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1) PREMESSA
Lo scrivente dr. Gagliardi Nicola , regolarmente iscritto all’Ordine dei Geolog della
Regione Campania al n. 335 , ha nceveto  incarico di eseguire uno studio geologico tecnico &
sensi del DM, NTC 2018 e LR 701/E3 n .9, finalizzato all’autorizzazione sismica per la
redlizzarione di edilizia residenxiale e attivith commerciali in via A, Sallustro ,quartiere Ponticelli
Municipaliti sesta -Napoli-
In Catasto al Foglio 161 partilla 674 .
Committente : ABBATE COSTRUZION] e AMBIENTE Srl
Coordinate peografiche :  40.R56526 14 335335
In applicazione alle NTC 2018 , in particolare per quanto riguarda il capitolo
“ indagini ;caratterizzacioni ¢ modellazione geotecnica™ art. 59 del DPR n. 38072001 le
indagini in sito sono stafe eseguite e certificate da IMPRESONDA via Laviano n. 26
Caserta , autorizzats dal Minisfero Infrastrutture con Decreto Concessione
. 8998 del 15-6-2011 sett. C .
Le prove geoiecniche di laboratorio sono stafe eseguite da Soil Project Sas con sede in
Calvi -Bn- autorizzato dal Ministero Infrastrotture con Decreto 7255 del 12-9-13 sett. A .
51 precisa che per |'esecuzione delle indagin 10 situ |, ¢1 51 € aitenuh 21 seguent
dispositivi legislativi:
- Ministero dei Lavori Pubblici D.M. Norme tecniche riguwardant le indagini sui
terreni circolare 24/9%/88 n. 30483 Istruzioni Applicative —
- Legge regionale Campania n. 9 del 7/1/83 -

- NTC 2018,
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Con Pentrata in vigore delle nuove Norme Tecniche, per la conoscenza delle caratteristiche
geologiche, sismiche ¢ geotecniche del sito, sono previste le seguenti fasi di lavoro &fo studio:
A. Caratterizzazione ¢ modellazione geologica del sito cosi come specificato nel D.M. 2018
ed, in particolare, nel paragrafo C.6.2.1 della Circ. n. 617 del 2 02/ 2009;
B. Modellazione sismica concernente la pericolositd sismica di base; aggiomamento
classificazions sismica DGR n3447 7/11/2002

C. Caratterizzazione ¢ modellazione peotecnica del volume significativo.

Il programma di lavero svolio & di seguito illustran:

®  Teperimento @ consultazione della cartografia e bibliografia fecnico - scientifica esisiente;

= nlevamento geologico ¢ morfologico sia arcale che di dettaglio per la determinazione
della distnburione superficiale ed in profondita dei van litotipi e per la ricostruzione
dell"assetto tettonico locale

« Campagna di indagini geologiche di sito , di laboratorio, geofisiche

e  Analisi del “Progetio Piano Stralcio per "assetio idrogeologico ed il rischio frana™ edito
dalla competente Autorid di Bacino

»  studio della cocolazions idrica superficiale e soflerransa.

Lo scopo & stato di caratterizzare dal punto di vista geologico ,geomorfologico
stratigrafico , idrogeologico , sismico . geotecnico , | terreni di sedime |,

Qi di seguito si riferisce su -
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- campagna indagini geognostiche ,di Iaboratorio, & di sismica
- Inguadramento geologico e morfologico

- Schema circolazione idnca , ldrogeologia

- Valutazione della liquefazione dei terreni durante un sisma

= Successione litostratigrafica locale

= Carattenizzazione geotecnica

= Corptenzrazione sismmca del sito

siallega
s carta ubicazioni indagini
# garta geolitologica |
® carta morfologica
= carta idrogeologica |
e siraligrafia sondaggio
&  Prove sismuche di bipo Masw e HVSE
o prafici DPSH

¢ f[ascicolo prove di laboratonio geotecnico
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4

Imguadramento area di infervento

CAMPAGNA INDAGINI GEOGNOSTICHE, LABORATORICO, SISMICHE

Mel corso della campagna geognostica sono state cffettuate ;

n” | sondaggio geognostico spinti a profondita max mt 22 dal p.c.
n® 4 prove 5PT in foro

n° | prelievo campione indisturbato

n“ 4 prove penetrometriche dinamiche pesanti del tipo DPSH |
n” 1 prospezicne sismica del tipo Masw,

n“l HVSR

Prove di laboratorio peotecnico

Si nmanda alle schede sinottiche allegate per una mighore visualzzazione dei risultati |
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3) INQUADRAMENTO GEOLOGICO E MORFOLOGICO)

Inquadramento geografico

[l quartiere Ponticelli & collocaio nella zona orientale di Napoli , fa parte della sesta Municipalita
che comprende Barra e San Giovanni a Tedduccio |

La sua altitudine media & circa 30 — 31 metni sul Lm

Il tesritorio oggetto d’interesse rientra in quella vasta area , nota come Piana Campana , essa é
deflimitata a nord dal grappi montoosi del Eoccamonfina & del Monte Massion, a nord est dai
monti del Casertano (monte Maggiore-monte Tifata) e del Nolano | a sud est dal complesso
vulcanico Somma-Yesuvio |, e a sud dai nhievi flegrei |

Inquadramento a livello di bacino il quartiere Ponticelli @ inserito nel perimetro dell " Autorita di
Bacino Regionale della Campania Centrale .
Inguadramento geologico

