle indagini
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- 45,00
£ |

41,00

40,00

20
l |

3300

o |

3 ‘I.ia. L PSS B o &

B0 ]

25,00

Valutazione dello stato di addensamento per i terreni non coesivi, in funtzione del numero dei colpi

Molto Adddenscie

Moderatenyiente Addensato

Addensato

Sciclie
Poco 4ddd,

Elaborato: Note esplicative alle indagini




ZrvE PROVE IN SITQ CONC. MIN.
s beet N°53363 DEL 06.05.05

CERTIFICATO STANDARD PENETRATION TEST

AZIEHUA CON SISTSHA QUALITA
CERIFCATO DADRY
=UNI BN IS0 9001/2000

ALIENDA COK SISTEMA QUALITA
CERTIFICATO DA DY

=UH} EN 1501 9D01/2000 =

PROVE INSTTO CONC. MIN.
M°53363 DEL 06.05.415

CERTIFICATO STANDARD PENETRATION TEST

[ZyEce b

LE-TPETTN T 7Y

(AG1 1977 (AGL. 1977)
N° certificato 061/05  |Pagina 1di1l N° certificato 062/05 |Pagina 1dil
Data certificato 04/11/2005 |Reg.Com. 287/03 | |Data.certificato 4/11/2005 |Reg.Com, 287/03
N° acceitazione 008/05  |Sigla PINS spt066/05 | |N° accettazione 008/05  |Sigla PINS spt067/05
ngmttente: ____ SPEA Ingemmeria Europea S.p.A. _| {Committente: SPEA Ingegneria Buropea S.p.A.
g_gmiera: Purcheggio Bar Garden (N ouers Inf) Cantiere: Parcheggio Bar Garden (Nucera Inf’)
Sigl sondapgio: S1 _S8PTn%: 1 | |Sigla sondaggie: S1 SPT n°% 2
Inizio_prova (m): 3.20 ) Inizio_prova (m): 6.00
Fine Prova (m): 3.65 Fine Prova (m): 6.45
Data Prova: 17/10/2005 Data Prova: 17/10/2005
I:ggghezza Campione: 45 om_ Lunghezza Campione: 45 cm
Punta aperta . Punta aperta
Tipo di attrezzatura di perforazione:  Beretta T4JR 0y, Tipo di attrezzatura di perforazione:  Beretta T4)s 6 ),
PROFONDITA' w2 J R PROFONDITA' O /_'“”@/.
Tda m | am N° colpi | 1%; Co. Cf'_:‘,?ﬁi‘g}. ‘ dam am N° colpi _r? Cont. fiviin. ﬂU)
335 3,50 4 ‘ - 6.15 630 2 L ‘
350 3.65 1 Seopa . e 6.30 6.45 2 S hs
NSPT |7 5 nspT T

Note: 'ubicazione dettagliata dei punii dindagine &
riportata in allegato (All.1)
Dittigre
/

ij;ﬂat]j
Ny

T trorv. siela 8, Anna alle Paludi 13, 80142 Napeli.
Tul: (381.5634520, fax: 081.5633070

1l

/

Note: 'ubicazione dettagliata dei punti d'indagine é
riportata in allsgato (All.1)

LQSper‘i;n n to;fﬁ

i

T trav. strda 8. Anna alle Paludi 11, 81142 Napali
Tel.: 031.5534520, fx: 0815633570

Rev. (112

014.PINSRP.SPT Ruv, 2| |016.PINSRP.SPT
TEL M PROVE IN SITO CONC. MIN. ARUERDA cOU SISTEA QuALTA Ej’-rm-.‘:;j i PROVE IN 8ITO CONC. MIN.  aumoa con sistena avaurh
i N°53363 DEL 06.05.05 =UNI £ 150 9001/2000% TRTATIRAIESS N°53363 DEL 06.05.05 SUH1 2N 150 2001/2000=
CERTIFICATO STANDARD PENETRATION TEST CERTIFICATO STANDARD PENETRATION TEST
(A.G.L 1977) (AG.L1977)
N° certificato 063/05  |Pagina [dil N° certificato 064/05 [Pagina 1dil
Data certificato 04/11/2005 |Reg.Com. 287/03 Data certificato 04/11/2005 |Reg.Com. 287/03
N° accettazione 008/05  |Sigla PINS spt068/0S | |N° accettazione 008/05 [8igla PINS spt069/05
Committente; SPEA Tugegneria Europea S.p.A. Committente: SPEA Ingegneria Europea S.p.A.
Caniiere: Parcheggio Bar Garden (Nocera Inf) Canitere: Parcheggio Bar Garden (Nocera Inf.)
Sigla sondaggio: S1 SPT n°: 3 Sigla sondaggio: S1 SPT n®; 4
Inizio prova {m): 9.00 Inizio prova (1) 11.00
Fine Prova (m): 945 - Fine Prova (m): 11.45
Data Prova: 17/10/2005 Data Prova: 17/10/2005
Lunghezza Campione: 45 cm Lunghezza Campione: 45 om
Punta aperta Punta aperta
\Tipo di atirezzatura di perforazione: _ Beretta T4b © TV0j, Tipo di atirezzatura di pecforazione: Beretta T4l Pra,
PROFONDITA' &% PROFONDITA' >
dam am N° colpi o Con é‘gg‘ Q@ dam an N° colpi < Con_&j flin. “en
9.00 9.15 i 5 gebiosos © 11,00 1115 9 8 Bl B
9.15 9.30 6 A PR 11,15 11.30 14 X el()f 05
9.30 9.45 i %m0 10 & X' 11.30 1145 13 6, !r e
NSPT | 10 NPTV IV Y 2y
Note: l'ubicazione dettagliata dei punti d'indagine & Note: I'ubicazione dettagliata dei punti d'indagine &
tiportata in allegato (All.1) riportata in allegato (A1)
Lo‘lspeq niatore Il Digetiore Lo {Sperimeg tajore iiﬁir tore
( 4 / |
bl 0. |t gl
ey, giela 8. Anna abz Palndi 17, 80142 Napoli T trow.tsizlz §. Arna nlle Pahudi L1, 50142 biepale
LeLs 081, 5634520, fox: 081,5633970 Tel: NE1.5624520, T 0815633970
U14BINE RS PT Rev 002} J014.P04S, RILSPT ey, 2]




ATIEHDA CON SISTEHA QUALITA

T i

T .
| a7z b A LA

PROVE IN SIT0Q CONC. MIM.
N°53363 DEL 06.45.05

CERTIFICATO STANDARD PENETRATION TEST

CEATIFICATO DA DNY
=UHi BN 150 $001/2060:

AZIEIDA COK SISTEHA QUALITA
CERTIFICATO DA DNV

El“fﬁ:l\n
=UNI FX IS0 9001/2000~

SRV S G AL

PROVE TN S1TO CONC. MIN,
N°53363 DEL 6.05.05

CERTIFICATO STANDARD PENETRATION TEST

(A.G1.1977) (AG1L1977)
N° certificato 065/05  |Pagina 1dil N° certificato 066/05  |Pagina 1dil
Data certificato 04/11/2005 |Reg.Com. 287/03 | |Data certificato 04/11/2005 |Reg.Com. 287/03
i[f¥° acoettazione 008/05 |Sigla PINS __ spt070/05 | [N° accettazione 008/05 _|Sigla PINS spt071/05
.| Committente: _ SPEA Ingegneria Buropea S.p.A. | Committente: SPEA Ingegneria Buropea S.p.A.
d a:ééii_e_re: Pd:oJJeUgm Bur Garden-Nooera Inf, (SA) | | Cantiere: Parchewyio Bar Garden-Nocera Inf, (SA)
< 3g}§_§g£q§g_gl_q __________ 81 SPT n° 5 [ |Sigla sondaggio: 51 SPT n% 6
inizio_prava (m): 14.50 Inizio prova {m): 16.50
ﬁfzé—ﬁrovu (m): 14,95 ) | |Fine Prova (m): 16.90
‘\Data Prova: 171012005 Data Proya: 17/10/2005
g Lﬁﬁéﬂe-zza Campione: 45 om Lunghezza Campione: 40 cm
iiPunta aperta Punta aperta
'ﬁ]?ﬂa di atirezzatura di perforazione:  Beretta T41  , p, Tipo di attrezzature di perforazione: _ Beretta Tk WFO—"_—
| PROFONDITA' | PROFONDITA' Ay
dam am | N° colpi dam am N° colpi o Con
1450 | 14,65 10 16.50 16.65 25 ~ 4o
14.65 14.80 11 16.65 16.80 37 /g
14.80 14.95 12 16.80 16.90 Rif, 7!
NSPT

Note: I'ubicazione dettagliata dei punti d'indagine &
riportata in allegato (All.1)

‘ ‘r ﬁ@
¥1cv, stcla &, Anna alks Patai 11, 80112 Mapoll

Tel: 041.5634524, fax: 081.5633970

Rev, 002

Note: l'ubicazions dettagliata del punti dmdagine &
riportata in allegato (All.1)

Lo per\ttit\oraﬂ 1l Diyeffore
..141 Napatk. '/ '/'{)

[lirer sirla 8.
Tel.: REL.5GH520, fux: 0815633970

D14 FINS RP.SET

Hev, 002

1A PRS. RILEPT
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SURVIZI DT INGEGNELIA

3.3~ Campioni Indisturbati

Durante ’esecuzione dei sondaggi, sono stati prelevati 2 campioni indisturbati, da
sottoporre a prove di laboratorio, al fine di determinare le caratteristiche fisiche e
meccaniche dei litotipi costituenti if sottosuolo, lungo Ja verticale investigata,

I campioni prelevati sono stati consegnati al laboratorio terre della Tecno In S.p.A.,

per le seguenti determinazioni:

e carateristichs generali: contenuto d’acoua (W), peso specifico dei grani (G),
peso di volume naturale (yn), tramite i quali si ricavano peso di volume secco
(yd), grado di saturazione (Sr), indice dei vuoti (e), porosita (n)

< analisi granulometriche per setacciatura e decantazione

o prova di taglio diretto

Risultati e grafici sono, di seguito, riportate nell’allegato 4.

