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1. PREMESSA

L’Amministrazione Provinciale di Benevento, settore Tecnico — SERVIZIO VIABILITA’ 2
E CONNESSE INFRASTRUTTURE, con determinazione n. 3147 del 31/12/2019, ha affidato
alla sottoscritta geol. d.ssa Irene Savino, con studio in Morcone (BN) alla Via Dei Marsi n. 3,
iscritta all’Ordine dei Geologi della Regione Campania al n. 1730, lincarico di eseguire uno
studio geologico, cosi come richiesto dalle norme vigenti, in merito al progetto: S.P. N. 1
“CIARDELLI” RICOSTRUZIONE MURO DI CONTENIMENTO ALLA LOCALITA PERILLO DEL COMUNE DI
ARPAISE.

Lo studio € stato condotto secondo I'aggiornamento delle NTC del 2018 e la Circolare
n. 7 C.S.L.L.P.P. del 21 gennaio 2019. I risultati vengono presentati in questa relazione che
fornisce anche i parametri per la modellazione sismica, i quali dipendono anche dalle caratte-
ristiche stratigrafiche e morfologiche del sito di progetto, e di verificare le problematiche di
carattere geologico eventualmente esistenti,

Il muro che si intende ricostruire é localizzato su un tratto della S.P. n. 1, ricadente nel
comune di Arpaise (BN). Si tratta di un manufatto in pietra calcarea interessato da un disse-
sto che ne ha compromesso la stabilita.

Per poter redigere lo studio geologico che ha permesso di redigere la presente rela-
zione, € stata eseguita una campagna di indagini e studi cosi articolata:

e ricerca e studio dei dati bibliografici;

e interpretazione delle carte topografica e aerofotogrammetrica di riferimento;

e rilevamento geologico e geomorfologico di superficie;

e studio delle caratteristiche idrogeologiche dell’area;

e esecuzione di n. 2 sondaggi a carotaggio continuo con prelievo di n. 3 campioni in-
disturbati di terreno su cui sono state eseguite le prove di laboratorio, ed esecuzio-
ne di n. 5 prove SPT (Standard Penetration Test) in foro.

e Esecuzione di una indagine sismica (MASW), per l'acquisizione dei dati sismici
dell’area che hanno consentito di redigere la RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE
SISMICA DEL SITO DI COSTRUZIONE secondo il par.C.10.1, Circ. Min. Infr.
617/09 e ss.mm.ii.

L’ubicazione delle suddette indagini, le relative stratimetrie e i risultati delle prove di labo-
ratorio sono riportati in allegato alla presente.
| dati ricavati sono stati considerati sufficienti per ricostruire il modello geologico del sito in

oggetto, illustrato nei paragrafi 3 e 4.
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO, GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO E IDROGEOLOGICO

L’area in esame ricade, con riferimento alla cartografia ufficiale 1.G.M., nel F. 173 /I

S.E. Benevento e rientra nel Comune di Arpaise.
\j g o | 3T 8 5 / 1

Scala grafica

Fig. 1 — Contesto morfologico generale in cui & inserita 'area oggetto del presente studio. Il tratto di strada pro-
vinciale su cui € situato il muro da ricostruire € indicato con la freccia rossa ed € inserito in una zona di spar-
tiacque (linea tratteggiata azzurra) allungata in direzione WSW-ENE e, in particolare la strada attraversa in trin-
cea una sella che si sviluppa lungo lo stesso spartiacque. Stralcio della carta topografica IGM in scala 1:25.000;
le maglie del reticolo UTM sono ampie 1 Km.
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Il dissesto in oggetto riguarda un muro di contenimento che si trova lungo un tratto della
strada provinciale n. 1 Ciardelli, in localita Perillo nel comune di Arpaise ed € ubicato ad una
quota altimetrica compresa all’incirca tra 459 e 460 m s.I.m..

2.2 Inquadramento geologico

Il sito di progetto € ubicato nel settore occidentale e meridionale di una estesa zona di
affioramento di sedimenti del Pliocene medio che dall’area beneventana (immediatamente
ad E di Montesarchio) prosegue verso NE nell’arianese (Ariano Irpino) fino al margine orien-
tale della catena appenninica (Bovino, Orsara di Puglia) nel foggiano. In particolare, nell’area
di interesse, tali terreni costituiscono il bacino pliocenico silicoclastico di Benevento caratte-
rizzato da facies marine (di mare basso e profondo) di transizione (facies costiere) e conti-
nentali di piana alluvionale) con successioni non continue e di eta che, a luoghi, molto pro-
babilmente raggiungono anche il Pleistocene inferiore.

Nel Foglio 432-Benevento della Carta Geologica d’ltalia in scala 1:50.000 (2009) (fig.
2) i terreni del Pliocene medio (formazione della Baronia; BNA) poggiano in discontinuita
stratigrafica (contatto stratigrafico inconforme; piu precisamente in discordanza angolare)
sulle unita del Messiniano superiore—Pliocene inferiore (Unita di Tufo-Altavilla; UTA) con
analoghe facies di quelle del Pliocene medio oppure poggiano sempre in discordanza ango-
lare su depositi piu antichi sinorogeni (Formazione di S. Giorgio: successione torbiditica di
conoide sottomarina di eta Langhiano-Messiniano inferiore pp) e preorogeni associati al ba-
cino lagonegrese Auct. (indicati come Formazione delle Argille Varicolori con, nella parte su-

periore, la formazione del Flysch Numidi-
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432-Benevento della Carta Geologica d’ltalia.
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Evitando di toccare temi relativi all’interpretazione di queste unita nellambito dei diver-
si modelli evolutivi di questo tratto di Appennino, si pud affermare che I'assetto geologico
dell’area € oggettivamente caratterizzato a W dall’accavallamento delle unita della piattafor-
ma carbonatica (Partenio, Monte Taburno, ...) sulle unita del mesozoico fino al Pliocene infe-
riore.

Le deformazioni tettoniche risultano molto intense e vistose nelle unita preorogene ba-
cinali con piu di un sistema di pieghe e sovrascorrimenti associati a diversi eventi compressi-
vi. Tali evidenze si osservano attenuate nelle successioni del Messiniano superiore-Pliocene
inferiore (UTA). Mentre si riconoscono con difficolta e solo localmente in quelle del Pliocene
medio. Sicuramente sono presenti faglie normali di eta diverse (da quelle sinsedimentarie a
quelle legate alla tettonica recente ed attuale) ma le evidenze morfologiche non sono ben de-
finite per I'erodibilita dei litotipi affioranti.

Il sito di interesse corrisponde ad una zona di spartiacque allungata in direzione WSW-

ENE e, in particolare la strada attraversa in trincea una sella che si sviluppa lungo lo stesso
spartiacque (fig. 1). La sella si & formata al passaggio tra due litofacies dell’Unita di Tufo Al-
tavilla, UTA2 e UTAzb (figg. 4 e 6): gli strati immergono verso i quadranti orientali e sul lato
WSW affiorano sabbie limoso-argillose e limi sabbioso-argillosi (UTA2) con associazioni di
spiaggia sommersa-piattaforma mentre sul lato ENE affiorano ghiaie sabbiose (UTA2b) con
ciottoli da centimetrici a decimetrici costituiti da litotipi presenti nella formazione di San Gior-
gio (quelli arenacei) e in quella della Formazione delle Argille Varicolori (calcare, selce, mar-
ne piu o meno silicizzate, ecc.). | sondaggi eseguiti mostrano la probabile presenza di un
contatto latero-verticale tra la facies ghiaiosa (UTA2b) e quella limoso-sabbioso-argillosa
(UTA2).
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Stralcio del Foglio 432-Benevento della Carta Geologica d’ltalia. Nell'ovale rosso, I'area di studio.
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Depositi eluvio-colluviali. Sedimenti detritici costituiti da clasti eterometrici con matrice prevalentemente pelitica;
depositi sabbioso-limosi bruni pedogenizzati, derivanti dall'alterazione dei Prodotti piroclastici sciolti, talora con lenti

detritiche (by). OLOCENE

TUFO GRIGIO CAMPANO

Depositi piroclastici costituiti da cineriti grigiastre, parzialmente litificate, con inglobate pomici e frammenti lavici e
del substrato sedimentaric (TGC). Spessori: pochi metri. PLEISTOCENE SUPERIORE
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Fig. 5 — Stralcio del Foglio 432-Benevento della Carta Geologica d’ltalia. Parte della legenda del Foglio, con la
descrizione dei litotipi piu recenti affioranti nell’intorno dell’area e dei simboli adottati.
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UNITA' TARDO OROGENE

GRUPPO DI ARIANO IRPINO
Formazione della Baronia (BNA) - Formazione suddivisa in quattro membri che formano un ciclo sedimentario
completo. ZANCLEANQ SUPERIORE - PIACENZIANO

membro conglomeratico di Trevico

Gonglomerati eterometrici poligenici clasto-sostenuti in strati spessi @ moito spessi con matrice di colore rossastro
con intercalazioni lenticolari di sabbie giallastre (BMAs). Strutture sedimentarie: gradazione ed embriciatura dei
clasti. Spessore: da qualche decina di metri a circa 300 m. Ambiente deposizionale: conoide alluvionale.

membro sabbioso-conglomeratico di S. Leucio del Sannio

Sabbie giallasire € conglomerati poligenici eteromedtrici in strati spessi e molto spessi (BNAs). Passano Jateralmente
al membro pelitico - arenaceo (BNAz) e nella porzione superiore al membro sabbioso (BNAy. Strutture sedimentarie:
lamine piane ed inclinate a basso angolo nelle sabbie; embriciatura nei ciottoli dei conglomerati. Spessore: variabile

tra circa 100 e 250 m. Ambiente deposizionale: battigia.

& BNAs

q membro sabbioso di Apollosa

du" ﬁﬁg Sabbie e arenarie giallastre in strati da medi 2 molto spessi, anche lenticolari, talora con ciottoli e intercalazioni di

) = |BNA; peliti in strati sottili e medi (BNA). Passano lateraimente e parzialmente al membro sabbioso conglomeratico (BNAs)
o e = e nella porzione superiore al membro pelitico-arenaceo (BNAg). Strutture sedimentarie: bioturbazione intensa, lamine
o piane ed inclinate a basso angolo, lamine incrociate (increspature da onda) Datazione isotopica 87Sr/88Sr su gusci
Q—( di bivalvi: 2,6 Ma (Pliocene inferiore - medio). Spessore: compresa tra 100 e 250 m. Ambiente deposizionale:

BNAs battigia & spiagga sommersa, Foraminiferi & Nannofossili non significativi.
% membro pelitico-arenaceo del F. Miscano

Peliti grigiastre in strati da medi a spessi, talora anche molto spessi, con intercalazioni di arenarie giallastre in strati
BNAg medio-sottili (BNAg). Localmente si intercalano torbiditi arenaceo-pelitiche (facies C; e Dy) in strati medio-spessi.
Passano superiormente al membro sabbioso-conglomeratico (BNA) e lateramente al membro sabbioso (BNAg). Lo
spessore € compreso tra circa 100 e 250 m. Foraminiferi: Nannofossili: biozona MNN16a. Eta: Pliocene inferiore-
medio. Datazione isotopica ¥Sr/®%3r su qusci di bivalvi; 2,6 Ma (Piiocene medio). biozona a Gioborotalia
punticulata € probabile biozona a gr. Globorotalia crassaformis. Ambiente deposizionale: neritico di transizione-
piattaforma.

membro arenaceo superiore di Toppo dei Monaci

Sabbie e arenarie giallastre in strati medio-spessi con intercalazioni di peliti (UTAs). Sono presenti intercalazioni di
una litofacies composta da conglomerati eterometrici poligenici (UTA4a). Strutture sedimentarie: lamine piane nelle
sabbie e arenarie. Spessore: da pochi metri a gualche decina di metri. Ambiente deposizionale: costiero.

membro conglomeratico dello stretto di Barba
Conglomerati eterometrici poligenici clasto-sostenuti, in strati spessi, molto spessi e megastrati a matrice sabbiosa

UTAsz di colore grigio chiaro (UTA3). Passano lateralmente al membro. pelitico-arenaceo (UTAp). Strutiure sedimentarie:
* gradazione diretta e inversa; embriciatura dei clasti. Spessore: tra circa 100 e 200 m. Ambiente deposizionale:
—+_  |UTAy  conoide alluvionale.

UTAs membro pelitico-arenaceo del Vallone di Tufo

UTA, Alternanze di peliti grigiastre massive in strati medi e spessi e di arenarie grigio-giallastre in strati medi e softili (UTAg)

UTAs nelle quali si intercalano una litofacies arenacea (UTAzs), una litofacies conglomeratica poligenica (UTAz) e
olistostromi di argilliti varicolori (olsp). Passa lateraimente al membro arenaceo inferiore (UTAy). Strutture

als sedimentarie: lamine piane orizzontali nella litofacies arenacea. Spessore: tra circa 200 e 300 m. Foraminiferi:

UTA;;  probabilmente dalla biozona atipica alla biozona a Globorotalia margaritae. Nannofossili: dalla biozona MNN11b
alla biozona MNN12. Eta: Messiniano - Zancleano inferiore. Datazione isotopica 87Sr/86Sr su gusci di bivalvi: 5 Ma

UTAy (Messiniano superiore). Ambiente deposizionale: in parte neritico, in parte di lago-mare.

UTAs

Pl 1

membro arenaceo dei F Sabato

Arenarie e sabbie grigio-giallastre in strati da medi a molto spessi con rare intercalazioni di peliti grigie in strati da
sottili a medi (UTAy); si intercala una litofacies composta da conglomerati eterometrici poligenici (UTAqg). Strutture
sedimentarie: lamine piane, lamine incrociate, intensa bioturbazione, inclusi pelitici. Spessore: da alcune decine di
metri a 200 m. Foraminiferi: probabilmente dalla biozona atipica alla biozona a Globorotalia rmargaritae.
Nannofossili: dalla biozona MNN11b alla biozona MNN12.

Eta: Messiniano - Zancleano inferiore. Datazione isotopica 87Sr/86Sr su gusci di bivalvi: 5 Ma (Messiniano
superiore). Ambiente deposizionale: battigia e spiaggia sommersa.

Miocene - Pliocene

Fig. 6 — Stralcio del Foglio 432-Benevento della Carta Geologica d’ltalia. Parte della legenda del Foglio con la
descrizione dei litotipi affioranti nell’area di studio (UTA2 e UTA2p).
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2.2 Inquadramento geomorfologico

Tutto quanto su esposto, unitamente alla diversa erodibilita dei sedimenti, legata alla
natura degli stessi, ha determinato in tutto il territorio una morfologia collinare piuttosto varia,
con quote che raggiungono al massimo i 607 m s.I.m. .

Geomorfologicamente quindi, l'intera area rientra in una zona collinare caratterizza-
ta da versanti a debole pendenza, in corrispondenza dei sedimenti prevalentemente pelitici,
e versanti a pendenza maggiore, in corrispondenza dei litotipi conglomeratici e arenacei,
maggiormente resistenti ai processi morfoevolutivi. Tali versanti degradano in direzioni varie

verso le numerose incisioni torrentizie presenti nel territorio.

Nel dettaglio, i rilievi condotti hanno evidenziato che l'area interessata dal progetto si
trova in corrispondenza di una zona collinare di spartiacque (cfr. fig. 1) non interessata da
processi morfodinamici erosivi significativi sia areali che puntuali. Cio trova rispondenza an-
che nella carta degli scenari di rischio dell’Autorita di Bacino (cfr. figg. 9 e 10) che non vi ri-
conosce alcun livello di rischio. Il danneggiamento al muro di contenimento in progetto, visi-
bilmente inclinato (cfr. fig. 7), & imputabile allo scadimento delle caratteristiche tecniche del
terreno di fondazione per assenza, o non efficienza, di opere di drenaggio o allontanamento
delle acque superficiali, considerando che lo stesso muro € stato costruito su fondazioni di-

rette molto superficiali (0,50 m di profondita).

’_Jimwa MEC
i | Tm 10 FG

i

Fig. 7 — Tratto del muro in oggetto, puntellato in seguito a evidente inclinazione.
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52,1 T AN o
Scala 1:50000 (1cm :3500 m)
2

Fig. 8 — Contesto geografico generale in cui € inserita 'area oggetto del presente studio. E’ evidente il reticolo
dei corsi d’acqua che caratterizza il territorio. Stralcio della carta topografica IGM in scala 1:50.000; le maglie
del reticolo UTM sono ampie 2 Km.
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Scala grafica

Autorita’ di Bacino dei Fiumi Liri, Garigliano e Volturno
PROGETTO DI PIANO STRALCIO PER LASSETTO IDROGEOLOGICO

Rischio di Frana

stralcio della Carta degli scenari di rischio
Tavola 13.42 - Foglio 173 1l - scala 1:25.000 mod.

Fig. 9 — Stralcio della Carta degli scenari di rischio dell’Autorita di Bacino Distrettuale dell’ Appennino Meridiona-
le (ex Autorita di Bacino Liri-Garigliano-Volturno).
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AREA ARISCHIO MOLTO ELEVATO -R4

» Nella quale per il livello di rischio presente, sono possibili la perdita di vite umane
e lesioni gravi alle persone, danni gravi agli edifici, alle infrastrutture e al patrimonio
ambientale, la distruzione di attivite socio-economiche.

( * Aree a rischio molto elevato ricadenti in zone a Parco)

AREA A RISCHIO ELEVATO -R3

Nella quale per il livelfo di rischio presente, sono possibili problemi per I'incolumita

delle psrsone, danni funzionali agli edifici & alle infrastrutture con conseguents inagibilita
degii stessi, la interruzione di funzionalita delle attivita socio-economiche e

danni rilevanti al patrimonio ambientale.

AREA A RISCHIO MEDIO -R 2

Nella quale per il livelfo di rischio presente sono possibili danni minoni agli edifici,
alle infrastrutture e al patrimonio ambientale che non pregiudicano lincolumita delle
persone, I'agibilita degli edifici e ia funzionalita delle attivita economiche.

AREA A RISCHIO MODERATO -R1

Nella quale per il livello di rischio presente i danni sociali, economici e al patrimonio
ambientale sono marginali.

AREA DI ALTA ATTENZIONE - A4
Area non urbanizzata, potenzialmente interessata da fenomeni di innesco,
transito ed invasione di frana a massima intensita aftesa afta.

AREA DI MEDIO - ALTA ATTENZIONE - A 3

Area non urbanizzata, ricadente all'interno di una frana attiva a massima
intensita attesa media o di una frana quiescente delta medesima intensita
in un'area classificata ad alto grado di sismicita.

AREA DI MEDIA ATTENZIONE - A 2
Area non urbanizzata, ricadente all'interno di una frana quiescente, a
massima intensita attesa media.