Il territorio di Ponticelli nicade nel foglio geologico in scala 1:100,000 n® 184 = Napoh "
della Carta Geologica d'ltalia , ed & ubicata nella parte orientale della Piana Campana .
Tale piana & una delle piu® estese dell' lalia meridionale mppresenta un enorme graben impostato
nel Pliocene superiore su temreni carbonaticl del Mesozoico che durante il quaternano , furono
smembrati e nbassat a gradinata verso il centro della piana , fino a 3.000-4,000 metn , a seguito
degli intensi fenomeni tettonici distensivi successivi alla surrezione della catena appenninica |
Lz linee tettomiche lungo le quali & avvenuio o sprofondamento | sono evidentt s marging delia
piana ¢ marcano i nhevi carbonatic: secondo direttrici con orentamento nord-ovest sud-est.

Lungo questi allineamenti strutturali , nconosciuti anche i profondita , nel settore centrale
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dell’area esaminata , si é impostato il vulcanismoe potassico (vulcano di Roccamonfina) e
{Canpi flegre: - Somma Vesuvio) responsabile della formazione delle potenti coltre piroclastiche
che hanno riempito la depressione strutturale |

[ terreni che si rinvengono sono essenzialmente di origine vulcanica — piroclastici

I litetipi piu’ rappresentativi dell’ area investigata , sono costituiti da vari termini della “lgnimbrite
Campana” formazione onginatasi circa 30,000 anni fa da un unico centro di emissione ubicato
tra | Campi Flegrei e lago patria (Di Girolamo 1968) o secondo una recente ricerca di B. Scandone
in comispondenza della “depressione di Acerra”

L'emissione di materiale era accompagnats da fuoriuscita di notevoli quantith di gas che
avvolgevano le piroclastiti in una guaina di volanli tale condizione ha dotato i materiali di
notevole mobilitd conferendo loro 1'aspetio di una nube ardente .

Evidenternente le aree piu’ distali dai centri di emissione , sono state raggiante solo dai materiali
piu’ fimi a causa della diminuita forza di trasporto dei gas .

Cuesta formazione affiora prevalentemente nell’area di piana ed & ascrivibile al 1° periodo
dell’attivitd vulcanica flegrea .

Per quanto attiene alle sue caratteristiche fisiche & considerata una piroclastite da flusso di natura
wrachitica-fonolitica e la sua origine ¢ messa in relasione a meccanismi di tipe fessurale lungo
fratture di entita regionali secondo modalitd che prescindono un edificio vulcanico.

La sua etd & compresa tra 42 000 & 27.000 anni .

Nell'ambito della formazione 51 identificano variaziom di facies verticale ¢ laterali, La variazione
di facies verticale , legata alle variazioni delle caratteristiche fisiche del sisterna al momento della
deposizione , porta a distinguere nell"ambito della formazione la presenza di termini che dail’alto
verso il basso si distinguono in : cinerazzo , semitufo , tufo pipemoide , pipemo . Ad ogouno di

questi termini , comispondono valon di densitd e compatiezza sempre maggion .
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E' stata riconosciuta (D Girolamo 1968) una variazione di facies verticale dell’Tgnimbrite

Campana dovota ad un processo di autometamorfosismo | il materiale piroclastico puo® essere nel

suo complesso suddiviso in quattro orizzont dall’alto verso il basso

Cinerazzo piroclastite incoerente di limitato spessore

Tufo di color grigio con pomici & scorie nere differisce dal cinerazzo perché dotato
di una maggiors coerenza

Tufo pipemoide , rappresenta un'evoluzione del wfo originatesi attraverso un
processo di sanidificazione pneumatolitica ,

Piperno , prodotto da un processo di sanidizzazione molto spinto risulta caratterizzato
dalla presenza delle cosiddette “fiamme™ pomici appiattite aventi disposizioni

eutassiche e nempite da aggregati fibrose raggiati .di sanidine di neofonnazione.

| caratteri essenziali che definiscono una formazione geologica come “ignimbrite™ sono

Grande distribuzione areale (dell’ordine di mugliaia di kmg)

Mezsa in posto probabilmente sotto forma di “nube ignimbritica™ dovuta ad una sola

o piu’ emissioni successive , derivate da emzoni fessurali o cenirali
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Inguadramento morfologico

L aspetio orografico d'insieme & quello di un’area pianeggiante con alture che si elevano lungo
il suo perimetro orientale | monte Somma Vesuvio |

Il reticolo idrografico , & costituito essenzialmente da aste torrentizie . che nella fascia
pedemontana trovane recapito in valloni degradanti verso 'area di piana in incisioni poco
profonde = Nelle aree di pianura si rinviene la presenza di deposih prrociastics nferiti alla
formazione dell ignimbrite campana _

L attuale assetto morfologico dell’area in studio risulta ereditato dalle fasi tettoniche che hanmo
agito nel passato , le deboli pendenze non comsentono |Mistaurarsi di fenomend graviwativi .
Lungo le aree che delimitano la zona d’interesse non sono stati niscontrati segni di instabilig |
Tenendo conto delle caratteristiche giaciturali e litologiche dei terreni affioranti, il territonio
indagato & stato classificato in un'umca classe, che di segnito viene descritta;

AREA CARATTERIZZATA DA UN SUFFICIENTE GRADO DI STABILITA MATURALE

#) IDRONGECLENGTA

L"area in esame ricade nella pisna campana . ed & caratterizzata da falde freatiche e profonde |
contenule in formazioni permeabli od onzzont satun di grande estensione & confinuitd |

Lo schema della struttura idrogeologica distingue due acquiferi sovrapposti separati dal livello
di ignimbrite campana , che a secondo del suo spessore della sua integrith conferisce
caratteristiche di confinamento , di semiconfinamento (zona Acerra) o non confinamento (basso
Volturno ,fosso di Volla) all’acquifero inferiore ,che & anche |*acquifero principale,

L acquifero superiore di modesta potenzialita ¢ a superfice libera



La base del complesso idrogeologico si localizza in profonditd al confine tra depositi
continentali & deposit marini .