Napoli, 7 novembre 20035

Elaborato: Note esplicative alle indagini
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ALLEGATO 4

Prove di laboratorio




AZIENDA COM SISTEMA QUALITA
CERTIFICATO DA DHV

=N EN 150 9001/2600 -

7 P [N RIEPILOGO DEI RISULTATI

A=d SERVIZ) D] INGEGNEIIA

| Accettazione n°; 016-05 del [21/10/2005 | Cormessa n°; [287-03 |

{anmirlem .SPEA AUTOSTRADE INGEGNERIA EUROPEA S.p.A. ‘
_ Autostrada A3 Napoli-Pompei-Salerno; ammodernamento ¢ adeguamento della sede
" autostradale e relativi svincoli.

Lacalita: Nocera Iateriore (SA)

Campione: St-Cl Profondits (m): [2.70-3.00
{Sigla del faboratorio:  |T.060-05 f Data di enﬂssjusw:fﬂﬂfliﬂﬁﬂs

s ey i PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALL NON CONFINATA
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI (ASTM D 2166-00)
Pesgdl yolusaraunle p [ (KN""“:“ - Tensiene dli rotiura kY
Peso di volume secco ydd I (KNMmy') -
5 L, o neltirs 0, ¢
Cunh.nulold acqu.lx nulumllc W i (%) 49,44 Prafhiriria ani aretitns )
Pesa specifico dei granuli G O] ] -
Porosita » (%) -
Indice dei vaoli e [C] - i - , 5
Grado d miliraione. e Ry - PROVA TIRIASSIALE U.U, (ASTM D 2850-99)
C1 di kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) et ¢
Argilla < 0,002 rim %) 2 PROVATRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-95) |
Limo < 0,06 mm (%) 5 Angolo di atirilv interno efficace o
Sabbia < 2,00 mm (%) 19 —-
Cacesicne eflicace Kba
Ghiaja < 60,0 om (%) 74
Ciottoli > 60,0 mm (%) [1} 1 TROYATRIASSIALE C.1.D. (ASTM D 4767-95)
LIMITL DI ATTERBERG (UN] 10014) Angolo di atirito intemo efficace ¢
Limite di liquidita WL (%) Coesiore efficace lcPa
Limite di plasticits WP () PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
(ASTM D 3080-98)
ice di pinsticita % 5 i i
Eiceniplaioiny L Angolo di allrite inlerno (di piceo) 5
Indice di consistenza JC () 7 =
Coesjone (di picco) kl'a
CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM 1 2487) Angolo di 2itrite intemno {residuo) e
Coesione (residuo) kla

CLASSIFICAZIONE (CNR UN1 10006)

Gruppo

Selto gruppo

PROVA BDOMETRICA (ASTM 1) 2435.96)

Indice di gruppo

Intervallo di curico compresotra e IcPa

Coefficiente di compressibilita pm Mpe?!
1] ] d i i e N
PROVA DI COMPATTAZICNE MODIFICATA (CNR NTy 69) Modulo edomstrica E ¢ Mpa
anglti s H sihiliti /
Densitd secca musstmi (kN.’m]) Permenbiliti & om/sec
Umidita otthnals (%) Coefliciente di tonsolidazione v em?lsee
PROYA DI COMPATTAZIONE STANDARD (CNR N1 69)
Densitd sacer massima (kN
Umiditd ottimule
(%) J

099.LAB.T.RP.RIEP Rewv.2




7{T=CNO N

) SERVIZI DE INGEGNERIA

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

APERTURA I DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

ConeMin LL.PP, N° 53363
del 06-05-05

(ASTM D 2488-00)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA
CERTIFICATO DA DNV

UME EN 189 2001/20600 7

[Acc. n° 016-05 del: 21/10/2005 Protecollon®:  [120
Comumitiente: W A TE RO Commessa n°; 287/03
Cantiere: Autostradi A3 Napoli-Pompei-Saterno; ammodernamento e adegramento della sede
e aufostradale ¢ relativi svincoli,

Localiid: Nocera Inferiore (S4)

Campione: §1-C1 Profonditd () :  (2.70-3.00
Sigla di laboraloric: i T,060-05 |Dala di prova; 25/10/2005 Data di emissione: [03/11/2005

[Descrizione: il campione & coslituilo da ghiaia sabbiosa debolmente limosa molto ricca in pomici di dimension

da subcentimetriche a centimetriche (1-2 cm)

Torma;

carola
Lunghezza (om): 45,00
Colore: marrone grigiastro

Stulo del prunpione: indisterbato

Diametro "@" (cm): 8,20
Odore: assente

CONSISTENZA
(Terreni coesivi)

ADDENSAMENTO [
(Terreni granuluri) i

CONDIZIONI DI UMIDITA'

Prive di consistenza
FPoeo consistente

Moderulumente consistenle

Soiolto Asciutlo

Debolmente umido

Umido

Poco addensato

Moderulamente nddensato
Molto vinide

036.L AB'] P APT Rev s

Conzistente Addensato
Molto consistente Molto addensato Saturo
[ PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla
Poeo plastico Debole
L Med:umente plaslico Alta
Molto plastico
LProfondita LITOLOGIA PROVE ESEGUITE FOCKET
() PENETROMETER (IKPx)
2,70
Contenuto d'ecqua paturale
Analisi granulometticu
3.20 ) Pm:
LEGENDA: S@g bhiuia ~J hmt)\Q)::: argilla
. o i\"llﬂ
Lo Speritent = 53363 g
7A@ [ Q'
'R
7 Ng fn-=
fmwln LA Vie 2 e Stretal SAma alle Falude n® 1!, §0142 papdln, el 0% ) 3634520, N AT SCA3YE0
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LABORATORIO) PROVE SYIT TERRENT
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

AZIENDA COM SISTEMA QUALITA
CERTIFICATO DA DNV

SUND EM iSO 90012000

PATSCND IN

) SERVIZI DEINGEGNERIA

)

CARATTERISTICHE FISICHE

GENERALIX
FOGLIO 1 D1 |

[Acceltazione 1 [016-05 [del 121/10/05 Prolecollo n®: 1121

, Committente: SPEA AUTOSTRADE INGEGNERIA EUROPEA S.p.A.  [Commessa n°: 287/03
Eﬂnticre' Autostrada A3 Napoli-Pompei-Salerno; ammodernamento ¢ adegnamento della sede
R autostradale ¢ refativi svincoli,

Localitd; Nocera Inferiore (SA)

Campione: 51~ C1 Profonditd (m): [2.70-3.00
el T.060-05  |Datadiinizioprova:  [26/10/05 Data di emissione: |03/11/2005
laboratoriv:

DETERMINAZIONI 1 2 3

Altezza provino (mm) -

Diametro provino (mm) -
f\’o!ume (mum’) -

Peso tara (N) 0,14

Peso tara + prov. umido (IV) 6,32

Peso tara + proy. seceo (N) 4,27

Peso prov. umido (N) 6,18

Peso prov. secco (N) 4,13

Valori caleelati

Peso di volume naturale yn (KN/m’) : —

Peso di volume secco  yd (kN/mS) 2 =

Conlenuto dacqua naturale  w (%) : 45,44

Peso specifico dei gramuli G (-): -
Porositd n (%): -
Indice dei vooti ¢ (-) -

Gredo di saturazione Sr (%)

Yalori medi

Peso di volume naturale yn (N’ ) :

Pese di volume seceo  yd (kN/m )

Contennto d'acqua naturaiec  w (%) :

37,02

Peso specifico def grannli G (-):

Porosita 1 (9);

Indice dei vuoti e (=):

|Grade di saturazione St (55);

Nole:

Lo Sperimentalore

Il Direttore
e Pro,
@
& e,

i .
. Cone, Min ¢,
" o536 T
A 4ol 06,0505 /

T
/3 a

2 ¥
!EO!)Q In % R

Tecno In §.p.A., Via 2° lraversa Strelloly, 8. Anna alle Pajudi n°11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, lwy: 081.5633970

028.LAR.T.RE.CFG.Rev.6
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&Q TEENG [N

SERVIZT [} INGEGNERIA

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Cone.MinLLL.PP, N® 53363
del 06-05-05
ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA

