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1. PREMESSA

Il seguente lavoro ¢ stato svolto su incarico conferitomi della LIDL ITALIA
S.r.L, con sede legale al n.° 36 di Via Augusto Ruffo in Arcole (Verona); titolare del
“Progetto per la realizzazione di una filiale LIDL” su un’area ubicata in Via
Argine, nel Comune di Napoli.

La presente “Relazione Geologica sulle indagini con caratterizzazione e
modellazione geologica del sito” ¢ stata effettuata in ottemperanza al D.M. del
11.03.1988 punto B.5, all’O.P.C.M. n.° 3274 del 20.03.2003 ed al D.M.
14.01.2008 ed ¢ volta a caratterizzare dal punto di vista geologico, !’area
d’intervento.

Essa deve comprendere ed illustrare la localizzazione dell’area interessata, la
descrizione della litostratigrafia, dell’idrologia superficiale, dell’idrogeologia
sotterranea, della natura e origine delle formazioni geologiche affioranti nell’area di
studio, della geomorfologia, dell’andamento strutturale delle rocce in sito, della
sismicita dell’area stessa ed i risultati delle indagini in sito.

Tale caratterizzazione é stata ottenuta dall’interpretazione di indagini
geofisiche, prove penetrometriche (DPL e DPSH), perforazioni a carotaggio
continuo, prove SPT, prove di laboratorio su campioni indisturbati e da un
rilevamento geologico di superficie.

Le indagini geofisiche si sono articolate in un Sondaggio di Sismica con
tecnica di acquisizione MASW, analisi spettrale mediante acquisizione con
multicanali delle onde di Rayleigh, che ha consentito di individuare la profondita
del Bedrock ¢ le relative proprieta meccaniche ed i parametri elastici, nonché la
categoria sismica del sito.

Le indagini dirette si sono articolate nell’esecuzione di sette sondaggi diretti
a carotaggio continuo, con [’esecuzione di “Prove SPT in foro” al fine di
determinare le caratteristiche geotecniche dei terreni in sito, e prelievo di

campioni indisturbati per la determinazione dei parametri geotecnici dei terreni.

3 Geol. M.G. De Venere

640



Studio di Geologia “Green Hills”

Nello specifico sono stati eseguiti 1 seguenti sondaggi:

o Sondaggio a carotaggio continuo “Cl1” = profondita 13,00 metri;
prelievo campione indisturbato alla profondita di: 12,50-12,50 m (S1-
Cl), Prova SPTI alla profondita di 12,50 m,

e Sondaggio a carotaggio continuo “C2” = profondita 7,00 metri;

o Sondaggio a carotaggio continuo “C3” = profondita 7,00 metri;

o Sondaggio a carotaggio continuo “C4” = profondita 7,00 metri;

e Sondaggio a carotaggio continuo “C5” = profondita 3,00 metri;

o Sondaggio a carotaggio continuo “C6” = profondita 3,00 metri;

o Sondaggio a carotaggio continuo “C7” = profondita 3,00 metri;

4 Geol. M.G. De Venere
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2. UBICAZIONE SITO

La zona di studio ¢ ubicata nel settore orientale del centro urbano di Napoli ad
una quota di 20,00 s.I.m. con coordinate 40° 51° 29,90 di Latitudine N e 14° 19’
39,24” di Longitudine E.

Carta Tecnica Regionale

Scala 1:5.000

Ubicazione area di studio

5 Geol. M.G. De Venere
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Consubtazions temi di Difesa Sudls

Q Ubicazione area di studio

6 Geol. M.G. De Venere
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Consultazions temi di Didewa Sualo

Ubicazione area di studio

7 Geol. M.G. De Venere
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PLANIMETRIA SONDAGGI GEQGNOSTICI - Scala 1:700
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3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E STRATIGRAFIA

L’area oggetto di studio, ubicata all’estremita orientale dell’area urbana di
Napoli, ¢ inquadrata nel Foglio 183-184 “Isola d’Ischia-Napoli” della Carta
Geologica d’'Italia.

Il territorio del Comune di Napoli ¢ caratterizzato da materiali derivanti dalle
diverse fasi eruttive dei numerosi apparati vulcanici locali, principalmente quelli
appartenenti al complesso dei Campi Flegrei e quelli del Somma-Vesuvio.

Si tratta di materiali piroclastici incoerenti pit 0 meno rimaneggiati sovrastanti
un complesso di sabbie grossolane e di brecce vulcaniche riconducibili, queste
ultime, alla formazione della cosiddetta “Ignimbrite Campana”. Frequenti sono le
intercalazioni di paleosuoli e di livelli di pomici eterometriche immerse in una
matrice sabbiosa generalmente poco abbondante.

L’area oggetto di studio ricade nella Piana di Volla, zona a Est di Napoli, e
occupa la porzione piu prossima al mare di una piu ampia piana compresa tra le
colline di Napoli (NW), i rilievi carbonatici dei Monti Avella e Pizzo d’Alvano (NE)
ed il Somma-Vesuvio (S). Questa piana, che ricade in una depressione strutturale
(Depressione di Volla) delimitata da lineamenti tettonici NE-SO, rappresenta il
naturale recapito dei corsi d’acqua che dai rilievi limitrofi defluiscono verso il mare.

I prodotti piroclastici e lavici del Somma-Vesuvio che, nel corso delle
molteplici eruzioni si sono riversati nella depressione hanno piu volte sbarrato il
deflusso delle acque creando impaludamenti e la formazione di depositi torbosi
estesi e potenti. La presenza delle paludi era dovuta anche a cordoni dunari che,
lungo la costa, ostacolavano il deflusso delle acque e all’evoluzione della linea di
costa. Tutta 1’area era disseminata di stagni e acquitrini poi bonificati in epoca
borbonica e post-unitaria (1855-1895).

I terreni presenti in profondita nella Depressione si possono ricondurre,
fondamentalmente, a depositi alluvionali e piroclastici con granulometria variabile
(da sabbie a limi). La loro granulometria varia verticalmente e arealmente e talvolta

1 sedimenti sono coesivi. In questi sedimenti sono intercalati paleosuoli e livelli di

9 Geol. M.G. De Venere
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torba; in prossimita della costa sono presenti depositi sabbiosi marini. Lo spessore
totale ¢ sempre superiore a 20 m e a volte raggiunge i 100 m. In questi depositi
piroclastico-alluvionali, che costituiscono l'acquifero principale della piana ed
hanno un grado di permeabilita da medio a basso, sono intercalati da lave
Vesuviane (79 d.C.); prodotti piroclastici del Somma — Vesuvio; Tufo Giallo
Napoletano (presente nel settore occidentale dell’area); Lave del Somma (presenti

da una profondita di 40-50 m e con spessori che raggiungono i 30 m).

10 Geol. M.G. De Venere
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Stralcio Carta Geologica d’Italia

Foglio 183-184 “Isola d’Ischia - Napoli”

Scala 1:100.000

Q Area di studio

14 Geol. M.G. De Venere
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4. GEOMORFOLOGIA E TETTONICA

L’area di studio, inquadrata nel Foglio 183-184 “Isola d’Ischia-Napoli” della
Carta Geologica d’ltalia, posta all’estremita orientale dell’area urbana di Napoli,
caratterizzata da una vasta depressione occupata, fino agli inizi del secolo, da paludi
e solcata da una rete di corsi d’acqua, il maggiore dei quali era il Sebeto, che
raccoglievano le acque provenienti dalle colline circostanti.

L’area ¢ ribassata rispetto ai terrazzi circostanti e si sviluppa intorno a quote
medie di 21-23 metri s.L.Lm. presentando, allo stato, una morfologia sub-
pianeggiante frutto di progressivi interventi antropici di sistemazione con i quali si €
provveduto a livellare 1’originario profilo debolmente declinante, ma attualmente
ancora tale, come tutta la zona circostante, verso i quadranti occidentali.

Il territorio del Comune di Napoli ¢ localizzato sul margine sud-ovest della
“Piana Campana” rappresentata da un’ampia e profonda depressione strutturale
(graben) colmata da depositi piroclastici e alluvionali intervallati da frequenti
episodi marini e palustri.

L’assetto attuale della “Piana Campana” ¢ conseguenza delle fasi tettoniche
verificatesi dal Pliocene superiore al Pleistocene inferiore che, in conseguenza di
movimenti prevalentemente estensionali, hanno determinato lo smembramento e,
durante il Quaternario, il successivo pronunciato sprofondamento di alcune migliaia
di metri delle unita meso-cenozoiche dell’ Appennino Campano.

Gli elementi tettonici lungo i quali ¢ avvenuto lo sprofondamento sono
orientati NW-SE, NE-SW e E-W. I blocchi monoclinalici delle strutture
carbonatiche, variamente ruotati e¢ dislocati dagli eventi tettonici, degradano a
gradinata verso la piana.

Tutti 1 terreni che colmano il “graben” sono costituiti, nella parte basale, da
lembi residui della serie cenozoica, quindi dai prodotti del Roccamonfina e della
prima attivita dei Campi Flegrei nonché dai prodotti coevi dell’attivita erosiva delle

acque continentali che sfociavano nel braccio di mare che si estendeva tra 1 monti

15 Geol. M.G. De Venere
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carbonatici e gli edifici vulcanici. Successivamente furono depositati i terreni piu
superficiali costituiti dai prodotti vulcanici dei Campi Flegrei e del Somma-Vesuvio.

La Piana del fiume Sebeto occupa una depressione strutturale denominata
Depressione di Volla, che si estende da NE a SW fino a raggiungere il mare. Questa

depressione si imposta su lineamenti tettonici attivi a scala regionale.

16 Geol. M.G. De Venere
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5. IDROGRAFIA ED IDROGEOLOGIA

Dal punto di vista idrogeologico, come accennato precedentemente, 1’area
ricade nella piana posta ad Est dell’abitato di Napoli in una depressione strutturale
(Depressione di Volla) delimitata da lineamenti tettonici NE-SO, che rappresenta il
naturale recapito dei corsi d’acqua che dai rilievi limitrofi defluiscono verso il mare.

I prodotti piroclastici e lavici del Somma-Vesuvio che, nel corso delle
molteplici eruzioni si sono riversati nella depressione hanno piu volte sbarrato il
deflusso delle acque creando impaludamenti e la formazione di depositi torbosi
estesi e potenti. La presenza delle paludi era dovuta anche a cordoni dunari che,
lungo la costa, ostacolavano il deflusso delle acque e all’evoluzione della linea di
costa.

In epoca storica il corso d’acqua principale dell’area era il fiume Sebeto in cui
confluivano anche le acque del Fosso Reale, del Corsea, del Lamia, dello Sbauzone
e del rivo Pascariello. Tutta 1’area era disseminata di stagni e acquitrini poi
bonificati in epoca borbonica e post-unitaria (1855-1895). In tempi recenti il
decremento nella portata del corso d’acqua ¢ proseguito per i ripetuti interventi di
bonifica dell’area, la captazione di sorgenti ed il prelievo di acque di falda mediante
pozzi piu 0 meno profondi.

L’insieme dei terreni descritti precedentemente, per le frequenti soluzioni di
continuita nei terreni meno permeabili, costituisce un acquifero unico; in esso le
acque sotterranee tendono a digitarsi in piu livelli, variamente interconnessi,
corrispondenti ai materiali piu permeabili e sono da considerare parte, in quasi tutta
la zona, di una falda unica ed a carattere freatico. Nel settore occidentale la presenza
di spessori significativi di Tufo Giallo Napoletano poco permeabile pud consentire
I’individuazione di condizioni di semi-confinamento.

Le acque sotterranee che interessano la Piana di Volla sono in continuita con
le falde che occupano la restante piana a NE di Napoli e ricadono all’interno di un
bacino idrogeologico assai ampio. Esso si estende infatti fino ai versanti carbonatici

di Nola e Cancello da cui riceve significativi travasi idrici sotterranei; apporti

17 Geol. M.G. De Venere
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sotterranei pervengono al bacino anche dall’area collinare di Napoli e dal Somma-
Vesuvio.

I1 deflusso delle acque sotterranee del bacino ¢ orientato verso Sud-Ovest ma,
all’altezza di Napoli, viene condizionato dagli alti piezometrici del Somma-Vesuvio
e delle colline flegree.

I depositi alluvionali e piroclastici con granulometria variabile (da sabbie a
limi) presenti nell’area di studio, in funzione dello spessore e delle caratteristiche
strutturali e tessiturali, hanno una permeabilita per porosita e fessurazione variabile

da media a bassa.

18 Geol. M.G. De Venere
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6. SONDAGGIO DI SISMICA CON TECNICA DI
ACQUISIZIONE MASW

La geofisica osserva il comportamento delle onde che si propagano all’interno
dei materiali. Un segnale sismico, infatti, si modifica in funzione delle
caratteristiche del mezzo che attraversa. Le onde possono essere generate in modo

artificiale attraverso I’uso di masse battenti, di scoppi, etc.

Moto del segnale sismico
Il segnale sismico puo essere scomposto in piu fasi ognuna delle quali
identifica il movimento delle particelle investite dalle onde sismiche. Le fasi

POSSONO €SSCre:

. P-Longitudinale: onda profonda di compressione;

. S-Trasversale: onda profonda di taglio;

. L-Love: onda di superficie, composta da onde P e S;

. R-Rayleigh: onda di superficie composta da un movimento ellittico e
retrogrado.

Onde di Rayleigh — “R”

In passato gli studi sulla diffusione delle onde sismiche si sono concentrati
sulla propagazione delle onde profonde (P,S) considerando le onde di superficie
come un disturbo del segnale sismico da analizzare. Recenti studi hanno consentito
di creare dei modelli matematici avanzati per ’analisi delle onde di superficie in

mezzi a differente rigidezza.

Analisi del segnale con tecnica MASW

Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) ¢ una tecnica di
indagine non invasiva che permette di individuare il profilo di velocita delle onde di
taglio Vs, sulla base della misura delle onde superficiali eseguita in corrispondenza

di diversi sensori (geofoni) posti sulla superficie del suolo. Il contributo

19 Geol. M.G. De Venere

656



Studio di Geologia “Green Hills”

predominante alle onde superficiali ¢ dato dalle onde di Reyleigh, che viaggiano
con una velocita correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla
propagazione delle onde.

Secondo I’ipotesi fondamentale della fisica lineare (Teorema di Fourier) i
segnali possono essere rappresentati come la somma di segnali indipendenti, dette
armoniche del segnale. Tali armoniche, per analisi monodimensionali, sono
funzioni trigonometriche seno e coseno, e si comportano in modo indipendente non
interagendo tra di loro. Concentrando [’attenzione su ciascuna componente
armonica il risultato finale in analisi lineare risultera equivalente alla somma dei
comportamenti parziali corrispondenti alle singole armoniche. L’ analisi di Fourier
(analisi spettrale FFT) ¢ lo strumento fondamentale per la caratterizzazione spettrale
del segnale. L’analisi delle onde di Rayleigh, mediante tecnica MASW, viene
eseguita con la trattazione spettrale del segnale nel dominio trasformato dove ¢
possibile, in modo abbastanza agevole, identificare il segnale relativo alle onde di
Rayleigh rispetto ad altri tipi di segnali, osservando, inoltre, che le onde di Rayleigh
si propagano con velocitda che ¢ funzione della frequenza. Il legame velocita
frequenza ¢ detto spettro di dispersione. La curva di dispersione individuata nel
dominio f-k ¢ detta curva di dispersione sperimentale, e rappresenta in tale dominio

le massime ampiezze dello spettro.

Modellizzazione

E’ possibile simulare, a partire da un modello geotecnico sintetico
caratterizzato da spessore, densita, coefficiente di Poisson, velocita delle onde S e
velocita delle Onde P, la curva di dispersione teorica la quale lega velocita e
lunghezza d’onda secondo la relazione:

v=AXv

Modificando i parametri del modello geotecnico sintetico, si pud ottenere una
sovrapposizione della curva di dispersione teorica con quella sperimentale: questa
fase ¢ detta di inversione e consente di determinare il profilo delle velocita in mezzi

a differente rigidezza.

20 Geol. M.G. De Venere
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Modi di vibrazione

Sia nella curva di inversione teorica che in quella sperimentale ¢ possibile
individuare le diverse configurazioni di vibrazione del terreno. I modi per le onde
di Rayleigh possono essere: deformazioni a contatto con I’aria, deformazioni quasi

nulle a meta della lunghezza d’onda e deformazioni nulle a profondita elevate.