L idrogeologia del termtorio oggetto di studio | ¢ individuata in base al grado di permeabilita dei
terreni presenti | 1'ignimbrite ¢ 1" alluvionale |
La falda idrica , localmente nell”area opgetto di studio si rinviene oltre 1 18,00 mt dal p.c.

L circolasione idrica softerranes & alimentata dal fusse idrico che si muove dalle propageini
deglhi Appennini & Monte Somma-Vesuvio,

La letteratura geclogica , riporta che in tali acquifen , la permeabilita dipende dalla
granulometna , cementazione e giaciura , per cui il passaggic dell’acqua & elevalo in
comspondenza di banchi di sablua e lenti 0 strati di pomici e lapalli , mentre & minore nel materiaki
argillosi o a mamice limosa prevalente |

La permeabilita di questa struttura ideogeologica ¢ notevole | nel terreni molto eterogenci
essa avviene per falde sovrapposte (interconnesse sia per interdigitazione di sedimenti a diverso
grado di permeabilita | sia per femomeni di drenanza , preferendo gh swan & materiale
pin’grossolano a maggiore permeabilitd. Tutto cio’ si raduce in una grande vanazions di
permeabilita relativa sia in senso verticale sia in senso orizzontale .

La presenza di livelli acquiferi & quindi condizionata dalle discontinuita litologiche .
Nel complesso a circolazione idrica sotterranea di quest’area , puo” essere raggruppata in un
unmico corpo idrico con rami anastomizzati collegati da flussi di drenanza |

La climatologia ,assegna al termtorio d'indagine , un regime pluviometrico di tipo
Appenninico ,in cui il periodo piovoso & concentrato nelle stagion autunno inverno , € le plogge
scquistane i massimi valor di frequenza e portata , nei mesi di novembre e dicembre .

Nella carta delle precipitazioni medie annue , tale zona ricade interamente tra le isoicte

00 — 1000 mm'anno

11
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§  VFALUTAZIONE LIQUEFAZIONE DEI TERRENT DURANTE UN S18MA
PRESENZA DI CAVITA® NEL SOTTOSUOLO

La liguefazione puo’ essere una delle principali cause di danno delle opere geotecniche , e
quindi anche delle opere di fondazione di manufath
Il potenziale di liquefazione dipende da due fattori : caratteri del moto sismico (ampiczza,
frequenza e durata ) ¢ natura dei terreni . Attesa la scarsith di evidenze ben documentate
di fenomeni di liquefazione in Tralia e in particolare in Campania , le metodologie
operative per la determinazione del potenazale di liquefazione dei terreni .derivano da
esperienze maturate in ambiti geologici diversi da quello italiano . Alcuni metodi mettono in
relazione la distanza epicentrale con la magnitudoe (o momento sismico dell’evento) o con
metodi basati su base geomorfologica .
Fattore importante per 1 esclusione nel caso di studio |, & 1a tpologia dei mateniali presenti in
affioramento che ne fanno escludre la possibilitd Come riportato nel DM NTC2018 la
verifica alla liquefarione pud essere omessa quando si manifest almeno una delle seguenti
CIFCOS L amre:

1Y event sismici attesi di magnitedo A inferiore a 5

2y acceleraziom massime attese al piano campagns in assenza 4 manufatt {condizon di
campo libera) minori di 0,1g;

) profondith media stagionale defla falde superiore & 15 m dal piano campagna, per piano
campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

4} depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penctrometnica normealizzata (V] )60 =
30 oppure gelN = 180 dove (V1360 & 1l valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione
efficace verticale di 100 kPa e gl @ il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche statiche {Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace
verticale di 100 kPa;

12
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3) distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7 11.1{a) nel caso di
temreni con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 7.11_1(b) nel caso di terreni
con coefficiente di uniformita Ue = 3,5,

- Lima Savbia |
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Figura 7.11.1(b) DM 2018

Nel caso in esame, si precisa che per quel che concerne il punto 3), il sito in esame ha
andamento topografico pianeggiante, la falda idrica & presente olire i 18 metri, ¢ il terreno
13
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di fondazione dell'opera in progetio non comprende strati estesi o lenti spesse di sabbie sciolte
sotto falda, e che risultano soddisfane le condizioni 3) 4) | la verifica alla liquefazione viene
oIMEesEs cosl come riporate dalle MTC.