AREA DI MODERATA ATTENZIONE - A1
Area non urbanizzata, ricadente allinterno df una frana a massima intensita
attesa bassa.

AREA A RISCHIO POTENZIALMENTE ALTO - RPa
Area nella quale il livelio di rischio, potenzialments alto, puo essere definito
solo a seguito di indagini e studi a scala di maggior dettaglio.

AREA DI ATTENZIONE POTENZIALMENTE ALTA - APa

Area non urbanizzata, nella quale if livelfo di attenzions, potenzialmente alfto, puo essere
definito solo a sequito di indagini e studi a scala di maggiore dettagiio.

AREA A RISCHIO POTENZIAL MENTE BASSO RPh

Area nella quale I' esclusione di un qualsiasi livelio di rischio, potenziaimente
basso, e subordinata allo svolgimento di indagini e studi a scala di maggior
dettaghio.

AREA DI ATTENZIONE POTENZIALMENTE BASSA APb

Area nella quale I' esclusione di un qualsiasi fivelio df attenzions,
potenziaimente basso, & subordinata allo svolgimento di indagini e studi a scala
di maggior dettaglio.

Area di possibile ampliamento dei fenomeni franosi cartografati alfintemno,

ovvero di fenomeni di primo distacco, per la quale si imanda al D.M. LL.PP. 11/3/86 - C1
N.B.: Nelle aree a contomo dedle frane, quando non & indicato Famiito morflogico significalivo

di faraa di possibile d astesa fino alio incipaie afo

sacondaiio, gia riportati nella carla geomorfologica.

Area di versante nelia quale non 6 stato riconosciuto un livello
di rischio o df attenzione significativo (applicazione D.M. LL.PP 11/3/88) - ¢2

Fig. 10 — legenda della “carta degli scenari di rischio” dell’Autorita di Bacino.
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2.3 Aspetti idrogeologici

Da un punto di vista idrologico il territorio € attraversato da numerosi impluvi, anche in
dipendenza della permeabilita media e bassa dei litotipi presenti che favoriscono il ruscella-
mento e non tanto linfiltrazione. Questi impluvi raccolgono le acque superficiali e subsuperfi-
ciali derivanti dalle precipitazioni atmosferiche, concentrate in massima parte nel periodo ot-
tobre-maggio, e formano un reticolo idrografico che si presenta a densita media e si sviluppa
attraverso incisioni di tipo torrentizio, non molto ramificate, che alimentano le aste principali.
In particolare, a Sud-Est del sito di progetto, il Torrente Avellola raccoglie le acque del Vallo-
ne Terranova e del Torrente Pietrastornina, confluendo nel fiume Sabato, importante affluen-
te di sinistra idrografica del Fiume Calore a Ovest della citta di Benevento; a Ovest del sito di
progetto, il Torrente Alvaneta confluisce nel Fosso Cerretello, che a sua volta va ad alimenta-
re le acque del Torrente Corvo che piu a Nord diventa Torrente Serretella, anch’esso affluen-
te di sinistra idrografica del Fiume Calore, a Sud-Ovest della citta di Benevento (cfr. fig. 8); a
Nord-Ovest invece, le acque superficiali e subsuperficiali alimentano il Vallone San Giovanni,
anch’esso affluente del Torrente Corvo.

L’idrogeologia dell’area € dunque condizionata dalla presenza di materiale a litologia
variabile (membro pelitico arenaceo del Vallone di Tufo, cfr. § 2.2 e figg. 4 e 6) che pud dun-
que facilitare o impedire l'infiltrazione potenziale, oltre che la circolazione idrica superficiale e
sotterranea.

In corrispondenza dei sedimenti prevalentemente pelitici, come nel caso delle peliti gri-
giastre massive affioranti nell’area di studio (UTA2) l'infiltrazione & scarsa o nulla; cio é stato
verificato mediante I'esecuzione del sondaggio S1 e l'installazione di un piezometro che ha
potuto permettere la deduzione dell’'assenza di una falda idrica.

In corrispondenza dei litotipi conglomeratico-sabbiosi invece (UTAzb), permeabili per
porosita, & possibile rinvenire livelli idrici o vere e proprie falde, in dipendenza dello spessore
del litotipo che li ospita. Nell’area di studio, attraverso I'esecuzione del sondaggio S2, esegui-
to a livello del piano stradale, a valle del muro in progetto, si & potuta constatare la presenza
di un livello idrico, dello spessore di circa 4,2 metri, all'interno di un livello costituito da ciotto-
li, ghiaie e sabbie (cfr. fig. 11, 15 e 16).
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P

Profondita: 26,00 mt Cassette. n° 4 Quota p-c.:460 data esecuzione: da 11637020 al 1/6/2020 Attrezz

Tipo carotaggio: continuo @ 101 mm Tipo carotiere: semplice Rivestimento: @ 127 mm amt 1,5 Op
Condizionamento foro e note:

Istallato tubo piczometrico

Profondita | Spess.

% Carot| Can
metri  [meti | SIMBOLO DESCRIZIONE LITOLOGICA Lo
P ( “\l’\ e .‘“ 25 w Ts m
Lc}g- ;3 r‘ CEs Massicciata e riporto costituito da materiali sabbiosi limosi con clasti !
1 [10/[10 %‘t‘{* f:*_;m'; -7 ¢ 7 poligenici millimetrici e centimetrici a spigoli vivi e sub arrotondati
15| 0.5 = ' Altemanza di livelli centimetrici di argilla_grigio-bluasira e sabbia giailo ocra iif 115
2 Sabbia limosa e ghiaia con clasti arenacei silicizzati, millimetrici 1 | 14
3 25| 10 centimetrici e decimetrici 20
3| Ghiaia e clasti millimetrici e decimetrici con spigoli vivi e sub arrotondati in
33 07 | _matrice sabbioso giallo ocracea
4 40| 07 Limo sabbioso argilloso, grigio con clasti millimetrici _
5 50l 10 Sabbia limosa-argillosa grigio-verdastra
6 FEERL :

Fig. 11 — Sondaggio S2. Ritaglio della colonna stratigrafica allegata nei certificati delle indagini in sito.
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3. CARATTERISTICHE STRATIGRAFICHE E GEOMECCANICHE DEI TERRENI

La ricostruzione stratigrafica dell’area di studio in oggetto interessata dall'intervento di
consolidamento, é stata effettuata dagli affioramenti presenti nell'intorno del sito, dal suppor-
to dei dati contenuti nella bibliografia di base, nonché dalle informazioni acquisite mediante
indagini in situ e di laboratorio. Sono stati infatti eseguiti n. 2 sondaggi a carotaggio continuo,
denominati S1 ed S2, spinti rispettivamente fino alla profondita di 20 e 26 metri dal piano-
campagna, (con installazione di piezometro nel solo sondaggio S1); durante I'esecuzione dei
sondaggi sono state eseguite n. 5 prove SPT in foro (Standard Penetration Test), n. 2 SPT in
S1 e n. 3 SPT in S2 e prelevati n. 3 campioni indisturbati di terreno (S1C1 ed S1C2 nel son-
daggio S1 e S2C1 nel sondaggio S2). E stata inoltre eseguita una prova sismica del tipo
MASW che ha permesso di ricavare informazioni sui sismostrati indagati. E stato pertanto
possibile individuare, a partire dal piano-campagna (p.c.), in corrispondenza dei sondaggi S1
ed S2, le seguenti stratigrafie:

Sondaggio S1
Quota: 465.00 m s.l.m.
profondita dal p.c. (m) descrizione

0.00 - 0.20 Conglomerato cementizio e massicciata.

0.20 = 0.60 Materiale di riporto, sabbioso-limoso, debolmente argilloso.

0.60 —3.70 Argilla con limo sabbioso color marrone grigiastro con presenza di
clasti (1-2 cm) calcarei e livelletti carboniosi e sabbiosi con forme di
ossidazione.

3.70 - 4.20 Argilla con limo debolmente sabbiosa, di colore marrone-grigiastro.

4.20 - 7.50 Argilla grigia, debolmente limosa, molto compatta.

7.50 — 20.00 Argilla grigia, molto compatta.

La falda idrica & assente.
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Fig. 13 — Sondaggio S1: installazione del piezometro.
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Sondaggio S2
Quota: 457.00 m s.I.m.
profondita dal p.c. (m) descrizione

0.00 = 1.00 Massicciata e riporto, costituito da materiali sabbioso-limosi, con
clasti poligenici, millimetrici e centimetrici, a spigoli vivi e sub-
arrotondati.

1.00 = 1.50 Alternanza di livelli centimetrici di argilla grigio-bluastra e sabbia li-
mosa giallo ocra.

1.50 = 2.50 Sabbia limosa e ghiaia, con clasti arenacei silicizzati, millimetrici,
centimetrici e decimetrici.

2.50 - 3.30 Ghiaia e clasti millimetrici, centimetrici e decimetrici con spigoli vivi
e sub-arrotondati in matrice sabbiosa giallo ocra.

3.30 - 4.00 Limo sabbioso-argilloso, grigio, con clasti millimetrici.

4.00 = 5.00 Sabbia limoso-argillosa, grigio-verdastra.

5.00 =9.20 Ciottoli arrotondati, sub-arrotondati e talvolta a spigoli vivi, etero-
metrici (da pochi cm a circa 10 cm), poligenici (calcarei, marnosi, ma
prevalentemente arenacei, silicizzati (cfr. fig. 16), in matrice sabbio-
sa e sabbioso-ghiaiosa di colore grigio. In falda.

9.20-12.50 Argilla marnosa, a luoghi debolmente limosa, grigia, molto compat-
ta, con rari ciottoli arenacei, millimetrici e centimetrici, arrotondati,
silicizzati.

12.50 — 26.00 Argilla marnosa omogenea e molto compatta.

Ry

E presente un livello idrico tra 5,00 e 9,20 m di profondita.

Fig. 14 — Sondaggio S2.
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Fig. 16 — Sondaggio S2: ciottolo arenaceo silicizzato nel livello “5.00 — 9.20".
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| campioni dei sondaggi S1 ed S2, sono stati prelevati alle seguenti profondita:

denominazione Profondita
campione (metri)
S1C1 2,00-2,50
S1C2 5,00-5,50
S2C1 1,50-2,00

Dalle prove di laboratorio eseguite sui campioni S1C1 ed S1C2 sono stati dedotti i parametri

fisici e geomeccanici dei litotipi che si trovano a monte del muro di contenimento da ricostrui-

re (per la cui consultazione integrale si rimanda al certificato relativo, allegato alla presente);

tali parametri sono riassunti nelle seguenti tabelle:

S1C1 — profondita 2,00-2,50 m

Definizione granulometrica: Limo argilloso.

Peso di volume naturale, Yn (kN/mc) 19,50
Peso di volume saturo, Ysat (kN/mc) 20,08
Coesione, ¢ (kN/mq) 15,1
Angolo di attrito, @ (°DEG) 20,9

Modulo Edometrico, Ed (kN/mq)

Prova edometrica non eseguita

su questo campione

S1C2 — profondita 5,00-5,50 m

Definizione granulometrica: Limo argilloso.

Peso di volume naturale, Yn (kN/mc) 19,70

Peso di volume saturo, Ysat (kN/mc) 20,81

Coesione, ¢ (kN/mq) 21,8

Angolo di attrito, ® (°DEG) 19,1

Modulo Edometrico, Ed, (kN/mq) tra 100 e 1000 kPa. 9203

Per gli altri valori si veda la tabella che segue.

ot | ey w2z I3 &I <70| LI <Y0 | <99 2494 £93 | ‘

100 278| 277| 276| 275] 274 273] 271 270| 268 266| |

25 221 220/ 219 218 217 216 215 214 213| 212] ¢
8 Pressioni Applicate S kPa 0 25 50 100 20

Altezza Campione _ | 2HN | com 2,000/ 1,997| 1,981 1958 1,

§ Altezza Vuoti | | em 0,699 0,696 0680 0657 o0,
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Dalle prove di laboratorio eseguite sul campione S2C1 sono stati dedotti i parametri fi-
sici e geomeccanici del litotipo che si incontra al di sotto della massicciata stradale e del ter-
reno di riporto, dopo aver attraversato anche un livello di 0.50 m di argilla grigio-bluastra e
sabbia limosa giallo ocra, poco consistente.

Tali parametri sono riassunti nelle seguenti tabelle:

S2C1 — profondita 1,50-2,00 m

Definizione granulometrica: Limo sabbioso ghiaioso debolmente argilloso.

Peso di volume naturale, Yn (kN/mc) 19,04

Peso di volume saturo, Ysat (kN/mc) 19,63

Coesione, ¢ (kN/mq) 8,4

Angolo di attrito, ® (°DEG) 20,1

Modulo Edometrico, Ed, (kN/mq) tra 100 e 1000 kPa.

5603

Per gli altri valori si veda la tabella che segue.
8 Pressioni Applicate ke | kPa 0 25 50 100 200 400 800 1600

Altezza Campione 2HA | em 2,000 _lEDl 1.932: 1,870| 1,760 1,668 1,595 1,516
g Altezza Vuoti ; _ em | 0@845| 0815 0777| 0715| 0,605 0,513] 0,440 0,361
5 [indice Vuot —— e 0731| 0705 0672 0618 0523| 0,444| 0,081 0,312
@ [|Indice di Compressibilita | cc 0.109; 0,178 0316 0265 0,209 0,228
E Modulo Edometrico Ed | xn/m? 1296 1568| 1700 3826 9171 16121

Consolidazione % [ 1523] 3520 6,952 13,636 19,906 25,375 31,921

Nel corso della perforazione dei sondaggi geognostici S1 e S2, a diverse altezze stratigrafi-
che sono state eseguite n.° 5 prove geotecniche in sito del tipo S.P.T. (Standard Penetration
Test).

La prova SPT si esegue nel corso della perforazione e consiste nel registrare il numero di
colpi necessari per far penetrare di 45 cm nel terreno, a fondo foro, un tubo campionatore di
dimensioni standard, collegato alla superficie mediante batteria di aste in testa alle quali agi-
sce un maglio del peso di 63.5 kg che cade liberamente da un’altezza di 0.76 m.

Durante la prova si misura:

- N1 = numero di colpi di maglio necessari a provocare I'avanzamento del campionatore per i
primi 15 cm, assunti come tratto di “avviamento”;

- N2 = numero di colpi che provoca la penetrazione del campionatore nei successivi 15 cm;

- N3 = numero di colpi necessari per gli ultimi 15 cm di avanzamento.

Si assume come resistenza alla penetrazione il valore: NSPT = N2 + N3.

20

geol. d.ssa Irene Savino — Via Dei Marsi 3 — 82026 — Morcone (BN)



RELAZIONE GEOLOGICA PER IL PROGETTO:
S.P. N. 1 "CIARDELLI” RICOSTRUZIONE MURO DI CONTENIMENTO ALLA LOCALITA PERILLO DEL COMUNE DI ARPAISE.

Nelle tabelle che seguono sono riassunte le profondita e i valori di NSPT per le 5 prove:

TABELLA RIASSUNTIVA PROVE S.P.T. (Standard Penetration Test) - Sondaggio S1

Prof.. (m) N1 N2 N3 Nspt=N2+N3
2,50-2,95 7 10 14 24
5,50-5,95 15 23 28 51

TABELLA RIASSUNTIVA PROVE S.P.T. (Standard Penetration Test) - Sondaggio S2

Prof.. (m) N1 N2 N3 Nspt=N2+N3
2,00-2,45 7 5 6 1
4,00-4,45 21 32 47 79

11,50-11,95 17 28 44 72

Vi sono numerose correlazioni tra la resistenza alla penetrazione (NSPT) e i parametri geo-
tecnici dei terreni, sia granulari che coesivi. In allegato vengono riportate delle elaborazioni
relative alle prove SPT suddette, da cui sono stati desunti alcuni parametri geotecnici. Questi
sono stati integrati con i dati di laboratorio per caratterizzare tutti i litotipi indagati. | dati sono
stati inseriti nell’elaborazione del modello geologico-geotecnico-sismico di seguito illustrato.

4. CORRELAZIONI MODELLO GEOLOGICO-IDROGEOLOGICO CON LE PROVE IN SITU E DI
LABORATORIO.

L’insieme dei dati raccolti fornisce un modello geologico caratterizzato dalla succes-
sione pelitico-arenacea del vallone di Tufo, appartenente all’Unita di Tufo-Altavilla (UTA),
costituito da alternanze di peliti grigiastre massive in strati medi e spessi e di arenarie grigio-
giallastre in strati medi e sottili (UTA2) nelle quali si intercala una litofacies conglomeratica
poligenica (UTA2b); successione osservabile fino alla massima profondita indagata, di circa
34 metri, a partire dalla quota di 465 m s.I.m. del sondaggio S1 e fino alla quota di 434 m
s.l.m. alla fine del sondaggio S2. All'interno della litofacies conglomeratica rinvenuta nel son-
daggio S2 (UTA), € stato individuato un livello idrico a partire dalla quota di 5,00 m di pro-
fondita dal p.c. fino a circa 9,20 m, ma probabilmente la falda interessa spessori maggiori, vi-
sto che la litofacies che la ospita caratterizza in buona parte il settore opposto al muro in og-
getto (cfr. fig. 4) mentre & tamponata dai litotipi pelitici dell’'unita UTAz2 che caratterizza il set-
tore a monte del muro in oggetto (cfr. fig. 17).

Considerando il tipo di fondazione che si intende realizzare (fondazione superficiale),
I'esito delle indagini geognostiche e dell'indagine geofisica (MASW), & opportuno e cautelati-
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vo adottare un modello geo-meccanico della porzione piu superficiale di sottosuolo svincola-
to dalla stratificazione e che tenga conto, essenzialmente, del grado di degradazione dei li-
velli pelitici e arenacei. Infatti le prove in situ e i dati della MASW evidenziano la presenza di
un fronte di alterazione che segue 'andamento della superficie topografica ad una profondita
dal piano-campagna di circa 4.0 metri. Il modello ricostruito & rappresentato in fig. 17.