MEDIANTE CRIVELLI E SETACCI

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA
CERTIFICATO DA DNV

=R EN 180 2001/2000:

(CNR NTs-23)

Acc n° 016-05 [del; [21/10/2005 Protocollo n% 1122

Comumitiente; SPTA AUTOSTRADE INGEGNERIA EUROPEA S.p.4Commessa n7; (287/03

Bt Autostrada A3 Napoli-Pompei-Snlerno; ammodernamento e adeguamento della sede

. autestradale e relativi svincoli,

Localitd: Nocera Inferiore (SA)

Campione: $1- C1 |Profondita :  |2.76-3.00
E_igla di laboratorio |T.064-05 ]ﬁf—lm 27/10/2005 (?ﬁ::?é-ne: 03/11/2005
Massn dellu tars (g): 14,00
Massa seceu del materizle soltoposto n prova + tara () 427,30
Massa netta secea del materiale solloposto a prova (g): 413,30
Mussa secca del materiale dopo il lavapgio + tara (g): 401,29
Massn del snalerials quartato passante ol erivello § mm + taru (g) 218,16
Ivasse netta secen del materinle quartato passante al crivello 5 mm (g): 204,16
Rapporto "R" di quantatura 1,00 N
[ Viighe Maussa ewmuiativa | Ritenuto al vaglio | Passanie cumuiniivo

Norma di riferimento | Crivelio o setaccio Apertura (g} (%) (¥)

(mm)
UNI Crivello 100 14,00 0,0 10,0
UNI Crivelio 71 . 14,00 0,0 100,0
UNI Crivelln &0 2 14,00 0,0 100,0
UNI Crivello ! 5 14,00 0,0 100,0
UNI Crivello 25 8 14,00 ) 100,0
UNI Crivello 15 é 29,84 3,8 96,2
UNI Crivello 10 74,22 10,7 85,4
UNI Crivello 5 197,13 ° 29,7 55,7
UNI Setacoio 2,000 . 135,66 2 4 26,3
UNI Selaccio 1,000 & 184,71 11,9 14,4
UNI Seluccio 0,425 A% 202,50 43 10,1
UNI Selaccio 0,180 g 211,47 2,2 7,9 ]
UNI Selaccio 0,075 b 216,68 1,3 6,7
100,0 i}/ : f
90,0 iz
80,0 ; i
70,0 d
60,0 d
50,0 Z
40,0 /
30,0 ’_//
20,0 17
10,0 =]
i h§
Dlln,nm 0,01 0,1 {‘\Q‘ Foy @1, 0 100
NS %

C;mLMiﬂ'

: il
© ° 5336:: s

Lo p rinen
o9l

,)\

(‘no ln SQ

]
1 DW:? Luborntoriv

Teum In S04, Via 2° fraversa Strettola 8. Amna alle Paludi, n® 11, 80142 Napoli, Tel.: 081.5634520, [ux: 081,5633970

078 LAB.T.RP.Granul.CMNR.23.Rev.8




7 _ . AZIENDA CON SISTEMA QUALITA
FiTECIND Iy RIEPILOGO DEI RISULTATI Ui B8 150 900172000 <

SERYIZI DT INGEONRUA

[Accetmzione n°: l 016-05 , del ,21/1 072065 [Commessa 1°; |287-03
| Committente; |SPEA AUTOSTRADY. INGEGNERIA EUROPEA S.pA
, Bisiitibgs: Autostrada A3 Napoli-Pompei-Salerno; ammodernamento ¢ adeguamente della sede
S autostradaie ¢ velativi gvincoli.
Localita: Nocera Inferiore {(SA) E
Campione: S1-Ca IProfondith (m): [8,50-9,00
Sigla de] Jaboratorio: jT.{JGI-(iS ( Data di emissione:03/11/2005 |
; . — PROVA DT COMPRESSIONE ASSIALE NON CONFINATA,
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALIL (ASTM D 2466.00) 1
P | N I
Peso di volume natrale ya [KN.'m!) I 14,06 Tensione o rotilica kPu
Peso i volume seceo (EN/n'y l 9,14
Camemnu-c? acqm.J naturnlie w (%) ’| 53,37 Delorimzions & ot ) ‘
Peso speoifice cei granuli G (-) | 247 | |
Porosita (%) 62,96
Indice dej yuoli & (-) 1,7 . e ! 2Q&0.
o setireiions & ) 78,15 PROVA TRIASSIALE U.UL (ASTM D 2850-99)
Cit medi Kkp
| DISTRIBUZIONE CRANULOMETRICA (AGL) | i i
I Argilia < 0,002 mm : (%) 8 r PROVATRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-95) ]
Linto < 0,06 mm () 34 Angoly di atisllo interno cfficace o
Sabbia <2,00 mm (%6) 56 :
Cocsieac clicace Kkl
Ghiaia < 60,0 inm (%) 2
Ciottoli > 60,0 rm (%) 0 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-95)
LIMITI DI ATTERBERC (UNI 10014) Angolo di atirto inkormo efficace )
Limite di liquidita 12 ) Cosicanifiicics Kb
Limite di plasticiti 7P (%) PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
(ASTN D) 3080-98)
B e s :
L oy phmpiaid oF ) Angolu i uttrite intemno (di pice) 4 27
Indice di consistenza /C' i
ibs Qiogimimmmnt Q Coesione (di picco) kla 1
CLASSONCAZIONE USCS (ASTM D 2487) Angolo di attrito imemo (residuo) &
Coesiore (residie) kPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI 10006)

Gruppo

PROYA EDOMETRICA (ASTM D 2435-96)

Sotlo gruppo

Intervallo df carico compreso tra e kPa

Indice di gruppo

Covllicients di compressibilta mr Mpa!
» U I A A7, g MCAT '
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT 69) Modulo edomettico £ o Mpa
ili secon wnissim fees
Densita secon mussima (_kN!m’) Permeabilita Livsec
Unmidita ellimale (%) Cuellicienie di consolidazione ev cm’faea

PROVA DI COMPATTAZIONE STANDARD (CNR NTj 69)

Densili seceu mussion {kam:')

Umidita ottimale

L %)




( LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Cone.Min.LL.PP. N° 53363
R{T&' CND IN del 06-05-05
BRVIZL D1 INGECNERIA

APERTURA T DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE | =V EN 150 900172000 -
(ASTM D 2488-00)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA
CERTIFICATO DA DNV

Acc. n°® 016-05 del; 21/10/2005 Protocollo n° 123
Comumitienle: SoA. : NERERT LUROEES |Commiessa n°; 287-03
Clsnlizer Autostrada A3 Napoli-Pompei-Salerno; ammoternamento ¢ adegumento dellr sede
s autostradale ¢ relativi svincoli.

|Logalita: iN ocers Juferiore (SA)

I@ugione: S1-C2 Profondita (m):  |8.50-9.00
I!Sigla di laboratorio: T.061-05 [Data di prova; IL:;HD/ZUOS Data di emissione: [03/11/2005

Descrizione: il campione ¢ costituito da sabbina con limo, debolmente argillosa

Stnto del ewmpivne: indisturbato
Dismetro "®" (cm): 8,20
Odore: assenle

Fornu carota
Lunghezen (em): 47,00
Colore: marrone scuro

ADDENSAMENTO CONDIZIONI DY UMIDITA'

CONSISTENZA
(Terreni granulari)

(Terreni coesivi)

Privo di consisicnza Sciolte Asciutto

Poco consistente Poco addensalo Debolmente unide

Mederatamente consistente Moderatamente uddsnsalo Umido

Mclta umido

Censistente Addensato

Satsre

{ -
) C_i w" QLL-/\.-

Mok consistents Mollo addensato
PLASTICITA' REAZIONE CON HCH
Non plastico “INulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta
Maolto plastico
Profondita LITOLOGLA PROYE ESLGUITE POCKET
(mi) PENETROMETER (KPa)
8,50
Caratteristiche fisiche generali
Peso specilico dei granuli
Analisi granulometries
Provu di tagliv direlto consolidatu drenats “CD"
9.00
LEGENDA: Pg'p ehiaii abbin M lime === rugln YoAoaba ) G resti malacologiei 1
s-Proyg /rﬁ -
.\Q‘; P | 5 .
Lo Sperimentat r W2 L2 101‘3 det Laboralorio
no, Min: ¢ f
c 533 R