Profondita di indagine

Le onde di Rayleigh decadono a profondita circa uguali alla lunghezza d’onda.
Piccole lunghezze d’onda (alte frequenze) consentono di indagare zone superficiali
mentre grandi lunghezze d’onda (basse frequenze) consentono indagini a maggiore

profondita.

21 Geol. M.G. De Venere
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6.1. ANALISI DEI RISULTATI SISMICI
Sondaggio “MASW1”

Al fine dell’acquisizione dei dati ¢ stato realizzato uno stendimento della
lunghezza di 46,00 metri (24 canali) con 1 geofoni posti ad un intervallo di 2,00
metri ed offset di battuta posti a 1,00 e a 2,00 metri.

Si ¢ utilizzata una strumentazione PASI mod. 16SG24 con geofoni da 4,5 Hz.

Linea Sismica

Stendimento Linea Sismica per Sondaggio “MASW1”

22 Geol. M.G. De Venere
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Tracce
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Analisi spettrale

Frequenza minima di elaborazione [Hz] | 1
Frequenza massima di elaborazione [Hz] | 70
Velocita minima di elaborazione [m/sec] | 1
Velocita massima di elaborazione [m/sec] | 800

Intervallo velocita [m/sec] | 1
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Curva di dispersione

n. Frequenza Velocita Modo
[Hz] [m/sec]
1 4.9 517.6 0
2 5.4 439.5 0
3 5.4 313.4 0
4 6.5 2143 0
5 93 133.2 0
6 14.5 70.1 0
7 23.6 64.1 0
8 31.1 64.1 0
9 39.2 61.1 0
10 48.8 61.1 0
1
EEEE 'EEEET Em .
mm = @ H EEm

25
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Inversione
n. | Descrizione | Profondita | Spessore |Peso unita| Coefficiente | Falda Vp Vs
[m] [m] volume Poisson [m/sec] | [m/sec]
[kg/mc]
1 3.00 3.000  2000.0 0.5 No 238.8 65.0
2 7.00 4.000 2100.0 0.4 No| 1090.1 382.0
3 00 oo,  2100.0 0.4 No| 1474.6 602.0
e

26
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Risultati

Vs30 [m/sec] | 316.35

Categoria del suolo | C

Suolo di tipo “C”: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o
terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m,
caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 <

NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a

grana fina).
Altri parametri geotecnici
n. |Profondita| Spessore | Vs Vp | Densita |Coeffici| GO Ed MO Ey NSPT | Qc
[m] [m] [m/s] | [m/s] |[kg/mc]| ente | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [kPa]
Poisson
1 3.00 3.00| 65.00| 238.83|1800.00 0.46 7.61| 102.67| 92.53 22.21 0 2.68
2 7.00 4.00| 382.00/1090.06|/2000.00 0.43| 291.85/2376.48|1987.35| 834.69| N/A N/A
3 00 oo| 602.00(1474.59(2000.00 0.40| 724.81/4348.85/3382.44| 2029.46 0 N/A
GO0: Modulo di deformazione al taglio;
Ed: Modulo edometrico;
MO: Modulo di compressibilita volumetrica;
Ey: Modulo di Young
28 Geol. M.G. De Venere
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6.2. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE DELLA PROSPEZIONE DI
SISMICA A RIFRAZIONE

Per cio che concerne la correlazione delle caratteristiche fisico-dinamiche con

. : , : :

quelle geologico-tecniche dell’ammasso esplorato, si possono fare le seguenti
associazioni:

e Primo sismostrato: pud correlarsi ai depositi organogeni costituiti da
“Sabbia debolmente limosa con pomici arrotondate”, ricoperti da
“Materiale di riporto di origine antropica”.

e Secondo sismostrato: puo correlarsi ai depositi di “Sabbia vulcanica”.

o Terzo sismostrato. pud correlarsi alla “Sabbia da fine a grossolana

limosa”.

29 Geol. M.G. De Venere
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7. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEI TERRENI

Per la caratterizzazione dei terreni di fondazione, cosi come previsto dalla
nuova normativa antisismica, si sono presi in considerazione i risultati dei sondaggi

di sismica effettuati sui terreni oggetto di studio.

E’ stata redatta una tabella, che segue, in cui si riporta il calcolo delle Vs 30
per I’assegnazione a categoria del profilo stratigrafico del suolo di fondazione, cosi

come contemplato dall’O.P.C.M. n.° 3274 del 20 marzo 2003 che individua Napoli

come Zona “2”.

Dall’analisi dei dati ottenuti dalle indagini geofisiche, sia in termini di
stratigrafia che di velocita, il terreno di fondazione del nostro sito ¢ associabile alla
Categoria “C”, caratterizzata da: “Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a
30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 <
NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a

grana fina)”.

30 Geol. M.G. De Venere
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8. PERICOLOSITA’ SISMICA DEL SITO

Per D’analisi della “Pericolosita Sismica del Sito”, ai sensi del D.M. 14
Gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni
pubblicate nella G.U. n.° 29 del 04-02-2008 Suppl. Ord. n.° 30, si analizzeranno gli
spettri di risposta rappresentativi delle componenti (orizzontali e verticale) delle
azioni sismiche di progetto, per il sito oggetto di studio, desunti dal documento di
calcolo Excel “Spettri di Risposta ver. 1.0.3” del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici.

La definizione degli spettri di risposta relativi ad uno Stato Limite e articolata
in 3 fasi, ciascuna delle quali prevede la scelta dei valori di alcuni parametri da
parte dell’utente:

FASE 1. Individuazione della pericolosita del sito (sulla base dei risultati del

progetto S1 - INGV);

FASE 2. Scelta della strategia di progettazione;

FASE 3. Determinazione dell'azione di progetto.

Di seguito si riportano i risultati del suddetto documento di calcolo per il sito

oggetto di studio.

31 Geol. M.G. De Venere
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FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

L SOEENE

Geol. M.G. De Venere
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

INTRO

| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL AZIONE DI PROGETTO

mic

INTRC FABE 1

33 Geol. M.G. De Venere
670



Studio di Geologia “Green Hills”

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

INTRO

INTRO
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9. SONDAGGI DIRETTI DEI TERRENI

9.1. SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO “C1”

Il Sondaggio “C1” ¢ stato effettuato nell’area dove ¢ prevista la realizzazione

del fabbricato, nel settore Sud dell’allineamento Ovest dei pilastri (vedi Planimetria

sondaggi geognostici).

Tale sondaggio ¢ stato cosi eseguito:

Profondita 13,00 metri;

Falda idrica a -11,60 m dal piano di campagna;

Prelievo campione indisturbato alla profondita di 12,00-12,50 m (SI-
Cl);

Prova SPTI alla profondita di 12,50 m.

Dall’analisi del sondaggio ¢ stata riscontrata la seguente successione

stratigrafica:

0,00-1,70 metri = Materiale di riporto di origine antropica;

1,70-3,00 metri = Sabbia debolmente limosa con pomici arrotondati,
debolmente addensata, colore marrone);

3,00-5,00 metri = Sabbia vulcanica con scorie e pomici molto addensata,
colore grigio-verdastro;

5,00-7,00 metri = Sabbia vulcanica debolmente limosa, colore marrone
chiaro,

7,00-11,00 metri = Sabbia limosa da fine a grossolana, molto addensata,
colore grigio verdastro,

11,00-11,60 metri = Torba,

11,60-12,00 metri = Sabbia grossolana con pomici;

12,00-13,00 metri = Sabbia limosa.

35 Geol. M.G. De Venere
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Piazzamento perforatrice per esecuzione Sondaggio “C1”

36 Geol. M.G. De Venere
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Cassetta catalogatrice carote Sondaggio “C1” da 0,00 metri a 13,00 metri

37 Geol. M.G. De Venere
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9.2. SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO “C2”

Il Sondaggio “C2” ¢ stato effettuato nell’area dove ¢ prevista la realizzazione

del fabbricato, nel settore Nord dell’allineamento Ovest dei pilastri (vedi

Planimetria sondaggi geognostici).

Tale sondaggio ¢ stato cosi eseguito:

Profondita 7,00 metri.

Dall’analisi del sondaggio ¢ stata riscontrata la seguente successione

stratigrafica:

0,00-0,40 metri = Massetto in calcestruzzo,

0,40-1,30 metri = Materiale di riporto di origine antropica;

1,30-3,60 metri = Sabbia debolmente limosa con pomici arrotondati,
debolmente addensata, colore beige;

3,60-5,00 metri = Sabbia vulcanica con scorie e pomici molto addensata,
colore grigio-verdastro;

5,00-7,00 metri = Sabbia vulcanica debolmente limosa, colore marrone

chiaro.

39 Geol. M.G. De Venere
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Piazzamento perforatrice per esecuzione Sondaggio “C2”

40 Geol. M.G. De Venere
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Cassetta catalogatrice carote Sondaggio “C2” da 0,00 metri a 7,00 metri

41 Geol. M.G. De Venere
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9.3. SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO “C3”

Il Sondaggio “C3” ¢ stato effettuato nell’area dove ¢ prevista la realizzazione

del fabbricato, in prossimita del suo spigolo Nord-Est e della rampa di

carico/scarico (vedi Planimetria sondaggi geognostici).

Tale sondaggio ¢ stato cosi eseguito:

Profondita 7,00 metri.

Dall’analisi del sondaggio ¢ stata riscontrata la seguente successione

stratigrafica:

0,00-0,20 metri = Massetto in calcestruzzo,

0,20-1,30 metri = Materiale di riporto di origine antropica;

1,30-2,30 metri = Sabbia debolmente limosa con pomici arrotondati,
debolmente addensata, colore marrone chiaro;

2,30-6,00 metri = Sabbia vulcanica con scorie e pomici molto addensata,
colore grigio-verdastro;

6,00-7,00 metri = Sabbia vulcanica debolmente limosa, colore marrone

chiaro.

43 Geol. M.G. De Venere
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Piazzamento perforatrice per esecuzione Sondaggio “C3”
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Cassetta catalogatrice carote Sondaggio “C3” da 0,00 metri a 7,00 metri
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9.4. SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO “C4”

Il Sondaggio “C4” ¢ stato effettuato nell’area dove ¢ prevista la realizzazione

del fabbricato, in prossimitad del suo spigolo Sud-Est (vedi Planimetria sondaggi

geognostici).

Tale sondaggio ¢ stato cosi eseguito:

Profondita 7,00 metri.

Dall’analisi del sondaggio ¢ stata riscontrata la seguente successione

stratigrafica:

0,00-0,30 metri = Pavimentazione in asfalto e sottofondo;

0,30-1,50 metri = Materiale di riporto di origine antropica;

1,50-3,00 metri = Sabbia debolmente limosa con infiltrazioni liquide;
3,00-6,00 metri = Sabbia vulcanica con scorie e pomici molto addensata,
colore grigio-verdastro;

6,00-7,00 metri = Sabbia vulcanica debolmente limosa, colore marrone

chiaro.

47 Geol. M.G. De Venere
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Piazzamento perforatrice per esecuzione Sondaggio “C4”
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Cassetta catalogatrice carote Sondaggio “C4” da 0,00 metri a 7,00 metri
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9.5. SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO “C5”
Il Sondaggio “C5” ¢ stato effettuato sul piazzale nell’area dove ¢ prevista la
realizzazione delle pensiline ombreggianti (vedi Planimetria sondaggi geognostici).
Tale sondaggio ¢ stato cosi eseguito:
e Profondita 3,00 metri.
Dall’analisi del sondaggio ¢ stata riscontrata la seguente successione
stratigrafica:
e (0,00-0,20 metri = Massetto in calcestruzzo;
o 0,20-1,70 metri = Materiale di riporto di origine antropica;
o [,70-3,00 metri = Sabbia debolmente limosa con pomici arrotondati,

debolmente addensata, colore marrone chiaro.
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Piazzamento perforatrice per esecuzione Sondaggio “C5”
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Cassetta catalogatrice carote Sondaggio “C5” da 0,00 metri a 3,00 metri

53 Geol. M.G. De Venere

690



Studio di Geologia “Green Hills”

AREA METROPOLITANA B NAFOLD
ETRATIGERAFLA SONDAGGID GEOGNOSTIOO "Csn
COMUTTTINTE LR faiie Srd
LENCARSTA® o degine
CEMIEOENATE | 4% 1 34 AP Lo B, 40 31 §] 897 Lasnuoe i
I LA s i i
ARETORRT LU SONIAGRATD . casvnilagais oy
TR AR FOMRD 10 e e 100 5 AN v
B FRLLET FALEW (WA o it
STRATICRAFIA FROFOND m LITORMGLA I Filma
| TR < ﬂ: LM st e
e =l L50 marvi PR p—
e \
- . e o M
el R R e 1L ]
A A0 e
g gt T ey
vy o] : oo d - e
& | & 2ill i'l.-fu_ﬂ_i_h Femerw
54 Geol. M.G. De Venere

691



Studio di Geologia “Green Hills”

9.6. SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO “C6”

Il Sondaggio “C6” ¢ stato effettuato nel settore Nord-Est del piazzale
nell’area dove ¢ previsto il transito dell’autotreno (vedi Planimetria sondaggi
geognostici).

Tale sondaggio ¢ stato cosi eseguito:

e Profondita 3,00 metri.

Dall’analisi del sondaggio ¢ stata riscontrata la seguente successione

stratigrafica:
e (0,00-0,30 metri = Massetto in calcestruzzo;
o (,30-1,90 metri = Materiale di riporto di origine antropica;
o [,90-3,00 metri = Sabbia debolmente limosa con pomici arrotondati,

debolmente addensata, colore marrone chiaro.
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Piazzamento perforatrice per esecuzione Sondaggio “C6”
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Cassetta catalogatrice carote Sondaggio “C6” da 0,00 metri a 3,00 metri
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9.7. SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO “C7”
I Sondaggio “C7” ¢ stato effettuato nel settore Sud del piazzale (vedi
Planimetria sondaggi geognostici).
Tale sondaggio ¢ stato cosi eseguito:
e Profondita 3,00 metri.
Dall’analisi del sondaggio ¢ stata riscontrata la seguente successione
stratigrafica:
e 0,00-0,20 metri = Pavimentazione in asfalto e sottofondo,
o (,20-1,60 metri = Materiale di riporto di origine antropica;
o [,60-3,00 metri = Sabbia debolmente limosa con pomici arrotondati,

debolmente addensata, colore marrone chiaro.
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Piazzamento perforatrice per esecuzione Sondaggio “C7”
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Cassetta catalogatrice carote Sondaggio “C7” da 0,00 metri a 3,00 metri
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10. PROVA SPT IN FORO

10.1. PROVA SPT1 IN FORO: STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

Prova SPT1 in foro alla profondita di 12,50 metri

63 Geol. M.G. De Venere
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Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data

Falda rilevata

Studio di Geologia “Green Hills”

PROVE SPT IN FORO

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Distribuzione normale R.C.

02/02/2017

Profondita (m)

Nr. Colpi

12.65

35

12.80

50

12.95

50

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA SPT1

TERRENI INCOERENTI

Densita relativa

Nspt

Prof. Strato
(m)

Gibbs & Holtz 1957

Meyerhof 1957

Schultze &
Menzenbach (1961)

Skempton 1986

[1]-

116

12.95

66.1

100

100

97.02

Angolo di resistenza al taglio

Nspt

(m)

Prof.
Strato

Nspt
corretto
per
presenza
falda

Peck-
Hanson-
Thornbur
n-
Meyerho
1956

Meyerho
f(1956)

Sowers
(1961)

Malcev
(1964)

Meyerho
£ (1965)

Mitchell
& Katti
(1981)

Schmert
mann
(1977)
Sabbie

Shioi-
Fukuni
1982
(ROAD
BRIDGE
SPECIFICA
TION)

Japanese
National
Railway

De
Mello

Owasaki
&

Iwasaki

116

[1]-

12.95

65.5

45.71 38.71

46.34

31.43

42.44

42 >38

46.34

46.65

51.06 51.19

Modulo di Youn

; (Kg/em?)

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Terzaghi

Schmertmann
(1978) (Sabbie)

Schultze-
Menzenbach
(Sabbia
ghiaiosa)

D'Appollonia ed
altri 1970
(Sabbia)

Bowles (1982)
Sabbia Media

(1] -

116

12.95

65.5

577.68

524.00

773.60

671.25

402.50

Modulo Edometrico (Kg/cm?)