Di seguito viene schematizzato il modello di sottosuolo desunto dalle indagini eseguite:
Livello A: massicciata e riporto costituito da terreni sciolti;

Livello B: alternanza di peliti grigiastre e arenarie grigio-giallastre (UTA2) — ALTERATE;
Livello C: litofacies conglomeratica poligenica (UTAzb);

Livello D: alternanza di peliti grigiastre e arenarie grigio-giallastre (UTAz2)

Cu
o Profondita Kg/cm? Vs o
Livelli Nspr - Descrizione
dal p.c. (m) (_valore indica- mls
tivo da lettera-
tura)

Livello A 0.00-1.00 - - 169 Terreni sciolti
Substrato assimilabile
Livello B 1.00-5.00 11 0.95 279 a terreno coesivo, duro
Substrato assimilabile
Livello C 5.00-9.20 79 - 379 a terreno non coesivo,

molto addensato
Substrato assimilabile
Livello D 9.20-25.40 72 215 a terreno coesivo, du-
rissimo

E da considerare inoltre che alla profondita compre.sa tra 1,00 m e 1,50 m si incontra uno
strato piuttosto argilloso, di media consistenza, direttamente a contatto con i materiali per-
meabili del Livello A soprastante che vi trasferiscono facilmente le acque stagionali superfi-
ciali causandone il decadimento delle proprieta meccaniche. Pertanto si consiglia di attesta-

re le fondazioni ad una profondita non inferiore ad 1,50 m.
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Fig. 17 — Modello geologico utile per la caratterizzazione e modellazione geotecnica del sottosuolo del sito di
progetto. La sezione mostra il modello geologico del sottosuolo per la sezione AB indicata nello stralcio in alto a

sinistra.

geol. d.ssa Irene Savino — Via Dei Marsi 3 — 82026 — Morcone (BN)

23



RELAZIONE GEOLOGICA PER IL PROGETTO:

S.P. N. 1 "CIARDELLI” RICOSTRUZIONE MURO DI CONTENIMENTO ALLA LOCALITA PERILLO DEL COMUNE DI ARPAISE.

5. RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DEL SITO

5.1 Classificazione sismica a scala comunale

Secondo quanto disposto dalla Regione Campania con la D.G.R n. 5447 del
07/11/2002 e dall’ 'O.P.C.M. n. 3274 del 20/03/2003, il Comune di Arpaise € classificato in
zona 2 per la quale valgono i seguenti valori di accelerazione di picco orizzontale del suolo

dg:

Tabella 1 — Valori di accelerazione di picco orizzontale per la Zona 2

accelerazione orizzontale con probabili-
ta di superamento pari al 10% in 50 anni

[ag/g]

accelerazione orizzontale di ancoraggio dello
spettro di risposta elastico (norme tecniche)

[ag/g]

0.15 <ags 0.25

0.25

Tali indicazioni sono puramente indicative ai fini della “valutazione dell’azione sismica” nel si-
to di progetto e sull’'opera da costruire (vedi NTC-2018; cfr. par. 6.2.).

Figura 1 — Classificazione sismica della Regione Campania

Arpaise
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CLASSIFICAZIONE SISMICA

Delibera di Giunta Regionale n®5447 del 07/11/2002;
Aggiornamento della Clessificazione Sismica dei Comuni della Campania
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Figura 2 — Classificazione sismica sul sito web esse1-gis.mi.ingv.it . | siti interessati dalle opere di consolida-
mento ricadono in un’area in cui i valori di a(g) sono compresi tra 0,200 e 0,225.

5.2 Pericolosita sismica di base del sito di costruzione (NTC - D.M. 17 gennaio 2018)
L’azione sismica di progetto viene valutata, secondo la normativa vigente, sia in funzione del
sito scelto che rispetto ai caratteri dell'opera. Cioe in funzione anche della la sua vita nomina-
le (Vn, espressa in anni), della classe d’'uso (a cui si associa il coefficiente d’'uso Cu) e del
grado di protezione dell'opera dall’azione sismica. Questo ultimo viene “scelto”, secondo le
NTC, associando opportunamente ai diversi “stati limite” (SL) dellopera due parametri legati
alla definizione di pericolosita sismica di un sito: il periodo di riferimento Vr e la probabilita di
eccedenza nel periodo di riferimento Pvr (entrambi rappresentano una valutazione probabili-
stica dell'intervallo di tempo che intercorre tra due terremoti di data magnitudo cioé del “pe-
riodo di ritorno” Tr).

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite (SL)
considerati, si definiscono a partire dalla pericolosita sismica di base del sito di costruzio-
ne. Essa costituisce I'elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni si-
smiche.
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La pericolosita sismica di base é definita in termini:

- di accelerazione orizzontale massima attesa (ag , espressa in g, accelerazione di gra-
vita) su sito di riferimento: cioé al sito di costruzione “assunto” con sottosuolo rigido
(categoria di sottosuolo A), con superficie topografica orizzontale (categoria topografi-
ca T1) e in condizioni di campo libero (in assenza di manufatti);

- di valore delle ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione Se(T) corri-
spondente ad ag, con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pvr, nel perio-
do di riferimento VR.

II D.M. 17/01/2018 definisce le forme spettrali, per ciascuna delle probabilita di eccedenza
nel periodo di riferimento Pvr, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento
(cioé per categoria di sottosuolo A, categoria topografica T1 e in assenza di manufatti):

ag = accelerazione orizzontale massima al sito;

Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelera-
zione orizzontale;

T*c = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelera-
zione orizzontale.

Nella tabella 2, per il sito di progetto, sono forniti, seguendo i criteri previsti dalle NTC:

i valoridi ag, Fo € T*c peri “periodi di ritorno” (Tr) di riferimento;

i valori dei parametri ag, Fo, Tc per il “periodo di ritorno” associato a ciascuno
SL in base alla strategia progettuale;

i coefficienti sismici di base (per sito di riferimento: assumendo per il sito di
costruzione categoria di sottosuolo A, categoria topografica T1 e in assenza di
manufatti) associati a ciascun SL.

La tabella riporta i parametri che definiscono la pericolosita sismica di base rispetto ai nodi
della maglia del reticolo di riferimento S1-INGV in cui ricade il “sito di progetto”. Le maglie del
reticolo sono di ampiezza inferiore a 10km: 0,05° di Lat e intorno a 0,07° di Lon.

| dati forniti provengono: dalle tabelle dell'allegato B delle NTC-2008 (come previsto dalle
NTC-2018: cfr. par. 3.2.) e dall’'uso di programmi specifiCi (Azioni sismiche—Spettri di risposta vers. 1.03

disponibile sul sito del C.S.LL.PP. e Geostru-PS Versione 2018, disponibile su http://gecapp.eu/parametrisismici2018).
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Tabella 2 - Parametri sismici di base

Coordinate WGS84 ED50 WGS84 ED50
sito di progetto UTM UTM hddd,ddddd® hddd,ddddd®
Lat 41.025987 41.026979
Lon 14.743478 14.744342

Siti di riferimento: nodi della maglia del reticolo di riferimento (S1-INGV) in cui ricade il sito di progetto
(coordinate espresse in ED50)

Sito 1 1D: 32319 Lat: 41,0288 Lon: 14,6831 Distanza: 5137,710

Sito 2 1D: 32320 Lat: 41,0280 Lon: 14,7494 Distanza: 442,003

Sito 3 ID: 32542 Lat: 40,9780 Lon: 14,7484 Distanza: 5452,518

Sito 4 ID: 32541 Lat: 40,9788 Lon: 14,6822 Distanza: 7478,217

Parametri sismici di base del sito di costruzione: su “sito di riferimento” rigido (categoria di sotto-
suolo A) con superficie topografica orizzontale (categoria topografica T1) in condizioni di campo libero (in as-
senza di manufatti).

[;ﬁgi] E‘gg] Fo E;c aglia di appartenena del sto di progetto
30 | 0588 | 235 | 0,28 N

50 0,780 | 2,31 0,30 :

72 0,942 | 2,30 0,32

101 1,111 | 2,31 0,33

140 1,295 | 2,32 0,34

201 1,539 | 2,33 0,35

475 2,221 | 2,36 0,37

975 2,880 | 244 0,38

2475 | 3,900 | 2,54 0,41

Caratteristiche dell’opera

Vita nominale Vn Classe d’uso Coefficiente d’uso Cu
50 anni 11 1
Valori dei parametri ag, Fo, T . per il periodo di ritorno associato a ciascun SL
Stato Pvr Tr ag F T
Limite | [%] | [anni] | [g] ° [s]

SLO 81 30 0,058 2,348 0,280 | Note:

SLD 63 50 0,077 2,306 0,299

SLV 10 475 10,219 2,359 0,366

SLC 5 975 | 0,284 | 2,435 | 0,366

Coefficienti sismici di base associati a ciascun SL:
per “sito di riferimento” (cfr. NTC) cio¢ per categoria di sottosuolo A, categoria topografica T1

Ss: Cc: St: Kh: Kyv: Amax: Beta:
SLO: 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,572 0,000
SLD: 1,000 1,000 1,000 0,036 0,018 0,758 0,470
SLV: 1,000 1,000 1,000 0,083 0,042 2,152 0,380
SLC: 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 2,787 0,000
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La tabella mostra tutti i parametri di base riferiti a strategia progettuale di norma in termini di valutazione dell’azione si-
smica che la committenza puo variare se desidera maggiori gradi di protezione.
Altri parametri riportati in tabella 2:

- Ss coefficiente di amplificazione stratigrafica

- Cec coefficiente funzione della categoria di sottosuolo
- St coefficiente di amplificazione topografica

- Kh coefficiente sismico orizzontale

- Kw coefficiente sismico verticale

- Amax: accelerazione orizzontale massima attesa al sito
- Beta: coefficiente di riduzione dell'accel. massima attesa al sito

5.3. Valutazione della risposta sismica locale

Consiste nel definire per il “sito di progetto”:

- linfluenza delle caratteristiche stratigrafiche del sottosuolo e del contesto mor-
fologico (condizioni topografiche) sul moto del suolo “trascurate” nella valuta-
zione della pericolosita sismica di base; cid permette di definire i coefficienti si-
smici, per ogni SL, da considerare per lo “spettro di risposta elastico in accele-
razione” (componente orizzontale) Se(T) in_cui si tiene conto dell’eventuale

amplificazione stratigrafica e/o topografica legate alle condizioni stratigrafi-
che e topografiche del sito di progetto;

- condizioni morfologiche, stratigrafiche, strutturali e idrogeologiche che predi-
spongano a fenomeni cosismici.

5.3.1. Effetti stratigrafici - Categoria del sottosuolo

Dal par. 3.2.2. delle NTC-2018: “Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto,
I'effetto della risposta sismica locale si valuta mediante specifiche analisi, da eseguire con le
modalita indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprieta
dei terreni siano chiaramente riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.11, si puo fare
riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo in fun-

zione dei valori della velocita di propagazione delle onde di taglio, VS. | valori dei parametri
meccanici necessari per le analisi di risposta sismica locale o delle velocita VS per
I'approccio semplificato costituiscono parte integrante della caratterizzazione geotecnica dei
terreni compresi nel volume significativo, di cui al § 6.2.2.”... “La classificazione del sottosuo-
lo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocita equivalente di
propagazione delle onde di taglio, Vseq (in m/s), definita dall’espressione:

H

i h; [3.2.1]
Vs

VS,eq =

con: =1

hi spessore dell’i-esimo strato;
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Vs,ivelocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;

N numero di strati;

H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno mol-
to rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.”

Il terreno di fondazione dell’opera da realizzare € costituito da una successione pelitico-
arenacea del vallone di Tufo, appartenente all’'Unita di Tufo-Altavilla (UTA), costituito da al-
ternanze di peliti grigiastre massive in strati medi e spessi e di arenarie grigio-giallastre in
strati medi e sottili (UTAz2) nelle quali si intercala una litofacies conglomeratica poligenica
(UTA2).

Le caratteristiche meccaniche dell’'unita dipendono dalla degradazione dei livelli pelitici e,
quindi, dalla profondita alla quale il fronte di alterazione € penetrato nellammasso.

Sul sito di progetto € stata eseguita una indagine sismica tipo MASW, descritta nell'allegato

attinente. Dall’elaborazione dei dati raccolti & scaturito un modello di velocita a 4 strati (fig.
3).

LU

N

L

Depth (m)

o

2

L
W
|
|
|

|
0 200 400 600

Vs (my/s)

Fig. 3 - Modello delle velocita’ delle onde di taglio (Vs) fornito dall'indagine sismica eseguita sul sito di progetto.
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Tabella 3: schema dei parametri del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal piano-campagna

Tabella 4: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c.

Strato|Spessore| Vp Vs |Densita p| Poisson | Modulo di taglio | Modulo di Young
(m) (mvs) | (nVs) | (kym®) v G (kPa) E (kPa)
1] 1,20 497 | 169 | 1500 0,43 42842 122923
Al 490 | ara | 270 1ann n 20 AnAEAR nAnanO

Tale modello (fig. 3 e tab. 3) indica che il “substrato di riferimento” (vs > 800 m/s) & presente
a profondita sicuramente maggiori di 30 metri, quindi il parametro VS,eq & calcolato per i
primi 30 m di profondita (mediante I'equazione 3.2.1 del § 3.2.2. delle NTC-2018) ed ha un
valore di 366 m/s.

Analizzando il modello delle velocita delle onde S, di fig. 3, si nota che tali valori aumentano
con la profondita, coerentemente con I'aumento delle proprieta meccaniche dei terreni (come
evidenziato nel paragrafo 4). Premesso cio, € da considerare che il valore di VS,eq = 366
m/s & un valore leggermente superiore a 360 m/s, il che lo farebbe rientrare nei valori che
caratterizzano la categoria di sottosuolo B, ma poiché l'indagine é stata eseguita lungo la
strada, che si trova in una trincea, alla base del muro, e quindi non tiene conto dei terreni a
monte di esso, che avrebbero contribuito alla riduzione di tale valore, & opportuno far rientra-
re i terreni nella categoria C.

Tabella 3.2.11 delle NTC-2018 — Categorie di sottosuolo che permettono [ 'utilizzo dell approccio semplificato

Categoria Caratteristiche del sottosuolo*

Ammassi rocciosi affioranti o terrent molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche pili scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terrent a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terrent a grana grossa mediamente addensati o terrent a grana fina mediamente consi-

C stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-

stent1, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.
B Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-

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

*Modifica: Nella tabella originale delle NTC 2018, in questo campo é riportata la dicitura “caratteristiche della
superficie topografica”. Si tratta probabilmente di un errore passato inosservato alle correzioni.
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5.3.2. Effetti topografici - Categoria topografica

Nel caso di configurazioni superficiali semplici & possibile adottare la classificazione riportata

in tabella 3.2.111 delle NTC-2018 e determinare opportunamente la categoria topografica a cui

appartiene il sito di progetto.

Il sito interessato dalle opere di consolidamento si trova su un tratto di versante con penden-

za media di circa 27,6%, pari a circa 15,5° di inclinazione.

Essendo l'inclinazione superiore a 15°, al sito di progetto va attribuita la

categoria topografica T2

(coefficiente di amplificazione topografica St=1,2; cfr. tabella 3.2.V delle NTC-2018).

Tabella 3.2.I11 delle NTC-2018 - Categorie topografiche

Categoria | Caratteristiche della superficie topografica
Tl Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <1< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Tabella 3.2.V delle NTC-2018 — Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Tab. 3.2.V - Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica S;

Categona topografica Ubicazione dell’opera o dell'intervento

Tl =

e i | Ton cmemmegaiosmman el magn gy AnlTo cramann 385 T 0T e

5.3.3. Valutazione degli effetti cosismici
Le condizioni morfologiche, stratigrafiche, strutturali e idrogeologiche osservate non eviden-

ziano possibili sviluppi di fenomeni cosismici tipo frane, liquefazione, densificazione, ecc. che

possano coinvolgere direttamente il sito di progetto.
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5.4. Coefficienti sismici tenendo conto della risposta sismica locale

Sulla base delle valutazioni della risposta sismica locale del sito di progetto si riportano i
coefficienti sismici, per ogni SL, da considerare per lo “spettro di risposta elastico in accele-
razione” (componente orizzontale) Se(T) che tenga conto dell’eventuale amplificazione strati-
grafica e/o topografica legate alle condizioni stratigrafiche e topografiche del sito di progetto:
categoria sottosuolo C, categoria topografica T2. Tali coefficienti vengono riportati in tabella
4.

Tabella 4 — Coefficienti sismici (in base alla valutazione della risposta sismica locale)

Ss: Cc: St: Kh: Kv: Amax: | Beta:
SLO: 1,500 1,600 1,200 0,000 0,000 1,029 0,000
SLD: 1,500 1,560 1,200 0,065 0,033 1,365 0,470
SLV: 1,390 1,460 1,200 0,139 0,070 3,589 0,380
SLC: 1,280 1,440 1,200 0,000 0,000 4,281 0,000

La tabella mostra tutti i coefficienti legati ai parametri sismici del sito di costruzione (cfr. ta-
bella 2) e desunti, per la risposta sismica locale, con approccio semplificato definito dalla
normativa (cfr. par. 3.2.2. delle NTC). Dove:

- Ss: coefficiente di amplificazione stratigrafica

- Cc: coefficiente funzione della categoria di sottosuolo

- St: coefficiente di amplificazione topografica

- Kh: coefficiente sismico orizzontale

- Kv: coefficiente sismico verticale

- Amax: accelerazione orizzontale massima attesa al sito

- Beta: coefficiente di riduzione dell'accel. massima attesa al sito
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6. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Sulla base degli studi eseguiti, in relazione a quanto sin qui esposto, si pud sintetica-
mente riassumere quanto segue:

1) dal punto di vista geologico, il terreno di fondazione dell’opera in progetto & costituito
da una successione pelitico-arenacea del vallone di Tufo, appartenente all’Unita di
Tufo-Altavilla (UTA), costituito da alternanze di peliti grigiastre massive in strati medi
e spessi e di arenarie grigio-giallastre in strati medi e sottili (UTAz2) nelle quali si inter-
cala una litofacies conglomeratica poligenica (UTAzb), le cui caratteristiche meccani-
che dipendono dalla degradazione dei livelli pelitici e, quindi, dalla profondita alla qua-
le il fronte di alterazione € penetrato nel’lammasso.

2) dal punto di vista idrogeologico si pud affermare che in corrispondenza dei sedimenti
prevalentemente pelitici, massivi, affioranti nell’area di studio (UTA2) l'infiltrazione &
scarsa o nulla (probabilmente durante le stagioni piovose essa permea all'interno del-
la coltre piu superficiale, alterata); cid e stato verificato mediante I'esecuzione del
sondaggio S1 e l'installazione di un piezometro che ha potuto permettere la deduzione
dell’assenza di una falda idrica.