77

clllif.'\h,_lpf',‘] 1. hl.}:b‘lif‘-?l_'l\!u_;m!f. b, (4130342000 Hee O8N L36330A

-‘é_\f_‘m) i S, Yin 2% raversa Stretoln S Amna afle 1
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
/ Conc.Min LL.PP. N° 53363 LHENDA COM SISTEN "
ON SISTE UALI
?E]T%l NG N del 06-05-05 A ERTIFICATO DA DNV
{etd SERVIZE DIINGECNERIY | DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO | =Ui! BN 150 DBGI/2006 ¢
DIl GRANULI
(UNT 10013)
e ] FOGLIO1DIY
Acc. n° [016-05 |del [2110/05  |Protocollon®: (124
SPEA AUTOSTRADE INGEGNERIA
ittente: o$50 0°; (287-03
Emnrmt{ente. _ |EUROPEA S.p.A. Commessa n°; |2
i Autostrada A3 Napoli-Pompei-Salerns; ammodernamento e adeguamento della
Cantiere f e
sede autostradale ¢ rebativi svincoli.
[Localjté: Nocera Inferiore (SA)
Campione §51-C2 Profondits (m) (8.50-9.00
; Data di inizi Data di -
Sigla di Iaboratorio: [T.061-05 Datadilnizio o005 P29 osr1/2005
DETERMINAZIONI 1 2
Picnometre n° 8 0
Peso picnometro (N) 1.38 138
Peso pic, + acqua disiill.(iN) 418 4.40
Temperatura (°C) 220 220
Peso terreno seceo (V) 0,41 .40
Pesa pic, + ferreno secco (N) 1,79 1,78
Peso pic, + terreno *+ acqua distill. () 4,62 4,64
Temperatura miscela (°C) 220 20,0
Peso specificoys (-) 2,47 2,46
L PESO SPECIFICO MEDIO ''ys'': 2,47 (-)
[Mote:

Lo Sperimentatore
/ 2 2
/ | )‘-,‘ .o Cone, Min, e
/ j{ % 1n°53363,
J [Abd# .7 del 06.05.05
= / >, =
/ T00m s

2SS

Tecno Iu S.p.A., Via 2° raversa Slrellola S. Anna alie Paludi, 1°1 1, 80142 Napoli. Tel. : 081.5634520, fax: 081.5433970
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/ LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

_— T . Conc.Min.LLL.PP. N° 53363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA

| é;: ; T%@N@ UU\U del 06-05-05 CERTIFICATO DA DNV

Il SERVIZI DI INGEGNERIA CARATTERISTICHE FISICHE FURNI R ISD B001/2080=
GENERALI

FOGLIO | DI '}

(Acccttazione n; [016-05 |del [21/10/05 Proiocollo n®; (125

Commiltente; SPEA AUTGSTRADYE INGEGNERIA RUROPEA S.p.A.  |Commessa n 287-03

Cantiere: Autostrada A3 Napoli-Pompei-Salerno; ammodernamento e adeguamento della sede

- autostradale e relativi svincoli.

Localita: Nocera Inferiore (SA)

|Campione; S1- C2 [Profondita (i) :  |8.50-9.00
[Sigladi. T.061-05  |Datadiinizioproves  (26/10/05 Data di emissione; [03/11/2005
!1aboratorio;

!T DETERMINAZIONI 1 2 3
[A!tczza provino {mm) 23,0 23,0 23,0
Diametro provine {(mm) 60,0 60,0 60,0
Volume (mm°) S 65000 C65000 | 65000
Peso tara () 0,81 0,68 0,71
Peso tava + prov. umido {N) 1,72 1,60 1,62
Peso tara + prov. secco (N) 1,40 1,28 1,30
Peso prov. umido () 0,91 0,92 0,91
Peso prov. secco (N) 0,59 0,60 0,59

Valori calcoluti T
Pesv di volume naturale yn (KN/m®) : 14,03 14,10 14,05
|Peso di volume secco 7 (KN/m®) ; 9,11 9,18 9,13
!Contannta d'zcqua naturale  w(%): 54,06 53,64 53,92
Peso specifico dei granuli G (-); 247 247 247
Porositd n (%): 63,09 62,80 62,99
Indice dei vooli e (-): 1,7 1,69 1,70
Grado di salurazione Sr (%): 78,03 78,40 78,16
Valori medi

Peso di volume naturale  yn (iiV/an ‘?) : 14,06

Peso di volume seceo  yd (kN/m’ ) 514

Contenentn d'wcqua naturale  w (%) : 33,87
|Peso specifico dei granuli G (=): 2,47

LPorvsita n (%): 62,96

Tndice dei vaoli ¢ (5): 1,70

Grado di sutwragione Sr (%): 78,19

Note:

‘\‘.\u;;‘,_{'-’- sb'f'jp
PR ®

; 11 Direttory 'ci’el Laboratorio

)

* opg v

_Lo Sperimentatore
Cone. Min,

® o
N n°53363,

/)
f ;5 del 06.05.05
o 3,y
/J o [ «Q i

// o e f

T

Teeno In S.p.A., Via 2° traversa Stretlola, 8.Anne alle Paludi n°11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634524), [ux: 081.5633970
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ADWVNA LYY AV Y IS AU 1 mnesig

Conc.Min, LL.PP, N°® 53363

del 06-05-05

ANALISI GRANULOMETRICA

AZIENDA CON SISTEHA QUALITA
CERTIFICATO DA DNV

~“UND EX 150 200172000

(ASTM D 422-98)
Foglin 1di1
1Ace, 1° [016-05 [del 2171005 Protocollo n° 126
’Cc}mmﬂtentc: SPEA AUTOSTRADE INGEGNERIA EUROPEA S.p.4. |Conmessan® 287-03
Cantier Autostrada A3 Napoli-Pompei-Salerno; ammodernamento ¢ adeguamento della sede
.anhere: e . N
- autostradale ¢ relativi svincoli,
Localita; Nocera Inferiore (SA)
I ;
Campione: 51- C2 [Profonditd {m):; $.50-9.00
Sigla di Data di i
mAmeee T.061-05 e 27/16/2005 Dala di exnissione: 13/11/2005
laboralorio inizio prova o
Analisi granulometricn per setacciatura {frazlone ritenutn ul setaccio N, 49 Analisl gruoulomedtlen per selncclatura
ASTM, 0,425 mm) (fraziune pussnnton] N, 40 ASTM))
T T
- . Miasss secen dopa
RIS (g).’ s lavapgio (g): one Massa seccz inziafe (4): 5048
MMassa tara (g): 13,92
| Selaceio hassa ritenula Selictio Tvinssa itentta
cumulativa +tara | Percentuale cwnulativa (g) | Percentuale
ASTM mm (2 pussuole (%) ASTM mm passanie (Ya)
2 50,800 13,92 100,00 N0 ‘ 0,425 13,95 8225
e 25,400 13,92 108,00 .50 0,200 18,46 74,90
gr 19,050 13,92 100,00 N.100 0,150 27,61 . 64,00
iz 12,700 13,92 100,00 N. 200 0,075 35,14 46,10
ki 9,525 13,92 100,00 Massa tara (g) 13,95
N4 4,750 14,27 99,90 Poso speedico dells solunons ;1,001
N8 2,360 15,86 99,44
M. 16 1,180 28,68 Y572 Diametro max della frazione soliopusta & 0425
.43 0,425 75,15 52,25 decantazivns (nun): i
Decantazione
Mazes inizizie scocu (g): 50,48 Peso specifico dei granulif2 47
Lettura al Temperatura della ] Correzione per Lanuu corelta per Fer“:mu L
Tempo (min) densimatro 151 H seluzione temperatura e lemperelora ¢ pu:::nte (em) K Dismetey (mm)
T o I8 fa o g
ASTiM {"C) menisea mepisco (%)
0,50 - 1,0175 23 -0,0005 1,0170 43,80 11,80 0,01404 0,068
1 10155 23 -0,0005 ) ].071507__7 33& 12.30 001404 G_.gi___
2 1,6140 23 -0,0005 1,0135 3,27 12,75 0,01404 0,035
5 1,15 23 -(,0005 1,011C 2741 13,40 0,01404 0,023
15 1,6690 23 -0,0005 1,0085 24,56 14,05 0,01404 0,014
i 30 1,0075 23 -0,0005 1,0070 16,45 14,40 001454 0,010
60 1,0065 23 -0,0005 1,0060 13,11 14,70 0,01404 0,007
250 1.0059 23 ~0.0005 1,0045 9,59 1510 001404 0,003
1440 1,0040 23 -0,0005 | 1,0033 6,85 15,33 0,01404 0,001 |
Distribuzione geanolometyicn
100,00 4-er L@/’# P ( PO e
i
.00 ran :
E’/ :
10,00 }{ i
70,00 /’ ;
60,00 /T/
50,00 .
h / :
& L1 :
1080 N RSPy T, :
6t L& RR e )
. g = tnl | Cohe Mih ] !
81 [inf sfan o o)
20,00 y B63— =
el / 0,5-}‘5.115 S !
10,00 N 1A \ L :
Gl | AN
0,00 = PO e .
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
~—&— Setucciatura imizinle —fE— Selucoinlura materiale decanialo ==~ Decantazione

Tecio In S.jA., Via 2° traversa Sucttola S Amne alle Paluci, o 11, 80142 Napoli, Tel: 081.5634520, fw: 081.3633070

129.LAB.T.RI.Grun ASTM.422.Rev. 7




e LABORATORIO PROVE SUI TERRENI AZIENDA CON SISTEMA QUALITA
,p' TIFICATO DA DNV
ef gT‘:@N@ [m\-‘ Conc. Min LL.PP. N° 53363 sm\g:?;\; 1S5 OD01 /2000

SERVIZI DI INGEGNLRIA
e del 06-05-05

PROVA DI'TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080-98)

FOGLIO 1 D14

Acc. n° 016-05 [glgl f 21/10/2005 |Paolocollo n® 127
; ] SPEA AUTGSTRADE INGEGNERIA =
Cominiltente: EUROPEA S.p.A. Commessa n°: 287-03