Nspt | Prof.

(m)

Strato

Nspt corretto per
presenza falda

Buisman-Sanglerat

(sabbie)

Begemann 1974
(Ghiaia con

sabbia)

Farrent 1963

Menzenbach ¢ Malcev

(Sabbia media)

[1]-

116

12.95

65.5

393.00

162.00

465.05

330.13

Classificazione AGI

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Classificazione AGI

[17-| 116

12.95

65.5

Classificazione A.G.I. 1977

MOLTO ADDENSATO

Peso unita di volume

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Gamma

(tm’)

[1-] 116

12.95

65.5

Meyerhof ed altri

Peso unita di volume saturo

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Gamma Saturo

(t/m?)

-] 116

12.95

65.5

Terzaghi-Peck 1948-1967

Modulo di Poisson

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto per
presenza falda

Correlazione

Poisson

[1-] 116

12.95

65.5

(A.G.L)

0.22

Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)

Nspt

Prof. Strato
(m)

per presenza falda

Nspt corretto

Ohsaki (Sabbie pulite)

Robertson e Campanella (1983) e
Imai & Tonouchi (1982)

116

(1] -

12.95

65.5

3312.69

1609.29
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Velocita onde di taglio
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Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita onde di taglio
(m) presenza falda (m/s)
[1]-] 116 12.95 65.5| Ohta & Goto (1978) Limi 202.26
Liquefazione
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Fs
(m) presenza falda Liquefazione
[1]-] 116 12.95 65.5 Seed e Idriss (1971) >10
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
[1]-] 116 12.95 65.5 ---
Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1]-] 116 12.95 65.5 ---

65
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11. PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una
punta conica (per tratti consecutivi d) 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 semplicita esecutiva, economicita e rapidita di
esecuzione.

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di
“catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con un’immagine in continuo,
che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati
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 i seguenti:

- peso massa battente M

- altezza libera caduta H

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

- 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)
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- tipo SUPERPESANTE (DPSH)
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Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici:

(Super Heavy)

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

Penetrometro DPM 30-20

I1 penetrometro utilizzato ¢ il DPM 30-20 della PAGANI Geotechnical che ha le

seguenti caratteristiche:

- PENETROMETRO DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-30)

(MEDIO secondo la classifica ISSMFE);
- massa battente M = 30 kg;

- altezza di caduta H = 0,20 m;

- avanzamento 6 = 10 cm;

- punta conica (0. = 60);

- diametro punta conica D 35,68 mm;

2.
- area base cono A=10 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:

67
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Nspt=pt N
Dove:

Q

ﬂt:E

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

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

. M*H
o= A-5-(M+M")
in cui
M = peso massa battente;
M’ = peso aste;
H = altezza di caduta;
A =area base punta conica;
0  =passo di avanzamento.

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd

Formula Olandesi

M*H _ M*-H-N
[d-e-(M+P)] [4-5-(M +P)]

Rpd =

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

68 Geol. M.G. De Venere

705



Studio di Geologia “Green Hills”

Permette inoltre di utilizzare i1 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:

- ’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 1’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); 1 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.
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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.: 11 valore di Nspt,k viene calcolato sulla base di una
distribuzione normale o gaussiana, fissata una probabilita di non superamento del

5%, secondo la seguente relazione:

Nspt ,, = Nspt ,,, ~1.645 (0, )

Smedio

dove sNspt ¢ la deviazione standard di Nspt
Distribuzione normale R.N.C.: 11 valore di Nspt,k viene calcolato sulla base di una
distribuzione normale o gaussiana, fissata una probabilita di non superamento del

5%, trattando 1 valori medi di Nspt distribuiti normalmente:

Nspt,, = Nspt,, ... —1.645- (O'Nspt )/\/;

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 m ed immorsamento d = 1 m.
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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 l'elaborazione di SHI-MING.

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

Nspt ¢ il valore medio nello strato

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

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

Angolo di Attrito
« Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof 1956 - Correlazione valida per terreni

non molli a 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°).
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Schmertmann 1977- Angolo di attrito (gradi) per vari tip1 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 € limi siltosi (cond. ottimali per
prof. di prova > 8 mt. sopra falda e > 15 mt. per terreni in falda) J0>15 t/mgq.
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 falda e =
15 mt. per terreni in falda) s>15 t/mgq.

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 1l 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 1l valore

di Dr % wviene sovrastimato, per limi sottostimato.

Module Di Young (Ey)

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

Schmertmann (1978), correlazione valida per var tip1 litologiei.
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« Schultze-Menzenbach, correlazione valida per vari tipi litologici.

« D'Appollonia ed altri (1970), correlazione valida per sabbia, sabbia SC,
sabbia NC e ghiaia

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

sabbioso, sabbia media, sabbia e ghiaia.

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

ghiaia.

Stato di consistenza

« Classificazione A.G.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 e
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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 & Iwasaki — 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/cmgq.

Modulo di reazione (Ko)
« Navfac 1971-1982 - elaborazione valida per sabbie, ghiaie, limo, limo

sabbioso.

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)

« 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.
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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 N, per resistenze penetrometriche >10
l'elaborazione valida ¢ 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.

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)

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 m-b plasticita (IP< 20)-esperienze su argille glaciali .

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

(Nspt <4) e argille sabbiose (Nspt=6-12).

Modulo Di Young (EYy)
+ Schultze-Menzenbach - (Min. e Max.), correlazione valida per limi coerenti e
limi argillosi con I.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.
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11.1. PROVA PENETROMETRICA “DPSH1”: STIMA PARAMETRI
GEOTECNICI

Per la determinazione delle caratteristiche tecniche dei terreni sono state
eseguite due Prove Penetrometriche Dinamiche Pesanti Continue (DPSH), con
Penetrometro Pesante Pagani TG63-100, nell’area di futura impronta delle

fondazioni dell’edificio in progetto.

Prova Penetrometrica “DPSH1”’
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Prova penetrometrica “DPSH1”’

DPSH TG 63-200 PAGANI
02/02/2017
13.00 mt

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

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Distribuzione normale R.C.

Profondita (m) | Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/cm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
0.20 10 0.855 89.80 105.07 4.49 5.25
0.40 17 0.801 143.04 178.62 7.15 8.93
0.60 29 0.747 208.91 279.66 10.45 13.98
0.80 30 0.743 215.05 289.30 10.75 14.47
1.00 17 0.790 129.47 163.94 6.47 8.20
1.20 10 0.836 80.64 96.43 4.03 4.82
1.40 3 0.833 24.10 28.93 1.20 1.45
1.60 2 0.830 14.78 17.82 0.74 0.89
1.80 2 0.826 14.73 17.82 0.74 0.89
2.00 2 0.823 14.67 17.82 0.73 0.89
2.20 2 0.820 14.62 17.82 0.73 0.89
2.40 1 0.817 7.28 8.91 0.36 0.45
2.60 2 0.814 13.49 16.56 0.67 0.83
2.80 1 0.811 6.72 8.28 0.34 0.41
3.00 1 0.809 6.70 8.28 0.33 0.41
3.20 10 0.806 66.75 82.82 3.34 4.14
3.40 54 0.603 269.85 447.21 13.49 22.36
3.60 63 0.601 292.83 487.34 14.64 24.37
3.80 43 0.598 199.05 332.63 9.95 16.63
4.00 34 0.646 169.91 263.01 8.50 13.15
4.20 45 0.594 206.66 348.10 10.33 17.40
4.40 31 0.641 153.82 239.80 7.69 11.99
4.60 9 0.789 51.55 65.31 2.58 3.27
4.80 16 0.737 85.59 116.11 4.28 5.81
5.00 19 0.735 101.35 137.88 5.07 6.89
5.20 43 0.583 181.93 312.05 9.10 15.60
5.40 7 0.781 39.68 50.80 1.98 2.54
5.60 3 0.779 15.97 20.50 0.80 1.03
5.80 5 0.777 26.56 34.17 1.33 1.71
6.00 5 0.775 26.50 34.17 1.32 1.71
6.20 2 0.774 10.58 13.67 0.53 0.68
6.40 3 0.772 15.83 20.50 0.79 1.03
6.60 3 0.770 14.92 19.37 0.75 0.97
6.80 6 0.769 29.79 38.75 1.49 1.94
7.00 15 0.717 69.47 96.87 3.47 4.84
7.20 9 0.766 44.50 58.12 2.22 2.91
7.40 10 0.764 49.35 64.58 2.47 3.23
7.60 8 0.763 37.35 48.97 1.87 2.45
7.80 6 0.761 27.96 36.73 1.40 1.84
8.00 4 0.760 18.61 24.48 0.93 1.22
8.20 4 0.759 18.57 24.48 0.93 1.22
8.40 5 0.757 23.18 30.60 1.16 1.53
8.60 5 0.756 21.99 29.09 1.10 1.45
8.80 5 0.755 21.95 29.09 1.10 1.45
9.00 7 0.753 30.68 40.72 1.53 2.04
9.20 16 0.702 65.37 93.08 3.27 4.65
9.40 4 0.751 17.48 23.27 0.87 1.16
9.60 2 0.750 8.31 11.08 0.42 0.55
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9.80 2 0.749 8.30 11.08 0.42 0.55
10.00 6 0.748 24.86 33.25 1.24 1.66
10.20 10 0.747 41.38 55.42 2.07 2.77
10.40 3 0.746 12.40 16.63 0.62 0.83
10.60 1 0.744 3.94 5.29 0.20 0.26
10.80 2 0.743 7.87 10.58 0.39 0.53
11.00 1 0.742 3.93 5.29 0.20 0.26
11.20 2 0.741 7.85 10.58 0.39 0.53
11.40 4 0.740 15.67 21.17 0.78 1.06
11.60 7 0.739 26.20 35.45 1.31 1.77
11.80 9 0.738 33.64 45.57 1.68 2.28
12.00 9 0.737 33.60 45.57 1.68 2.28
12.20 9 0.736 33.55 45.57 1.68 2.28
12.40 10 0.735 37.23 50.64 1.86 2.53
12.60 11 0.734 39.20 53.40 1.96 2.67
12.80 12 0.733 42.71 58.25 2.14 291
13.00 14 0.682 46.36 67.96 2.32 3.40
Liquefazione Metodo di Shi-Ming (1982)
Strato VI VIII IX X Condizione
Nspt | Nspt Nspt Nspt
critico | critico critico critico
Strato 1 0 0 0 0
Strato 3 0 0 0 0
Strato 4 0 0 0 0
Strato 6 0 0 0 0
Strato 7| 13.68| 22.8 36.48 54.72|  Liquefazione possibile al VII® Mercalli
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPSH1
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata (Kg/cm?)
Nspt |Prof. |Terzaghi- |Sanglerat |Terzaghi- |U.S.D.M. |Schmertm [SUNDA |Fletcher |Houston |Shioi— |Begeman |De
Strato |Peck Peck SM ann 1975 [(1983) (1965) (1960) Fukui |n Beer
(m) (1948) Benassi e |Argilla di 1982
Vannelli | Chicago
[2] - 2.1 [3.00 [0.13 0.26 0.15 0.09 0.20 0.24 0.19 0.59 0.11 0.04 0.26
Sabbia
debolmen
te limosa
con
pomici
[5] - 791 [10.20 [0.49 0.99 0.25 0.32 0.77 0.84 0.71 1.03 0.40 0.03 0.99
Sabbia
limosa
Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt |Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/cm?)
[2] - Sabbia debolmente limosa con 2.1 {3.00 Robertson (1983) 4.20
pomici
[5] - Sabbia limosa 7.91 [10.20 Robertson (1983) 15.82
Modulo Edometrico (Kg/cm?*)
Nspt | Prof. Strato Stroud e Butler Vesic (1970) Trofimenkov (1974), |Buisman-Sanglerat
(m) (1975) Mitchell ¢ Gardner
[2] - Sabbia 2.1 |3.00 9.64 31.50 23.21 26.25
debolmente limosa
con pomici
[5] - Sabbia limosa  |7.91 [10.20 36.29 -- 82.47 98.88
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt |Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
[2] - Sabbia debolmente limosa (2.1  |3.00 3.75 21.00
con pomici
[5] - Sabbia limosa 7.91 [10.20 70.57 79.10
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Classificazione AGI
Nspt | Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[2] - Sabbia debolmente limosa (2.1  |3.00 Classificaz. A.G.1. (1977) POCO CONSISTENTE
con pomici
[5] - Sabbia limosa 7.91 |10.20 Classificaz. A.G.1. (1977) MODERAT. CONSISTENTE
Peso unita di volume
Nspt |Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m?)
[2] - Sabbia debolmente limosa [2.1  |3.00 Meyerhof ed altri 1.57
con pomici
[5] - Sabbia limosa 791 ]10.20 Meyerhof ed altri 1.90
Peso unita di volume saturo
Nspt |Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo
(m) (t/m?)
[2] - Sabbia debolmente limosa (2.1  |3.00 Meyerhof ed altri 1.85
con pomici
[5] - Sabbia limosa 7.91 |10.20 Meyerhof ed altri 1.90
Velocita onde di taglio
Nspt |Prof. Strato Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)
[2] - Sabbia debolmente limosa [2.1  |3.00 0
con pomici
[5] - Sabbia limosa 791 110.20 0
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Nspt Prof. Strato Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
(m) Menzenbach (1961)
[1] - Materiale riporto| 19.71 1.20 54.58 100 100 50.8
antropico
[3] - Sabbia vulcanica| 36.46 5.20 56.81 100 100 69.46
[4] - Sabbia vulcanica| 4.85 6.80 11.16 34.25 35.31 20.43
debolmente limosa
[6] - Torba| 2.13 11.40 0 18.73 20.55 12.77
[7] - Sabbia limosa| 13.16 13.00 20.24 45.09 47.98 39.55
Angolo di resistenza al taglio
Nspt Prof. Nspt Peck- Meyerhof | Sowers | Malcev | Meyerhof | Schmertm |Mitchell & |  Shioi- Japanese De Owasaki
Strato | corretto Hanson- (1956) (1961) (1964) (1965) |ann (1977) Katti Fukuni National | Mello | & Iwasaki
(m) per Thornburn Sabbie (1981) 1982 Railway
presenza | -Meyerhof (ROAD
falda 1956 BRIDGE
SPECIFICA
TION)
[1]-] 19.71| 1.20 19.71 32.63 25.63| 33.52 34.44 36.98 42 30-32 32.19 3291 44.57 34.85
Materiale
riporto
antropico
[3]1-] 36.46| 5.20 36.46 37.42 30.42| 38.21 31.42 40.92 42 32-35 38.39 37.94| 475 42
Sabbia
vulcanica
[4]1-] 4.85| 6.80 4.85 28.39 21.39| 29.36 27.31 31.61 0 <30 23.53 28.45| 28.52 24.85
Sabbia
vulcanica
debolme
nte
limosa
[6]1-] 2.13| 11.40 2.13 27.61 20.61| 28.6 24.75 30.43 0 <30 20.65 27.64| 18.09 21.53
Torba
[71-] 13.16| 13.00 13.16 30.76 23.76| 31.68 27.51 34.83 3431 30-32 29.05 30.95| 33.31 31.22
Sabbia
limosa
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Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato | Nspt corretto per| Terzaghi | Schmertmann Schultze- D'Appollonia ed | Bowles (1982)
(m) presenza falda (1978) (Sabbie) | Menzenbach altri 1970 Sabbia Media
(Sabbia (Sabbia)
ghiaiosa)
[1] - Materiale| 19.71 1.20 19.71|  316.89 157.68 233.28 327.82 173.55
riporto antropico
[3] - Sabbia| 36.46 5.20 36.46| 431.00 291.68 430.93 453.45 257.30
vulcanica
[4] - Sabbia| 4.85 6.80 4.85 --- 38.80 --- --- ---
vulcanica
debolmente
limosa
[6] - Torba| 2.13 11.40 2.13 --- 17.04 - - ---
[7] - Sabbia| 13.16 13.00 13.16| 258.94 105.28 155.99 278.70 140.80
limosa

Modulo Edometrico (Kg/cm?*)