3) dal punto di vista geomorfologico, l'intera area rientra in una zona collinare caratte-

rizzata da versanti a debole pendenza, in corrispondenza dei sedimenti prevalente-
mente pelitici, e versanti a pendenza maggiore, in corrispondenza dei litotipi conglo-
meratici e arenacei, maggiormente resistenti ai processi morfoevolutivi.
Nel dettaglio, i rilievi condotti hanno evidenziato che l'area interessata dal progetto si
trova in corrispondenza di una zona collinare di spartiacque (cfr. fig. 1) non interessa-
ta da processi morfodinamici erosivi significativi sia areali che puntuali. Cio trova ri-
spondenza anche nella carta degli scenari di rischio dell’Autorita di Bacino (cfr. figg. 9
e 10) che non vi riconosce alcun livello di rischio. Il danneggiamento al muro di conte-
nimento in progetto, visibilmente inclinato (cfr. fig. 7), &€ imputabile allo scadimento
delle caratteristiche tecniche del terreno di fondazione per assenza, o non efficienza,
di opere di drenaggio o allontanamento delle acque superficiali, considerando che lo
stesso muro e stato costruito su fondazioni dirette molto superficiali (0,50 m di profon-
dita).
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Da quanto sin qui esposto la sottoscritta ritiene che I'opera in progetto sia fattibile in
relazione alla stabilita d'insieme della zona e che la costruzione del manufatto in progetto
non conduca a conseguenze dannose per il sito in questione né per le aree adiacenti, ma,

anzi, sia necessaria ai fini della sicurezza dell’area.

Tanto si doveva ad espletamento dell'incarico ricevuto.

Morcone, settembre 2020

LA PROFESSIONISTA INCARICATA
Geol. d.ssa Irene Savino
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|Laboratorio Autorizzato Ministero 1l e TT per prove su Terre e Rocce n° 99 del 19?3!3018

INDAGINI IN SITO

PROVE ESEGUITE STRALCI PLANIMETRICi CON UBICAZIONE DELLE PROVE

S T
*Sondaggio geognostico S1 a mt 30,0 rapp. di prova 149/2020 n ﬂ e
*Sondaggio geognostico S2 a mt 20,0 rapp. di prova 150/2020 L S '
*Prova sismica superficiale Masw rapp. di prova 151/2020

DESCRIZIONE DELLA METODOLOGIA

CAROTACGIO CONTINUO

Tutte le indagini eseguite sono state effettuate a carotaggio continuo con il prelievo della carota disposta in apposite cassette
catalogatrici. Il carotaggio & stato eseguito a secco, nei terreni pint sciolti e con circolazione di fluido in quelli di natura litoide.
L’espulsione della carota & stata effettuata o con spinta idraulica (acqua) o in caso di materiale litoide tramite martellamento del
carotiere, il tutto raccolto in contenitore adatto e riposto, secondo la profondita, nelle apposite cassette.La strumentazione
utilizzata per le indagini ¢ la seguente: Sonda perforatrice a rotazione di marca Trivel Mec modello TM 10FG, anno di produzione
2014, peso circa 10000 kg, coppia massima di rotazione 1000 kgm, velocita di rotazione massima 450 g/min; corsa di 3300 mm,
Aste lunghezza 1500 mm diametro 76 mm spessore 6,6 mm, Carotiere di tipo semplice diametro 101 lunghezza 3000 mm e corona
con denti in widia, Pompa fanghi del tipo a vite con pressione massima di esercizio 30 bar.

PRELIEVO DET CAMPIONI INDISTURBATI

Raggiunta la profondita desiderata con la perforazione si & proceduti alla manovra di pulizia del foro mediante lavaggio con acqua
pulita tale da rimuovere dal fondo del foro eventuale fango e detriti lasciati dalla manovra precedente. 1l prelievo dei campioni &
stato eseguito, a seconda del grado di consistenza del terreno, con un campionatore a pressione di tipo shelby con fustella a pareti
sottili, nei terreni meno consistenti e con un campionatore rotativo denominato “Drill” nei terreni consistenti, litoidi e semilitoidi.
Tale campionatore, che viene usato con circolazione di fluido, & costituito da una parte esterna con corona sottile al widia che
esegue il taglio del terreno e da una fustella interna in acciaio collegata tramite una testa libera che permette alla fustella di
inserirsi nel terreno senza ruotare. Il campione indisturbato, prelevato nella fustella, & stato regolarmente paraffinato e
contrassegnato con i dati relativi al sondaggio, alla profondita e alla data di prelievo.

STANDARD PENETRATION TEST

La prova SPT si esegue durante la perforazione. Consiste nel registrare il numero di colpi necessari per far penetrare di 45 cm nel
terreno a fondo foro un tubo campionatore di dimensioni standard, collegato alla superficie mediante batteria di aste in testa sulle
quali agiscé un maglio del peso di 63.5 kg che cade liberamente da un’altezza di 0,75 m.

Durante la prova si misura :

N 1= numero di colpi di maglio necessari a provocare I'avanzamento del campionatore per i primi 15 cm

N 2= numero di colpi che provoca la penetrazione del campionatore nei successivi 15 cm;

N 3= numero di colpi necessari per gli ultimi 15 cm di avanzamento.

Si assume come resistenza alla penetrazione il valore: NSPT =N, + N3

Si utilizzano le seguenti attrezzature standard:

Aste d'infissione del diametro esterno 50 mm e peso di 7 kg/m; Testa di battuta di acciaio avvitata sulle aste; Maglio di acciaio di
63,5 kg; Dispositivo automatico che consente la caduta del maglio da un’altezza di 0,76 m; Centratore di guida per le aste fra la
testa di battuta e il piano campagna; Campionatore standard (detto Raymond dalla societa che lo ha introdotto per prima). Si tratta
di un tubo carotiere avente diametro esterno di 51 mm, spessore 16 mm e lunghezza complessiva comprendente scarpa e raccordo
alle aste di 813 mm. Nei terreni ghiaiosi la scarpa del carotiere viene sostituita da una punta conica di diametro 51 mm e angolo
60°. Il campionatore Raymond consta di un tubo diviso longitudinalmente a meta, i due semitubi sono tenuti insieme, durante
I'infissione, da una scarpa tagliente avvitata alla base e da un anello in testa. Alla fine della prova si svita la scarpa, il carotiere si
apre in due permettendo di estrarre il campione di terreno. Iy ' '
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Progetto: SP1 ricostruzionc muro di contenimento
Localita:Perrillo
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Condizionamento foro ¢ note:

Profondita: 20,00 mt Cassette: n° 4 Quota p.c.:465 data esecuzione: da 28/5/20 al 29/5/20 Attrezzatura: Trivel Mac TM10FG
Tipo carotaggio: continuo @ 101 mm Tipo carotiere: semplice Rivestimento: @ 127 mm a mt 3,0 Operatore: Giglio Giuseppe
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Profondita: 26, 00 mt Cassette: n° 4 Quota p.c.:457 data esecuzione: da 1/6/2020 al 1/6/2020 Attrezzatura: Trivel Mac TM10FG
Tipo carotaggio: continuo @ 101 mm Tipo carotiere: semplice Rivestimento: @ 127 mm a mt 1,5 Operatore: Giglio Giuseppe
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INDAGINE SISMICA
MASW

Ubicazione

Normativa di riferimento

I disastrosi terremoti che negli ultimi anni hanno interessato 1'ltalia hanno determinato una riclassificazione sismica del
territorio nazionale e una rivisitazione della normativa sismica che regola le costruzioni ricadenti in zone sismiche. Le Nuove Norme
Tecniche sulle Costruzioni (NTC 17 gennaio 2018'), la normativa tecnica europea (Eurocodici EC72 e EC8?) e le piu avanzate normative
internazionali* disciplinano la progettazione e la costruzione di nuovi edifici soggetti ad azioni sismiche e la valutazione della sicurezza
e degli interventi di adeguamento su edifici soggetti al medesimo tipo di azioni. Tali norme hanno lo scopo di assicurare che in caso di
evento sismico sia protetta la vita umana, siano limitati i danni e rimangano funzionanti le strutture essenziali agli interventi di
protezione civile. Fra le novita piu importanti della nuova normativa tecnica in materia di progettazione antisismica vi ¢ I'estensione
della zonazione sismica a tutto il territorio nazionale,

La necessita di investigare il sottosuolo ha indirizzato i ricercatori a studiare tecniche non invasive, e quindi economiche,
veloci e pratiche, per effettuare caratterizzazioni sismostratigrafiche del sottosuolo. Per ottemperare a quanto prescritto dalla normativa
vigente & necessario determinare le azioni sismiche previste su nuove costruzioni, ampliamenti e ristrutturazioni importanti che
ricadono in zona sismiica, attraverso la determinazione della Vs,eq in m/s (velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio). A
tale parametro vengono attribuiti intervalli di variazione a cui corrispondono differenti categorie di sottosuolo (§ 3.2.2 NTC 2018). Il
parametro Vs,eq ¢ calcolato mediante la seguente espressione:

H
Vs,eq = W [m/s]

dove: o Vs,
Vs,i: velocita delle onde di taglio nell” i-esimo strato

! Devreto del el Tnfrasteu icatn sul supplem

{CEN 1994, G 4l De~ign, Gy ¢ fur Standard
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hi: spessore in metri dello strato i-esimo

N: numero di strati

H: profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno moito rigido, caratterizzata da Vs
non inferiore a 800 m/s.

Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato ¢ riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per le fondazioni su
pali ¢ riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondita e riferita alla testa dell'opera. Per muri di
sostegno di terrapieni, la profondita ¢ riferita al piano di imposta della fondazione. Per depositi con profondita H del substrato
superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di taglio Vs,eq & definita dal parametro Vs,30, ottenuto ponendo H=30 m nella
precedente espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.

La determinazione della Vs,eq avviene attraverso specifiche indagini geofisiche che si basano sulla propagazione delle onde
sismiche nel sottosuolo.

In generale, le indagini sismiche si dividono in attive e passive. Le prime consistono nella generazione di onde sismiche che si
propagano nel sottosuolo in seguito ad una energizzazione, che avviene tramite massa battente o scoppio, in un punto sorgente. Le
onde generate vengono successivamente registrate da geofoni, rilevatori del moto del suolo, disposti lungo una linea sismica. Le
indagini sismiche passive, invece, sono caratterizzate dalla registrazione del rumore sismico generato da sorgenti naturali e/o artificiali
(rumore antropico).

Indagine sismica con tecnica “MASW™

L'indagine sismica di tipo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) ¢ un’indagine di recente sviluppo (Park et al. 19995)
e consente di ricavare il valore della velocita delle onde di taglio (Vs) in maniera indiretta. I vantaggi di questa tecnica risiedono nella
sua velocita di esecuzione e nel fatto che si tratta di una indagine non invasiva (poiché non necessita di perforazioni per 'esecuzione
della prova stessa). A seguito della facile trattazione analitica delle onde P, in passato i ricercatori hanno preferito concentrarsi sulle
onde di volume, finendo per considerare le onde superficiali solo come un inutile disturbo. Recenti studi (Miller et al. 1999, Xia et al.,
1999b%) hanno consentito di creare un modello matematico anche per trattare le onde di Rayleigh, cercando di godere del vantaggio
della elevata energia associata a questo tipo di propagazione. L'analisi di questo tipo di onde sismiche attraverso la tecnica MASW
viene eseguita mediante la trattazione spettrale del sismogramma, cioé a seguito di una trasformata di Fourier, che restituisce lo spettro
del segnale nel dominio delle frequenze. L’osservazione dello spettro consente di notare che le onde superficiali si propagano a velocita
variabile a seconda della frequenza dell’onda stessa: questo fenomeno & detto dispersione ed e caratteristico di questo tipo di onde.
Poiché generalmente la velocita di propagazione delle onde sismiche aumenta con la profondita, alle frequenze piu basse delle onde di
superficie (lunghezze d'onda maggiori) corrispondono velocita maggiori, caratteristiche degli strati piit profondi, mentre le frequenze
pit1 alte (lunghezze d'onda minori) saranno caratterizzate da una velocita di propagazione piu bassa, che dipende dalle caratteristiche
degli strati pini superficiali. La teoria sviluppata suggerisce di caratterizzare tale fenomeno mediante una funzione detta curva di
dispersione, che associa ad ogni frequenza una velocita di propagazione dell’onda.
La curva di dispersione, in realta, pud non essere cosi facile da estrarre, questo perché dipende molto dalla qualita dei dati e da quanto
disturbano gli altri segnali presenti nel sismogramma. La curva di dispersione sperimentale deve essere confrontata con una curva di
dispersione teorica relativa ad un modello di sottosuolo che dipende dai parametri Vp, Vs, Poisson e densita (profilo 1D). La variazione
dei parametri che individuano il modello teorico di sottosuolo portera all'individuazione di diverse curve di dispersione teoriche che
verranno confrontate con quella sperimentale. Il miglior modello teorico di sottosuolo che meglio interpreta i dati & quello che produce
la curva teorica che mostra la minima differenza con la curva sperimentale (best fit-minimo muisfit). La procedura MASW puo
sintetizzarsi, quindji, in tre stadi distinti: acquisizione dei dati sperimentali, estrazione della curva di dispersione; inversione della curva
di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs (profilo 1D), che descrive la variazione di Vs con la profondita.

Strumentazione utilizzata per tecnica MASW
L’indagine viene condotta mediante 1'utilizzo del sismografo 12524P della PASI sl (via Galliari 5/E TORINO) a 24 bit a 24

canali. Il sismografo 24 bit per prospezione sismica si distingue per la piattaforma di acquisizione dati di ultima generazione unita al
sistema operativo di uso intuitivo e organizzato in menu navigabili con funzioni differenti in base al tipo di sondaggio sismico
selezionato mediante un semplice tocco sul monitor touch screen a colori di grandi dimensioni. Caratteristica principale di questa serie
di sismografi ¢ la risoluzione di 24 bit effettivi per ogni singolo canale. L’adozione di tale architettura rende ideale il 12524P per tutte le
tipologie di prospezione sismica attiva e passiva. Grazie alla grande versatilita ed alle numerose procedure automatiche di verifica pre-
acquisizione dalla corretta connessione dei geofoni fino all’analisi della rumorosita di fondo del sito investigato, 1'acquisizione dati
risulta sempre particolarmente agevole ed alla portata di tutti, inoltre & possibile effettuare una prima analisi dei dati acquisiti, anche
per singola onda, direttamente in campagna, visualizzando con poche e semplici operazioni i dati relativi alle velocita in ogni singolo
punto dell'onda esaminata. Il salvataggio dei dati avviene su hard disk interno a stato solido, per una maggiore sicurezza dei dati,
oppure su memoria USB esterna.

Tale strumento, compatto e versatile, & stato progettato e realizzato appositamente per eseguire indagini di prospezione

*Park C.B., Miller R,D, \ia J, 1999, Mullishannel analysic of surfaces waves {8 ASW), Geophysics Vol 64, pp 500 - 808,
=Miller R D, Nia |, Park CB.. Ivanov ). 1999, Mullichannel analysis of surfacs waves lo map bedeock, Leading Edge 18, pp 1392 - 139,
\ia |, Miller R D and Park C B 1999h_Evaluation of the M ASW technique in unconsolidated sediments; tehnical prngram wilh hivgraphies. SEG, 6%th Annual Meting Houdun, Tewas, pp 437-440
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sismica convenzionali (rifrazione, riflessione) e non convenzionali [Re.Mi. (Refraction Microtremor) - M.A.S.W. (Multichannel Analysis
of Surface Waves) - 5S.A.S'W. (Spectral Analysis of Surface Waves)].

Tali indagini risultano particolarmente adatte in aree fortemente antropizzate (aree urbane e industriali) con notevole
presenza di rumore di fondo (noise). La sorgente sismica & costituita da una mazza battente (peso di 8kg che batte su una piastra in
alluminio). Come trigger/starter ¢ stato utilizzato un geofono verticale a 10 Hz, posto in prossimita della piastra posizionata a diverse
distanze dal primo geofono. Le oscillazioni del suolo sono state rilevate da geofoni verticali (Geospace-4.5Hz) posizionati lungo il
profilo di indagine

I segnali sismici acquisiti sono stati successivamente elaborati con appositi programmi (Geopsy-Dinver) per la determinazione
della sismostratigrafia del sottosuolo.

- STICHE - CECQTECMICA - SISLICA
21 Ponte Valenlin
bronte Valznling - 82100 BENEVENTO

WIANLUSC-leenica. it

1l direttore del laboratorio

Dott. Geol. Umberto Lonardo ik
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Premessa

Il sottoscritto dott. geol. Giuseppe Pasquale, iscritto all’Ordine dei Geologi della
Regione Campania al n. 2319, veniva incaricato dalla GEO-TECNICA srl con sede alla Z.I.
Ponte Valentino-Benevento di eseguire la caratterizzazione sismica nel comune di Arpaise
(BN), in Loc. Perrillo, per i lavori relativi a SP1 Ciardielli-Ricostruzione muro di
contenimento. La ditta committente e rappresentata dall’Amministrazione Provinciale di
Benevento.

Obiettivo della presente relazione geofisica e quello di definire secondo quanto
previsto dalla normativa vigente in materia il parametro Vs,eq attraverso la stima delle
velocita dei terreni con l'esecuzione di n. 1 prova sismica di tipo MASW mediante la
caratterizzazione dinamica del sottosuolo con l'individuazione delle principali unita
sismostratigrafiche e delle relative proprieta elastiche.

Di seguito vengono riportati i risultati delle elaborazioni dell’indagine eseguita.

- Prova sismica superficiale MASW: rapporto di prova n. 147 del 17/06/20
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Acquisizione ed elaborazione dei dati MASW
La geometria (Figura 1) e la modalita di acquisizione dei dati ( Tabella 1) sono
riportate di seguito:

Sorgenti > Geofoni
Ax
81 §2 1t 2 3 4 5 & 7 & 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 18 20 | 22 23 24
‘ -ﬂ'-T???f????..???????t????T
-3 -15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
> .
A Distanza (m)

Figura 1: schema della geometria di acquisizione. Tabella 1: caratteristiche di acquisizione dei dati

‘Numero geofoni 24 |

ﬂ(_) di geofono | Verticale |
l?requenza propria dei geofoni (Hz) 4,5 o

. Distanza intergeofonica Ax m 10
Lunghezza stendimento sismico (m) 23

' Frequenza di campionamento (Hz)-MASW 1000

Intervallo di acquisizion'é (ms)-MASW 1 0.001
' Tipo di starter Meccanico
' Tipo di energizzazione Meccanico

Durante la fase di acquisizione sono stati eseguiti due shots con diversi offstes (vedi
Tabella 2) per valutare la stabilita della curva di dispersione sperimentale apparente,
necessaria per verificare l'assenza di variazioni laterali, fondamentale prima di eseguire la
fase di inversione 1D.

Tabella 2: schema energizzazione.

- Numero di energizzazioni | 2*

Scoppio S1 S$+=-3,0 (m)

Scoppio S2 | 8=-15(m)

*la posizione dei punti sorgente e riportata in Figura 1.

L'analisi e stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la determinazione
dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i massimi all’interno

dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore definizione nell’intervallo 4,5-90
Hz.
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Figura 2: curve di dispersione ottenute per i due scoppi realizzati.

Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in rosso in
Figura 3) all'interno dello spettro relativo allo scoppio S2 (in quanto la relativa curva di
dispersione risulta essere meglio definita all'interno del range di frequenza considerato) e
la curva di dispersione cosi ottenuta e stata utilizzata successivamente per il processo di

inversione.