Autostrada A3 Napoli-Pompei-Salerno; ammodernamento ¢ adeguamento della sede

Canlicre: e .
I autostradale e rvelativi svineoli,

Localitd: Nocera Inferiore (S4)

Campione: 51-C2 Profondith (m): 18.50-9.00

25/10/2005 Data di emissione |03/11/2005

Sigla laboratotio  |T.061-05 Data inizio prova:

Altezza fustella (cm): 2,30 Aren sezione resistiva (cmz) 28,26

Diametro fustella (em): 6,00 Anelio dinamometrico da: 3.0 KN

Volamne fustella {cm®): 65,00

PROVINO 1 2 3
Peso fustellr (IN) 0,81 0,68 0,71
Peso provino + fustelln (N) ' 1,72 1,60 1,62
Peso proving (N) 0,91 0,92 0,91
Peso di volume "y "(IN/m”) 14,03 14,10 14,05
Velocitd di deformazione (rom/min.) 0,006 0,006 0,006
DATI CONSOLIDAZIONE
PROVINO 1 2 3
Pressione verticale KPa 100 200 300
Tempo di consolidazione (ore) 24 48 72
Cedimento verticale fivale {mm) 0,958 1,990 2,180
Nota.:
©9 Pro
Lo Sfe mcnlf)'orgz————-— N P Il Dipttifire del Laboratorio
/I b7 Q) < Cl}nc‘ I\ém m 5,
§ nessses g T
7 Z,/ del 06.05.05
‘{ﬁ.
’70 In% A

Teeno In S.p.A., Via 2° traversa Stretlola, 8. Anne ulle Paludi n, 11, §0142 Nopoli. Tel . U8) 5634520, fux: 081 5633970

010.LAB.T.RP.TOCD. Rev.8
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A _ LABORATORIO PROVE SUI TERRENI AZIENDA CON SISTEMA QUALITA
i TECING I Conc.Min LL.PP, N° 53363 CERTIFICATO DA DNV
incdeedl SERVIZ) DI INGEGNERIA - ’ =AML EN 150 9001/2000 -

del 06-05-05
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080-98)
{7 FOGLIO 2 D14 Sigla_campione: T.061-05
CONSOLIDAZIONE
PROVINO 1 PROVING 2 PROVINO 3
Data 25/10/2005 25/10/2003 | 26/10/2005 25/10/2005 | 26/10/2005 | 27/10/2005
Cavico (KPa) 50 50 160 50 160 150
Tempi (i Iettura . . . Cut .
{min.) Ceddimenti (mmy) Cedimenti (min) edimenti (mm)
0 4,000 0,000 1220 Dot | 1110 1,692
0,1 0,840 0,738 1,500 0,730 1,330 1,840
025 0.850 0,748 1,552 0,743 1,362 1860
0,5 0,865 0,763 1,600 0,758 1,395 1,880
1 0,388 0,890 1,630 0,841 1,410 1,900
2 0,903 0954 | 1675 0,878 1,435 1,950
5 0,915 1,040 1,750 0,909 1,485 1,975
10 D935 1.060 1790 0,929 1,310 1,896
15 0,938 1,671 1,830 0,938 1,525 2,030
30 0,939 1,005 1,870 1,955 1,560 2,050
60 0,940 1,140 1,895 1,069 1,568 2,080
100 0,941 1,141 1,910 1,071 1,585 2,120
200 0,950 1,178 1,920 1,090 1,608 2,140
500 0,955 1,185 1,970 1,095 1,670 2,160
1440 0,958 1,220 1,90 1,10 1,692 2,180
GRATFICO DEI CEDIMENTI PER GRADINI D1 CARICO
Tewapi di Teltupn (i)
[} 500 1uou 1500 2000 2500 oo 3500 4000 4500
f),tmnT . - " , e : . .
0,400 :
| ; |
ORI E— 50 KPa ; ' B

- 060 e e e + _

£ 1 N dls ) + < @ - -Provino 2

= 1,200 25 | ;i

E -« 4 - -Provino 3

“ 1600 T

2,000 i - A50 KPa
200 Ki's E Brecfheeicivannan . 2
2,400 f
O P
eri alo N oo Il Dfrettore del Laboratori
.‘ Lo Sp runar!m,y’o}r"f ; f) L Cone, Min. boratorio
! £ - ' o e
b doee. fate il © 53363, )
0 ML [ O G I 401 06.05.05_© |
b A g
4 s, v 7

Teeno In S.p.A., Vin 2° traverss Strctlola, §. Anna alle Paludi n, 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, lax: 081.5633970
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min,LL PP, N° 53363

alel SERVIZI DLINGEGNERLA

del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA
CERTIFICATO DA DNV

TUN] BN 130 e00i/2000

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080-98)

Sigla campione: T.061-05

DEFORMAZIONE A ROTTURA

=

PROVINO 1

PROVINO 2 PROVINO 3

Data inizie delormazione: 26/10/2003

Dtz inizio deformazione: 27/10/2005

Data iniziv delormazione: 28/10/2005

Macehinu n% 15 Muechina n*; 14

Macchina n™ 14
: ol s 5 S T o . siilore - (4N Def . .
»:ijzf::lﬂh:i: 1{;::) \l:i:::‘:::; mm“{n"u] DJM"W;;; um)vm‘“k . (kFi) n:EzmnwlvmrnJ vaticele (ion) Tenions langenchte (kb2)
0,000 0958 000 6,000 1,990 5,00 6,060 7,)R0 0,08
1,240 1,108 17,55 0,810 2,035 25,710 1,310 2,218 50,15
2,258 1,368 2104 1,358 2,000 33,01 2,850 2,350 70,24
3,480 147 2508 2,650 208 | 02 3820 1,555 nn |
4,560 1500 23,54 1,620 2,025 17 1480 2,590 B1,49
5,660 1,648 79,46 4,350 1,070 4520 5150 2,600 81,49
6,155 1,678 30,09 5,620 2,108 45,24
LG,‘E& 1718 3009

5L mentatorc

Tecno In 8

<@ & pf’p}{_ 11 Dirett {2 '231 Laboratorio
A% G .. j

s
« Cone. Min. “p,
W n® 53363, =

7y del06.05.05 ©
Py

8 ¥
o 1 5%

p.A., Via 2° raversa Sueliola, 8.

Anna alle Paludin, 11, 80142 Nappii, Tel.: 081.5634520, {ax: 081.5633970

BID.LAB.T.RPATDGD.REV.Q




AZIENDA CON SISTEMA QUALITA

/ _ LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
71T =0 1N N e CERTIFICATO DA DRV
lﬁm BERVIZY DL INGEGNLRIA COHC'M(;;']FJJ;E)I: (j)!\: 3363 N BRSO 00012000

TROVA DI TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080-98)

Sigla_campione: T.N61-05

FOGLIO 4 DI 4
GRATFICO DEFORMAZIONI YERTICALL - ORIZZONTALI
Delormaziont orizzoulale {jnm)
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 700 8,00
U,UUU 1 L 1 ! i i 1

0,300

1,000
1,300 4 \‘\\‘Yﬁ_‘v_’ﬂ
2,000 p————g S ———r |

bk-—--«*-%&._“____
2,500 .. :

Deformazione verficale (1nm)

3,000
~—— Provino 1 —&— Provino 2 <—f— Pravino 3 J

GRAFICO DEFORMAZION] ORIZZONTALL - RESISTENZA AL TAGLIO (i)

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6.00 7,00 .00
100,00 [ , '
I
90,00 —— Provino |
. —a— Provine 2
Ha00 —&— Provino 3 /.!:/
< 70,00 3
& P
2 60,00 L :
& e ¢
g . 5
& 50,00 // ‘
___ﬁ B L] ‘
v 40,00 ! Y. st j
2 il
‘Ej 30,00 /‘D/ et
= E [y T )
| .
20,000 //‘/ P e
10,00 // vl
0,01 / " . ' . b
Deformazione ug‘&ﬁ‘mﬁnlu f(ﬁ)l@
2 4 /[
o Conc. Min.
B i -, ) 9 n® 53363, = 1Di 1 .
perimentatore—— , del 06.05.05 ° Direttord del Laboratorio
- .
[/ s =
. /a) A
p K01 70 Ip &R

/
7

Toenb In §.p.A., Via 2° traversa Stretlola, §. Anna alle Paiudin, 31, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 0§1.5633470
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AUTOSTRADE MERIDIONALI S.p.A.