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per |Buisman-Sanglerat| Begemann 1974 | Farrent 1963 Menzenbach e
(m) presenza falda (sabbie) (Ghiaia con Malcev (Sabbia
sabbia) media)
[1] - Materiale| 19.71 1.20 19.71 118.26 67.95 139.94 12591
riporto antropico
[3] - Sabbia| 36.46 5.20 36.46 218.76 102.35 258.87 200.61
vulcanica
[4] - Sabbia| 4.85 6.80 4.85 - 37.43 34.43 59.63
vulcanica
debolmente limosa
[6] - Torba| 2.13 11.40 2.13 --- 31.84 15.12 47.50
[7] - Sabbia limosa| 13.16 13.00 13.16 78.96 54.50 93.44 96.69
Classificazione AGI
Nspt | Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGI
(m) presenza falda
[1] - Materiale riporto| 19.71 1.20 19.71| Classificazione A.G.I. 1977| MODERATAMENTE ADDENSATO
antropico
[3] - Sabbia vulcanica| 36.46 5.20 36.46| Classificazione A.G.I. 1977 ADDENSATO
[4] - Sabbia vulcanica| 4.85 6.80 4.85| Classificazione A.G.1. 1977 POCO ADDENSATO
debolmente limosa
[6] - Torba| 2.13 11.40 2.13| Classificazione A.G.L. 1977 SCIOLTO
[7] - Sabbia limosa| 13.16 13.00 13.16| Classificazione A.G.I. 1977 MODERATAMENTE ADDENSATO
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (tm?)
[1] - Materiale riporto| 19.71 1.20 19.71 Meyerhof ed altri 1.99
antropico
[3] - Sabbia vulcanica| 36.46 5.20 36.46 Meyerhof ed altri 2.18
[4] - Sabbia vulcanica| 4.85 6.80 4.85 Meyerhof ed altri 1.53
debolmente limosa
[6] - Torba| 2.13 11.40 2.13 Meyerhof ed altri 1.41
[7] - Sabbia limosa| 13.16 13.00 13.16 Meyerhof ed altri 1.83
Peso unita di volume saturo
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m?)
[1] - Materiale riporto| 19.71 1.20 19.71 | Terzaghi-Peck 1948-1967 2.39
antropico
[3] - Sabbia vulcanica| 36.46 5.20 36.46 | Terzaghi-Peck 1948-1967 2.50
[4] - Sabbia vulcanica| 4.85 6.80 4.85| Terzaghi-Peck 1948-1967 1.89
debolmente limosa
[6] - Torba| 2.13 11.40 2.13 | Terzaghi-Peck 1948-1967 1.87
[7] - Sabbia limosa| 13.16 13.00 13.16| Terzaghi-Peck 1948-1967 1.94
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Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - Materiale riporto| 19.71 1.20 19.71 (A.G.I) 0.32
antropico
[3] - Sabbia vulcanica| 36.46 5.20 36.46 (A.G.L) 0.28
[4] - Sabbia vulcanica| 4.85 6.80 4.85 (A.G.L) 0.34
debolmente limosa
[6] - Torba| 2.13 11.40 2.13 (A.G.L) 0.35
[7] - Sabbia limosa| 13.16 13.00 13.16 (A.G.L) 0.33
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto Ohsaki (Sabbie pulite) | Robertson e Campanella (1983) e
(m) per presenza falda Imai & Tonouchi (1982)
[1] - Materiale riporto| 19.71 1.20 19.71 1071.32 772.62
antropico
[3] - Sabbia vulcanica| 36.46 5.20 36.46 1909.95 1125.07
[4] - Sabbia vulcanica| 4.85 6.80 4.85 286.75 328.02
debolmente limosa
[6] - Torba| 2.13 11.40 2.13 132.31 198.40
[7] - Sabbia limosa| 13.16 13.00 13.16 732.85 603.64
Velocita onde di taglio
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita onde di taglio
(m) presenza falda (m/s)
[1] - Materiale riporto| 19.71 1.20 19.71 | Ohta & Goto (1978) Limi 103.82
antropico
[3] - Sabbia vulcanica| 36.46 5.20 36.46| Ohta & Goto (1978) Limi 167.33
[4] - Sabbia vulcanica| 4.85 6.80 4.85| Ohta & Goto (1978) Limi 127.04
debolmente limosa
[6] - Torba| 2.13 11.40 2.13| Ohta & Goto (1978) Limi 123.42
[7] - Sabbia limosa| 13.16 13.00 13.16| Ohta & Goto (1978) Limi 173.15
Liquefazione
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Fs
(m) presenza falda Liquefazione
[1] - Materiale riporto| 19.71 1.20 19.71 Seed e Idriss (1971) ---
antropico
[3] - Sabbia vulcanica| 36.46 5.20 36.46 Seed e Idriss (1971) -
[4] - Sabbia vulcanica| 4.85 6.80 4.85 Seed e Idriss (1971) -
debolmente limosa
[6] - Torba| 2.13 11.40 2.13 Seed e Idriss (1971) ---
[7] - Sabbia limosa| 13.16 13.00 13.16 Seed e Idriss (1971) 0.855
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
[1] - Materiale riporto| 19.71 1.20 19.71 -
antropico
[3] - Sabbia vulcanica| 36.46 5.20 36.46 -
[4] - Sabbia vulcanica| 4.85 6.80 4.85 ---
debolmente limosa
[6] - Torba| 2.13 11.40 2.13 ---
[7] - Sabbia limosa| 13.16 13.00 13.16 ---
Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/em?)
[1] - Materiale riporto| 19.71 1.20 19.71 -
antropico
[3] - Sabbia vulcanica| 36.46 5.20 36.46 -
[4] - Sabbia vulcanica| 4.85 6.80 4.85 ---
debolmente limosa
[6] - Torba| 2.13 11.40 2.13 ---
[7] - Sabbia limosa| 13.16 13.00 13.16 ---
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11.2. PROVA PENETROMETRICA “DPSH2”: STIMA PARAMETRI
GEOTECNICI

Prova Penetrometrica “DPSH?2”
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Prova penetrometrica “DPSH?2”’

Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data

Profondita prova

Falda rilevata

DPSH TG 63-200 PAGANI
02/02/2017

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Distribuzione normale R.C.

13.40 mt

Profondita (m) | Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica ridotta Res. dinamica Pres. ammissibile con | Pres. ammissibile
riduzione sonda Chi (Kg/ecm?) (Kg/ecm?) riduzione Herminier - | Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/em?)
(Kg/em?)
0.20 0 0.855 0.00 0.00 0.00 0.00
0.40 0 0.851 0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0 0.847 0.00 0.00 0.00 0.00
0.80 2 0.843 16.27 19.29 0.81 0.96
1.00 9 0.840 72.88 86.79 3.64 434
1.20 20 0.786 151.65 192.87 7.58 9.64
1.40 14 0.783 105.69 135.01 5.28 6.75
1.60 17 0.780 118.09 151.48 5.90 7.57
1.80 14 0.776 96.85 124.75 4.84 6.24
2.00 10 0.823 73.35 89.11 3.67 4.46
2.20 3 0.820 21.92 26.73 1.10 1.34
2.40 2 0.817 14.56 17.82 0.73 0.89
2.60 2 0.814 13.49 16.56 0.67 0.83
2.80 2 0.811 13.44 16.56 0.67 0.83
3.00 2 0.809 13.39 16.56 0.67 0.83
3.20 17 0.756 106.44 140.79 5.32 7.04
3.40 22 0.703 128.16 182.20 6.41 9.11
3.60 20 0.751 116.17 154.71 5.81 7.74
3.80 18 0.748 104.21 139.24 5.21 6.96
4.00 26 0.696 139.99 201.12 7.00 10.06
4.20 23 0.694 123.42 177.92 6.17 8.90
4.40 25 0.691 133.72 193.39 6.69 9.67
4.60 23 0.689 115.04 166.91 5.75 8.35
4.80 9 0.787 51.41 65.31 2.57 3.27
5.00 6 0.785 34.18 43.54 1.71 2.18
5.20 16 0.733 85.11 116.11 4.26 5.81
5.40 11 0.781 62.35 79.83 3.12 3.99
5.60 5 0.779 26.62 34.17 1.33 1.71
5.80 14 0.727 69.58 95.68 3.48 4.78
6.00 7 0.775 37.10 47.84 1.85 2.39
6.20 4 0.774 21.15 27.34 1.06 1.37
6.40 2 0.772 10.55 13.67 0.53 0.68
6.60 2 0.770 9.95 12.92 0.50 0.65
6.80 6 0.769 29.79 38.75 1.49 1.94
7.00 2 0.767 9.91 12.92 0.50 0.65
7.20 2 0.766 9.89 12.92 0.49 0.65
7.40 1 0.764 4.93 6.46 0.25 0.32
7.60 2 0.763 9.34 12.24 0.47 0.61
7.80 3 0.761 13.98 18.36 0.70 0.92
8.00 11 0.760 51.16 67.33 2.56 3.37
8.20 14 0.709 60.72 85.69 3.04 4.28
8.40 14 0.707 60.61 85.69 3.03 4.28
8.60 4 0.756 17.59 23.27 0.88 1.16
8.80 3 0.755 13.17 17.45 0.66 0.87
9.00 13 0.703 53.20 75.62 2.66 3.78
9.20 14 0.702 57.20 81.44 2.86 4.07
9.40 7 0.751 30.59 40.72 1.53 2.04
9.60 5 0.750 20.78 27.71 1.04 1.39
9.80 6 0.749 24.90 33.25 1.25 1.66
10.00 7 0.748 29.01 38.80 1.45 1.94
10.20 9 0.747 37.24 49.88 1.86 2.49
10.40 5 0.746 20.66 27.71 1.03 1.39
10.60 5 0.744 19.70 26.46 0.98 1.32
10.80 8 0.743 31.47 42.34 1.57 2.12
11.00 15 0.692 54.96 79.39 2.75 3.97
11.20 14 0.691 51.22 74.09 2.56 3.70
11.40 3 0.740 11.75 15.88 0.59 0.79
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11.60 4 0.739 14.97 20.26 0.75 1.01
11.80 5 0.738 18.69 2532 0.93 1.27
12.00 12 0.737 44.80 60.77 2.24 3.04
12.20 9 0.736 33.55 45.57 1.68 2.28
12.40 3 0.735 11.17 15.19 0.56 0.76
12.60 2 0.734 7.13 9.71 0.36 0.49
12.80 2 0.733 7.12 9.71 0.36 0.49
13.00 2 0.732 7.11 9.71 0.36 0.49
13.20 6 0.731 21.29 29.13 1.06 1.46
13.40 10 0.730 35.44 48.54 1.77 2.43
Liquefazione Metodo di Shi-Ming (1982)
Strato VII VIII IX X Condizione
Nspt Nspt Nspt Nspt
critico critico critico critico
Strato 1 0 0 0 0
Strato 2 0 0 0 0
Strato 4 0 0 0 0
Strato 5 0 0 0 0
Strato 7 13.17 21.95 35.12 52.68| Liquefazione possibile al VII° Mercalli
Strato 8 13.89 23.15 37.04 55.56| Liquefazione possibile al VII° Mercalli
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPSH2
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata (Kg/cm?)
Nspt |Prof. |Terzaghi- |Sanglerat |Terzaghi- |U.S.D.M. |Schmertm | SUNDA |Fletcher |Houston |Shioi |Begeman |De
Strato |Peck Peck S.M ann 1975 |(1983) (1965) (1960) Fukui |n Beer
(m) (1948) Benassi e |Argilla di 1982
Vannelli |Chicago
[3]- 2.81 (3.00 [0.18 0.35 0.15 0.12 0.27 0.20 0.26 0.64 0.14 |0.16 0.35
Sabbia
debolmen
te limosa
[6] - 7.89 [11.20 [0.49 0.99 0.25 0.32 0.77 0.87 0.71 1.03 0.39 |0.00 0.99
Sabbia
limosa
Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt | Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)
[3] - Sabbia debolmente limosa |2.81 |3.00 Robertson (1983) 5.62
[6] - Sabbia limosa 7.89 [11.20 Robertson (1983) 15.78
Modulo Edometrico (Kg/cm?*)
Nspt |Prof. Strato Stroud ¢ Butler Vesic (1970) Trofimenkov (1974), |Buisman-Sanglerat
(m) (1975) Mitchell e Gardner
[3] - Sabbia 2.81 (3.00 12.89 42.15 30.45 35.13
debolmente limosa
[6] - Sabbia limosa  |7.89 |11.20 36.20 - 82.27 98.63
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt |Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
[3] - Sabbia debolmente limosa |2.81 |3.00 11.92 28.10
[6] - Sabbia limosa 7.89 |11.20 70.34 78.90
Classificazione AGI
Nspt | Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[3] - Sabbia debolmente limosa |2.81 |3.00 Classificaz. A.G.1. (1977) POCO CONSISTENTE
[6] - Sabbia limosa 7.89 [11.20 Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT. CONSISTENTE
Peso unita di volume
Nspt | Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m’)
[3] - Sabbia debolmente limosa |2.81 |3.00 Meyerhof ed altri 1.62
[6] - Sabbia limosa 7.89 [11.20 Meyerhof ed altri 1.90
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Peso unita di volume saturo