Velocity (im/s)

Scoppies 52 {-1,5m)

50
Frequency (Hz)

60 bl 80 ]

Figura 3. Picking della curva di dispersione relativa allo scoppio S2. I punti in rosso rappresentano i

massimi relativi al modo di vibrazione riconosciuto.

La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software “Dinver”, prevede che
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il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, poggianti su un semispazio,
ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametri Vp, Vs, Poisson, densita e
spessore. Nell'inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni, ognuna delle quali

costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modello viene calcolato il

minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata con quella

sperimentale. L'errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cui corrisponde un misfit

minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati nella procedura di

inversione.

Tabella 3

Parametri di inversione

Numero di run 4
‘ Iterazione per ciascun run 100
Modelli g_enerati per ciascun run 5050
iﬁodelli totali :génerati 20200
' Minimo misfit _ 0,0883

In Figura 4 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti modelli

di velocita delle onde P ed S. In rosso sono indicati la curva e il modello che presentano il
minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabilita dei parametri dei

modelli.

Fundamental mode

ekt {in3)

i

ol
3

& 810 20

Frequency (Hz)

120 Ao 0 &0 o
Vs {m/'s)

¥p (mvs)

Figura 4: curve di dispersione e modelli di velocita ottenuti dalla procedura d’inversione.
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Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica (NTC
2018), si riporta il profilo di velocita delle onde S (con minimo misfit) fino alla profondita
di 35 m dall’attuale piano campagna.

)
s
I

[repth (m

35- T ; ;
0 200 400 600
Vs (m/s)

Figura 5: modello di velocita delle onde S (con minimo misfit) utilizzato per il calcolo della Vs,eq.

A partire dalle velocita delle onde di volume, e possibile dedurre, attraverso l'uso di
semplici relazioni®, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 4.

PG=1t*p
K=p*(7 =%V}
E=v2plar - a2) -1
v=[AK, IV, —1]*[(1/” v} —1}‘

Carrara E., Rapolla A., Roberti N. “Le indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo: metodi geoelettrici e sismici”. Liguori
Editore, 1992
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Tabella 4: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c.

Strato|Spessore| Vp Vs |Densita p| Poisson | Modulo ditaglio | Modulo di Young | Modulo di incompressibilita
(m) (mvs) | (nvs) | (ky'm’) v G (kPa) E (kPa) K (kPa)
11 1,20 497 | 169 | 1500 0,43 42842 122923 313392
2| 4,20 659 | 279 | 1600 0,39 124546 346438 528789
3| 20,00 | 742 | 379 | 1700 0,32 244190 646372 610373
4| 4,60 |1305| 657 | 1900 0,33 820133 2181953 2142237

Ai sensi del DM 17 gennaio 2018, si riporta il valore della Vs,eq (con H=30m) riferito
a diverse profondita rispetto all’ attuale piano campagna.

Profondita (m)

Vs,eq (m/s)

0-30

366
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Conclusioni

Lanalisi della dispersione delle onde di Rayleigh a partire da dati di sismica attiva
(MASW) ha consentito di determinare il profilo verticale della Vs e, di conseguenza, del
parametro Vs,eq risultato essere pari a 366 m/s.

In riferimento alla Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni si riportano le categorie
di sottosuolo di riferimento distinte in funzione del parametro Vs,eq* (Tabella 5).

Tabella 5: Categorie di sottosuolo (Tabella 3.2.1I NTC 2018)

Categoria

Caratleristiche della superficie topografica

A

Ammuassi rocciosi affioranti o terrent molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
di taglio superiori a S00 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e deposifi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
stenti, caratterizzati da un mighioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 300 m s e 800 m/'s.

Depositi di terreni n grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fing mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con 1a profondita e da valori di velocith equivalente compresi tra
180 m's e 300 mus.

Depaositi di terreni a grana grossa scarsamenie addensati o di ferreni a grana fina scarsamente consi-
stenfi, con protondita del substrato superiori a 30 m. caratterizzati da un miglioramento del-
le proprietd meccaniche con la protondita e da valori di velocith equivalente compresi tra
100 e 180 mys.

Terreni con caratteristiche e valori di velociia equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C o D, con protondita del substrato non superiore a 30 m.

* La classificazione del terreno ¢ di pertinenza dell’utente che ne deve valutare la tipologia sulla base della normativa
vigente (NTC 2018) tenendo conto della locale successione stratigrafica. Si ricorda che per depositi con profondita H
del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di taglio Vs,eq & definita dal parametro Vs,30, ottenuto
ponendo H=30 m nella espressione [3.2.1] del § 3.2.2 NTC 2018 e considerando le proprieta degli strati di terreno fino

a tale profondita.
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Questo LABORATORIO PROVE SU TERRE e ROCCE, attrezzato con apparecchiature
normalizzate ASTM+AASHTO, ha esaminato i campioni indisturbati di terreno
prelevati in data 28-29/05/2020 e 01/06/2020 dai nostri tecnici settore geognostica

nel sito di cui i lavori ne sono oggetto.

Su di essi sono state eseguite, come richiesto, complessivamente:

* n° 3 Apertura del Campione Indisturbato e relativa Identificazione Visiva;
* n° 3 Determinazione delle Costanti Fisiche Generali;

* n° 3 Analisi Granulometrica con vagli ASTM e Densitometria;

* n° 3 Prova di Taglio Diretto drenato consolidato;

* n° 2 Prova di Compressione Edometrica con 7 gradini di carico e 3 di scarico.
p gr

Gli esiti sono riportati nei Certificati di prova allegati, da n° 408 a n° 418.

Tanto dovevasi.

Benevento,24 Giugno 2020.

I

' il /Eirettore del Laboratorio:

Geo-Tecnica s.r.l. — Societa con socio unico - Zona Industriale Ponte Valentino 82100 Benevento — www.geo-tecnica.it
tel 0824 313705 e-mail: informazioni@geo-tecnica.it - P.Iva/C.F. 01701820621 — Cap. Soc. int. Versato € 30.000
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APERTURA CAMPIONE - IDENTIFICAZIONE VISIVA (ASTM D 2488)
E RIEPILOGO PROVE ESEGUITE

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-giu-2020 pag. 1/1
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e R ERRTE  DATI GENERALI R RERRs
Committente: Amministrazione Provinciale Progetto: S,P. n° 1 " Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedente:  Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise {BN)
R R RRRR R .- DATI DEL CAMPIONE R w
Identificativo campione: 8sic1 Indisturbato Prelievo del:  28-mag-20 Profondita, m: 2,00-2,50
Data ricevimento campione: 28-mag-2020 Data apertura campione: 3-giu-2020 Prelevato da: Geo-Tecnica

' 'APERTURA CAMPIONE - IDENTIFICAZIONE VISIVA (ASTM D 2488)

Grani: |FINI
(2 max e min - Forma - Distribuzione %) |@ <4,75 mm
Umidita: |MEDIA

Consistenza: |2,1 I{g/ cm? (pocket penetrometer)*
Colore da tavola di Munsell: |HUE 2,5Y - 4/3 olive brown
Colore: MARRONE VARIEGATO
Denominazione: | LIMO ARGILLOSO
OSSERVAZIONI:

* Valore medio su 10 determinazioni

con: 5025 MiPass, (080, 25715 Pass. Ll " debolmente ..0s0: 15+5 % Pass, |

CERTIFICATI N.
- COSTANTI FISICHE GENERALI

==
:l - LIMITI di ATTERBERG
:’ - ANALISI GRANULOMETRICA con SOLI VAGLI ASTM
E - ANALISI GRANULOMETRICA coni VAGLI ASTM e DENSITOMETRIA
z' - TAGLIO DIRETTO, CONSOLIDATO LENTO
I:] - TAGLIO DIRETTO + TAGLIO RESIDUO
: - PROVA EDOMETRICA
I:] - PROVA EDOMETRICA + PROVA DI PERMEABILITA'
]:I - PROVA ad ESPANSIONE LATERALE LIBERA
: - PROVA di PERMEABILITA' a CARICO COSTANTE
|:| - PROVA di PERMEABILITA' a CARICO VARIABILE
:l - PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA DRENATA (CD)
I:l - PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA NON DRENATA (CU)
]:I - PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA (UU)

- DETERMINAZIONE della DENSITA' RELATIVA
L ]
[ ]
[ ]

- DETERMINAZIONE del CONTENUTO di SOLFATI

:l - DETERMINAZIONE del CONTENUTO di SOSTANZA ORGANICA

- DETERMINAZIONE del CONTENUTO di CARBONATI

- PROVA di COMPATTAZIONE PROCTOR R [l

[EHEHERTHELTE

- PROVA CBR [0 Etn. ~ /
j ; , ]

LA T RO, 5 .,'.._,I,'. v F 1T
11 Dirgttore del Laboratorio: %
\2 tt. Geol. Umberto Lonardo

Geo-Tecnica s.r.l. — Societa con socio unico - Zona\ Industriale Ponte Valentino 82100 Benevento — www.geo-tecnica.it
tel 0824 313705 e-mail: informazioni@geo-tecnica.it - P.Iva/C.F. 01701820621 — Cap. Soc. int. Versato € 30.000
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DETERMINAZIONE delle COSTANTI FISICHE GENERALI
(ASTM D 2216 - BS 1377 T15 - ASTM D 854)

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-giu-2020 CERTIFICATI N. 408 del 24-giu-2020

pag. 1/1

Mod. G.T-7.5.1.1.c/d/e C

‘DATI GENERALI

Committente: Amministrazione Provinciale Progetto: S.P.n" 1" Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento

Richiedente: Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN)
DATI DEL CAMPIONE

Prelievo del: 28-mag-20

S1cC1
28-mag-2020

Identificativo campione: Indisturbato Profondita, m: 2,00-2,50

Data ricevimento campione: Data apertura campione: 3-giu-2020 Data di prova: 3-giu-2020

CONTENUTO D'ACQUA NATURALE (W,) (ASTM D 2216)

DETERMINAZIONE, N Gonrss] | a0 3.
Contenitore, n P1 2 (o]
Massa Contenitore, g 20,87 15,83 15,99
Masse Cont + Terra Umida, g 65,79 55,28 62,99
Massa Cont + Terra Secca, g 58,11 48,50 54,89
| CONTENUTO DACQUA NATURALE W), %] [ 2062% | [ 2075% | [ 2082% | [ 2070%
PESO di VOLUME NATURALE (v.) [BS 1377 T15)
DETERMINAZIONE, N | | g ) g
Volumometro, n B 4
Massa Volumometro, g 55,13 58,51
Capacita Volumometro, cm® 40,22 40,22
Massa Volumometro + Terra Umida, g 133,62 136,85
| _ PESOdi VOLUME NATURALE(y), kN/m® | [ 1952 | [ 1948 | [ 1980 |

PESO di VOLUME SECCO (1), kN/m’|

[ e

PESOQ SPECIFICO DEI GRANI (ASTM D 854) '

DETERMINAZIONE, N | | 1 | ]
Vaglio ASTM #10, % Passante 100 100
Picnometro, n 408 357
Massa Campione Secco, g 15,08 15,05 Temperatura, °C
Massa Picnometro + Campione + Acqua, g 90,01 90,39 l 23 |
Massa Picnometro + Acqua, g 80,58 80,98
Fattore di Correzione, k 0,9976 0,9976
i PESO SPECIFICO dei GRANIa 20°C, kN/m® | [ 2663 | [ 2662 | [ 2662 |
GRANDEZZE INDICI
« INDICE del VUOTI (e°) 0,649
* POROSITA' (n), % 39,34
» GRADO di SATURAZIONE (S,) 85,10%
* PESO di VOLUME SATURO, (Y.), kN/m® 20,08

11 Dire:

rf_-i] del Laboratorio;
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Geol, Umberto Lonardo
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Rssa Geol. M{Fheﬁﬂ)t Franza
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I — Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti
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7 GEO-TECNICA
= srl 19 Marzo 2018
D.P.R. n°380/2001-art.59
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

ANALISI GRANULOMETRICA con VAGLI ASTM e DENSITOMETRIA
(ASTM D 422)

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-gin-2020 CERTIFICATI N. 409 del 24-giu-2020 pag. 1/1
Mod. G.T-7.5.1.1.b C
teialaitalalnial TaIolel < DATI GENERALI afs
Committente: Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n° 1 " Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedente:  Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise [BN)
e R R DATI DEL CAMPIONE :
Identificativo campione: sic1 Indisturbato Prelievo del: 28-mag-20 Profondita, m:  2,00-2,50
Data ricevimento campione: 28-mag-20 Data apertura campione: 03-giu-20 Data di prava: 05-giu-20
ANALISI MECCANICA del TRATTENUTO al VAGLIO ASTM #.10 (0=2,0 mm)
DETERMINAZIONI DI PROVA VAGLI ASTM 3" 2" Iy 3/4" 3/8" #4 # 10
Apertura in mm 75,0 50,0 25,0 19,0 9,5 4,75 2,00
Massa Contenitore, g | 106,14 Ritenuto, g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
Massa Cont. + Campione secco, g | 558,70 % Ritenuto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Massa Campione secco, g | 452,56 % Passante 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
""" ] ANALIS] DENBITOMETRICA ¢ MECCANICA del PASSANTE al VAGLID ASTM # 10 (8-2,0 mm]
S ANALIST DENSITOMETRICA i
Massa Contenitore, g | 103,70 Tempi, mn 2 5 15 30 60 240 1440
Massa Cont. + Campione secco, g | 153,82 Lettura Densimetro, R 1,0170 1,0155| 1,0150| 1,0135| 1,0115| 1,0110| 1,0090
Massa Campione secco, g | 50,12 Correzione per T°, AR -0,0039
Peso Specifico del Passante al #10, kN/m®| 26,62 Lettura Corretta, R°| | 1,0131 | 1,0116 | 1,0111 | 1,0096 | 1,0076 | 1,0071 | 1,0051
Temperatura di prova T°, C° 23 Profondita Lettura, L in mm| | 169,85 172,85 173,85 176,85 | 180,85 | 181,85 | 185,85
Massa Volumica Acqua a T°, g/ml | 0,9976 @ equivalente dei grani, mmi| | 0,0308 | 0,0197 0,0114 | 0,0081 0,0058 | 0,0029 | 0,0012
Coeff. Viscosita dinamica nel liquido a T°, Poise| 0,0094 % Passante 32,1 29,0 28,0 24,9 20,7 19,7 15,5
; Cooo . ANALIBI MECCANICA - frifile!
VAGLI ASTM #20 #40 # 80 # 200 PAN Fattore riduzione
Apertura in mm 0,850 | 0425 | 0,175 | 0,075 - P ssa campione, FR
Ritenuto, g 0,18 0,15 0,26 1,69 47,84
Passante, g 49,04| 4970|4953 4784 = Riscontro, g
% Passante 99,6 99,3 98,8 95,4 =
ESITI | rGHlAIE/ PIETRISCO % 0,0—‘ LSABBIA % 4,5[ ‘ BILT o LIMI % 78,1| | ARGILLE E COLLOIDI % 17,3|
Orossa Media Fine Grossa Fine
| 0,0 | 0,0 , 0,0—] | 0,7 | 3,9 ‘ | DENOMINAZIONE: [ LIMO ARGILLOSO ]
: ; ... ELABORAZIONE GRAFICA : Curve Grani nlometrica i .
ARGILLE e SILT o LIMI SABBIA GHIAIA o PIETRISCO
COLLOIDI 0,002 0.06 &0.0
. . e 50 X 500 5 X—x 0% 100
e ' N E— TR T T 1 110 [ |
LU i | —H : + : - 90
b ’ ] | ! 1]
! i B — - 8o
— i - {
S 1 Ilff I — I I -+ 70
[ S | dll | o
— | ff A 1 | | L1l 60
7 i i | i 1
I'!‘. ! ] ; | LT 50
b ;i b Ll
- 1/ . N I
% ] [
— ’ 'X____—-:.l t | | 30
- i - | 20
L= =i ,l[ | i
| .. N | ! t . | 10
[T Wi N | o T,
0,001 0,010 0,100 - - 1,000
] 20 -1 £,
_ J 8 =
i

I}
{
11 DirettoreideliLaboraterio:

“' A
Dot GTJL ‘Urniberto Lonardo
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INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA

Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti
Concessione n° 99 del
19 Marzo 2018

D.P.R. n°380/2001-art.59

PROVA di TAGLIO DIRETTO

(ASTM D 3080)

Laboratorio Prove su Terre e Rocce

B .
T

ACCETTAZIONE n° 216 del 01-giu-20 CERTIFICATI N. 410 del 24-giu-20 pag. 1/2
Mod. G.T-7.5.1.2.b C
DATI GENERALL
Commitiente: Amministrazione Provinciale Progetto:  §,P. n® 1 " Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedent Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN}
i - DATI DEL CAMPIONE
Identificativo campione: 81C1 Indisturbato Prelievo del: 28-mag-20 Profondita, m: 2,00-2,50
Data ricevimento campione: 28-mag-20 Data apertura campione: 03-giu-20 Data inizio prova: 04-giu-20
TIPO DI PROVA: Lenta: SI Consolidata; SI ATTREZZATURA: Centrols - Cella Dinamometrica REP TCE 350 Matr, N° 1223
| Fattore di conversione: 1
DATI DEL CAMPIONE IN PROVA SCATOLA DI TAGLIO
Peso Specifico dei Grani (Gt*) kN/m” 26,62 Lato Fustella, em B 6,02 |Altezza Fustella,cm 305
Contenuto Naturale in Acqua (media) % 20,73% Velocita di taglio, mm/mn 0,007 |Sezione Fustella,cm? 36,24
DETERMINAZIONI
PROVIRO n 1 2 3_
Fustella Portacampione n G | H |- nI.r
Massa Fustella g _16_5.92 | 101,35 102,78
Massa Fustella + Campione g | 381,20 317,01 318,90 |
Massa Campione a 215,28 215,66 216,12
! PRIMA DOPO A PRIMA DOPO A PRIMA DOPO A
Peso di Volume Naturale | kV/m” il 19,48 19,57 0,10 i 19,51 19,78 0,27 19,55 29,03 0,47_ )
Peso di Volume Secco | kV/m’ | 16,13 16,21 0,08 16,16 16,39 0,23 | 16,19 16,59 0,39
Indice dei Vuoti 0,650 0,642 -0,01 0,647 0,625 -0,02 0,644 0,605 -0,04
Altezza Solidi cm 2,227 = 2,231 [RE RE 2,235 il
PROVINO n. 1 £y SFORZO NORMALE, kN/m* 50,0
Cedimenti, cm 0,015 Altezza Finale, cm 3,035 Consolidazione, % 0,49
Tempi, mn 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Spostamenti Cella, mm 0,2 0,4 0,6 | 0,8 1,1 1.3 1,5 | 1,7
Lettura cella dinamometrica | 14 68 97 | 111 119 122 121 | 118
Trasduttore Vert., mm 0,15 0.15 0,15 0,15 0,15 0.15 0,14 | 0,14
SFORZI di TAGLIO, kN/m*[ 55 18,5 264 | 302 32,4 33,2 330 | a21
PROVIRO n. 2 | R, SFORZO NORMALE, kN/m?* 100,0
Cediment, cm 0,042 Altezza Finale, cm 3,008 Consolidazione, % 1,40
Tempi, mn a0 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Spostamenti Cella, mm [ 0,2 0,4 0,6 o8 [t nan i Lomi [ 5,7 19 |
Lettura cella dinamometrica | 19 87 136 169 191 | 200 | 201 | 200 195 e
Trasduttore Vert., mm 0,42 0.42 0,42 0,42 0,42 | 042 | 0.42 0,41 0,41 |
SFORZI di TAGLIO, kN/m*[™ 5,2 23,7 37,0 46,0 520 | s45 | 548 54,5 53,1 | |
PROVINO = 3 | SFORZO NORMALE, kN/m*: 200,0
Cedimenti, cm 0,072 Altezza Finale, cm 2,978 Consolidazione, % 2,42
Tempi, mn 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Spostamenti Cella, mm 0,2 0,4 0,6 0,8 1.1 1,3 1,5 1,7 1.9 2,1 | 2,3
Lettura cella dinamometrica 25 117 194 254 300 319 329 333 334 332 328
Trasduttore Vert., mm 0,72 0.72 0,72 0,72 072 | 0,72 0,72 0,72 0,72 0,71 | 0,71
SFORZI di TAGLIO, kN/m*[™ 43 31,9 52,8 69,2 817 | 869 89,6 90,7 91,0 904 | 893
[ RIEPILOGO 1
SFORZI, kN/m’
Provini Normali di Taglio
3 200,0 91,0
2 100,0 54,8 ]
1 50,0 33,2
ﬂBl?fRVAZION‘l:
- 4