AUTOSTRADA (A3) : NAPOLI — SALERNO

AMMODERNAMENTO ED ADEGUAMENTO DELLA
SEDE AUTOSTRADALE E DEj RELATVI SVINCOL

’
———————

PROGETTO ESECUTIVO

INTERVENTO D! MIGLIORAMENTO E DI ADEGUAMENTO
DELIA VIABILITA' DI COLLEGAMENTO TRA L'AUTOSTRADA A3
E LA CITTA’ Di NOCERA

GEOLOGIA — GEOTECNICA

INDAGINI GEOGNOSTICHE
PROVE DI LABORATORIO

[ PARCHEGGIO DI NOCERA INFERIORE
e

Spea

asdteadrads

ingegnerla
elropsa

|
|

————

It PROGETTISTA : | IL DIRETTORE TECNICO
Ing. Fabrizia Cecchi Ing. Gismpeolo NEBBIA
Ord. Ingg. Mapeli n.10833 Ord. Ingg. Roma n.12028
" RESP. UTSA NAPOU

RESP, FUNZIONE "ING. DELLA SICUREZZA"

3

REDATTO: CONSULENZA:l CABD... covrume moce enonecans ano DESIGH - Rowa
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OGGETTO: Autostrada A3 NAPOLI-POMPEL-SALERMNO
Ammoderaamento e adeguamento della sede
autostradale e relativi svincoli

LOCALITAS, Nocera Inferiore (SA) ~ Parcheggio Bar Garden

TIPO DI INDAGINE: Prove in situ e di labomtorio

Indagini eseguite e certificate ai sensi dells
Circolare Minisiero LL.PP 349/87C/99

Allegato B prove in situ e di laboratorio
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! TPadeguemenio dells sede autogiradeic e def reiztivi
!

svincoli dell’ Autosirads A3 Napoti-Fompsi-Saterno

Indegini geogusstiche per Pamnodermamento &

. -
JLiREALA

1- PREMESSA

La Spes Autostrade SpA, nellambito  delle indagini  occorrenti  per

I"ammodernamento e Padeguamento dell’ Autostrada A3 Napoli-Pompei-Salemo, presse lo

svincolo di Nocera Inferiore, ha conferito alla Tecno In S.p.A. Pincarico’ & gseguire, a

corredo delia campagna di indagini geognostiche di cui si rimanda alle note esplicative,

ulteriori indagini in situ e di laboratorio,

La campagna di indagini in sity & consistita;

a)

nella realizzazione, all’interno del parcheggio Bar Garden (proprieié Pepe
Dimilia) di wa pozzetto di dimensioni 2.00 x 2.00 % 4.00 metri & profondita
(vedi planimetria all.1) e di cui si riporta in seguito la siratigrafia;
esecuzione, all'interno del pozzetto, alla profondita di 0.80 mehi di una
prova di carico su piastra a doppio ciclo ¢ di unma preva per las
determinazione del peso di volume in sito;

prelievo, ad wn metro di profonditd, di circa S0 Kg di terreno su cui
successivamente in  laboratorio somo  state eseguite la prova dj

compaitazione Procior ¢ la determinazione dell indice di portanza CBR.

Slaborae: alls

raxc B prove in sivs ¢ di leboravosic
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4-PROVE IN SITY

2.1 — Realizzazione di pozzetto stratigrafico ‘

E’ stato realizzato n° 1 pozzetto stratigrafico, utilizzando un escavatore con benna,
spinto fino alla profondita di 4.00 m dal p.c. e all’interno del quale sono state eseguite tna
prova di carico su piasira e la determinazione del peso di volume in sito ad una refonditd
di 0,80 metyi,

Di seguito, si tiporta la scheda stratigrafica di dettaglio indicanti, per ogni strats, Ia
descrizione stratigrafica (tipo di terreno, compatiezza, alteraziove, colore, struttura), ¢ Ja
profondita dal p.c..

A tergo della scheda stratigrafica si riporta la colonnga stratigrafica (allegato 2)
comprendente Ia rappresentazione grafica delle voci riportate nella suddetta scheda.

Pozzette Pi
Localith: Nocera Inferiore (parcheggio Bar Garden)

Quota in m 5.lm.: 54.50
Falda: nen hutercettata

fondita dal

‘Pro
L pi{m

Descrizione litologica

RIPORTO:
Riposto costituifo da sabbia Hmosa Tnatrone con presenza, nei promi 30 om
dello strato di resti radicali {terreno vegetale) e a trattt, di clasti poligenici
eterometrici di dimensioni cenfimefriche (2-3 cm), e piccoli e radi pezzi di
cemento. Somo presenti, inoltre, in tutlo lo Siraio pomici rimaneggiate
subcentimetriche di colore grigio giallastro.

SABBIA LIMOSA:

Sabbia limosa, ghiaiosa di colore marrone bruno; si invengono a tratt scorie di
dimensioni da subcentimetriche o circa 1 cm e minute pornici grigio biancastie
arrotondate. ‘

GHIAIA TIMIOGSA:
Livello ghiaigso limose costituito da pomici di colore grigio chiaro, di

L70-2.88

L8350 dimensiond da subcentimetriche a citca 2 cm. e scorie litiche nerasire
subcentimetriche, inclusi in matrice sabbiosa di colore marrone verdasiro,
SABBIA LIMOSA: il
3.60-4.6¢ | Sabbia limosa di color marrone verdastra scuro con incluse sporadiche pomici :
di colore prigio scuro e di dimensiont subcentimetriche, S R

Elaborato: aliegaic B prove i situ ¢ di iaboraioria
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i} Centiers: indagini seeonosiche (733 f*ﬁai'eﬁ'aie i
|| Locafiia: Aut. A7 Mapol-PompetSafems 2 dporo
. | Coordingta X (m):

Coordinata ¥ (m); F==3 sebbiz fimose

Quota aseciia (mslm); _

Rt a e dhd n e e o

Periede: Novembre EE Ghiala Eﬁsﬁ%‘é&m.}m ?;1 :3

Sezions max, {mm}:
Sezigne min. (mmy):
Profoidita ma, (n);
Scala

S—

Il Trav. Sirjz §.4nn2 alls Paludi 19-80142 Mapeli

2 tal. 081-5634526 fax. 5623670

Prove in Sito
J Cope. Min. LLPP. N° 53338 dzl 05.05.65 .

Spessore f’mfondlta
Gatg dallo | relativa

Descrizione Litologica

Assoluia :
stalo | alpe.
(m slm) () ()
b
1.70
52.70 1.70
1.10
| 51.60 2.80
0.80
50.80 3.680
0.40
50.40 4,00

H

RIPORTO: Riporio costituito da sahbiz limosa Marons cof presenze, nei priml 30 cm dello
sirato di resti radicali (terreno vegetale) ¢ a tralll, di clasti poligenicl eterometrici di dimensioni
centimstiche (2-3 om), & piceoli & radi pezzi di cemento. Sono presanti, inofire, in tutlo jo
strete pomici rimaneggiate subceniimetriche di colore grigic giallastro.

SAEBIA LINOSA: Sabbia limosa, ghiaiosz di celore marrens bruna; si finvengono & trati

scorie di dimensioni da subcentimetriche a circa 1 om & minute pomict grigio biancastie

aimotondate.

GHIAA LIMOSA: Livello ghigioso limoso costiito da parmici di colore grigio chiaro, di
— timensioni da subcentimetriche a circa 2 om, g scorie litiche nerasire subcentimetriche, indusi
in mafrics sabbiosa di colore maone vardastro,

SABBIA LIMOSA: Sabbia limosa di color marrone verdastro scurs con incluse sporadiche

pontici di colore grigio scuro e di dimensiont subsentimetiichs.

et e s e e

Feoda: Allegals 2
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Incagini geognostiche per I’ ummedenamento e l
’adeguamento della sede antostradale ¢ dei relativi | L.
svincoli dell” Antostrada A3 Napoli-Pompei-Salemno !

R\é‘ % 103
L. R l(n); “14.11.05
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2.2 - Prova di carico a doppio ciclo con piastra circolare

La prova di carico su piastra (CNR NTs 146) ha lo scopo di valutare, mediante la
determinazione del modulo di deformazione Md;, la capacita portante dei terreni di
sotiofondo, degli strati di rilevato e degli strati di fondazione e di base delle
pavimentazioni stradali. La prova consiste nel valutare i cedimenti di una piastra circolare
di diametro 30 cm posta sul terreno in corrispondenza di crescenti valori di pressione,

La pressione viene esercitata mediante 'utilizzo di un martinetto idraulico e di una

adeguata struttura di contrasto (rullo compattatore, autocarro, escavatore). Foto 1

Foto 1 — esecuzione prova di carico su piastra

Hl modulo di deformazions Md; per un dato intervallo di carico AP € dato da:

AP/ AS*D in MPa,

Hlborato: allegato B prove in Sits ¢ di laborasorio
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dove AS rappresenta il Cedil‘ﬂﬁ‘ﬂ-t(} il mm riscontrato in  corrispondenza
dell’intervallo di carico AP e D & il diametro della piastra; il cedimento stimato risulia
dalla media di letture effettuate su tre comparatori disposti a 120° ed appoggiati sulla
piastra.

La prova ¢ stata eseguita caricando il terreno progressivamente fino alla pressione di
450 Kpa; si ¢ quindi effettuato lo scarico ed un secondo ciclo & carico con la
determinazione del modulo Md; che consente di valutare, mediante il rapporto Md,/Md, , il

grado di costipamento del terreno. (vedi certificato allegato).

1) Peso di volume in sito
Questa prova consiste nella determinazione in sito del peso di volume di un
terreno e per definitne la percentuale di compattazione; quest’ultima rapprescuta il
rapporto tra la densitd secca di un dato terreno, compaitato in sito mediante rullo o in

condizioni indisturbate, e la densitd secca dello stesso terreno compattato in laboratorio

mediante la prova Proctor. (foto 2).