i} PRESENZA DI CAFITA® NEL SOTTOSUOLO

MNon sono scgnalate nell’area m oggefio . ne in quelle vicine |, presenza di cavita nel
sottosuolo, durante Iesecuzione delle indagini dirette ed indirette . non & stata individuata
tale presenza . Dah storici e bibliografici confermano quanto sopra , pertanio si rileva
continuitd hitologica e si esclude presenza di vuoti o cavild nell area interessata al presente

studio

7} SUCCESSIONE LITOSTRATIGRAFICA LOCALE

La litostratigrafia locale & stata ricostruita mediante | sondaggi geognostici e
le prove penetrometriche dinamiche DPSH |, le prove di laboratono e le prospezion:
sismiche masw ¢ HVSR |
Stratigrafia -
0,00 — 1,0 Terrenoe antropizzate (rienirano in tale strato niports generici)
00 -29 Piroclastni color grigio scuro, con pomici ¢ lapill
290-34 Livello semilapideo costituito da brecce basaltiche
3,40 - 10,6 Sabbie pozzolaniche color grigio a grana fine poco addensate
1060 <150 Piroclastti sabliose color bruno nerastro medinmente addensate
ncche di pomici e lapilli
15,00 —22,0 Sabbie vulcaniche color grigiastro a grana grossa ,con inclusioni pomicee

g sconaces pddensate ¢ compatte

14
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8) CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA DEI TERREN]
La litologia del sito , eschudendo lo steato di terreno antropizzato , pud essere ricondotta
ad un modello geologico a quattro strati.
Dall’alto verso il basso si individuano | seguenti sedimenti:
PIROCLASTITI COLOR GRIGIO SCURG (1,00-2,90)
Angolo di aftrito ; 257

Coesione : ¢ =000 kg'cmg

Peso volume pamma = 14,02 kN'me

SABBIE POZZOLANICHE (3.40-10.60)
Angolo di attrito ¢ 277
Coesione ;¢ =0,00 kgicmg

Peso volume gamma= 14,39 kN'mc

PIROCLASTITI SABBIOSE MEDIAMENTE ADDENSATE  (10,60-15,00}

Angolo di attrito - 307
Coegione ;| c=000 kez'cmqg

Pesa volume gamma= 16,23 kKN'me

SABRBIE VULCANICHE GRIGIASTRE ADDENSATE E COMPATTE( 15.0-22.0)

Angolo di attrito | 337
Coesione ¢ = 0,00 kg'cmg

Peso volume gamma= 1745 kN/me

15
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9) COMPATIBILITA' CON IL PIANQ ASSETTO IDROGEOLOGICO

I territorio di Ponticelli é inserito nel perimetro dell Autorita di Bacino

Regionale della Campania Centrale .

Sul sito , non sono stati riconosciuti fenomeni riferibili a colate di fango ne a fenomeni
di instabilitd gravitazionale nell'intera area | ne sono segnalati fenomeni di invasione di
acque di scolo ne sono stati niconosciuti alluvionamenti dell’area , non sono stati
rinvenuti detriti o fanghighe nelle zone circostant |

Si puo’ escludere o almene ritenere improbabile che 1'area d'intervento possa essere
mvasa da materiale proveniente da monte.

In definitiva non sussistono ne sono state precedentemente segnalate condizioni di

rischio clevato .

8 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

In base alla classiicazione delle aree sismiche della Regione Campania (D.G.R.
n. 5447 del 7/11/2002) 1l territorio di Ponticelli & compreso in zona sismica 2 , a media
sismicitd (59 secondo la precedente Normativa ).

L accelerazione massima di riferimento |, per il sito oggetto di studio raggiunge

valori massimi di PGA paria 0,25 g

16
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Figura TNGV - Zone Sismiche

Una wolta determinata la pericolositi sismica di base si ¢ proceduto
all’individuazione delle aree del termtorio comunale, con carattenistiche geolitologiche,
geofisiche e geotecmiche suscettibili di dare amplificaziom sismiche ed eventualmente, di
aree suscethibili di instabilita o soggette a liguefazione. 11 nsultato & la definizione di aree
che presentano caratteristiche omogenee nei confronti dell”azione sismica .

Per conseguire tale obiettivo si sono recepiti 1 dati stratigrafici, le prove di sito e
di laboratorio a disposizione dell’autorith comunale ed imtegrati con indagini ex novo
mirate ad aumentare 1l livello conoscitivo dell"area in studio.

Una volta identificate le aree che presentano un comportamento omogenso nel
confronti dell’azione sismica s1 ¢ proceduto alla determinazione di parametri che
quantificassero tale vanazione. Per fare cid si sono utilizzati metodi semplificati che
prevedono ["usa di abachi (ICMS 2008) riferiti alle singole condizioni stratigrafiche per
le quali sono applicabili.

Dalle risultanze delle indagini sismiche (Masw e HVSR) e geologiche si & potuto

determinare uno spessore dello strato deformabale che mediamente ¢ di 30 m. La velocita
17
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dalhaﬁudimgljnammml'mm:delhmufhndiﬂni’indagimﬁmﬁumﬁpu
HVSR individua picehi del rapporto H/V che si attestano mediamente intorno a 2.2 Hz
dando indicazione sulla profonditd del bedrock sismico di riferimento. L’andamento
morfologico di quest’ultimo ¢ da considerarsi uniforme sull’intera area in studio,
Per I'utilizzo degli abachi si & fatto riferimento alla granulometria prevalente per
I"area in esame, all’accelerazione massima attesa ag, alla velocita media del deposito fino
alla profondita del contatto con il bedrock sismico, alla profondita del bedrock e
all’andamento del profile di velocit Vs,
1 risultato di quanto sopra & I'individuazione di 1 microzona sismica suscettibile
di amplificazione locale, caratterizzata da determinati valori di FA ed FV,
Tale microzona, ¢ caratterizzata da valori di FA= 1,19 ed Fv= 1,80
Nella sottostante tabella sono riportati i parametri assunti {considerando gli abachi
secondo gh standard ICMS 2008) per la determinazione dei fattori di

amplificazione FA ed FV:

18
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9 CONCLUSIONT

Sulla base degli elementi acquisiti e descritti & possibile trame le seguenti
valutazion @ le carattenistiche geologiche stratigrafiche geotecniche, peomorfologiche
idrogeclogiche ,sismiche dell’area in studio . sono compatibili con la realizzazione delle
opere da realizzare.

L assetto stratigrafico del sottosuolo dell’area investigata ¢ costituito da un
termine Iitologico in comtinuita stratigrafica ¢ gaciturale.

Il contesto geomorfologico entro il quale ricade 'area di interesse non risulta
penalizzato da situazioni di instabilitd, né ricade in arce di “attenzione™ cosi come risulta
dalla carta degli scenan di rischio della competente Autorita di Bacino.

Giode di un sufficiente grado di stabilitd che ne consente |uso per la realizzazione
di quanto in progetto.

Per quel che concerne la falda idrica la si nleva a circa 18mt dal p.c..

La determinazione della Vs30 consente di porre il sito entro la categoria di “suolo
di fondazione C” Vseq 330 mvs; in accordo con i dati litostratigrafici, riguardo la
categoria topografica, viste le locali condizioni, si pud fare riferimento alla T1 a cui
cormsponde S5t = 1.0

Durante la fase delle perforazioni non & stata rilevata presenza di cavitd |, vooti o
anomalie all"interno del sottosuolo |, pertanto si nleva continuitd litologica |

Gli elementi emersi dal nlevamento di base | dalla campagna di indagini ¢ dalla
successiva elaborazione e correlazione dei dati indicano un giudizio favorevole a quanto

in progetto .
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I. Indagini Sismiche
1.1 = Masw
L'indagine Masw, realizzata nell” area oggetto di studio, & stata condotta mediante uno
stendimento sismico costituito da 24 geofoni allinesti e separati ira loro da una distanza
intergeofonica costante di 2,0 m. 11 sismografo utilizzato & stato attrezzato con 24 canali a
16 bit, collegati a 24 geofoni verticali da 4,5 Hz, menire, per "enérgizzarione & stata
ufilizzata una massa di &,0 kg battente perpendicclarmente al terreno.
La lunghezza complessiva dello stendimento, fra il primo ¢ I"ultimo geofono, & stata quindi
di 46 metri e sono state eseguite n°5 energizzazion disposte a 4,0 m di distanza dal primo

geofono, Mella sottostante tabella | vengono nassumt i parametri di acquisizione

dell’indagine MASW.
N. GEOFONI 1 24
DISTANZA INTERGEOFONICA | 2.0m
LUNGHEZZA COMPLESSIVA STENDIMENTO 46,00 m
N. PUNTI DI SCOPPIO/N. ENERGIZZATIONI 1/5
OFF SET SCOPPIO 4.00 m
TIPO DI ENERGIZZAZIONE Mazza battente da B Kg
TEMPO DI ACQUISIZIONE 2 sec,
INTERVALLO DI CAMPIONAMENTO 1.0/ 2.0ms

Tabella I — Parametri r;;;r:'q uisizione indagine MASW

L'indagine di sismica passiva ¢ stata condotta con il sismografo (reobox della Sara
Instruments constituito da sensori a 4,5 Hz, linegrizzati ad | Hz La durata della
registrazione & stata di 30 minuti e 1a frequenza di campionamento & stata di 100 Hz.

La tecnica MASW (Mult channel Analysis of Surface Waves) prevede I scquizsizions
sincrona di onde superficiali di Rayleigh, secondo profili sismici linear, costititi da
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geofoni verticali a bassa frequenza (= 4,5 Hz) con spaziatura compresa tra | - 3 m. La
sofgente sismica € posta all’esterno dello stendimento ad una distanza tale da favorire il
riconoscimento dei diversi modi di oscillazione dell’'onda & Rayleigh. Maggiore & il
numero di canali acquisiti, maggiore risoluzione avri lo spetiro di fase elaborato. A tal fine
le linee sismiche per rilievi di tipe MASW devono essers costituite da almeno 24 canali.
La tecnica consente di estrarre la curva di dispersione delle velocta di fase del modo
fondamentale di oscillamione dell’onda di Rayleigh, elaborando una funzione
mridimensionale, {spettro di velocitd di fase), mediante una trasformazione integrale (phase
shift - Park et al, 1998, Park et al., 1999},

La curva di dispersione sperimentale cosi estratta viene utilizzata per un processo di
imversione che fornisce come nsultato finale il profilo verticale di Vs,

La msoluzione del problema inverso implica la parametrizrazione del modelle di
sottosuolo assunto, che viene di norma schematizzato come un mezzo elastico a strati
piano-paralleli, omogener ed isofropi, nel quale I'eterogeneitd & rappresentats dalla
differenziazione delle carasteristiche meccaniche degli strati, 1l processo di inversione é
iterativo ¢ termina quando viene individuato un insieme di parametri di modello che renda
lo scanto tra curva sperimentale e teoricn, accettabile