Nspt | Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo
(m) (t/m’)
[3] - Sabbia debolmente limosa |[2.81 |3.00 Meyerhof ed altri 1.86
[6] - Sabbia limosa 7.89 |11.20 Meyerhof ed altri 1.90
Velocita onde di taglio
Nspt |Prof. Strato Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)
[3] - Sabbia debolmente limosa |[2.81 |3.00 0
[6] - Sabbia limosa 7.89 |11.20 0
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Nspt Prof. Strato Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
(m) Menzenbach (1961)
[1] - Massetto 0 0.40 0 0 0 6.23
calcestruzzo
[2] - Materiale riporto| 10.22 2.00 37.43 71.11 80.2 33.47
[4] - Sabbia vulcanica| 29.41 4.60 53.02 97.56 95.97 62.9
con scorie e pomici
[5] - Sabbia vulcanica| 10.76 6.00 26.72 53.52 53.91 34.64
debolmente limosa
[7]- Torba| 4.73 11.80 4.15 27.23 29.57 20.11
[8] - Sabbia limosa| 5.17 13.40 4.83 27.91 30.43 21.29
Angolo di resistenza al taglio
Nspt Prof. Nspt Peck- Meyerhof | Sowers | Malcev | Meyerhof | Schmertm | Mitchell & |  Shioi- Japanese De Owasaki
Strato | corretto Hanson- (1956) (1961) | (1964) (1965) |ann (1977) Katti Fukuni National | Mello | & Iwasaki
(m) per Thornburn Sabbie (1981) 1982 Railway
presenza | -Meyerhof (ROAD
falda 1956 BRIDGE
SPECIFICA
TION)
[1]- 0 040 0 27 20 28| 32.93 29.47 0 <30 0 27 0 15
Massetto
calcestru
770
[2]1-] 10.22| 2.00 10.22 29.92 22.92| 30.86| 32.36 33.75 37.96 <30 27.38 30.07| 38.56 29.3
Materiale
riporto
[4]-] 29.41| 4.60 29.41 354 28.4| 36.23| 31.37 39.54 41.66 32-35 36 35.82 46 39.25
Sabbia
vulcanica
con
scorie e
pomici
[51-] 10.76| 6.00 10.76 30.07 23.07| 31.01| 28.95 33.96 35.49 <30 27.7 30.23| 36.11 29.67
Sabbia
vulcanica
debolme
nte
limosa
[71-] 4.73| 11.80 4.73 28.35 21.35| 29.32| 25.89 31.56 0 <30 23.42 28.42| 24.53 24.73
Torba
[8]-] 5.17| 13.40 5.17 28.48 21.48| 29.45| 25.92 31.74 0 <30 23.81 28.55| 24.88 25.17
Sabbia
limosa
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato | Nspt corretto per| Terzaghi | Schmertmann Schultze- D'Appollonia ed | Bowles (1982)
(m) presenza falda (1978) (Sabbie) | Menzenbach altri 1970 Sabbia Media
(Sabbia (Sabbia)
ghiaiosa)
[1] - Massetto 0 0.40 0 --- - --- --- ---
calcestruzzo
[2] - Materiale| 10.22 2.00 10.22| 228.19 81.76 121.30 256.65 126.10
riporto
[4] - Sabbia| 29.41 4.60 29.41 387.10 235.28 347.74 400.58 222.05
vulcanica con
scorie e pomici
[5] - Sabbia| 10.76 6.00 10.76] 234.14 86.08 127.67 260.70 128.80
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vulcanica
debolmente
limosa
[7] - Torba| 4.73 11.80 4.73 - 37.84 - - -
[8] - Sabbia| 5.17 13.40 5.17 - 41.36 - - -
limosa
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt | Prof. Strato | Nspt corretto per |Buisman-Sanglerat| Begemann 1974 | Farrent 1963 | Menzenbach e Malcev
(m) presenza falda (sabbie) (Ghiaia con (Sabbia media)
sabbia)
[1] - Massetto 0 0.40 0 - 27.46 -—- 38.00
calcestruzzo
[2] - Materiale| 10.22 2.00 10.22 61.32 48.46 72.56 83.58
riporto
[4] - Sabbia| 29.41 4.60 29.41 176.46 87.87 208.81 169.17
vulcanica con
scorie e pomici
[5] - Sabbia| 10.76 6.00 10.76 64.56 49.57 76.40 85.99
vulcanica
debolmente limosa
[7] - Torba| 4.73 11.80 4.73 - 37.18 33.58 59.10
[8] - Sabbia limosa| 5.17 13.40 5.17 -—- 38.08 36.71 61.06
Classificazione AGI
Nspt | Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Classificazione AGI
(m) per presenza falda
[1] - Massetto 0 0.40 0| Classificazione A.G.I. 1977 SCIOLTO
calcestruzzo
[2] - Materiale riporto| 10.22 2.00 10.22| Classificazione A.G.I. 1977 MODERATAMENTE ADDENSATO
[4] - Sabbia vulcanica| 29.41 4.60 29.41| Classificazione A.G.L. 1977 MODERATAMENTE ADDENSATO
con scorie e pomici
[5] - Sabbia vulcanica| 10.76 6.00 10.76| Classificazione A.G.I. 1977 MODERATAMENTE ADDENSATO
debolmente limosa
[7] - Torba| 4.73 11.80 4.73| Classificazione A.G.I. 1977 POCO ADDENSATO
[8] - Sabbia limosa| 5.17 13.40 5.17| Classificazione A.G.I. 1977 POCO ADDENSATO
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m®)
[1] - Massetto 0 0.40 0 Meyerhof ed altri 1.30
calcestruzzo
[2] - Materiale riporto| 10.22 2.00 10.22 Meyerhof ed altri 1.74
[4] - Sabbia vulcanica| 29.41 4.60 29.41 Meyerhof ed altri 2.13
con scorie e pomici
[5] - Sabbia vulcanica| 10.76 6.00 10.76 Meyerhof ed altri 1.76
debolmente limosa
[7] - Torba| 4.73 11.80 4.73 Meyerhof ed altri 1.53
[8] - Sabbia limosa| 5.17 13.40 5.17 Meyerhof ed altri 1.55
Peso unita di volume saturo
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m?)
[1] - Massetto 0 0.40 0| Terzaghi-Peck 1948-1967 1.86
calcestruzzo
[2] - Materiale riporto| 10.22 2.00 10.22 | Terzaghi-Peck 1948-1967 1.92
[4] - Sabbia vulcanica| 29.41 4.60 29.41 | Terzaghi-Peck 1948-1967 2.50
con scorie e pomici
[5] - Sabbia vulcanica| 10.76 6.00 10.76 | Terzaghi-Peck 1948-1967 1.92
debolmente limosa
[7] - Torba| 4.73 11.80 4.73 | Terzaghi-Peck 1948-1967 1.89
[8] - Sabbia limosa| 5.17 13.40 5.17 | Terzaghi-Peck 1948-1967 1.89
Modulo di Poisson
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - Massetto 0 0.40 0 (A.G.1) 0.35
calcestruzzo
[2] - Materiale riporto| 10.22 2.00 10.22 (A.G.I) 0.33
[4] - Sabbia vulcanica| 29.41 4.60 29.41 (A.G.L) 0.3
con scorie e pomici
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[5] - Sabbia vulcanica| 10.76 6.00 10.76 (A.G.L) 0.33
debolmente limosa
[7]- Torba| 4.73 11.80 4.73 (A.G.L) 0.34
[8] - Sabbia limosa| 5.17 13.40 5.17 (A.G.L) 0.34
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto Ohsaki (Sabbie pulite) | Robertson e Campanella (1983) e
(m) per presenza falda Imai & Tonouchi (1982)
[1] - Massetto 0 0.40 0 --- ---
calcestruzzo
[2] - Materiale riporto| 10.22 2.00 10.22 577.83 517.23
[4] - Sabbia vulcanica| 29.41 4.60 29.41 1560.63 986.64
con scorie e pomici
[5] - Sabbia vulcanica| 10.76 6.00 10.76 606.48 533.76
debolmente limosa
[7]- Torba| 4.73 11.80 4.73 280.08 323.04
[8] - Sabbia limosa| 5.17 13.40 5.17 304.51 341.08
Velocita onde di taglio
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita onde di taglio
(m) presenza falda (m/s)
[1] - Massetto 0 0.40 0| Ohta & Goto (1978) Limi 0
calcestruzzo
[2] - Materiale riporto| 10.22 2.00 10.22 | Ohta & Goto (1978) Limi 105.93
[4] - Sabbia vulcanica| 29.41 4.60 29.41| Ohta & Goto (1978) Limi 158.88
con scorie e pomici
[5] - Sabbia vulcanica| 10.76 6.00 10.76 | Ohta & Goto (1978) Limi 142.37
debolmente limosa
[7] - Torba| 4.73 11.80 4.73 | Ohta & Goto (1978) Limi 143.41
[8] - Sabbia limosa| 5.17 13.40 5.17| Ohta & Goto (1978) Limi 148.23
Liquefazione
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Fs
(m) presenza falda Liquefazione
[1] - Massetto 0 0.40 0 Seed e Idriss (1971) -
calcestruzzo
[2] - Materiale riporto| 10.22 2.00 10.22 Seed e Idriss (1971) ---
[4] - Sabbia vulcanica| 29.41 4.60 29.41 Seed e Idriss (1971) -
con scorie e pomici
[5] - Sabbia vulcanica| 10.76 6.00 10.76 Seed e Idriss (1971) -
debolmente limosa
[7]- Torba| 4.73 11.80 4.73 Seed e Idriss (1971) ---
[8] - Sabbia limosa| 5.17 13.40 5.17 Seed e Idriss (1971) 0.526
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
[1] - Massetto 0 0.40 0 -
calcestruzzo
[2] - Materiale riporto| 10.22 2.00 10.22 -
[4] - Sabbia vulcanica| 29.41 4.60 29.41 ---
con scorie e pomici
[5] - Sabbia vulcanica| 10.76 6.00 10.76 ---
debolmente limosa
[7] - Torba| 4.73 11.80 4.73 ---
[8] - Sabbia limosa| 5.17 13.40 5.17 -
Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Massetto 0 0.40 0 -
calcestruzzo
[2] - Materiale riporto| 10.22 2.00 10.22 -
[4] - Sabbia vulcanica| 29.41 4.60 29.41 ---
con scorie e pomici
[5] - Sabbia vulcanica| 10.76 6.00 10.76 -
debolmente limosa
[7]- Torba| 4.73 11.80 4.73 ---
[8] - Sabbia limosa| 5.17 13.40 5.17 -
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11.3. PROVA PENETROMETRICA “DPL1”: STIMA PARAMETRI
GEOTECNICI

Per la determinazione delle caratteristiche tecniche dei terreni nell’area del
piazzale, sono state eseguite due Prove Penetrometriche Dinamiche Leggere
Continue (DPL), con Penetrometro Pagani DMP30-20.

La prova penetrometrica “DPL1” ¢ stata effettuata nell’area dove ¢ prevista la

realizzazione delle pensiline ombreggianti (vedi Planimetria sondaggi geognostici).

Prova Penetrometrica “DPL1”
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Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data
Profondita prova
Falda non rilevata

DMP 3020 PAGANI
02/02/2017

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Distribuzione normale R.C.

2.70 mt

Profondita | Nr. Colpi | Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
(m) riduzione sonda ridotta (Kg/em?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/em?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/em?)
0.10 0 0.857 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 0 0.855 0.00 0.00 0.00 0.00
0.30 0 0.853 0.00 0.00 0.00 0.00
0.40 0 0.851 0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 0 0.849 0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0 0.847 0.00 0.00 0.00 0.00
0.70 0 0.845 0.00 0.00 0.00 0.00
0.80 0 0.843 0.00 0.00 0.00 0.00
0.90 0 0.842 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 7 0.840 21.14 25.17 1.06 1.26
1.10 4 0.838 12.06 14.39 0.60 0.72
1.20 2 0.836 6.02 7.19 0.30 0.36
1.30 2 0.835 6.00 7.19 0.30 0.36
1.40 2 0.833 5.99 7.19 0.30 0.36
1.50 2 0.831 5.98 7.19 0.30 0.36
1.60 4 0.830 11.93 14.39 0.60 0.72
1.70 3 0.828 8.93 10.79 0.45 0.54
1.80 6 0.826 17.83 21.58 0.89 1.08
1.90 6 0.825 16.98 20.59 0.85 1.03
2.00 22 0.723 54.60 75.50 2.73 3.78
2.10 15 0.772 39.72 51.48 1.99 2.57
2.20 15 0.770 39.64 51.48 1.98 2.57
2.30 14 0.769 36.93 48.05 1.85 2.40
2.40 22 0.717 54.14 75.50 2.71 3.78
2.50 49 0.616 103.53 168.16 5.18 8.41
2.60 39 0.614 82.21 133.84 4.11 6.69
2.70 51 0.613 107.26 175.02 5.36 8.75
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPL1
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata (Kg/cm?)
Nspt |Prof. |Terzaghi- |Sanglerat |Terzaghi- |U.S.D.M. |Schmertm |[SUNDA |Fletcher |Houston |Shioi |Begeman |De
Strato |Peck Peck SM ann 1975 [(1983) (1965) (1960) Fukui |n Beer
(m) (1948) Benassi e |Argilla di 1982
Vannelli |Chicago
[2] - 15.59 (2.70 [1.05 1.95 1.00 0.61 1.54 1.69 1.35 1.68 0.78 2.39 1.95
Sabbia
debolmete
limosa
con
pomici
Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt | Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/cm?)
[2] - Sabbia debolmete limosa |15.59 (2.70 Robertson (1983) 31.18
con pomici
93 Geol. M.G. De Venere

730



Studio di Geologia “Green Hills”

Modulo Edometrico (Kg/cm?)

Nspt | Prof. Strato Stroud ¢ Butler Vesic (1970) Trofimenkov (1974), |Buisman-Sanglerat
(m) (1975) Mitchell e Gardner
[2] - Sabbia 15.59 |2.70 71.53 - 160.80 155.90
debolmete limosa con
pomici
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt | Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
[2] - Sabbia debolmete limosa |15.59 (2.70 158.89 155.90
con pomici
Classificazione AGI
Nspt | Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[2] - Sabbia debolmete limosa |15.59 (2.70 Classificaz. A.G.1. (1977) MOLTO CONSISTENTE
con pomici
Peso unita di volume
Nspt | Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m’)
[2] - Sabbia debolmete limosa |15.59 |2.70 Meyerhof ed altri 2.07
con pomici
Peso unita di volume saturo
Nspt | Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo
(m) (t/m’)
[2] - Sabbia debolmete limosa |15.59 (2.70 Meyerhof ed altri 2.28
con pomici
Velocita onde di taglio
Nspt | Prof. Strato Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)
[2] - Sabbia debolmete limosa |15.59 {2.70 0
con pomici
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Nspt Prof. Strato Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
(m) Menzenbach (1961)
[1] - Massetto| 0.88 1.90 0 21.65 27.58 8.99
calcestruzzo e
Materiale riporto
antropico
Angolo di resistenza al taglio
Nspt | Prof. Nspt Peck- Meyerhof | Sowers | Malcev | Meyerhof | Schmertm | Mitchell & | Shioi- Japanese De Owasaki
Strato | corretto Hanson- (1956) (1961) | (1964) (1965) |ann (1977) Katti Fukuni National | Mello | & Iwasaki
(m) per Thornburn Sabbie (1981) 1982 Railway
presenza | -Meyerhof (ROAD
falda 1956 BRIDGE
SPECIFICA
TION)
[1]-] 0.88| 1.90 0.88 27.25 20.25| 28.25| 29.25 29.87 0 <30 18.63 27.26| 174 19.2
Massetto
calcestru
zz0 e
Materiale
riporto
antropico

Modulo di Young (Kg/cm?)

Nspt | Prof. Strato | Nspt corretto per| Terzaghi | Schmertmann Schultze- D'Appollonia ed | Bowles (1982)
(m) presenza falda (1978) (Sabbie) | Menzenbach altri 1970 Sabbia Media
(Sabbia (Sabbia)
ghiaiosa)
[1] - Massetto| 0.88 1.90 0.88 --- 7.04 --- - ---
calcestruzzo e
Materiale riporto
antropico
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Nspt Prof. Strato Nspt corretto per |Buisman-Sanglerat| Begemann 1974 | Farrent 1963 | Menzenbach e
(m) presenza falda (sabbie) (Ghiaia con Malcev (Sabbia
sabbia) media)
[1] - Massetto| 0.88 1.90 0.88 --- 29.27 6.25 41.92
calcestruzzo e
Materiale riporto
antropico
Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGI
(m) presenza falda
[1] - Massetto| 0.88 1.90 0.88| Classificazione A.G.1. 1977 SCIOLTO
calcestruzzo e Materiale
riporto antropico
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (tm?)
[1] - Massetto| 0.88 1.90 0.88 Meyerhof ed altri 1.35
calcestruzzo e Materiale
riporto antropico
Peso unita di volume saturo
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (tm?)
[1] - Massetto| 0.88 1.90 0.88 | Terzaghi-Peck 1948-1967 1.86
calcestruzzo e Materiale
riporto antropico
Modulo di Poisson
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - Massetto| 0.88 1.90 0.88 (A.G.L) 0.35
calcestruzzo e Materiale
riporto antropico
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto Ohsaki (Sabbie pulite) | Robertson e Campanella (1983) e
(m) per presenza falda Imai & Tonouchi (1982)
[1] - Massetto| 0.88 1.90 0.88 57.64 115.61
calcestruzzo e Materiale
riporto antropico
Velocita onde di taglio
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita onde di taglio
(m) presenza falda (m/s)
[1] - Massetto| 0.88 1.90 0.88| Ohta & Goto (1978) Limi 66.25
calcestruzzo e Materiale
riporto antropico
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
[1] - Massetto| 0.88 1.90 0.88 -
calcestruzzo e Materiale
riporto antropico
Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Massetto| 0.88 1.90 0.88 ---
calcestruzzo e Materiale
riporto antropico
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11.4. PROVA PENETROMETRICA “DPL2”: STIMA PARAMETRI
GEOTECNICI
La prova penetrometrica “DPL2” ¢ stata effettuata nell’area dove ¢ prevista la

realizzazione del piazzale (vedi Planimetria sondaggi geognostici).

Prova Penetrometrica “DPL2”
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Prova penetrometrica “DPL2”

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

DMP 3020 PAGANI
02/02/2017

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Distribuzione normale R.C.