Fata % — Determinazione peseo di volume in sito mediante volsmomeire & sabbia

Elsborato: allegate B pwove fo siin e di laboratoria
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3 -PROVE DI LABORATORIO

Sul materiale prelevato all’interno del pozzetto ad una profonditd. di circa 1.00
- Metro sono state, inoltre, effettuate in laboratorio le seguenti prove,

3.1 - Prova di costipamente di una terra {(prova Proctor)

La prova di costipamento di una terra (prova Proctor, CNR NTs 69), consiste nel
ricercare per un dato terreno il contenuto d’acqua ottimale che permette di raggiungere,
mediante costipamento meccanico (vedi apparecchiatura  Proctor in foto 3), I’

addensamento massimo del terreno stesso,

Foto 3 — esecuzione prova procior

b) Imdice di portanza CBR

La prova CBR (UNI 10009) rappresenta un metodo empirico per deterntinare le
caratteristiche di idoneita def materiali per uso stradale; misura la capacita portante di un
terreno, in determinate condizioni di winidita e densitd, fornendo Findice di portanza CBR
che pud essere utilizzato per il dimensionamento degli strati di fondazione e di base dells

pavimentazioni flessibili sia stradali che astroportuali

Elaborata: allsgato B prave in sitn e di laboratorig
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Di seguito sono allegati i seguenti certificati:

» Prova di carico a doppiq ciclo con piastra circolare;
»  Determimazione del peso di volume in sito;
» Prova di costipamento di una terra;

» Indice di portanza di una terra CBR.

Napoli 14/11/2605 AR SpA
ﬁ«-.

5 0 ‘sé%s &
- 421060305 .

a’?f; fry = B R

=t

Elaborato: allegato B prove to sity e di faboratorio
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| EFITT=ENO N Cong. Min. LL.PP, N° 53363 del 06-05-05
SERVIZI DI IHGESNERES PROVA DI CARICO A DOPPIO CICLO CON PIASTRA
CIRCOLARE (CNR NTs 146)

Manm £0H 51 5TEA QUALTTA |
FICATO DA BHY
!J'h-a B g sitsoEang |

Committente: SPEA AUTOSTRADE INGLGNEREA LURQPEA

SpA _ N° accettazione: $05/05 '!Pagina: 1did
Localitd: svincolo di Necera Inferiore (SA)

Cantiere: Autostrada A3 NAPOLI-POMPEI-SALERNO,
ammodernamento e adegnamento della sede autostradale e relativi

" | [svineoli N° protocollo: 067-05 Reg.Com.: 287/03
Provan®: 1
Profonditd di prova (m): 0,80 m. Data protocollo:04-11-2003 [Sigla Prova: PS 032/05

| |Data di Prova: 17/10/2405

Ubicazione della prova: Parcheggio Bar Garden - proprieta Pepe Emilia

Sigla comparatore n. 1: Cod.Int 045 Ultima taratura di riferimento: S-L.T-52-03/06/2005
Sigla comparatore 1. 2 Cod.Int.052 Ultima taratura di riferimento! S-LT-45-03/06/2005
Sigla comparators 0. 3 Cod.Int. 166 Ultima taratura di riferimento: S-LT-166-03/06/2005
Sigla manometro: SLT-230 C Ultima taratura di riferimento: S-L'T-230 C-06/06/2005
12 ciclo di earice 1° ciclo di searico 2° ciclo dl carico
Carico Tetture al comp. (mm) Carico Jetture al comp. (mm) Carico lettare al comp. (rn)
liPa 1 2 3 media K 1 3 3 medin I 1 2 3 media
20 0,33 0,39 0,39 0,37 350 12,50 | 13,40 | 13,15 13,02 50 1,00 | 12,10 12,02 11,71
h | 50 210 2,34 2,50 2,31 250 12,02 | 1335 | 12,95 12,77 150 12,20 | 13,05 13,15 12,80
150 5,02 530 6,00 5,44 150 1132 | 12,85 | 12,40 12,19 250 13,25 | 13,85 14,42 13,84
238 7,60 7,70 8,40 7,90 50 11,00 | 12,10 | 12,02 11,71 350 14,10 | 14,60 15,10 14,60
350 9,58 10,12 | 10,22 | 9,97
450 12,60 | 13,40 | 13,15 | 13,05 Peso tarn (g):
Peso camnpione wrnido + tara {g):
Peso camapione secco + tarn (g):
Carlchi (JdPz)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0,90@ U L 1 1 I} i’ (1 = i'
2900 j —&— 1°cicle di carico :
4,000 = —&—~ 1" ciclo di scadeo -
E 6,000 4— ‘\\‘:L.H 2° ciclo di scarico '
‘é 8,000 s
= ——
2 10000 T —
Q " —
" T ——e [
12,000 T o 7 =g
14,000 - ; I
|
16,060 4. - weiha e asmenn] peerasvas el il s sl st @ il .
M4, (50 - 150 1Pa) = | 9,595 [Px |Md; (150 - 250 kba) = | 12,2|WiPa  |id; (230 - 350 kPa) = | 14,4695 HiPa
VId, (30 - 150 kPa) = APz |Md, (150 - 250 liva) = MPa | Md; (230 - 350 IPa) = | 39,4737 |MPa
Wi, /M= Wz | Maid,= MPz  |Md/id= 0,77\ Mra

{Duaidiea del terrene solio la piasira (%) = |

B‘ e S Pm!’"‘ 5
Lo Sperimentatore el G [t Dirgtiore det laboratorio
: ,.4-) o Cone, Min, w !
g G @ g°53363 = . -
0 del 06,0608 NN
/ fI L‘] {_AEC"M.\_ 7(.'))’7 /QJQ,(/LC.J L..-f‘: o \}u} Ay
S i QQ-'?», e € 4

0260 PINS BP Pias. T Rev.003
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CERTIFICATO DETERMINAZIONE DELLA MASSA DI VOLUME IN SITO CNR NTs n° 22

Committente:
SPEA AUTOSTRADE INGEGNERIA EUROCPEA S.p.A. Reg.Com. 287105
Cantiere: Antostrads 43 Napoli-Pompei-Salerno; ammodernamento e b pr—
adeguamento della sede autostradale e relativi svincoli, LR Gans
Localita Svincolo di Necera Inferiore (SA) Data certificato 04/11/2085
Data di prova:  [17/10/2605 N? acceltazione 005/05
Ubicazione; Parcheggio Bar Garden - Proprieta Pepe Emilia Sigla Prova PV 033/05
Pagina 14di1
RIFERTMENTC TARATURA SABBIA: |TD §003 DATA DI TARATURA: 15/12/04 1

Determinazione dell'umidita

Numero del contenitore 1. 55
Massa del contenitors g 3,69
Massa del campione umido + tara g 30,50
Massa dsl campione secco + tara g 40,22
Contenuto in acqua % 28,14

. BPeterminazione della densita
Numero conteniiore della sabbia 1 2
Massa iniziale del contenitore della sabbia g 7340
Massa finale del contenitore delia sabbia g 3653.13
Massa del terreno prelevato con tara 2 26333
Massa del contenitore del tezreno prelevato g 12
Massa della sabbia per riempire il cono g 1441,67
Peso di volume della sabbia KN/m® 13,06
Peso di volume umido KN/m® 12,47
Pese di volume secco KN/’ 9,13

Determinazione della percentuale di compatiazions

Massima densitd secéa di laboratorio KN/m® 13,67
Umidita ottimale di laboratario % 24,20
Percentugle di compattazione % 71,2

I@a:

=
| 1) . |
Lo Sparimeniatore ;E“}«- & Il Divettee del Laboratorio
; ~ - . Cone, MiB. E‘g
/ Ve j/\ ‘i;f {? 533 12 0D L
/] goctar Glr B F s |
!N -t GEl O . Iy
L8 s " :
)(.3 Q' \7\/
g =
Teono ln 3.p.A,, Via £° waverse Strettols, S. Anna alie Paludi n® 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634320, fasc: 081.5633970
Rev. 002
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(UNI 10009)

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc. Min. LL.PP.N° 53363 del 06-05-05
TANZA DI UNA TERRA C.B.R.