La tecnica del rapporto spettrale HVSR (Horizontal to Verrical Spectral Rartio)
consente di stimare "efferto di sito, legato ad una copertura sedimentaria, a partire da
registrazioni di rumare sismico a singola staxione secondo tre componenti ortogonali, 11
rapporte spettrale HVSE mostra un piceo in corrispondenza della frequenza fondamentale

i sito.
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Tale metodologia assume che il campo d'onda dei microtramon sia costituito da onde di
volume e di superficie che si propagano in un singolo strato soffice su semispazio e che la
presenza di questo strato sia la cansa dell amplificazione di sito (Nakamura 19899,

Le ipotesi su cui 51 basa la teenica di Nakamura sono:

- i migrotremori sono generati da sorgenti locali e non da sorgenti profonde

- le sorgenti di microtremon in superficie non influenzano | microtremori alla base

- la componente verticale del moto non risente di effetti di amplificarione locale
Operativamente la funzione HVSR viene definita a partire da serie temporali superiori a
1 min, acquisite secondo le tre component del moto. Le registraziont di amore sismico
vengono sottoposte ad operaziom d nmodione della media, di detrending e di filtraggio in
un'oppurtuna banda di frequenze di interesse. Successivamente venpono suddivise in
finestre temporali regolan, applicando ad esse una funzione di tapenng per minimizzare
gli effetti di troncamento della serie temporale. Per ciascuna finestra vengono calcolate le
trasformate di Founer, in un'oppurtuna banda di frequenze, apphbicando agli spetin di
ampiczza detiniti, una funzione di smoothing, Per ogmi singola finesra femporale viene
calcolata una funzione spetirale HY SR come rapporto tra la media aritmetica o del modulo
depli spetini delie componenti orizzontali e quello defla componente verticale.
Successivamente i singoli rapporti spetirali sono mediati soll"intero intervallo temporale,

definendo una funzione media HVSR, carafteristica del sito d'indagine.
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Inversione congiunta della curva di dispersione media della velocita di gruppo e della

frequenza di picco della funzione HVSR.

L'algonmmo di inversione utilizzato nel presente lavoro ¢ quello proposto da Wathelet
(2008). Esso si basa sull’approccie non lineare degli “imtorni”™ (neighbourhood algorithm)
proposto da Sambndpe (1999) ed adattate dal precedente autore nella formulaziene &
problemi inversi relativi alle proprieta delle onde superficiali di Rayleigh.

Tale algoritme, che rappresenta un’ oltimizeazione del metodo di inversione di tipo Monte
Carlo, propone una partizione dello spazio dei parametri in celle nelle quali ricadono solo
i modelli con una discrepanza accettabile tra valori teorici e dati sperimentali, L algoritmo
di calcolo prevede la generasione random di n modell, wniformemente disinbuin nelle
celle, per 1 quali una funzione di musfit viene calcolata, La cella in cui ricade il modello
con minore misfit viene successivamente suddivisa in m noove celle per le quali n noovi
modelli vengono generati, 11 processo di calcolo ha termine nel momento in coi viene
raggiunta la condizione di misfit definita a prion e per la quale saranno soluzione del
problema inverse n modelli di velocitd delle onde di taglio

Mel presente lavoro i dani sperimentali del problema inverso sono la dispersione delle
velocita di fase e la frequenza di prcco di ellitticita del modo fondamentale di oscillarxione
dell'Onda di Rayleigh, definita datla finzione HVEE. 1l criterio di sceltn del modello di

V5 rappresentativo del set di soluriond otténuto & quello con il minimo misfit.
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3f” € /4.l | Aupelf ) < An/2
3 € [fo. 4 fol | Aupelf*) < Ay/2
Ag > 2
Foascs [Anpv (F) £ au(F)] = fo £ 5%
ar < e(f)

aa(fo) < 8(fy)
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E
Eﬂ-
an
a0
0.32 0.36 o4 CE] 0.48 052

Might waloe

N° Sismo-strato Profondita (m) Vs (m/s)
1 0-25 . 180
2 2,5-10,5 280
3 10,5-22,5 350
4 22.5-40,0 500

|
Modello di Vi dell inversione conglunta scelta con il criterio del misfit minore

Per la classificazione del sottosuolo s1 & tenuto conto delle condizioni stratigrafiche e dei
valori della velocitd equivalente di propagazione delle onde di raglio, Vseq . definita

dall’ espressions;
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I spasaore dell'i-sEnnn Frato:
¥y welocith delle onde di taglio nell'i-egima srala;
b rrameFd il sirak
H prosonsdith del subsirabe, defmty 200 s mesagions costiniles da rodcia o lewvere meln rigide, caranerizme da Ve

v inserhore A S0 mi

E' stata, quindi, calcolata la Vs equivalente come da normativa {eq. 3.2.1 NTC 2018},
ponendo H=30, dato che il substrato sismico di nferimento, per il sito in questiome, & posto
ad una profondita superiore a 30 m.

La Vs eq & stata determinata sia al piano campagna che alla profondita di -2 m, ipotizzando

un piano di fondariene superficiale posto a tale quota.