290 mt

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

0.10 0 0.857 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 0 0.855 0.00 0.00 0.00 0.00
0.30 0 0.853 0.00 0.00 0.00 0.00
0.40 0 0.851 0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 0 0.849 0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0 0.847 0.00 0.00 0.00 0.00
0.70 0 0.845 0.00 0.00 0.00 0.00
0.80 0 0.843 0.00 0.00 0.00 0.00
0.90 7 0.842 21.19 25.17 1.06 1.26
1.00 20 0.790 56.81 71.93 2.84 3.60
1.10 10 0.838 30.14 35.96 1.51 1.80
1.20 6 0.836 18.05 21.58 0.90 1.08
1.30 4 0.835 12.01 14.39 0.60 0.72
1.40 2 0.833 5.99 7.19 0.30 0.36
1.50 4 0.831 11.96 14.39 0.60 0.72
1.60 3 0.830 8.95 10.79 0.45 0.54
1.70 2 0.828 5.96 7.19 0.30 0.36
1.80 3 0.826 8.92 10.79 0.45 0.54
1.90 4 0.825 11.32 13.73 0.57 0.69
2.00 3 0.823 8.48 10.30 0.42 0.51
2.10 16 0.772 42.37 54.91 2.12 2.75
2.20 10 0.820 28.15 34.32 1.41 1.72
2.30 5 0.819 14.05 17.16 0.70 0.86
2.40 8 0.817 22.43 27.45 1.12 1.37
2.50 18 0.766 47.30 61.77 2.36 3.09
2.60 16 0.764 41.96 54.91 2.10 2.75
2.70 45 0.613 94.64 154.43 4.73 7.72
2.80 40 0.611 83.93 137.27 4.20 6.86
2.90 51 0.610 102.10 167.37 5.10 8.37

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPL2

TERRENI COESIVI

Coesione non drenata (Kg/cm?)
Nspt |Prof. |Terzaghi- |Sanglerat |Terzaghi- |U.S.D.M. |Schmertm |SUNDA |Fletcher |Houston |Shioi |Begeman |De

Strato |Peck Peck S.M ann 1975 [(1983) (1965) (1960) |Fukui |[n Beer
(m) (1948) Benassi e |Argilla di 1982
Vannelli | Chicago

[2]- 11.17 |{2.90 |0.75 1.40 0.50 0.45 1.10 1.41 0.98 1.30 0.56 |1.58 1.40

Sabbia

debolmen

te limosa

con

pomici

Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)

Nspt | Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/e?)

[2] - Sabbia debolmente limosa [11.17 [2.90 Robertson (1983) 22.34

con pomici

Modulo Edometrico (Kg/cm?)

Nspt | Prof. Strato Stroud ¢ Butler Vesic (1970) Trofimenkov (1974), |Buisman-Sanglerat
(m) (1975) Mitchell e Gardner

[2] - Sabbia 11.17 |2.90 51.25 - 115.72 111.70

debolmente limosa

con pomici
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Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt | Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
[2] - Sabbia debolmente limosa |11.17 {2.90 108.06 111.70
con pomici
Classificazione AGI
Nspt | Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[2] - Sabbia debolmente limosa |11.17 {2.90 Classificaz. A.G.1. (1977) CONSISTENTE
con pomici
Peso unita di volume
Nspt | Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m?)
[2] - Sabbia debolmente limosa |11.17 {2.90 Meyerhof ed altri 2.00
con pomici
Peso unita di volume saturo
Nspt | Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo
(m) (t/m?)
[2] - Sabbia debolmente limosa [11.17 [2.90 Meyerhof ed altri 2.20
con pomici
Velocita onde di taglio
Nspt | Prof. Strato Correlazione Velocita onde di taglio
(m) (m/s)
[2] - Sabbia debolmente limosa [11.17 [2.90 0
con pomici
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Nspt Prof. Strato Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
(m) Menzenbach (1961)
[1] - Pavimentazione| 1.32 2.00 2.61 26.37 329 10.34
in asfalto e Materiale
di riporto antropico
Angolo di resistenza al taglio
Nspt | Prof. Nspt Peck- Meyerhof | Sowers | Malcev | Meyerhof | Schmertm | Mitchell & | Shioi- Japanese De Owasaki
Strato | corretto | Hanson- (1956) (1961) | (1964) (1965) |ann (1977) Katti Fukuni National | Mello | & Iwasaki
(m) per Thornburn Sabbie (1981) 1982 Railway
presenza | -Meyerhof (ROAD
falda 1956 BRIDGE]
SPECIFICA
TION)
[11-] 1.32] 2.00 1.32 27.38 20.38| 28.37| 29.77 30.07 0 <30 19.45 27.4| 209 20.14
Paviment
azione in
asfalto e
Materiale
di riporto
antropico
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato | Nspt corretto per Terzaghi Schmertmann Schultze- D'Appollonia ed | Bowles (1982)
(m) presenza falda (1978) (Sabbie) Menzenbach altri 1970 Sabbia Media
(Sabbia ghiaiosa) (Sabbia)
[17-] 1.32 2.00 1.32 -—- 10.56 -—- - -
Pavimentazione
in asfalto e
Materiale di
riporto antropico
Modulo Edometrico (Kg/cm?
Nspt | Prof. Strato | Nspt corretto per |Buisman-Sanglerat| Begemann 1974 | Farrent 1963 | Menzenbach e Malcev
(m) presenza falda (sabbie) (Ghiaia con (Sabbia media)
sabbia)
[1] - Pavimentazione| 1.32 2.00 1.32 - 30.18 9.37 43.89
in asfalto e Materiale
di riporto antropico
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Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGI
(m) presenza falda
[1] - Pavimentazione in| 1.32 2.00 1.32 Classificazione A.G.1. 1977 SCIOLTO
asfalto e Materiale di
riporto antropico
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (tm?)
[1] - Pavimentazione in| 1.32 2.00 1.32 Meyerhof ed altri 1.37
asfalto e Materiale di
riporto antropico
Peso unita di volume saturo
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (tm?)
[1] - Pavimentazione in| 1.32 2.00 1.32 | Terzaghi-Peck 1948-1967 1.86
asfalto e Materiale di
riporto antropico
Modulo di Poisson
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - Pavimentazione in| 1.32 2.00 1.32 (A.G.L) 0.35
asfalto e Materiale di
riporto antropico
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto Ohsaki (Sabbie pulite) | Robertson e Campanella (1983) e
(m) per presenza falda Imai & Tonouchi (1982)
[1] - Pavimentazione in| 1.32 2.00 1.32 84.38 148.11
asfalto e Materiale di
riporto antropico
Velocita onde di taglio
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita onde di taglio
(m) presenza falda (m/s)
[1] - Pavimentazione in| 1.32 2.00 1.32| Ohta & Goto (1978) Limi 71.78
asfalto e Materiale di
riporto antropico
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
[1] - Pavimentazione in| 1.32 2.00 1.32 -
asfalto e Materiale di
riporto antropico
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Pavimentazione in| 1.32 2.00 1.32 -
asfalto e Materiale di
riporto antropico
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12. VLUTAZIONE DELLA SCUSCETTIBILITA’ A
LIQUEFAZIONE

Di seguito si riportano le valutazioni del potenziale di liquefazione desunti

dalle prove eseguite. Da esse, il sito risulta essere suscettibile a liquefazione.

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE D1 LIGUEFAZIONE
& arove dinamiche SET)
todo semplificato

Wt @ Serd ¢ 108 | F82]
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13. DETERMINAZIONE DELLA CAPACITA’ DRENANTE
DEGLI STRATI SUPERFICIALI DEL SOTTOSUOLO
MEDIANTE PROVA DI CARICO VARIABILE IN POZZETTO
CILINDRICO

Per stabilire la capacita drenante degli strati superficiali del sottosuolo si ¢
proceduto ad analizzare una prova di assorbimento eseguita sul foro del Sondaggio
geognostico “C7” avente una profondita di 3,00 metri e quindi realizzato nello
strato del “Materiale di riporto di origine antropica” e nella “Sabbia debolmente
limosa con pomici arrotondati” portando a saturazione solamente il secondo strato.

La prova di assorbimento ¢ consistita in una prova di carico variabile. Tale
prova si esegue riempiendo d’acqua il foro e misurando 1’abbassamento del livello
in funzione di intervalli di tempo ben definiti. Il valore di acqua che il foro ¢ in
grado di drenare ¢ dato dalla seguente formula:

K=d/32x h1-h2/t2-t1 x 1/hm
dove:

d: diametro del pozzetto circolare;

hm: altezza media dell'acqua nel pozzetto durante la prova a carico variabile;

hl e h2: altezze dell'acqua nel pozzetto, misurate dalla base del pozzetto,

all'inizio e alla fine della prova a carico variabile;

t2-t1: durata della prova a carico variabile.

= Prova di carico variabile pozzetto cilindrico da 101 mm

q=K=d/32x h1-h2/t2-tl x I/hm = 1,62 x 10 " m/s

d=0,101 m;
h1=1,40 m;
h2 =1,20 m;
hm = 1,30 m;
t2-t1 =300 s.
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14. VALUTAZIONE DELLA STABILITA’ DEL FRONTE DI
SCAVO

Sulla base dei parametri geotecnici desunti dai sondaggi eseguiti in sito ¢
possibile calcolare 1’Altezza Critica del Fronte di Scavo “Hc”, dove essa
rappresenta la massima altezza alla quale una scarpata naturale o artificiale,
verticale o molto inclinata, ¢ stabile senza sostegno. Tale condizione ¢ possibile
solo in terreni dotati di coesione e la cui morfologia al di sopra della scarpata risulti
essere pianeggiante. Nel nostro caso le suddette condizioni risultano essere
rispettate ad eccezione della coesione in quanto abbiamo considerato lo strato
superficiale costituito da “Materiale di riporto di origine antropica” incoerente e
quindi privo di coesione. Ai fini del calcolo considereremo il suddetto strato dotato
di una minima coesione C’ legata all’'umidita del materiale stesso che consente di
garantire la stabilita del fronte di scavo in condizioni di assenza di precipitazioni, di
carichi posti in sua prossimita e per brevi periodi di esposizione all’aria.

Quindi, applicando la Relazione di Terzaghi & Peck; si ha:

Hc = (4c’/w) x tang [45° + (9 /2)] =
=(4x1/19,90) tang [45° + (25,63°/2)] = 0,32 metri

dove:
o w = peso di volume del terreno = 19,90 kN/mc;
e ¢’ = coesione del terreno = 1 kN/m?;

e ¢’ (angolo d’attrito) = 25,63°.

Dai risultati sopra esposti appare evidente che tutte le operazioni di scavo da

eseguire dovranno essere accompagnate da adeguati sistemi di contenimento da

realizzarsi mediante infissione di opere provvisionali.
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15. STIMA CAPACITA’ PORTANTE PALO DI FONDAZIONE

15.1. PALO DI FONDAZIONE DA 400 mm

Capacita portante di un palo trivellato
in terreni incoerenti

Formula di Terzaghi

angolo di attrito terreno ¢ 23.8 gradi
peso di volume del terreno Y 1.8 t/m3
peso di volume immerso Ys 1.9 t/m3
profondita falda p.l 11.6 m
lunghezza del palo h 13.0 m
Area di base del palo Ap 0.1 m?
fattore di cap portante Ng 8.7
Cap portante di punta Qp 26.1 ton
diametro del palo d 04 m
coeff. di spinta orizz del
terreno Ks 0.6
tratto di palo considerato he 1.0 m
di cui immerso Ngi 2.4 m
profondita della mezzeria
dello strato considerato hm 3.5 m
angolo di attrito terreno-palo d 30.0 gradi
Cap portante laterale Q 1.7 ton
Cap portante limite Qiim 23.9 ton
Coeff di sicurezza Cs 3.0
Cap portante ammissibile Qamm 5.4 ton
104 Geol. M.G. De Venere
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15.2. PALO DI FONDAZIONE DA 500 mm

Capacita portante di un palo trivellato
in terreni incoerenti

Formula di Terzaghi

angolo di attrito terreno 0 23.8 gradi
peso di volume del terreno Y 1.8 t/m3
peso di volume immerso Ys 1.9 t/m3
profondita falda p.l 11.6 m
lunghezza del palo h 13.0 m
Area di base del palo Ap 0.2 m2
fattore di cap portante Ng 8.7
Cap portante di punta Qp 40.7 ton
diametro del palo d 0.5 m
coeff. di spinta orizz del
terreno Ks 0.6
tratto di palo considerato he 1.0 m
di cui immerso Ngi 2.4 m
profondita della mezzeria
dello strato considerato hm 3.5 m
angolo di attrito terreno-palo ) 30.0 gradi
Cap portante laterale Q 2.2 ton
Cap portante limite Qiim 36.8 ton
Coeff di sicurezza Cs 3.0
Cap portante ammissibile Qamm 8.2 ton
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15.3. PALO DI FONDAZIONE DA 600 mm

Capacita portante di un palo trivellato
in terreni incoerenti

Formula di Terzaghi

angolo di attrito terreno i) 23.8 gradi
peso di volume del terreno Y 1.8 t/m3
peso di volume immerso Ys 1.9 t/m3
profondita falda p.l 11.6 m
lunghezza del palo h 13.0 m
Area di base del palo Ap 0.3 m2
fattore di cap portante Ng 8.7
Cap portante di punta Qp 58.6 ton
diametro del palo d 0.6 m
coeff. di spinta orizz del
terreno Ks 0.6
tratto di palo considerato he 1.0 m
di cui immerso Nai 2.4 m
profondita della mezzeria
dello strato considerato hm 3.5 m
angolo di attrito terreno-palo 5 30.0 gradi
Cap portante laterale Q 2.6 ton
Cap portante limite Qiim 52.5 ton
Coeff di sicurezza Cs 3.0
Cap portante ammissibile Qamm 11.6 ton
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16. VALUTAZIONE CEDIMENTI PALO DI FONDAZIONE

I1 calcolo dei cedimenti viene condotto con il metodo degli elementi finiti.

Determinata la portanza laterale e di punta del palo lo stesso viene
discretizzato in n elementi tipo trave aventi area ed inerzia corrispondenti alla
sezione trasversale del palo e lunghezza pari ad le. Vengono disposte, inoltre, lungo
il fusto del palo una serie di molle (una per ogni elemento), coassiali al palo stesso,
aventi rigidezza opportuna. Una ulteriore molla viene disposta alla base del palo. Le
suddette molle hanno un comportamento elastoplastico. In particolare le molle
lungo il fusto saranno in grado di reagire linearmente fino a quando la pressione in
corrispondenza di esse non raggiunge il valore limite dell'aderenza palo terreno.
Una volta raggiunto tale valore le molle non saranno piu in grado di fornire ulteriore
resistenza. La molla posta alla base del palo avra invece una resistenza limite pari
alla portanza di punta del palo stesso.

Per la determinazione delle rigidezze delle molle si assume uno spostamento
di riferimento pari a AY=0.500.

La rigidezza della generica molla, posta a profonditda z rispetto al piano

campagna sara data da:

(ca + onKstgd)nD Ie
Ri=

AY

In questa espressione ca ¢ l'aderenza palo terreno, ch ¢ la pressione
orizzontale alla profondita z, 8 ¢ l'angolo d'attrito palo terreno, Ks ¢ il coefficiente
di spinta e D ¢ il diametro del palo.

Indicando con Qp la portanza alla punta del palo, la rigidezza della molla

posta alla base dello stesso ¢ data da:

Qp

AY

Rp =

107 Geol. M.G. De Venere
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Il processo di soluzione ¢, naturalmente, di tipo iterativo: a partire da un carico
iniziale NO si determinano gli spostamenti assiali e quindi le reazioni delle molle.
La reazione della molla dovra essere corretta per tener conto di eventuali
plasticizzazioni rispettando le equazioni di equilibrio per ogni passo di carico. Il
carico iniziale verra allora incrementato di un passo opportuno AN e si ripetera il
procedimento. Il processo iterativo termina quando tutte le molle risultano
plasticizzate.

Dall’analisi della geometria del palo tipo in esame si ¢ potuto stimare un

cedimento in testa del palo pari a: w = 0,279 cm.
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17. CONCLUSIONI

Lo studio ha interessato la caratterizzazione lito-stratigrafica e geotecnica dei
terreni posti in Via Argine nel Comune di Napoli interessati dal “Progetto per la
realizzazione di un edificio commerciale LIDL”. Tale opera sara realizzata con una
Struttura portante costituita da travi e pilastri in c.a.p. poggianti su una
fondazione superficiale continua realizzata in opera ed attestata su una
fondazione profonda a pali.

Le indagini sono state eseguite nell’area di futura impronta delle fondazioni,
libere dal fabbricato esistente, e si sono articolate in sondaggi di sismica, con
tecnica di acquisizione MASW, prove penetrometriche e perforazioni a carotaggio
continuo con prelievo di campioni indisturbati e prove SPT in foro.

L’obiettivo di tali indagini ¢ stato quello di mettere in evidenza:

1. la successione lito-stratigrafica dell’area di studio;
2. individuare la profondita della falda idrica;
3. caratterizzare tecnicamente i terreni su cui poggeranno le fondazioni.

Dall’analisi delle indagini geofisiche e dai carotaggi effettuati nell’area
d’intervento, ¢ emersa la seguente successione litostratigrafica:

e Primo sismostrato. pud correlarsi ai depositi organogeni costituiti da
“Sabbia debolmente limosa con pomici arrotondate”, ricoperti da
“Materiale di riporto di origine antropica’.

e Secondo sismostrato: puo correlarsi ai depositi di “Sabbia vulcanica’.

o Terzo sismostrato: pud correlarsi alla “Sabbia da fine a grossolana
limosa”.