] wf

11 Diret n[l'!: del Laboratorio:

— i)
Dott. qe‘éf, Umberto Lonardo

|

|

|
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INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA

Ministero delle Infrastrutture

e dei Trasporti
Concessione n° 99 del
19 Marzo 2018

—

—

D.P.R. n°380/2001-art.59

PROVA di TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080)

Laboratorio Prove su Terre e Rocce

T

ACCETTAZIONE n° 216 del O1-giu-20 CERTIFICATI N. 410 del 24-glu-20 pag. 2/2
Mod. G.T-7.51.2b C
| e e 'DATI GENERALL R RRR
Committente: Am.m.mntmzmne Provinciale Progetto: S.P. n° 1" Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedente:  Dott.ssa Gepl. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN)
e et TR DATI DEL CAMPIONE: S
Identificativo campione: s1c1 Indisturbato Prelievo del: 28-mag-20 Profondita, m: 2,00 2,50
Data ricevimento campione: 28-mag-20 Data apertira campione: 03-giu-20 Data inizio prova: 04-giu-20
- e ——  ABORAZIONE GRAFICA -
Diagramma Sforzi di Taglio - Deformazioni
| 140,0 — — ———————— —_——
|
! | | ' '
! s 5 el
% 120,0 i—— = t —— - ; —t —_—
N | ‘ |
2 |
% 100,0 | —
5] At
[ o |
3 80,0 -+ g
B
] +
1 600 - /.-/ — —
/+ X/X—X —X—x |
; / e | |
L * |
20,0 //( : ‘ =t
$ |
0,0 4 f + — t —i
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4.0
Deformazioni, mm
Diagr Sforzi N li - Sforzl di Taglio
1 250,0
NE ‘
> |
E 200,0
3
=
g
‘B | 150,0
<
7]
— 100,0
I T
50,0 L
|
2 |
0,0 - - B
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
[ Sforzi Normali, N/ m? |

HL

)JF\\

Ltspi;mma,é V)

frffh’--

“Dott.ssa Geol. Mlmer’?i anza
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T GEO-TECN

INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA

ICA srl

Ministero delle [nfrastrutture
e dei Trasporti
Concessione n° 99 del
19 Marzo 2018
D.P.R.n"380/2001-art.59
Laboratorio Prove su Terre e Rocce

APERTURA CAMPIONE - IDENTIFICAZIONE VISIVA (ASTM D 2488)
E RIEPILOGO PROVE ESEGUITE

ACCETTAZIONE n° 216

del 1-giu-2020

pag. 1/1

DATI GENERALI

rev. 1 del 11/01/2018

Committente:

Richiedente:

Amministrazione

Provinciale

Dott.ssa Geol. Irene Savino

Progetto: S.P. n° 1" Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento

Localita: Perrillo _ Arpaise (BN)

DATI DEL CAMPIONE

Identificativo campione:

Data ricevimento campione:

81C2
29-mag-2020

Indisturbato

Prelievo del:  29-mag-20

Data apertura campione:

4-giu-2020

Profondita, m: 5,560-6,00

Prelevato da: Geo-Tecnica

APERTURA CAMPIONE - IDENTIFICAZIONE VISIVA (ASTM D 2488)

Grani:

FINI

(@ max e min - Forma - Distribuzione %)

@ <2,00 mm

Umidita:

Consistenza;

MEDIA
4,3 kg/cm? (pocket penetrometer)*

Colore da tavola di Munsell:

HUE 2,5Y - 2,5/1 black

Colore:

GRIGIO

Denominazione:

LIMO ARGILLOSO

OSSERVAZIONI:

* Valore medio su 10 determinazioni

“con: 50+25 %Pass.

080 25+15 %Pass.

debolmente .. os0: 15+5 % Pass.

_RIEPILOGO PROVE ESEGUITE -

HEHERERTTLL

- COSTANTI FISICHE GENERALI

- LIMITI di ATTERBERG

- ANALISI GRANULOMETRICA con SOLI VAGLI ASTM

- ANALISI GRANULOMETRICA con VAGLI ASTM e DENSITOMETRIA

- TAGLIO DIRETTO, CONSOLIDATO LENTO

- TAGLIO DIRETTO + TAGLIO RESIDUO

- PROVA EDOMETRICA

- PROVA EDOMETRICA + PROVA DI PERMEABILITA'

- PROVA ad ESPANSIONE LATERALE LIBERA

- PROVA di PERMEABILITA' a CARICO COSTANTE

- PROVA di PERMEABILITA' a CARICO VARIABILE

- PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA DRENATA (CD)

- PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA NON DRENATA (CU)

- PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA (UU)

- DETERMINAZIONE della DENSITA' RELATIVA

- DETERMINAZIONE del CONTENUTO di SOSTANZA ORGANICA

- DETERMINAZIONE del CONTENUTO di SOLFATI

- DETERMINAZIONE del CONTENUTO di CARBONATI

- PROVA di COMPATTAZIONE PROCTOR

- PROVA CBR

CERTIFICATI N.

41

L T

7

Il Dirgttore del Laboratorio:

/

Il

c:"‘--..

i_

Dott, e

ol. Umberio Lonardo

Geo-Tecnica s.r.l. — Societa con socio unico - Zona Industriale Ponte Valentino 8% 100 Benevento — www.geo-tecnica.it
tel 0824 313705 e-mail: informazioni@geo-tecnica.it =P.Iva/C.F. 01701820621 — Cap. Soc. int. Versato € 30.000




— Ministero delle Infrastrutture /

S
e dei Trasporti : Q\
G EO T E C N l CA Concessione n° 99 del ).
o Srl 19 Marzo 2018 e
D.P.R.n°380/2001-art.59 Ir
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

DETERMINAZIONE delle COSTANTI FISICHE GENERALI
(ASTM D 2216 - BS 1377 T15 - ASTM D 854)

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-giu-2020 CERTIFICATI N. 411 del 24-giu-2020 pag. 1/1

Mod. G.T-7.5.1.1.e/d/e ¢
e DATI GENERALI I

Committente: Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n° 1" Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedente: Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN}
' : o D DATI DEL CAMPIONE .
Identificativo campione: s1c2 Indisturbato Prelievo del: 29-mag-20 Profondita, m: 5,50-6,00
Data ricevimento campione: 29-mag-2020 Data apertura campione: 4-giu-2020 Data di prova: 4-giu-2020

CONTENUTO D'ACQUA NATURALE (W,) (ASTM D 2216)

DETERMINAZIONE, N | 1 | | 2 | [iis
Contenitore, n E Bl 1
Massa Contcnitore, g 15,87 20,85 18,27
Massa Cont + Terra Umida, g 54,04 57,02 50,61
Massa Cont + Terra Secca, g 49,40 52,64 46,71

| CONTENUTO DACQUA NATURALE W, %| [ 1384% | [ 1378% | | 1371% |

DETERMINAZIONE, N | [~ 1 ] | 2 |
Volumometro, n D P
Massa Volumometro, g 55,02 64,92
Capacita Volumometro, cm® 40,22 40,22
Massa Volumometro + Terra Umida, g 134,20 144,20
_|| PESOQIVOLUME NATURALE(r) kv/m® | [ 1960 | [ 1971 | [ 1o0 |
| PESO di VOLUME SECCO (v, kN/m®| [ 1781 ]

AR PESO SPECIFICO DEI GRANI (ASTM D 854)

DETERMINAZIONE, N 1 | g
Vaglio ASTM #10, % Passante 100 100
Picnometro, n Vil 391
Massa Campione Secco, g 15,06 15,02 Temperatura, °C
Massa Picnometro + Campione + Acqua, g 87,19 90,29 I 23 |
Massa Picnometro + Acqua, g 77,78 80,90
Fattore di Correzione, k 0,9976 0,9976
_PESO SPECIFICO dei GRANIa 20°C, kN/m* | [ 2650 | [ 2661 | [ 2660 |
A s e .- - GRANDEZZE INDICI
« INDICE dei VUOTI {e°) 0,586
* POROSITA' (n), % 34,93
* GRADO di SATURAZIONE (S,) 68,392%. -
* PESO di VOLUME SATURO, (Yo}, kN/m? 20,81

I ; ﬂ . y 7l
I D:'.renort el Laboratorio: d I ( | ( \LoS rimlen turﬁ:
' V[ {

[ ._ f(a-i.{ A WY P

% ol ML C
Dott. Geol, Umberto Lonardo : " Dott.ssa Geol. Mithelu Di Franza

Ly T

Geo-TecniJa s.r.l. — Societa con socio unico - Zona ['n'dusztr'i'alé Ponte Valentino 82100 Benevento — www.geo-tecnica.it
tel 0824 313705 e-mail: informazioni@geo-tecnica.it - P.Iva/C.F. 01701820621 — Cap. Soc. int. Versato € 30.000



T — E—— Ministero delle Infrastrutture
T e dei Trasporti ; Q/
G EO TE C N I CA Concessione n° 99 del
- sri 19 Marzo 2018 ""-—-"A—\
D.P.R. n°380/2001-art.59 Ir
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

ANALISI GRANULOMETRICA con VAGLI ASTM e DENSITOMETRIA
(ASTM D 422)

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-giu-2020 CERTIFICATI N. 412 del 24-gin-2020 pag. 1/1

Mod G.T-7.51.1bC

DATI GENERALI

Committenfe: Amminiéﬁ'éiioﬁe Provinciale - Progetto: S.P. n° 1 " Ciardelli” Ricostruzione muro di contenimenfo
Richiedente:  Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN)
IR = - DATI DEL CAMPIONE. :
Identificativo campione: 81C2 Indisturbato Prelievo del: 29-mag-20 Profondita, m:  5,50-6,00
Data ricevimento campiane: 29-mag-20 Data apertura campione: 04-gin-20 Data di prova:  0B-giu-20
: _ ANALISI MECCANICA del TRATTENUTQ al VAGLIO ASTM # 10 (8=2,0 mm)
.. DETERMINAZIONI DI PROVA wieialeiatele? VAGLI ASTM ki 2" 1 3/4" 3/8" #4 #10
Apertura in mm 75,0 50,0 25,0 19,0 9,5 4,75 2,00
Massa Contenitore, g | 105,38 Ritenuto, g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Massa Cont. + Campione secco, g | 546,50 % Ritenuto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Massa Campione secco, g | 441,12 % Passante 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
ANALISI DENBITOMETRICA ¢ MECCANICA del PASSANTE al VAGLIO ASTM # 10 [@=2,0 mm)
ANALISI DENSITOMETRICA
Massa Contenitore, g | 106,35 Tempi, mn 2 S 15 30 60 240 1440
Massa Cont. + Campione secco, g | 157,09 Lettura Densimetro, R 1,0210 1,0185 1,0170 1,0160 1,0150 1,0125| 1,0100
Massa Campione secco, g [ 50,74 Correzione per T°, AR -0,0039
Peso Specifico del Passante al #10, kN/m®| 26,60 Lettura Corretta, R° 1,0171 1,0146 1,0131 1,0121 1,0111 1,0086 | 1,0061
Temperatura di prova T°, C° 23 Profondita Lettura, L in mm| | 161,85 166,85 169,85 171,85 | 173,85 | 178,85 | 183,85
Massa Volumica Acqua a T°, g/ml | 0,9976 @ equivalente dei grani, mm| | 0,0301 | 0,0193 | 0,0113 | 0,0080 | 0,0057 | 0,0029 0,0012
Coefl. Viscosita dinamica nel liquido a T, Poise| 0,0094 % Passante 39,9 34,8 31,7 29,7 27,6 22,5 17,4
ANALIS] MECCANICA ;
VAGLI ASTM #20 #40 # 80 # 200 PAN Fattore riduzione
Apertura in mm 0,850 0,425 0,175 0,075 = massa campione, FR
Ritenuto, g 0,08 0,06 0,06 1,08 49,46
Passante, g 50,66] 50,60| 50,54 49,46| = Riscontro, g
% Passante 99,8 99,7 99,6 97,6 =
EBITI —l L GHIAIE/PIETRISCO % O,DI | SABBIA % 2.5| ]fILT o LIMI % 77,8| | ARGILLE E COLLOIDI % 19,—7|
Grossa Medin Fine Grossa Fine
0,0 | 0,0 ‘ 0,0 | ! 0,3 | 2,2 ‘ I DENOMINAZIORE: l LIMO ARGILLOSO I

ELABORAZIONE GRAFICA - Curva Granulometrica

ARGILLE e SILT o LIMI
| COLLOIDI ¢ 0oz ? SABBIA GHIAIA o PIETRISCO
_ ;0027 N, 0,08 ] 5 200 5 - 800 o0
2 [ ] T ]. I Z‘;__1,__.—-—": - I 2 ql J|1 T AT I)ﬁ A - %
i - f an f | ! ! i ] : 90
£ i [§ [T [ i T | L LT 6
£ 1 1 [ 11 IR |
E { | | I | | 70
| / R DI L i g |
| | - —— 60
il ! i | ! L
W N 1 ! ! NN
= 1 i A T o
m— .| I i I ANl
T
K ..--:lx""‘ = | i ', i - i 30
X 1] [T ] [
~ = : : i | | 20
T g 1
|
- ; 10
| | | | ] | I I |
| | | [ | i [ | ] RN ] . [l
| 0,001 9 0,010 0,100 - 1,000 10,000 Aperture Vagl, mm 100,000
A ot
11 Direttore dbsliLaboratorio: 6 { { | (m rpuuﬁbmm o/
[ | (4 | h g
| I U1l e ‘F h ._}r- .
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Dott. Geol. f)mberto Lonardo / Dott.ssa Geol. Michelal I Franza
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GEO-TECNICA s

INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA

Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti
Concessione n° 99 del
19 Marzo 2018
D.P.R.n”380/2001-art.59
Laboratorio Prove su Terre e Rocce

=

T

PROVA di TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080)

ACCETTAZIONE n° 216 del 01-giu-20 CERTIFICATI N. 413 del 24-giu-20 pag. 1/2
Mod G.T-7.51.2b C
: Sy _DATI GENERALL. :
Committente: Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n° 1 " Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedente: Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN)
el e el e e e e o DATI DEL CAMPIONE
Identificativo campione: S1C2 Indisturbato Prelievo del: 29-mag-20 Profondita, m: 5,50-6,00
Data ricevimento campione: 29-mag-20 Data apertura campione: 04-giu-20 Data inizio prova: 04-giu-20
TIPO DI PROVA: Lenta: SI Consolidata: SI ATTREZZATURA:  Shermatic - Cella Dinamometrica REP TCE Type Ts matr. N° 510053
| Fattore di conversione: 1
DATI DEL CAMPIONE IN PROVA SCATOLA DI TAGLIO
Peso Speci_ﬁco dei Grani (Gt*) - kN/m° 26,60 Lato Fustella, cm 6,02 élteua_Fus_tel_]g,cm 1,85
Contenuto Naturale in Acgqua (media) % 13, 78% Velocita di taglio, mm/mn 0,007 |Sezione Fustella,cm? 36,24
DETERMINAZIONI
PROVINO n 1 2 3 -
Fustella Portacampione n A B (o]
Massa Fustella a 94 99 95,17 93,60
Massa Fustella + Campione g 227,00 ,00 227,66 225,97
Massa Campione g 132,01 132,49 132,37
PRIMA DOPO A PRIMA DOPO A PRIMA DOFPO A
Peso di Volume Naturale | <N/ m” 19,69 19,92 0,23 19,76 20,38 0,62 __19,74 20,69 0,95
Peso di Volume Secco | <N/m” 17,31 17,_50 0,20 17,37 17,91 ) 0,54 17,35 _18, 19 0,84
Indice dei Vuoti 0,537 0,520 -0,02 0,532 0,485 -0,05 0,533 0,463 -0,07
Altezza Solidi cm 1,367 1,372 | 1,371 dphnninnnns
PROVINO n. 1 SFORZO NORMALE, kN/m>: 100,0
Cedimenti, cm 0,021 Altezza Finale, cm 1,829 Consolidazione, % 1,15
Tempi, mn 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Spostamenti Cella, mm | 0,2 0,4 0,6 0,8 1,1 1,3 1.5 1,7 1,9 | [
Lettura cella dinamometrica 21 84 134 169 194 200 203 202 199 | o
Trasduttore Vert., mm 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,20 0,20 |
SFORZI di TAGLIO, kN/m*[ 57 22,9 | 36,5 46,0 52,8 54,5 55,3 55,0 54,2 |
PROVINO n. 2 SFORZO NORMALE, kN/m?: 200,0
Cedimenti, cm 0,056 [ Altezza Finale, cm 1,794 Consolidazione, % 3,12
Tempi, mn 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Spostamenti Cella, mm | 0,2 0,4 0.6 08 [ 11 1,3 | 15 1,7 1,9 2,1
Lettura cella dinamometrica 30 114 192 257 310 336 | 340 342 340 335
Trasduttore Vert., mm 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 | 0,56 0,56 0,50 0,55
SFORZI di TAGLIO, kKN/m*[™ g2 31,1 52,3 700 | 844 915 | 926 93,2 92,6 91,3
PROVINO n. 3 SFORZO NORMALE, kN/m? 300,0
Cedimenti, cm 0,085 | Altezza Finale, cm 1,765 Consolidazione, % 4,82
Tempi, mn 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Spostamenti Cella,mm | 02 | 04 | 06 | 08 1.1 1,3 1,5 1,7 1.9 2.1 2,3
Lettura cella dinamometrica 36 156 [ 275 369 418 439 449 455 457 455 450
Trasduttore Vert., mm 0,85 0.85 085 | 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,84 0,84
SFORZI di TAGLIO, kN/m*[" g8 42,5 749 | 1005 113,9 119,6 122,3 123,9 124,5 123,9 122,6
RIEPILOGO |
SFORZI, kN/m*
Provini Normali di Taglio
T 3 300,0 124,5
| 2 200,0 93,2
1 100,0 55,3
OBSERVAZIONI: A
i ]
."I f V!
1l Dirett ( Laboratorio: / u(
f }
12 e

Dott. Geol. Umben‘o Lonardo

“Dott.ssa Geol. J._ﬁctala Di anza

Geo-Tecnica s.r.l. — Societa con socio unico - Zona Industriale Ponte Valentino 82100 Benevento — www. geo-tecnica.it
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A — Ministero delle Infrastrutture /
T e dei Trasporti ; Q/
G E 0 T E C N I CA Concessione n° 99 del !