Ve (poc= 330 mis Categoria suolo di fondazione= C

Vs,eq (-2 m= 350 m/s Categoria suclo di fondazione= C

La Vs.eq determinata per le diverse quote del piano di fondazione ha restituito sempre
come categoria di sottosuclo,

“Depositi di terreml a grana grossa mediamente addensati o terreni @ grand fina
madiamente consistent] con prafondit del substrate supériori @ 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd ¢ do valori di velocid

equivalente compresi tra 180 m's 360 mis".
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Parametri di pericolosith sismica

Sulla base delle recenti disposizioni previste dalle “Norme Tecniche per le

Costruzion”™ (D.M. 17/01/2018) =i definiscono, per 1'opera in progetto, | seguenti

parametr sismicl:

Coordinate WiS84: Lat 40 856526 — Long 14.335335

Categoria Topografica Tl
> Categoria Sottosualo C
sulzn SLD SLY SLC
Amplificazione Stratigrafica 1,50 1,50 1,49 1,43
Coefl. funzione categorta 1,59 1,54 1,42 140
" Amplificazione topegrafica | 1,00 1,00 Loo | 1,00
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VITA DELLA STRUTTURA
Vita nominale dell’ opera 50 anni
Classe d"uso 11
CoelTiciente d"uso L0
Periodo di di riferimento 50 anmi
| Seato limite Tr (anni) ag (g} Fib Tae (3)
SLO 30 0.047 2349 0285
SLD 50 0.059 2.377 0316
SLV 475 0.143 2.468 0,401
SLC G75 0.181 2.503 0.418
Coefl. sismici SLO SLD SLV SLC
kh 0.013 0.016 0.051 0,062
kv 0.006 0,008 0.026 0.031
Amax (m/s*) 0,694 0,870 2,084 2,536
Beta | 0.180 0180 0.240 0.240
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Tel. 0823 353183 - 320 4006767

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE DPSH 2

COMMITTENTE Abbate Costruzion] 8 Ambients S

LOCALITA": Quarfiers Ponficell Vie Selustro-Napol Reaizz adiizia resideniziale s commevcilae

DATA ESECUZIONE PROVA: 02042079

DATA EMISSIONE CERTIFICATO. 120472018

rasEm L AT
. :‘b:- Pra Colp Pest Coigi Leolpi
aln = 0,00 BB
a4 2 5,15
0.0 = B.21
0,80 ] W40
080 d =Y
1,00 5 R il
T, 20 5 10 LA
1,40 i 10350
.60 1 13 4
f Bl 2 10,00
2 00 3= 80
. i 28 #1000
2 AD = 11
80 ] 11,40
- i) = 11,5
300 oy 19, B
1% 1200
n40 123
2180 1240
3 80 1402
4,00 12190
i 200
i af 3.X
& o 2,40
480 2 B0
500 13,80
A2 Tk, O
B.ad 14 370
B0 1440
580 14,80
Ao 4 B0
ax 5.00
B 80 530
LK. u] a0
E.BD 15 B0
.00 1580
7,20 1800
7.40 18,30
- 16,480
TED 15,60
;EL] JE B
B.20 17.00
2 a0 170
B BD 17 40

Prof = profondité dal piano campagna (m)
aum. Colpi = numero colpi

Prodarité )

1.0

2@

a0

40

50

LY

FAY

a0

1.0

12,0

13,0

15,0

TRFTROFD Sony

VETTERRREMGHRNARRRRRH
AL T H T
TN
RS =
il

11
13 S
- HESSREEEEE
ISR | {4 |11 ||.
11 | | I! \ 11
L
| 114 0 : L
| | 111 |
=11 *
EEEEEEEEEE | .|||| P11
t I 1 11 || I
|| .|I P IR R
| - { | | B 14 |
! ! 111 Ll ]
™t T T
!l| |I|| IR |=| I
11 !||.- SRR FL
i M 4414 .I|
P22 11111 T 1t | | |,
EEERAE ||i...!..:.:!..
RN, 111 IEE R -
S {
M O
=t T ™1 T T T
||||. RN ERE |||| +
i | |.| 1
I H 11 P -
R
T T =11 ™ i
L] - 1 4 i {
e EEENEEENEE IR SRR
| | 1 | B | || i 1 +1 |
11 i ||
Ll I I ] .I I

532



IMPRESONDA
ded dr. Gagliardi Micola
Indagini geognostiche
Parforazioni
-5508 via Lavianon® 26  -Caserta
~gdeposiio : 5.5, 158 miglio 25 -Alvignano
Tel. 0823 3531893 - 338 4005767

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE DPSH 3

COMMITTENTE Abbate Costruzioni & Ambisnle So
LOCALITA" Quartiers Ponficelli Via Salustro-Aapol Reslizz edilizia nesidenziale o sommercilae
DATA ESECUZIONE PROVA: 02042018 DATA EMISSIONE CERTIFICATO: 12/04/2019
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Prof. = profondita dal piano campagna (m}
num, Colpi = nument colpl




IMPRESONDA
del dr. Gagliardi Nicola
Indagini geognostiche
Parfaraziani
-sada via Lavianon® 26 -Casera
-deposito : 3.5, 158 miglio 25 -Alvignano
Tel. 0823 353193 - 330 4005767

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE DPSH

COMMITTENTE Abbats Costruzioni & Ambiente Sd

LOCALITA; Quartiers Ponficedl We Salfvstro-Nepall Raslzs adiisa residenzials @ commercias

DATA ESECUZIONE PROVA: 02042019

DATA EMISSIONE CERTIFICATO: 1210472019
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Soil PrOjECt s.a.s