Durante le attivita di perforazione la presenza di falda idrica ¢ stata rinvenuta
ad una profondita minima di -11,60 metri dal piano di campagna in corrispondenza
del foro del sondaggio “CI1”. Eventuali emergenze idriche che i manifestassero
durante le attivita di scavo nelle frazioni di terreno piu superficiali saranno da
ricollegare alla circolazione idrica superficiale derivante dalla corrivazione delle

acque meteoriche provenienti dalle aree limitrofe agli scavi stessi.
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L’O.P.C.M. n.° 3274 del 20 marzo 2003 (Criteri per l'individuazione delle
zone sismiche — Individuazione, formazione ed aggiornamento degli elenchi nelle

medesime zone) individua Napoli come Zona “2”.

Mediante il calcolo delle Vs 30 I’area d’intervento ¢ risultata associabile alla
Categoria “C”, caratterizzata da: “Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a
30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 <
NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a

grana fina)”.

Categoria topografica “T1”: superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati

con inclinazione media i < 15°.

Dall’analisi della Valutazione del potenziale di liquefazione desunto sulla

base delle prove eseguite, il sito risulta essere suscettibile a liquefazione.

Dalla prova di assorbimento eseguita sul foro del Sondaggio geognostico “C7”
avente una profondita di 3,00 metri portando a saturazione lo strato della “Sabbia
debolmente limosa con pomici arrotondati”’, dotato di una scarsa porosita si ¢

desunto un valore della Permeabilita pari a: K = 1,62 x 10 -7 m/s.

Lo strato superficiale oggetto di scavo ¢ costituito dal “Materiale di riporto di
origine antropica” avente varia natura, dalle scarse caratteristiche geotecniche e
privo di coesione. Infatti il valore dell’Altezza Critica del Fronte di Scavo ¢
risultato essere pari a: Hc = 0,32 metri. Per cui, necessitera provvedere alla
realizzazione di opere provvisionali di contenimento durante le operazioni di scavo
onde evitare franamenti dello stesso che precluderebbero la stabilita delle aree

limitrofe e la sicurezza dei lavoratori.

110 Geol. M.G. De Venere

747



Studio di Geologia “Green Hills”

Dall’analisi della capacita portante dei pali di fondazione attestati ad una
profondita di 13,00 metri dall’attuale piano di campagna, risulta che ciascuno di
essi, in base al diametro ed applicando un coefficiente di sicurezza pari a 3, sara
in grado di garantire le seguenti portanze: palo da 400 mm = 5,70 T; palo da 500
mm = 8,60 T; palo da 600 mm = 12,10 T.

Dal calcolo dei cedimenti con il metodo degli elementi finiti applicato alla
geometria del palo tipo in esame si é potuto stimare un cedimento in testa del palo

paria:w=0,279 cm.

Ai fini della dispersione delle acque meteoriche zenitali ricadenti
sull’insediamento, nel caso non risultasse possibile 1’allaccio alla pubblica
fognatura pluviale, si consiglia la realizzazione di un sistema di dispersione nello
strato superficiale costituito da “Materiale di riporto di origine antropica”
mediante subirrigazione da realizzarsi nelle aree a verde presenti escludendo la
possibilita di perforazioni negli strati sottostanti data la presenza di litologie

considerabili impermeabili e della falda idrica.

Dall’analisi delle suddette informazioni e del “Modello Geologico del
Sottosuolo” riassunto nella tabella che segue, si puo asserire che i carichi

derivanti dal fabbricato in _progetto, saranno trasmessi alle fondazioni attestate

superficialmente sulla formazione litologicamente rappresentata dalla “Sabbia
debolmente limosa con pomici” ed in profondita mediante la realizzazione di una
serie di pali trivellati nella formazione della “Sabbia vulcanica” litologicamente
rappresentata da “Limo sabbioso”. La profondita di attestazione dei pali sara di
13,00 metri dall’attuale piano di campagna; quindi, occorrera tener conto sia
dell’innalzamento del piazzale esistente rispetto a quello di progetto che

dell’altezza della fondazione.
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Nell’area di realizzazione delle pensiline _ombreggianti, dal sondaggio

geognostico effettuato (C5), é risultata la presenza dello stesso “Materiale di
riporto di origine antropica” riscontrato nell’area del fabbricato. Per cui, viste le
scarse caratteristiche geotecniche si consiglia I'implementazione della fondazione

superficiale con una fondazione profonda atta a garantirne la stabilita.

Nella realizzazione del cassonetto dei piazzali, vista la previsione di progetto
dell’innalzamento della quota dei piazzali stessi, si dovra procedere alla posa di
un sottofondo, realizzato mediante 'impiego di materiale proveniente dalle
attivita di demolizione opportunamente selezionato (eliminando eventuale ferro,
plastica, vetro, legno, ecc.) e ridotto volumetricamente oppure “misto granulare
naturale” (il tutto verificato per la capacita portante come da capitolato LIDL),

per lo spessore idoneo a giungere alla quota per la posa del cassonetto secondo

standards LIDL Italia S.r.l. (40 cm strato di fondazione + 15 cm strato di base +

spessore pavimentazione finale rappresentata asfalto per la viabilita (spessore

10+4 cm) e masselli autobloccanti per gli stalli di parcheggio (3+8 cm)).

Nelle aree interessate dalla realizzazione del nuovo fabbricato, si dovra
procedere anche in questo caso alla posa di un sottofondo, realizzato mediante
impiego di materiale proveniente dalle attivita di demolizione opportunamente
selezionato (eliminando eventuale ferro, plastica, vetro, legno, ecc.) e ridotto
volumetricamente oppure “misto granulare naturale” (il tutto verificato per la
capacita portante come da capitolato LIDL), per lo spessore idoneo a giungere

alla quota per la posa del cassonetto secondo standards LIDL Italia S.r.l. (40 cm

strato di fondazione + 10 cm strato di base + spessore pavimentazione finale
rappresentata da; Masseto in cls + foglio PVC + Sottofondo + Piastrelle per I’area
vendita (spessore 15+5+1,5cm); Massetto in cls + Piastrelle (spessore 18,5 +1,5

cm) per ’area T.M/Porticato).

112 Geol. M.G. De Venere
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Nell’area interessata dalla realizzazione della nuova rampa di carico/scarico

merci, si dovra procedere anche in questo caso alla posa di un sottofondo,
realizzato mediante [D’impiego di materiale proveniente dalle attivita di
demolizione opportunamente selezionato (eliminando eventuale ferro, plastica,
vetro, legno, ecc.) e ridotto volumetricamente oppure “misto granulare naturale”
(il tutto verificato per la capacita portante come da capitolato LIDL), per lo

spessore idoneo a giungere alla quota per la posa del cassonetto secondo

standards LIDL Italia S.r.l. (40 cm strato di fondazione + 10 cm strato di base +

spessore pavimentazione finale rappresentata da Masseto in cls dello spessore di

20 cm armato con rete elettrosaldata <& 8 20x20 cm).

Si prescrive ’esecuzione di idonee prove su piastra al fine della verifica dei

moduli di deformazione del cassonetto. Esse saranno eseguite una ogni 500 mgq,
sia sull’area del fabbricato che del piazzale, ed in particolare nelle corsie di
maggior transito ed almeno una sulla rampa di carico/scarico. Tali prove saranno
eseguite nel rispetto della Norma CNR 146/92 metodo “B” a tre comparatori e
saranno articolate su due cicli di misurazioni intervallate da una fase di scarico,
da cui si otterranno i valori del Modulo di deformazione per il 1° ciclo (Mdl) e
per il 2° ciclo (Md2). I parametri da rispettare, imposti dal capitolato LIDL Italia
S.r.L, sono:

o modulo di deformazione Md2 > 150 Mpa;

o grado di compattazione Md2/Mdl < 2,20.

— 1l Geologo
LS a0 VDot Mcxlxs'éfmiliano Giovanni DE VENERE
s . | A SR
__r" ?3.'& _’.-.-'T_.‘ _II _.-'". E i -
113 Geol. M.G. De Venere

750



Studio di Geologia “Green Hills”

ALLEGATO “1”

Modello Geologico del Sottosuolo
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ALLEGATO “2”

Certificato Prove geologiche in sito

116 Geol. M.G. De Venere

753



Studio di Geologia “Green Hills”

CERTIFICATI PROVE IN SITO

Iivrtninrm aleie L vinre i diac Teaganrs

Fa s ﬂmu- I'ﬂ-'- M_I ﬂ sIHuEHT

104 Cudd [LE] A LA RSO il s elp
AR TISEIERT Wi ¢ o8 Trisoem n 509 dal
el w fac  +J0 0820471085 I WAL pe Fewmdas w
nlod e rpioesarl e \:7.’9‘_11..‘2% e R T T T S LTS Y
Wﬂ . sredmmcenponl = proes b phe

At 59 PR, BRI

COMMITTENTE | Lidi (talia S.r.l

OGEETTO Progaine per ls realizrazione di una fliale LEGL Dalia Sorl,

CANTIERE Wie furgine - Kapol

COMCE DDOUMENTD: 03- 17

TEONICD 4
kg . LABORATRRID D
1 Cestificat! prove in sito !._-mq Glp'luntlr-u | Esbbrala 2047
3 . E' ———f ok T :
J‘ L5,

117 Geol. M.G. De Venere
754



Studio di Geologia “Green Hills”

g@@ (QYSINGERT  fE)  ommes s
SETVICE tetn WOREL..on T

Richiadente: Doti Geold Messimilians Giowaant D Vanere
Cramtittente: LIDE kalla Srd

Camtlere: Vig Argine - Mapali

fgeetto: Progeiio per o realizzazions dl una fliole LIDE falia S,
Accettagiome: 03 7 date 310000 T

Nnimere & dpolagar Prove in sito:

i, w2 preve peaerrometriche dingucie contime @ pimne oitfivma P3N

L m Txondappt a carstapele conrimin
1w prove s foro SPT.

Mgl mede di Febbrobs 2017, qeeda societd veniva incasicatn di eseguire prove in s#c el camtlere di cul 1n
PrEEsaR i,

Il presente fascicoln, di cui 5i rilascin o] commititenie B n 2 cople orgnall e o | copla conforseg, sl compone di
Nk cenificati i prova per on otale di 12 fogll, okre ks coperting, U peesene docurneigs € | ubicazione & repot
delle indngind,

Mel lingrasiaryl coplinnmm Moceasione per nviane cordindi sahisi @ per roordnrVi che § ne tecnicd samens ben
licti di sscolare evenivall estervaeiml, richieste di chisrimenti o sggernmenti i merito,

Marcianlee, i §TOLA0T

ICE Sord

GEO-SEEY

e 5. Dohoawsme (P Sigumeiel

A pap o {8

Phva: drkasrasdry h

Tl & Faar @)y DaTRAN jang

118 Geol. M.G. De Venere
755



Studio di Geologia “Green Hills”

AEE APy T —— T
gv iy g it || T § et sl pagaliin, g § emeey
BBkl Sl (CE) | e DARiE || R provnm ek el SR OPAL NI - D LT de DATHLO
| Catificate o MUTF del GUBIHN] e L ———
Erree Musrer ikl Floim G.ol - - Borsiggn o [yl 03173
Fimbresy. Y higins - Kapsl Duiw D1i0@3008
| Coondmmie Lad 400 ST M6 Loog MTWITE e Oeo, DMl |
Parloariore: 3 L ]
| BCALA 1710 STRATIGRAFIA | = E'_'.E'F '''' ; '|
= Tl R[RODR | rmerl [f ooy pocr s oot BERCRIZIONE T Fy— _' ,_,:., = =
| Wabsrinbs di ripsori of maburs aromen |
9
2. Sabh daboimests lmoss con pomicl arroiondais
| Setoiments McereEIia, CIR0Re RN 1
4 foie 3 — E— -
HEHHIIBE Satia viltares con ecode ® posic mofl e
|| | 4 Eddera g - -3 I
il s
| Bl yidoar e (MLl ad i Wircdsl, ks (HaTnane
I Zam
B
I g F=
Sabbia kmom da oo a moko addensam,
| a2 GIETD el z
8
T =
AIEHHNE 3. 5
| Tora
12 Sabei grussolam con pomicl T
mﬁ ——T] 3 e pE e e
13
14 .
15 e
16
ar
40
18
Madelle sonda | FRANZA MAF 550
Coordinate nal sisterea WGE B4

119 Geol. M.G. De Venere
756



Studio di Geologia “Green Hills”

O

memuuﬁmmnmmmmmummmcummwham
o carfihzgs e 4 reisgel ym L b s e 1 Srcam o mikl) =" PO eE DREDYL

STANDARD PENETARTION TEST

SPT
(AGL 1977}
Committente: LIDA linfin Sr.L. [Coatieres —|yia Argine - Nagoll
|

|D-Hil|: Progeito per . realizmzione 6 uny Siale LIDL S Sl
: doeeitazione ar (9377 del 510LZ017

Sirumente willzzat: | FRANZA MAF 390 Soadnggiv: | C1
Sigln Prova: CISPT] (SPTOI-17) Diata prova | 01122017
Tip Pusta Chiusa Falda 11,60 nueri
5 eedi (m] . Mr. Colpi
1250 l 12.69 33
1245 3 6D i
1250 — 2485 B
Nspt Riflata
Mote:
I e di sito

SLADL il Sl - Mapoll)

120 Geol. M.G. De Venere
757



Studio di Geologia “Green Hills”

w5 Q GEO-SERVICE & —] -
| s !"HMHI:IIZF-HIMA . lmu-::-tmu;nm-rm-n unmz.uﬁlnu
Vi

R D - -

BI0E0 Curd [CE) | CRETICERA L BT | |8 e r SS GR IOCEN ¢ O PIEFITC dl SATALD
| Cestillans n° BT e ERER2ED ! Sorlnalw 31 accsblagions 1 FRET - o -:Illllll'ﬂ' [C:ﬂq'-.- .;I"l? _]
Commritens LI vk STl Bunsagpe: G1 {sond G2-17) |
| Firersnanis 8 Arging - Napall B DhUEra1d J
| Folog-ate - Fogera 11 |

[ Pagoai |
|

| PosEmon asndeggs OF |

121 Geol. M.G. De Venere
758



Studio di Geologia “Green Hills”

g GED-SIRVICE sri -
Via 5 DAcegsisto (Fal. O LY kil AR T Ao rore BB el USSR
£ 8100 Curtl (¥ | cwsise | nmh::num‘mL-mu.m.ﬁ“g
| Gerthoaan® 0417 det gmtarson? T T [ m—— ]
Cosvtitris’ Lifldallas vl Soretaggin O iond 6347
= : Daec {1HE30M
Cronetlingls: da 473 20, 167 N Langd 14" 1 TATE Eruste 72 glimi
TIG C S
DEECHIZIONE e Campars | P et B

Wiairiah ih caleatrerom
Werriam i D OD o Ceghon AnmoieE

Chabaim artis dricermal, ks ey A

. m#mnm-wnmml

i i

122 Geol. M.G. De Venere
759



Studio di Geologia “Green Hills”

(-‘ e GEO-SERVICE sri I W AEAC T | [ mameamigee 4 Puvnes pele Wuriasie £ 1008 4 20T
e Wi 5. hauism (Pl I’I-'-'-'H'ﬂ T D e il || e e et 8 v et gl of cargions

RIaCurd (CH _ cmecosca | .!_r:r:llﬂm.'ﬂ|;pn_“m?l'II Cerpbre: BLSETC de pAXLD
| cortingato o et o BT [ —— J
Commiierss Licl] Bala SirL | Sowaggn G2 [sond. 03-17}
Pternenic Via AGing - MApEH [ Daie OTEA201E
| Fatiog rafse - Pagine 171_| [ Pagmay |

j [Lrosensore vorngglo c2

123 Geol. M.G. De Venere

760



Studio di Geologia “Green Hills”

GEC-SEFRVILE sl
Az Zan BB 0 Siken A Il f Y1 O SR

Via 5, rfaapilein [P, Tigurata] wetves weaviennauarae | | - MABESS 0o Hrekes dok ioh

S04 Cunl [CE) iﬁ@ "_nzﬂ_-'lnaﬂrfmmmmrié_ml
|mun-|_.-mumr |mumrmu.ﬂmr me
Corarnithastan. Lol b & 1L ] -