NEEROA 00N L./énssrm QUALTA

LCEATISICATO DA DAV

R 50 B00N 2000

Foplio 1di 2

JL Accettazione n° |816/05 '@ { 21/20/2005 Erotocoﬂo n° -’ :}4 i1
'Commiﬁente: SPEA AUTOSTRADE INGEGNERIA EUROPEA S.p.A |Commessa n° IZBTIII}?
. Autostrada A3 NAPOLI-SALERNQ; ammodernamento ¢ adeguaments delln sede
Cantiere: o
autostradale e relativi svincoli
Ujbicazions: Parcheggio Bar Garden - Proprieti Pepe Emilia
|Localifd: svincelo di Nocera Inferiore (SA)
Campione: CO01, prefievo del 17/10/2005 Sigla del Iaboratorioj;.[)ﬁz-{}s
Dala di laizio 07-nov-05 Data di emissione:  |14/10/2005
lprova: -
CONTENYUTO IN ACQUA DEL TERRENG PRIMA DELLA COMPATTAZIONE
Cilindro n, 1 Cilindron. 2 Cilindron. 3
Peso defla tara N 0,1275 0,1406 0,1254
Peso della tara + materiale umido N 2,0064 2,2088 1,9128
Peso della taza + materiale secco N 1,6388 . 1,802 1.5625
Confenulo in acqua; % 24,3 24,5 24,4
5° strato.
Cilindron, 1 Cilindzo n. 2 Cilindro n, 3
[Peso della tara N 0,1243 0,1262 0,1258
’@o della tara + materiale wmido N 2,1982 2,1985 1,8235
Peso della tara + materiale secco N 1,7935 1,7955 1,4918 |
Conlenuto in acqua: % 24,2 24,1 24,3
Contennio in aeqra medio % } 24,3 24,3 24,3
oy DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME ]
Cilindron, 1 Cilindro n. 2 Cilindro n. 3
Peso del cilindro N 67,8 67,4 90 |
Peso del cilindro + materiale umido N 101,1 102,22 1258
F@lume del cilindro om’ 2125,13 212513 212513
Peso di volume umido KN/m’ 15,670 16,385 16,846
|Peso di volume secco ENjm® 12,608 13,180 13,550
3 RIGONFIAMENTO PER IMMERSIONE IN ACQUA \
Cilindro n. 1 Cilindron. 2 Cilindron. 3
Lettura iniziale mm 0,000 0,000 0,000
|lettura a 24 ore mm 0,390 0,380 0,210
lettura & 48 ore mm 0,505 0,510 0,325
lettura a 72 ore I 0,515 0,515 0,340
fettura a 96 ore mm 0,530 0,520 0,345
Rigonfianento massizmo nn #,530 0,520 0,345
[ CONTENUTO IN ACQUA DEL TERRENQ DOPO LA PENETRAZIONE I
Cilindro n. 1 Cilindro . 2 Cilindre n. 3
Peso della tara N 0,1 Gule/Pioys 0,1
Peso della tara + materiale nmido N 2,6 .Giti‘\{,ﬁ ‘ g | ":’, ~ 1,8
|Peso della tars + materiale cavcs ! N | 2.0 i ib':*?'» s | = 1,5
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PROSPEZIONI GEOGNOSTICHE
ESEGUITE NEL. MAGGIO 2018

TABELLE E PROFILO PROVA PENETROMETRICA
DINAMICA CONTINUA DEL TIPO “DPM”

(PENETROMETRO DINAMICO MEDIO)

La prova penetrometrica dinamica ¢ stata eseguita dalla GEO-CAMPANIA

srl con sede legale in Via Cucci n.96 — 84014 Nocera Inferiore (SA), con
Attestato di Qualificazione alla esecuzione di indagini geognostiche per le

categorie OS 20-B Classe I ed OS 21 Classe III bis (attestazione n.1329/71/08)

Numero progressivo codice SOA — Codice identificativo 05073720962

(Autorizzazione n.71 del 20/03/2008).

PROSPEZIONI GEOFISICHE SUPERFICIALI
MEDIANTE SISMICA A RIFRAZIONE
DEL TIPO RE.MI.

(Refraction Microtremor)
Le prospezioni sono state eseguite dalla Soc. GEO-PRO.GE.T.

con sede legale in Piazza Duomo, n.22
84013 Cava de’ Tirreni

Gli elaborati sono inseriti e descritti nel corso della presente
relazione tecnica

CARTOGRAFIA TECNICA
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REALIZZAZIONE DI UNA ROTATORIA
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Rischio da frana elevato
' Rischio da frana moderato

- Rischio da frana molto elevato
- Rischio da frana medio

Rischio Frane

T Legenda
)i @ Area di studio

469500
T
469500

Provincia di Salerno

Prajection: Transverse_Mercalor
scald 1:5.000

all'autostrada A3 NAPOLI-SALERNO
- AdB Campania Centrale -

Stralcio Carta Rischio Frana
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Projected Coordinate System: WGS_1984_UTM_Zone_33N
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via Atzori all'altezza della rampa di accesso
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Area di studio

Pericolosita Bassa

P3 - Pericolosita Elevata
P2 - Pericolosita Media
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Provincia di Salerno

Prajection: Transverse_Mercator
scald 1:5.000

all’autostrada A3 NAPOLI-SALERNQO

Stralcio Carta Pericolosita Idraulico.
- AdB Campania Centrale -

469000
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Projected Coordinarte Svsiem: WGS_I984_UTM_Zone_33N

REALIZZAZIONE DI UNA ROTATORIA
via Atzori all'altezza della rampa di accesso
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AL DIRIGENTE DELLA U.0.D. GENIO CIVILE- PRESIDIO DI PROTEZIONE CIVILE DI SALERNO

DENUNCIADILAVORIPERDEPOSITO SISMICO

(art. 2 LR. 7/1/83 n. 9 s.m.i., artt. 93 e 65 D.P.R. 6/6/2001 n. 380 - art. 17 L. 2/2/1974 n. 64, art.4 L. 5/11/1971 n. 1086)
Con riferimento alla denuncia dei lavori appresso indicati:

ASSEVERAZIONE

DEL GEOLOGO
fart. 2 L.R 7/1/1983 1. 9, artt. 46 e 47 D.P.R. 28/12/2000 n1. 443, arit.359 e 481 del Codice Penale)

OGGLETTO I UBICAZIONE

Comune: NOCERA INFERIORE C.A.P. 84014
LAVORI di PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DELLA ROTATORIA ALLA “VIA ATZORI® ALL'ALTEZZA DELLA RAMPA DI ACCESSO DELL AUTOSTRADA “A3" NAPOLI - SALERNO

Ubicazione: \«'ia/piazza VIA ATZORI ALLALTEZZA DELLA RAMPA DI ACCESSO DELL' AUTOSTRADA “A3" NAPOLI - SALERNO

Riferimenti catastali:

[] N.C.T. Toglion® Particellen® - - - - e e e e e e -
Foglio n® Particelle n° - - - - - - - - - - - 2 -
[] N.C.E.U. Sez___Foglion® Particellan®___-sub___ - - - - - - - - -
Sez._____Foglion® Particella n® - sub - - - - - - - - -

IL SOTTOSCRITTO

GEOLOGO: (cognome e nome) ANTONIO SENATORE

nato a CAVA DE' TIRRENI (SA) il 03/12/1943 - C.F. SNTNTN43T03C361X
residente in CAVA DE' TIRRENI (SA) alla via/piazza PIAZZA VITTORIO EMANUELE Il 22 C.A.P, 84013
domiciliato in CAVA DE' TIRRENI (SA) alla via/piazza PIAZZA VITTORIO EMANUELE IIl, 22 C.A.P. 84013
tel, 089444412 cell. 3356227070 fax 089444412 p.e.c. antoniosenatore@epap.sicurezzapostale.it

consapevole delle sanzioni penali previste dall'art.76 del D.P.R.445/00 per le ipotesi di falsita in atti e dichiarazioni
mendaci ivi indicate, ai sensi degli artt. 46 ¢ 47 del D.P.R.445/00

DICHIARA

1) di essere abilitato all’esercizio della professione di GECLOGO

2) (@] di essere iscritto all’Ordine dei Geologi della CAMPANIA sez. A sett, al
no 104

{oppure)
di essere dipendente della seguente pubblica amm.ne committente: H

-

+

3) diaver ricevuto I’incarico sopra indicato e di averlo personalmente espletato, redigendo i seguenti elaborati:

1 - Relazione Geologico-tecnica 3 - Sismica superficiale di tipo Re.Mi. con classificazione sismica del sottosuolo

2 - Prova penetrometrica dinamica continua del tipo "DPM" 4 - Rielaborazione indagini geologiche eseguite nel 2005

In relazione a quanto sopra, consapevole delle responsabilita che con la presente si assume in qualita di persona
esercente un servizio di pubblica necessita ai sensi degli artt.359 e 481 del Codice Penale

ASSEVERA
che ha prodotto i sopra indicati elaborati nel rispetto delle norme tecniche emanate ai sensi degli artt.52, comma 1, ¢
83 del D.P.R.380/01 (artt.1 ¢ 3 L.64/74) nonché (nel caso di opere in cemento armato o a struttura metallica) ai sensi
dell’art.60 del D.P.R.380/01 (art.21 1..1086/71); che in particolare, in applicazione del disposto dell’art. 20 del D.L. 248
del 31/12/07 (come modificato e integrato dalla legge di conversione n® 31 del 28/02/08), e del D.L.207/08 (come
modificato ¢ integrato dalla legge 27/02/2009 n°14) si ¢ fatto riferimento, di concerto con il progettista, alle seguenti
norme tecniche:

(@] D.M. 17/01/2018 (oppure) [ DML 14/01/2008  (oppure) [ D.M. 14/09/2005 /o Norme previgenti
ALLEGA
e copia del seguente documento di identita in corso di validita;
tipo Carta didentita 1° AR4584033
(dlate) 11/05/2018 (timbro e firmq)

- MOD. A5-Dep 1 (vers - mar.2018) Asseverazione del& Pagina 21