Viale Europa snc, loc. Cubante, B2018 Calvi (BN)

Tel: 0824 1816668; info: www soilprojectsas.it;
emall; info@soilprojectsas.it; P 01515280624

Codice Qualita - 0040/18/L del 8/04/2019

Numero Accettazione ; 038/19 del 8/04/2018

Committente:

Abbate Costruzioni e

Opera:

Realizzazione edilizia residenziale e attivita commerciale

Diata Emissione Certificati: 11/04/2019

DEN"® A

Autorizzazione Ministero dei Lavori Pubblici n 7255 del 12/09/2013
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Soil Project s.a.s

Viale Europa snc, loc. Cubante, 82018 Calvi (EN)
Tel; 0824 1B16668; info; www. soilprojectsas. it;
email: infof@sollprojectsas.it; P.I. 01515280624

Codice Qualita : 0040/19/L del 8/04/2019

Numero Accetlazione : 038/19 del B/04/2018

Il laboratorio geotecnico prove su terre Soil Project, pe
Abbate Costruzioni e Ambiente S.r.l. ha effettuato sul
S1C1 le seguenti prove:

« Apertura campione
e Caratteristiche fisico — volumetriche
« Prova di taglio diretto (su tre provini)

QEI" @4

Autorizzazione Ministero del Laverl Pubblici n 7255 del 12/09/2013
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SOIL PROJECT s.a.s.
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CARTINA GEOLOGICA
NN
b T

Terreni piroclastici pnzmlnmm
e sabbiosi di natura vulcanica 542

Legenda



LEGENDA
CARTINA IDROGEOLOGICA
Terreni a buona permeabilith

Direzione flusso falds : 543
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Terreni pianeggianti a discreta

stabilita

Legenda



AL DIRIGENTE DELLA U.0.D. GENIO CIVILE- PRESIDIO DI PROTEZIONE CIVILE DI

DENUNCIADI LAVORI PER AUTOQRIZZAZIONE SISMICA

farl, 2 LR 7IEIn Peml, arit 93 e 65 DP R a6200] m 380 -art. 17L 271074 n 64, art 4 L 511971 n 108d)
Con riferimento alls denuncia del lavori appresso indicati:

forl. 2 LR 711983 n 9, arit. 46 & 47 DP.R 281272000 n. 445, ant. 159 ¢ 481 del Codice Penale
S

Comune; MAPOLL Muncipsioh sesta (Ponticel, Burre, 8 Gliovanni a T, CAP
LAVORI di; SEAUZZAZIONE Dv EDILIZIA RESEDENZIALE E ATTIWITA GOMMERCIAL)

TUhicazione: VIA/PIAZZA_ v ATTLA SALLUSTRG GUARTENE PONTIELL

Riferimenti catastali:
[ ] NCT. Foglion® ® _ Paticellen®®™ - . <« - . . . _ . . o _
Foglio n® Particellen® = = = o o . AR s & = N
] NCEN. Sex_ Foglion® Particellan® ___ -sub_ - . B e S e B e
Sez__ Foglion®_____ Particellan®___ -sub___ - 2 5 = . 3 m 7 =

IL SOTTOSCRITTO
GBm.-DGD: FEORIMTRE ¢ Ao GAGLLARDY MCOLA

nito a_LAGONEGRD il 1751082 - F. GGLNCL 5ZP1TE4DE U
I':E[Ii:‘l!‘l.l.'l: 1 CABERTA alla 'I,"ia"'Fm W LAVIAND 38 1:.1.-!‘:'!-. P, 21100
domiciliata in CARERTA alla via/piazza VA LAVIAND 25 C.A P 81HD
tel. 0823 353163 cell, 3% 4oos7er _ fax nez 383103 _p.e.c. MioclagagianagPec.s

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

DICHIARA
1} di essere abilitato all®esercizio della professione di_GE0L000

1) di essere iscritto all’Ordine dei Geologi dells_REGICHE CAMPANA ser._ setl._ al

“um s

-

apperi
qﬁwdi essere dipendente della seguente pubblica amm.ne committente:
3} di aver ricevuto I"incarico sopra indicato ¢ di averlo personalmente espletain, redigendo i seguenti elaborati:

| = RELAZIONE GECLOGICS 3 =
iz 4 =

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

ASSEVERA
che ha prodotio i sopra indicati elaborati nel rispeito delle norme tecniche cmanate i sensi degli ant.52, comma 1, ¢
83 del DP.R3IBIVOI (astt.] e 3 L.64/74) nonché (nel caso di opere in cemento armato o a struttura metallica) ai sensi
dell’an.60 del D.P.R.38001 {art.21 L. 1086/71); che in particolare, in applicazione del disposto dell'art. 20 del DL, 248
del 3171207 (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} 5 & fatto riferimento, di concerto con il progetnsta, alle seguenti norme
tecmche;

| D.M. 17012008 fogpure) ] LML 140172008 joppuee) ] DML 14/09/2005 /o Norme previgenti
ALLEGA
« copia del seguente docomento di identitd in corso di validiti
tipa CARTA IDENTITA n° AX2118618 rilasciato in dats 1783015 g COMUNE CASERTA
{dara) {imehri & fTrmia)

-;lfm.-.u.:ﬂ]m Aseverasione del (Fealogn Poplaa 22
245
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