- Srl 19 Marzo 2018 "
D.P.R.n°380/2001-art.59 Ir
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

PROVA di TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080)

ACCETTAZIONE n° 216 del 01-giu-20 CERTIFICATI N. 413 del 24-giu-20 pag. 2/2

Mod. G.T-7.5.1.2.b C
DATI GENERALI ]

Committente: Amministrazione Provinciale Progetto:  S.P. n° 1 " Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento

Richiedente:  Dott.ssa Geol. Irene Savino Localitd: Perrillo _ Arpaise (BN)
M T FCH Geecer DATIDELC_&_\HPI_DNE : : - -
Identificativo campione;: 81C2 Indisturbato Prelievo del: 29-mag-20 Profondita, m:  &,50-6,00
Data ricevimento campione: 29-mag-20 Data apertura campione: 04-giu-20 Data inizio prova: 04-giu-20
fets -ELABORAZIONE GRAFICA '

Diagramma Sforzi di Taglio - Deformazioni
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~ Dott.ssa Geol. Mc’f??aDianm
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e — Ministero delle Infrastrutture

e dei Trasporti / /
GEO-TECNICA o wiitin (225
7

D.P.R. n°380,/2001-art.59
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

PROVA di COMPRESSIONE EDOMETRICA e PROVA di PERMEABILITA'
(ASTM D 2435 - Bowles, Exp.12-1978)

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-giu-20 CERTIFICATI N. 414 del 24-giu-20 pag. 1/3
Mod. G.T- 7.5.1.2.ap C

DATI GENERALI

Committente:  Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n® | * Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedente: Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN)
! ] DATI DEL CAMPIONE
Identificativo campione: S1C2 Indisturbato Prelievo del: 29-mag-20 Profondit#, m:  5,50-6,00
Data ricevi cumpione: 29-1muy-20 Data apertura campione: 04-giu-20 Data inizio prova: 04-piu-20
'DATI DEL CAMPIONE 1§ PROVA | e - ATTREZZATURA ]
Peso Specifico dei Grani (Gt*) kN/m” 26,60 Marca: TECNOTEST Mod. T663/020 )
Contenuto Naturale in Acgua % 13,78 Trasduttore di spostamento CH 06
T OO . DETERMINAZIONT
Anello Portaprovino n. D ] CELLA
@interno Anello, cm 9.06]Altezza Anello, cm 2,00{Massa Anello+Campione, g 134,20 ALLAGATA
Massa Anello, g 55,02| Area Base Anello, cm? 20,11|Massa Campione, g 79,18
PRIMA | DOPO A CONTENUTO in ACQUA DOPO PROVA
Peso Volume Naturale, kN/m~ _ 19,69 | 23,16 3,47 Contenitore, n_ E2
Peso Volume Secco, kN/m® : 17,30 | 2043 | 3,12 Massa Contenitore, g 20,95
| Indice dei Vuoti — 0,537 | 0,302 | -0,235 Massa Cont+Terra Umida, g 100,00 w %
Altexza Solidi, cm LAy [RiEiE M Cont+Terra Secca, g 90,66 13,40

i : DATI della PROVA : d ; A

Tempi | 15" | 30" T | 2 4 | 8 | 15 | 30 | 1h 2h | 4h | 8h | 12h | 24h | 2HA
iesititit 025 | 050 1,00 | 200 4,00 | 8,00 15,00 | 30,00 60,00 120,00 240,00 | 480,00 | 720,00 | 144000 |1 i
kPa Misure al Comparatore Centesimale cm
25 1) 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 i _2 3 3| 1,9970
| 50 6| 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16/ 17 18 19| 1,9810
100 23 24 25 27 29 33 35 36 37 38 39 40 41 42| 1,9580
200 52 53 55 58 62 67 71 73 74 75 76 78 79 80| 1,9200
400] 92 93 95 99 105 111 116 119 121 122 123 12‘_1 125 125| 1,8750
800 133 134 136 140 150 165 176 182 185/ 189 192 195 197 199| 1,8010
1600 212 213 218 227 242/ 259 272 280 287 293 296 298 300 300| 1,7000
400 299 299 299 299 298| 297 296 295 294! 293 292 292 291 290 1,7_1@
100 278 277 276 275 274 273| 271 270| 268 266 265 264 262 260| 1,7400
25 221 220 219 218 217 216 215 214 213 212 211 210 210 210] 1,7900
Pressioni Applicate kPa 0 25 50 100 200 400 800 1600
8 _Alt.ezza. Campione 2H» cm 2,000/ 1,997 1,981 1 .958| 1,920 1,875 1,801 1,700
g iltezza Vuoti . cm 0,699 0,696 ~ 0.680 0,657 0,619 0,574 0,500 0,399
— Indice Vuoti - e 0,537 0,535 0,523 0,505 0,476 0, 441 0,384 0,307
g Indice di Compressibilita e Ce | i 0,041 0,059 0,097| 0, 115 0,189 0,258
% |Modulo Edometrico | Ed | km? : 3120 4307| 5153 8533 10135 142685
] Yoy = — + -
Consolidazione [ % | 0150 0959 2,145] 4,167| 6,667 11,049 17647
Pressioni Applicate i kPa 400 100 25
88 [Altezza Campione | emn cm 1,710] 1,740] 1,790
a § Altezza Vuoti em | 0,409| 0,439 0,489
& 9 [Indice Vuoti e | e | 0314| 0,337] o0a76
Indice di Rigonfiamento Cs : 0,013] 0,038 0,064
"""" PROVA di PERMEABILITA'
Sezione Buretta em? 0,44
Altezza Acqua Inizio Prova cm |
Altezza Acqua Fine Prova cm J‘ ‘ i
Intervallo di Tempeo (AT) s ‘rll:lll‘ i Il‘
Coefficiente di Permeabilita em/s | quljlm.ml
] Carichi kPa 25 50 100 200 400 800 1600
Note: f =
11 Direttord deljLaboratorio: 7 )
J’ /[Q]! ratorio. d T Sp?ﬁl’k o
/A : \ t L, } L VT (L
Dott. Geol. Umberto Lonardo ' _ Dott ssa GeoL Mlc?éta Di Franza

Geo-Tecnica s. r.l — Societa con socio unico - Zona lndusmale Ponte Valentino 82100 Benevento — www.geo-tecnica.it
tel 0824 313705 e-mail: informazioni@geo-tecnica.it - P.Iva/C.F. 01701820621 — Cap. Soc. int. Versato € 30.000



A — Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti P /
G EO T E C N l CA Concessione n° 99 del
- sri 19 Marzo 2018 "'-—-""_)-——\
D.P.R.n°380/2001-art.59 Ir
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

PROVA di COMPRESSIONE EDOMETRICA ¢ PROVA di PERMEABILITA'
(ASTM D 2435 - Bowles, Exp.12-1978)

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-giu-20 CERTIFICATI N. 414 del 24-giu-20 pag. 2/3

Mod. G.T- 7.5.1.2.ap C

Committente:  Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n° 1" Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedente: Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise [BNI
AT DATI DEL CAMPIONE _ _ Ton
Identificative campione: 81C2 Indisturbato Prelievo del: 29-mag—20 Profondita, m: 5,50-6,00
Data ricevimento campione: 29-mag-20 Data apertura campione: 04-giu-20 Data inizio prova: 04-giu-20
ELABORAZIONE GRAFICA G O TR
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Dott.ssa GeoI_Mldifefa Di Fra.nza
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O —— S —— Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti ) Q/
G E O ll_T E C N I CA Concessione n° 99 del
srl 19 Marzo 2018 "—-"‘_)—-\
D.P.R.n°380/2001-art.59 Ir
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

PROVA di COMPRESSIONE EDOMETRICA e PROVA di PERMEABILITA'
(ASTM D 2435 - Bowles, Exp.12-1978)

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-giu-20 CERTIFICATI N. 414 del 24-giu-20 pag. 3/3

Mod. G.T-7.5.1.2.ap C

Committente: Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n° 1 " Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedente: Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN)
SRR Sl ... DATI DEL CAMPIONE
Identificativo campione: §1C2 Indisturbato Prelievo del: 29-mag-20 Profondita, m: 5,50-6,00
Data ricevimento campione: 29-mag-20 Data apertura campione: 04-giu-20 Data inizio prova: 04-giu-20
ELABORAZIONE GRAFICA
Diagramma Carich{ - Indice dei Vuoti |
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" Dott.ssa Geol, Miche!f: Di Franza
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e —— Ministero delle Infrastrutture

B — - . . ——— ]
e dei Trasporti ;  — /
GEO-TECNICA O .
. Srl 19 Marzo 2018 "
D.P.R. n°380/2001-art.59 Ir
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

APERTURA CAMPIONE - IDENTIFICAZIONE VISIVA (ASTM D 2488)
E RIEPILOGO PROVE ESEGUITE

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-giu-2020 pag. 1/1
rev. 1 del 11/01/2018

DATI GENERALI

Committente: Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n° 1 " Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento

Richiedente:  Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN)

DATI DEL CAMPIONE
Identificativo campione: 82C1 Indisturbato Prelievo del:  01-glu-20 Profondita, m: 1,50-2,00
Data ricevimento campione: 1-giu-2020 Data apertura campione: 5-giu-2020 Prelevato da: Geo-Tecnica

APERTURA CAMPIONE - IDENTIFICAZIONE VISIVA (ASTM D 2488)

Grani: |FINI e MEDI
(@ max e min - Forma - Distribuzione %) <25,00 mm

Umidita: |MEDIA

Consistenza: (1,9 kg/cm? (pocket penetrometer)*
Colore da tavola di Munsell: HUE:, 2,5Y - 5/4 light olive brown
Colore: [OLIVASTRO '
Denominazione: [LIMO SABBIOSO GHIAIOSO DEBOLMENTE ARGILLOS(-)
OSSERVAZIONT: F

* Valore medio su 10 determinazioni
| von: 50+25%Pass. - oso: 25415 WPass. % debolmente . .0sa; 15+5 % Pass, |

CERTIFICATI N.
- COSTANTI FISICHE GENERALI

- LIMITI di ATTERBERG
- ANALISI GRANULOMETRICA con SOLI VAGLI ASTM

- ANALISI GRANULOMETRICA con VAGLI ASTM e DENSITOMETRIA

ill:

- TAGLIO DIRETTO, CONSOLIDATO LENTO

F-3
[
~

=

[ |

(|

[

:l - TAGLIO DIRETTO + TAGLIO RESIDUO

‘z[ - PROVA EDOMETRICA

: - PROVA EDOMETRICA + PROVA DI PERMEABILITA'
|:| - PROVA ad ESPANSIONE LATERALE LIBERA
[:' - PROVA di PERMEABILITA' a CARICO COSTANTE
,: - PROVA di PERMEABILITA' a CARICO VARIABILE
:J - PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA DRENATA (CD)
:l - PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA NON DRENATA (CU)
:I - PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA (UU)
‘:l - DETERMINAZIONE della DENSITA' RELATIVA
: - DETERMINAZIONE del CONTENUTO di SOSTANZA ORGANICA
:l - DETERMINAZIONE del CONTENUTO di SOLFATI
:’ - DETERMINAZIONE del CONTENUTO di CARBONATI
|:] - PROVA di COMPATTAZIONE PROCTOR

[ ]

- PROVA CBR

(RN

it
1 : A
11 D].ret‘torle del Laboratorio: TAR
Datt. Geol] Umberio Lonardo
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T — Ministero delle Infrastrutture /

Eaas e 1
e dei Trasporti f (_\
7 GEO-TECNICA i (B
. Srl 19 Marzo 2018 e 3
D.P.R.n°380/2001-art.59 Ir
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

DETERMINAZIONE delle COSTANTI FISICHE GENERALI
(ASTM D 2216 - BS 1377 T15 - ASTM D 854)

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-giu-2020 CERTIFICATI N. 415 del 24-giu-2020 pag. 1/1

Mod. G.T-7.5.1.1.e/d/eC

'DATI GENERALI SRR

Committente: Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n° 1" Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento

Richiedente: Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN)

! - = = DATI DEL CAMPIONE LR R P AL 1o e Y

Identificativo campione: s2C1 Indisturbato Prelievo del: 01-giu-20 Profondita, m: 1,50-2,00
Data ricevimento campione: 1-giu-2020 Data apertura campione: 5-giu-2020 Data di prova: 5-giu-2020

CORTENUTO D'ACQUA NATURALE (W,) [ASTM D 2216)

DETERMINAZIONE, N fern]  foosaie] | 3
Contenitore, n v P M
Masse Contenitore, g 17,23 17,87 20,27
Massa Cont + Terra Umida, g 54,90 49,38 48,05
Massa Cont + Terra Secca, g 47,78 43,39 42,76
| CONTENUTO DACQUANATURALE W, %| [ 2331% | [ 23.47% | [ 2as2% | [ 23a43% |

DETERMINAZIONE, N | | Rnnel W BERR R
Volumometro, n I Q
Massa Volumometro, g 33,86 65,08
Capacita Volumometro, cm? 40,22 40,22
Massa Volumometro + Terra Umida, g 110,22 141,90
[ __PESO i VOLUME NATURALE (). iN/m® | [ 1899 | [ 1900 | [ 1s08 |
| PESO di VOLUME SECCO (yJ, kN/m®| | ' 1543 |

PESO SPECIFICO DEI GRANI (ASTM D 854)

DETERMINAZIONE, N ] 1 | | 3 |
Vaglio ASTM #10, % Passante 100 100
Picnometro, n 348 v
Massa Campione Secco, g 15,06 15,02 Temperatura, °C
Massa Picnometro + Campione + Acqua, g 88,33 86,88 | 23 I
Massa Picnometro + Acqua, g 78,91 77,49
Fattore di Correzione, k 0,9976 0,9976
[ . PESOSPECIFICO del GRANIa 20'C, kN/m® | [ 2664 | [ 2661 | [ 2e63 |
GRANDEZZE INDICI:
+ INDICE dei VUOTI (") 0,726 -
* POROSITA' (n), % 42,06
* GRADO di SATURAZIONE (S,) 85,96%.
+ PESO di VOLUME SATURO, (fu.t), kN/m® 19,63

1t Direttqre d¢l Laboratorio:

W
J

Dott. Ge_?'l “Umberfo Lonardo
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R — Ministero delle Infrastrutture H
e dei Trasporti Q/
G E 0 T E C N I CA Concessione n° 99 del
- sri 19 Marzo 2018 "‘-—-"‘)——\
D.P.R.n°380/2001-art.59 Ir
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

ANALISI GRANULOMETRICA con VAGLI ASTM e DENSITOMETRIA
(ASTM D 422)

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-giu-2020 CERTIFICATI N. 416 del 24-giu-2020 pag. 1/1

Mod G.T-7.5.1.1.bC

: 1 T DATI GENERALL L
Committente: Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n° 1 " Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedente:  Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN)
. 2 DATI DEL CAMPIONE- 2 AP RINE R el e e,
Identificativo campione: B2C1 Indisturbato Prelievo del: 01-giu-20 Profondita, m: 1,50-2,00
Data ricevimento tampione: 01-giu-20 Data apertura campione: 05-giu-20 Data di prova: 08-giu-20
ANALISI MECCANICA del TRATTENUTG al VAGLIO ASTM # 10 {0=2,0 mm)
DETERMINAZIONI DI FROVA : VAGLI ASTM 3’ 2 1" 3/4" 3/8" #4 # 10
Apertura in mm 75,0 50,0 25,0 19,0 9,5 4,75 2,00
Massa Contenitore, g | 104,96 Ritenuto, g 0,00 0,00 0,00 46,00 22,91 19,10 13,30
Massa Cont. + Campione secco, g | 547,10 % Ritenuto 0,0 0,0 0,0 10,4 5,2 4,3 3,0
Massa Campione secco, g | 442,14 % Passante 100,0 100,0 100,0 89,6 84,4 80,1 77,1
ANALISI DENSITOMETRICA e MECCARICA del PASSANTE al VAGLIO ASTM # 10 (92,0 mm)
ANALISI DENSITOMETRICA ! 1 iz
Massa Contenitore, g | 105,75 Tempi, mn 2 S 15 30 60 240 1440
Massa Cont, + Campione secco, g | 156,44 Lettura Densimetro, R 1,0140 1,0130( 11,0120 1,0110| 1,0105 1,0085| 1,0050
Massa Campione secco, g | 50,69 Correzione per T°, AR -0,0039
Peso Specifico del Passante al #10, kN)‘m" 26,63 Lettura Corretta, R® 1,0101 1,0091 1,0081 1,0071 1,0066 1,0046 1,0011
Temperatura di prova T°, C° | 23 Profondita Lettura, L in mm| | 175,85 | 177,85 179,85 | 181,85 | 182,85 | 186,85 | 193,85
Massa Volumica Acqua a T°, g/ml | 0,9976 O equivalente dei grani, mm|| 0,0313 0,0199 0,0116 | 0,0082 | 0,0058 | 0,0029 | 0,0012
Coefl. Viscosita dinamica nel liquido a T°, Poise| 0,0094 % Passante as,2 30,5 27,9 25,2 23,9 18,6 9,3
ANALISI MECCANICA
VAGLI ASTM #20 #40 #80 # 200 PAN Fattore riduzione
Apertura in mm 0,850 0,425 0,175 0,075 = campione, FR 0,771
Ritenuto, g 3,89 3,13 4,68 4,68 34,31
Passante, g 46,80 4367| asoa| 3431 = Riscontro, g
% Passante 71,2 66,4 59,3 52,2 =
ESITI | [ emare/prmisco % 22,9| [sameia % 24,9] [snroLnm % 39,5| | aRanLE £ coLLomr % 12,7|
Grossa Media Fine Grossa Fine
i LIMO SABBIOSO GHIAIOSO DEBOLMENTE
| 0.0 | 15,6 [ 73 | | 10,7 | 14,2 ‘ [ DENOMINAZIONE: ‘ ARGILLOSO —|
MOMONE GRAFICA - Curva Granulometrica
ARGILLE ¢ SILT o LIMI SABBIA GHIAIA o PIETRISCO
COLLOIDI 0,002 0.06 2.00 . . 600 100
* = - = [ 1] UL am| L AT T T
3 | | | | ; 1l |
i S T i | I L . %0
5 [ A= |
= 1| | Y, — 80
— i - - " + /X.{—’. -t
| | 0 | [ b | |
| } [ H ! = s L 70
| [ LT I H
] ' — ' - 60
= I L — L ! el | H
I | T . | ' A s0
L = Pd | | | i
- 1 T T r -
L 1 I ! A
— _ . I 111 40
X i Pl = ! 30
= Ll L X | . ! =
1 | - 20
> I ! _
” 1 | [ | [ . ,l 10
| | 11 | | | | | ' |
- R T | N | [ | T,
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000  Aperture Vagti, mm | 100,000
| i = J
1 T £ -
1 Di.mtinrc;’l baratorio: i It L [_io S}}E]‘ﬁ‘ﬁt_l"l ire: /
S A j _
[\ A R e =
[V | _ (UL & OO Figue 2o
Dott. GeaL/ Umberto Lonardo Dott.ssa Geol. Michbla Di Franza
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T —— Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti - Q/
G E O_T E C N I CA Concessione n° 99 del
sri 19 Marzo 2018 "-—-""-3-—_\
D.P.R.n°380/2001-art.59 Ir
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