Dome_crissanens |
Optn T3 m el |
s
[ Pagira i |
L e e i

|

0 Ll 0 e, ooty MaTore chismg
|
H [

Hl|“ “ m:uuﬁm“h-nmm

#ﬁmw-ﬂiﬂlﬂm

Mndalo snada - FRANZS MAF 550
Comedinale nel sislers WES 84
ko
dex i Wising
By, T

124 Geol. M.G. De Venere
761



Studio di Geologia “Green Hills”

s ? GERSERVICE &r
g Wi 5, B hazuiie (Pl l';uri
3100 ey PEED

ﬁrﬂf:ll.un" ETFIT dsi mlf

Hmmhmﬂﬂuﬂu‘-ﬂnumuml
"’""“"""‘""‘ || B T )
lmntnwmﬂ BT - mﬁ,lh.l'" um

Imnﬁmw WAT os FASENT | Commesse 3817 |

| Commmiens Lok Malay Sr.L

Sondager C3 (3ond. 4-17)

| Farrants WA Aping - Napoll

Dt O1AO22008

-

& acmmdla n® | -Fﬂh’lﬂ_ﬂllrﬂﬂmﬂﬂl.\lﬁw

Cowsoiin n" I - prodnnsild sa e & 00 am T 00

125 Geol. M.G. De Venere

762



Studio di Geologia “Green Hills”

GED-SERVICE &1
Wia 5. 0¥ Arquisto SPal. Zgu
BLOAD Cartd $TEN

hﬂ#i

hn'lnlm nmmm T Ell:u.':un
m-ln |mnnmﬂmmm1 mnum:aqnm

| Vb of sccemtusiene 1° D17 del ST | Commmsms: 33017 |

| Corificato ™ W17 dal MARAIIDIT

!w Lk ks 30 L [ ] a1
| Erlemania SwArge - hiaocl Cime O AEIG0H

o, LEw. 307 51 30 30T N; Longit. 14° TH 3RS E

HE Omalm ==

STRATI Pagea 11
~ DESCRIZIONE P T
e

i 5 PavMBEaziong i asfain o seioheds

A Maisrisls & ripafo & ongres aneopea

. |

Sabiim debudranle Enves von inBhagom inude

HIMMN

VLT BIBCE DO SC00R  POPTC ek B oarie

Gactin
SO GIc- WD

o T T T P T T p——

chia

s |

Modedln sonda ; FRANZA MAF 550

Coardinate nel sislama 'u'l'GE 84
min
it M
T

126

Geol. M.G. De Venere

763



Studio di Geologia “Green Hills”

GEO-SERVICE wrl
Vi 5 DrArgeiilo (Pal, figus
ELC=0) Cui [CE]

g@ﬁt&

| ]
I'I'ﬂllllilll'l:-llu.ul.u

| FiL; A 1 B |
lﬂlihlupm

TS 0 Al O b aingry ESQONTETS . Wyt &

mﬂhmﬂmnﬂwﬂml
e sl ey 7R DR OO < ﬂ-ﬂhﬂﬁlﬁl:uwu

] E‘-I'H.Hl‘:n't-ﬂ'l]' G FEHREIONT

Vartale df sconttapions o OSMT del TRRRSDIT Trmn-u. Hir

Cammtene: Lick ala 5.1
Frissmenks Via AFgine - Napall

== | Bemtagpr G4 {3and. 08-17)

[ Emgrn- Fégian 171 _|

bt TAUATN2016

[ Pagrmi |

1

Ciiittn n® 1 - prodondii do m 000 8 m 600

=" COESETR 1 F - profandia di m 5008 m 7,00

127 Geol. M.G. De Venere

764



Studio di Geologia “Green Hills”

GECHSERYICE 01 ——— pitade i St
Ao 2w t| wreemapse o Besten s i rasinilon n SIE del (2011
Wia 5. D Aguias (ol Dguealall e m o e g s I AT B
gs@v@ B10 Curt (E] e reror— |nun-'!-nnn—fw_mi___@m'gtﬁﬂﬂ_
| Cortifcats =" DAY ool (BNUMT | Vorbale df setariens s° 09l 31037 | Commmeas: 2017 =
Coradliaste Ll Halm .0l OEfraed 0G-17) |
| Mifwrvmmeis s dogerm - Wl Dpiw SUEEMAE
JRnordnas LAY 40° 5T 185 N Leagn 14T BATE Cudtm- Fimzin |
Pafizesas: 1 carlagns catime o
!:E_._._-m_-.__jm_T E TI IA | EI‘! i
hhhhhhh : DESCRIZIONE . — i
WSO b 2RI | |
| Mt e o ergrre arinpicn |

Modala sanda | FRANZA MAF 550
_CMMMEHE{H WES Bd

._.“‘.i_-_l-

128 Geol. M.G. De Venere
765



Studio di Geologia “Green Hills”

'EEII} BERVICE or
vh‘_'E- ¥a 3. Daoquic (Fal m.ni i T || Dot SU P ol PESTVILM & SEOS S 2501

HI0A0 Curs 405 e ¥ 3o 388 7. B ELF R IRV - Cbcohe ALMETT e O
| ﬁr_u_hmq‘ T e SRIEEIONT Jw.m-rr DT el INEEIOLT |1.'.|-rr|-— T
Conmmore Lidl Balla STl Sowaggn. 5 (300d. 0B-1T)
Faanents il Afgire - Mapoll S Lo T
[ Tamograe - Pagna 11 | [ Pagmai

Cussofia n® | - prolondis &a & 0100 & m 3,08 |

129 Geol. M.G. De Venere
766



Studio di Geologia “Green Hills”

O I ey
lmnwnrrrnm S UWETC ool CADRLE

———rt _wrnd

§ GEQ SERVICE i d b iz
g b win & Dlfurpaue (dat Dgur e I
il iR R T
BLOWD Curti () | amwmecpags |

|Wn‘ﬂll!dﬂmr |v.|.|"|-=-_-'-.~un:-d.| ma-mr-itmw |
T Gondagpn 00 (eond 0747} |
Filarmenty Mahrjing - hapol Dl CHPAT) M

Codinas: L, & 51 33T N; Langd " 18 40,000 Quidg: HImuin.

—

| Prrtirasiore: s carvtageio sasting

BCALA 1125 STRATIGRAFIA [ Fagmin |

I-,,rnrl"ilﬁﬂ r-h-l

DESCRILIONE ——
Massan i calrwisuss =

[ et & e o o ardregiea

" Hunia dahememe Imam S semiel anmnte,
derafrrasrie: adoengan, Cokiin m v chians

| Modalia sonda : FRANZA MAF 550
| Cocedinate nel sislema WGS 84

Lok o

Mz
[P

130 Geol. M.G. De Venere
767



Studio di Geologia “Green Hills”

g "@ SR = ——— Sderias 08 Kiklen dels b o ST o AP0
Via 5. 0 Acppiiho (P, Dguesla)] wamess oicenmods sy -t a JE - i
séi’ VEZIS Bede Cu [CE) | iearrcmanesa 1 sy s e 88 EF . NS vk ISETE S SPRTE

lﬂhmluun' S e |'nr|.uh:||=nruum--' O¥IT del J1AZIETT [E-n-:'—.l. 21T |
| Gomtiwer Lidl It 5.rL_ “Sondegge: CB (sord 07-17] |
L \!Elﬁrilnc - [N Szl Dae [1A0GION6E ]

Fiogra - Fagina 11 [ Fageat |
- 1

131 Geol. M.G. De Venere
768



Studio di Geologia “Green Hills”

GEQ-SERVICE =1l ; -
95 E'? Wim £ D ruiieia $Ral, Rguratin]] riiw b istivoest e | | MW‘M“ML
VIS  BEO40 Cartd §E) SEAIFEET AN N 1 B e o bn S BPA SOGH| - Cemiare TRUATIE 0ot PRIRE

!mn‘ﬂﬂﬂm‘l‘? |v-u_-u_uuuﬁmrmruw [m.h—-.mr —l
[ ] -1
; Matr DTN
Cosnfinate: L &1° 51’ 2E07°N; Langt, W71 BT E Cula. Bm sl

Pagia 17

h_.ml- EIT  Li|m

L R AL O L M i R

Bativa deboimunn moas oon pomc anctondais:

Eidsmin cOoTE mNTONE G

R D

132

Geol. M.G. De Venere

769



Studio di Geologia “Green Hills”

T I ACHRIOL ML D Rpepepacne el Frueen dels nbarrriee o 1205 dal 1R
< Bk a g i u]
SEfy Vi 5, IFAdgeisng [Pl Zijuieia] -':::'f;u" SMICLLLErY & otBCAIErE & rlrd ORI, L 8 S

EBOaD Cuiid [CE) FRARCETE ML 836 1 [riee & o arl 39 DR L SEVTI + Dl FELVSTC o DRAR/LE)
Gerifcate v TINT @ DEUZDII |'|'-|-|-:l.u~n|-.un-rr QMNT Sml YWIBIHT :-I;m T . |
_Gommtee: Ul Ita#a SrL | Bomisgger C7 {sond. D017} |
Folermams Wia Argine - Napal | Dot OFUCR0MG |
[Fatagaie - Fagiea 171 | [ Fageat |

. | Rostisioe s sendegges ©7

= i

Cusgalls 7" 1 - profodaith dim 0,00 & &3.00

133 Geol. M.G. De Venere
770



Studio di Geologia “Green Hills”

Tab o dol OFZ £, 10.00

TROVA PENETROMETRICA DMNAMICA M-DFEH
SUFER PESANTE M tiobe: 1)
- DS dhuim 0101 00
{ ] Pag b i
SELRATI) [ EYPSCERTIGNE S MIN DAY - CELP S*30 Y 14 LA
COMMTITNTE Lad] Balw 51, LOCALITA Win Arging = Mapol
mum et Progeiio per s reafitcrazsona i e §8inle LIGL (inlia 5 2.0,
COMMESS A, 7 ALk FOY A OFSH 62-17
B ADCTTTAAOND o7 DiEL L2017
CERTIFC AT N 13-17 wh nEvEEa17
FRAIVA M " EUAT A B PR TIGAINT
PROFDMINTA' ; i o
e 1160 metri e R Paganis T L NMRN
i Lty 0752750, 76 W PHELIYD
T Long. 14° 1F3734" € CAMPIME

Perifondits | M di eolol | Profandes | W di eelpi Prodineinh | N" di  Protiatith | N* & el | Profondith | W* & coloi
L 13 g | 3 2.3 ! g 1830 .20
040 17 6.40 3 124 | 1 18,40 .80 _ <]
[LED e (e i 1240 11 18.80 H.60
] 1] 80 [ 1250 12 1820 TR0
100 17 200 1% 1340 14 1300 frrie)

I 1.10 10 FE E] 13,30 1910 5.2,
140 ] 240 19 1340 1940 35.40
140 1 80 8 1360 10ED 3550
180 z TED & 1380 1080 2550
10 i 200 4 T 2000 200
2.0 ] 220 4 e 2020 26,20
1.4 1 wAn 5 LA 2040 2640
140 z £60 5 14.60 2050 2660
180 1 £80 5 14,33 2080 2580
3100 1 2.00 T 15,00 2100 I1.00
390 ) %20 16 15.20 2120 2730
3.40 54 2,40 4 15,40 1140 21.40
1.50 63 550 ] 1583 zi6a 2150 i
180 43 560 2 1580 2180 77.80
4.00 3 10.00 B 16.00 2200 | 200
2,30 A5 10.20 10 16.20 1130 25,20
4,0 51 k& 3 5,40 L8 2340
4.80 ) 10,563 1 1563 2260 25611
4.80 15 AiLED ] 160 138A E
5.00 13 o) 1 100 300 Z3.00
5,30 41 i E 172 23.20 .20
5,40 Fi 1140 4 L0 3.0 3,40
5 4 3 1163 7 TR 2350 9,50
A0 5 1180 ] L7.80 ] F 3
640 [ LLE0 1 M0 A

wi'b
SPERMMENTATORE - [oIRE C
Ciso Bervis 50,0 : A

iy 18

Eranil ande i prosrekasilon din wsh

134

Geol. M.G. De Venere

771



Studio di Geologia “Green Hills”

ggrv":e Vet

R, T e, AT
BB e ek e o e g
il i TR

— RICCTTON PIRC n -
MR SRR E SR LA, B T

Cosialiiie. L i 111 .
¥R ; ORI
o bl by g

"W OO (eEHT0AE DU
L] L] n W ] ] ] = &

135 Geol. M.G. De Venere
772



Studio di Geologia “Green Hills”

FROVA FTENETROMETRICA DINAMICA M-DESH
SUPER PESANTE iz jon e (0
- ML datn, 010020
w;}.-W4 Pag 14 |
CORBITTISTE L hnlim 51 L. LODCALITA' Wi Hrp'nh- fﬁpd.‘l
vaann Progetio per In eealimzasione dl ena Glile LD (mim 50
L&
CORERS A 4-17 FHILA PROY A, OFSHO3-1T
N ACCETTADGE -7 oL AlAnzmT
CERTINCATOMN: 1417 oL RATI2017
FRIPEA NS I DAY A T PRV [HAGHZAT?
PRAFLTMOTA TIFC I == prees
s 11,60 mastri i Paged TOR-00KN
. Lare a[F3|751,73" N PRPLIEW
p—— Leng 14° IFITM"E  CAMFIONE
| Profondit | N° di eoipi | Profondith | N° o ooloi | Profoodits | N di colp) | Profondith | N° o coipi | Profendit | 80 o ol |
£.20 ! @ | 1210 4 1.3 P,
0140 ! 840 2 1240 E] 1840 n40
LD f 50 2 L350 F 1880 J4.60
.80 2 (] ] 1240 2 | ipEn 2480
1.0 9 700 1300 2 100 500
1.0 pls] T30 330 & 1636 %00
140 i T.AD 1140 10 1840 a5an . |
150 i7 T.5Q F 1% 1880 JuEn |
130 14 T.80 FER | 18,88 JLEn
.00 i | He) n 14,00 AL 2600
330 E] .20 14 14.230 020 2620
2an ] B.an 14 14.80 080 26.40
150 2 160 1 14,60 mea | 2560
180 i 8.80 3 14,60 080 24,80
3.00 2 3,00 13 15.00 2100 .00
3.20 17 2,20 13 15,00 L0 .20
3.40 22 .40 > A 1540 2140 F1.40
1.0 a0 440 5 156D 21 &R 20060
3.60 18 480 i 1550 n4o 780
4.0 26 20,00 ¥ 160 1200 3.00
4,10 i i ] 9 B 1] 22310 .20
4.40 = 1040 3 16.AL 2240 A0
450 1 1nE0 ] 1A 2360 850
40 g 1080 g 1650 2280 FRED
550 g 1.0 15 17.00 2300 2900
S0 1E 1110 14 17.20 2320 q0.30
.40 1 | 1w ) 17.40 340 2840
5.&0 5 1180 4 17,60 2360 L
S0 38 18,80 5 17.30 aegn )
6,00 7 1700 | 1d 1800
BPERIMENTATORE - om
T Smvion Sl

Tel. & Gax OEDS 43.10.00
Framil s liffieanrs poesr Lo i wch e, pearaceil gy

136

Geol. M.G. De Venere

773



Studio di Geologia “Green Hills”

E .E ? [ ——
e
e o
"i'rl '& Pl
m-:m-“muq:llu
- B & N
e - SRS i PRl
s

Evm LT

137

Geol. M.G. De Venere

774



Studio di Geologia “Green Hills”

rr"‘,i r \ % {E':}S"'I:EET 61} e . 1T dat 2 Alapie FOT 7

Y r I' [ a——— 5 ol i ke e I i PR
= b ¥ Sorioagg
Jﬂér"w:‘:e i

AR

e drild PR R R

Farticolova esecurione prava DPSH P

B nheny E—ENECLE

GEQ-SERVICE S.r.f

e F, Crllomquinio [Pad. Digureil )

REL S SCF)

P, FARASIEmLD

Tl p P =00 0803 B 20 0 .

138 Geol. M.G. De Venere
775



Studio di Geologia “Green Hills”

COMUNE DI NAPOLI

Committente: LIDL Italia 5.r.0,
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ALLEGATO “3”

Certificato Prove di laboratorio su campione
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