PROVA di TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080)

ACCETTAZIONE n° 216 del 01-giu-20 CERTIFICATI N. 417 del 24-giu-20 pag. 1/2
Mod. G.T-7.5.1.2.b C
el RO DATI GENBRALI ;
Committente: Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n° 1" Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedente: Dott.ssa Geol. Irene Savino Locahta Perrillo _ Arpaise {BN]

i % | DATI DEL CAMPIONE : :
Identificativo campione: 82C1 Indisturbato Prelievo del: 01-giu-20 Profondita, m: 1,50-2,00
Data ricevimento campione: 01-giu-20 Data apertura campione: 05-giu-20 Data inizio prova: 08-giu-20
TIPO DI PROVA: Lenta: SI Consolidata: SI ATTREZZATURA: Controls - Cella Dinamometrica REP TCE 350 Matr. N° 1223

| Fattore di conversione: 1
DATI DEL CAMPIONE IN PROVA : SCATOLA DI TAGLIO
Peso Specifico dei Grani (Gt*) _ kw/m® 26,63 Lato Fustella, cm 6,02 |Altezza Fustella,cm 3,05
Contenuto Naturale in Acqua (media) % 23,43% Velocitd di teglio, mm/mn 0,007 |Sezione Fustella,cmn? 36,24
DETERMINAZIONI
PROVINO [ = 1 [ TEa 3
Fustella Portacamplione n G | H | I
Massa Fustella g 165,92 101,35 ! 102 78
Massa Fustella + Campione g 376,60 312,55 314 55
Massa Campione g 210,68 211,20 211, 77
! I PRIMA DOPO A PRIMA DOPO A PRIMA DOPO A
Peso di Volume Naturale | *¥/m’ 19,06 19,44 0,38 19,11 19,62 0,51 I 19,16 19,82 0,66
Peso di Volume Secco | kN/m’ B 15,44 15,75 0,31 15,48 15,90_ 0,42 15,52 16,06 0,54
Indice dei Vuoti 0,724 0,690 -0,03 0,720 0,675 -0,05 0,715 0,658 -0,06
Altezza Solidi em 2,178 |iivi 2,184 | B R 2,190 | iiinih
PROVINOn. 1 [ o .. : SFORZO NORMALE, kN/m": 50,0
Cedimenti, cm 0,060 [ Altezza Finale, cm 2,990 Consolidazione, % 2,01
Tempi, mn 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Spostament! Cella, mm [ 0,2 0.4 0,6 0,8 1,1 1,3 1.5 | | [
Lettura cella dinamometrica [ 12 55 | 78 95 98 % 92 | |
Trasduttore Vert., mm 0,60 0,60 0.60 0,60 0,60 0,59 0,59 | |
SFORZI di TAGLIO, kN/m’[ 45 15,0 21,2 25,9 26,7 26,2 25,1 | [
PROVINO n. 2[RRI SFORZO NORMALE, kN/m*: 100,0
Cedimenti, cm 0,080 Altezza Finale, cm 2,970 Consolidazione, % 2,69
Tempi, mn 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Spostamenti Cella, mm | 0,2 0,4 0,6 0.8 1.1 1,3 1.5 | 1,7 1,9 |
Lettura cella dinamometrica 21 78 122 149 158 164 165 | 163 159 | .
Trasduttore Vert., mm 0,80 0,80 0,80 | 0,80 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 |
SFORZI di TAGLIO, kN/m*|" 57 21,2 33,2 40,6 43,0 44,7 44,9 44,4 43,3 |
PROVINO n. 3 : SFORZO NORMALE, kN/m>: 200,0
Cedimenti, cm 0,102 | Altezza Finale, cm 2,948 Consolidazione, % 3,46
Tempi, mn 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Spostamenti Cella, mm 02 | o4 | 06 08 | 1.1 1,3 1.5 1,7 1,9 2,1
Lettura cella dinamometrica 30 | 108 | 168 218 | 258 285 296 299 297 295
Trasduttore Vert., mm 1,02 1,02 | 1,02 1,02 1,02 1,02 1.02 1,02 1,01 | 1,01
SFORZI di TAGLIO, kN/m*|~ g2 294 | 458 59,4 70,3 77,6 80,6 81,4 809 | 804
[ RIEPILOGO |
SFORZI, kN/m?
Provini Normali di Taglio
3 200,0 81,4
2 100,0 449
1 50,0 26,7
OSSERVAZIONI: Le prove sono state effettuate sulla parte fine ricostruita B
] 3 E =

1 Direttorclii tfratbratorio: | L,q eritagn ’ )
A {l [LLL s[p v

[ ’I ™ ‘. e =
= [ W, S i ‘..‘r [ R (-
Dott. Geol.|Umberto Lonardo Dott ssa Geol Michela Di Franza
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L — Ministero delle Infrastrutture

. ]
e dei Trasporti j p/
G EO T E C N I CA Concessione n° 99 del
. srl 19 Marzo 2018 ‘-——-""-)——\
D.P.R. n°380,/2001-art.59 I’-
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

PROVA di TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080)

ACCETTAZIONE n° 216 del 01-giu-20 CERTIFICATI N. 417 del 24-giu-20 pag. 2/2
Mod G.T-7.51.2.b C

. i S DAT! GENERALI :
Committente: Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n° 1" Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedente:  Dott.ssa Geol. Irene Savino Localitd:  Perrillo _ Arpaise (BN)
. B SR ' DATIDEL CAMFIONE ; IR
Identificativo campione: s2c1 Indisturbato Prelievo del: 01-giu-20 Profondita, m:  1,50-2,00
Data ricevimento campione: 01-giu-20 Data apertura campione: ¥5-glu-20 Data inizio prova:  09-piu-20
ELABORAZIONE GRAFICA ; ;
Diagramma Sforzi di Taglio - Deformazioni
l__ 120,0 -— - T 7|———; R
|
% 10001 . — |l . —|_ |
E - |
g R
% 80,0 — - = H=— — =t —
S -
g L+
‘R
= 15 =— E— | | S——
8 60,0 ¥ |
] _,-
A X XX l
40,0 —— % /X - —_— e
i /| Ve
+
| /\/ KR X ——x
20,0 - a4 X ! ]
| // 7
?E/ | | |
0,0 | . | |
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
| Deformazioni, mm I
Diagramma Sforzi Normali - Sforzi di Taglio
1 250,0 —— i -+ —
] !
E |
> | |
E 200,0 ' o
§
=
3 }
i 150,0 + -
£
7]
100,0
n
50,0 — o
| |
0,0 - : r—r—| . ! — - —
0,0 50,0 100,0 .150,0 200,0 250,0
| - Sforzi Normali, kN/m? ]

| (lifSperimentatgfe

Dott.ssa Geol. Michéla Di Franza
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A ——— Ministero delle [nfrastrutture /

e = =}
e dei Trasporti ; Q
GEO-TECNICA &1 “ii=ins A
= Sl’l 19 Marzo 2018 e
D.P.R.n°380/2001-art.59 Ir
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

PROVA di COMPRESSIONE EDOMETRICA e PROVA di PERMEABILITA'
(ASTM D 2435 - Bowles, Exp.12-1978)

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-giu-20 CERTIFICATI N. 418 del 24-giu-20 pag. 1/3

~'DATI GENERALI 24 (08 SOwTe

Committente:  Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n° 1 * Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedente: Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN)
Sl +ring i ‘DATI DEL CAMPIONE 1] : :
Identificativo campione: S2C1 Indisturbato Prelievo del: 01-giu-20 Profondita, m:  1,60-2,00
Data ricevimento campione: 01-giu-20 Data apertura campione: 05-giu-20 Data inizio prova: 05-giu-20

[ ‘DATI DEL CAMPIONE IN PROVA 3] | | ATTREZZATURA - - " |

Peso Specifico dei Grani (Gt*) kN/m™ 26,63 Marca: RMU

Contenuto Naturale in Acqua % 23,43 Trasduttore di spostamento CH 07

s ' DETERMINAZIONI
Anello Portaprovino n. 1| CELLA
Qinterno Anello, em 5,06 | Altezza Anello, cm 2,00|Massa Anello+Campione, g 110.22 ALLAGATA
Massa Ancllo, g | 33,86|Area Base Anello, cm? 20.11|Massa Campione, g 76,36
PRIMA [ DOPO | A CONTENUTO in ACQUA DOPO P!

Peso Volume Naturale, W/_m‘f‘ - 18,99 25,05 6,06 Contenitore, n

Peso Volume Secco, kN/m” 1538 | 2034 | 495 M Contenitore, g

Indice dei Vuoti = 0,731 0,309 | -0422 Massa Cont+Terra Umida, g

Altezza Solidi, em 1,155 Massa Cont+Terra Secca, g 79,80 23,17

'DATI della PROVA R

Tempi| 15" | 30" T 7 Y ] 5 30 | 1h | 2h | 4h | Bh | 12h | 24n | 2"
] 025 | oso 1,00 | 200 4,00 8,00 15,00 30,00 | 60,00 | 12000 | 240,00 | 480,00 | 720,00 | 144000 2
kPa Misure al Comparatore Centesimale cm

25 10 11 12 13 15 16 18 21 23 24]  25] 26 28 30| 1,9700
50| 38 39 41 43 45 49 s3] 57 61 63 65 66 67 68| 1,9320
100 83 84| 86 89 03 99| 10s| 110| 118 122 125  127| 128 130 1,8700|
[ 200| 1s0] 152) 1s6| 162 169 181 195| 212] 223] 220 234| 236| 238 240 1,7600
400| 248| 250| 254| 260| 272 286] 299 312| 324] 327 329] 330 331 332| 1,6680
800 336| 338 342| 352 364 76| 382 380| 302 394] 396 399 402 405| 1,5952

1600 421 422 426 433 447 459 464 470 474 479 481 482 483 484| 1,5161
400 482 481 480 479 478 477 476 475 474 473| 472 471 470 469| 1,5310
100 462 460 458 456 454 453 451 450 448 446 444 443 442 440| 1,5600

25 428 427 426| 425 423 422 421 420 419| 417/ 416 415 413| 410] 1,5900

Pressioni Applicate kPa 0 25 50 100 200 400 800 1600
8 [Altezea Campione 257 | om 2,000 1,970] 1932] 1870 1,760] 1,668] 1,595 L1516
E Altezza Vuoti ' om 0845] 0815 0777| 0715 0605 0,513] 0,440 0,361
Y |indice Vuoti e 0731 0705 0672] 0618 0523 0444 0,381 0312
: Indice di Compressibilita Cc ERRnRRER ~ 0.109] 0,178] 0316] 0265 0,209 0,228
%  |Modulo Edometrico Ed | km? | | 1296| 1888 1700 as28| 9171 16121
* | Consolidazione j % | [ 1528 3520 6.952| 13,636 19906] 25375 31921
Pressioni Applicate kPa 400 | 100 25
88 |altezza Campione ~ | 2ma cm 1,531] 1,560] 1,590
o g Altezza Vuoti em | 0,376 0405 0435
£ 9 |indice Vuoti e 0,325| 0,350 0,376
Indice di Rigonfiamento Cs 0,021| 0,042 0,043
el et C i PROVA AL PERMEABILITA'
Sezione Buretta 0,44
Altezza Acqua Inizio Prova N |
|Altezza Acqua Fine Prova
Intervallo di Tempo (AT)
Coefliciente di Permeabilita.
Curichi kP& | — 25 50 100 200 | 400 | soo | 1600
Note: .
f —~ o
11 Dirgttoreldel Laboratorio: [ Hes pefitncntat }c::‘l
X . 0 KOS 4
| | LoV Frp &
Dott, 1. Umberto Lonarelo ; : Dott.ssa Geol. 'Mich.%lu Di Franza
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e — R m— Ministero delle Infrastrutture

e dei Trasporti /

G Eo _TE C N I CA Concessione n° 99 del

srl 19 Marzo 2018 ‘--—""‘_)—-\

D.P.R.n°380/2001-art.59 Ir
INDAGINI GEOGNOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

PROVA di COMPRESSIONE EDOMETRICA e PROVA di PERMEABILITA'
(ASTM D 2435 - Bowles, Exp.12-1978)

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-giu-20 CERTIFICATI N. 418 del 24-giu-20 pag. 2/3
Mod. G.T- 7.5.1.2.a.p C
‘DATI GENERALI falels! :
Committente: Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n° 1" Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
Richiedente: Dott.ssa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN)
' S ol DATI DEL CAMPIONE IaisaEnany So
Identificativo campione: 82C1 Indisturbato Prelievo del: 01-giu-20 Profondita, m: 1,50-2,00
Data ricevimento campione: 01-giu-20 Data apertura campione: 035-giu-20 Data inizio prova: 05-giu-20
S ELABORAZIONE GRAFICA = .0 . 0 (10 [ 0.
] Diagramma Tempi - Deformazioni |
0,1 1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0
- - - _ -1 O
| || | | | | 1] [ |
a (= -—?——"— - = —é_--_—-ila.—__a\:__éa__{:ﬂ | ‘ | | ‘ | |,
g il ity SRR
g mi PR e =2 P = | : i 50
T |
! e | |
E "'0-—--—--—0____ il | |
.g Ba "0"""|D'—.-—O [ |
i | |
B | F““‘-v———-__._____ [ | 1
& = 4 =1 100
b ] I 1]
] HH'“"‘---—.{._____ [ {1 ({1
et L] [ ‘
| =y [
O - T ——{ 150
O = ; T
- ' ‘
|
| T LA
I | |
= ™o ||| | 1l 200
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O |
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— Ministero delle [nfrastrutture /

e dei Trasporti
GEO-TECNICA i O 7 G
i sri 19 Marzo 2018 e —
D.P.R. n°380/2001-art.59 I’-
INDAGINI GEOGNQOSTICHE - GEOTECNICA - SISMICA Laboratorio Prove su Terre e Rocce

PROVA di COMPRESSIONE EDOMETRICA e PROVA di PERMEABILITA'
(ASTM D 2435 - Bowles, Exp.12-1978)

ACCETTAZIONE n° 216 del 1-giu-20 CERTIFICATI N. 418 del 24-giu-20 pag. 3/3
Mod. G.T- 7.5.1.2.ap C
: 5 ; ! - DATI GENERALI : : = 2
Committente: Amministrazione Provinciale Progetto: S.P. n° 1" Ciardelli" Ricostruzione muro di contenimento
lechiedenl:e: Dott.s_sa Geol. Irene Savino Localita: Perrillo _ Arpaise (BN)
: ERRARERARRRS . . DATI DEL CAMPIONE i : RR
Identificativo campione: 82C1 Indisturbato Prelievo del: 01-giu-20 Prolondita, m: 1,50-2,00
Data ricevimento campione: 01-giu-20 Data apertura campione: 05-giu-20 Data inizio prova: 05-giu-20
ELABORAZIONE GRAFICA
[ Dingramma Carichi - Indice del Vuoti |
0,800 1 TTT T T
BRI | B
|
) |
g |
g 0,700 {— AN —t
3 XS | | |
8 ™ |
. .
kS 0,600 {— \\ ==
0,500 v \\ S T =
\\ | | |
0,400 |- [, | |
L X
T T —— i
T | ||
0,300 — ! - — '
| ‘ il
0,200 - ! ! ]
. ‘ |
0,100 | | ‘ | |
10 100 1000 10000
Carichi in kPa
I Diagramma Carichi - Coefficlente di permeabilita |
| @ T 1,00E+00
L | |
g i - 9,00E-01
-; i = 8,00E-01
:% . - 7,00E-01
“E’ == 6,00E-01
& — 5,00E-01
- . ! o i 4,00E-01
3,00E-01
7 2,00E-01
— 1 1,00E-01
i N 0,00E+00
0 100 200 300 ~ 400 500 600
. Carichi in kPa

T'Spc entffi :
LL um [TQu Ee

" Dott.ssa Geol. Mi chfiafk Franza
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Prova penetrometrica — S1

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Committente: Provincia di Benevento

Cantiere: S.P. N. 1 “CIARDELLI” RICOSTRUZIONE MURO DI CONTENIMENTO.

Localita: Perillo - Comune di Arpaise

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: PROVE SPT IN FORO
Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 63.5 Kg
Altezza di caduta libera 0.76 m
Peso sistema di battuta 4.2 Kg
Diametro punta conica 50.46 mm
Area di base punta 20 cm?
Lunghezza delle aste I m
Peso aste a metro 7 Kg/m
Profondita giunzione prima asta 0.80 m
Avanzamento punta 0.30 m
Numero colpi per punta N(30)
Coeff. Correlazione 1
Rivestimento/fanghi No
OPERATORE RESPONSABILE

GEO-TECNICA

Geol. Irene Savino
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Prova penetrometrica — S1

Strumento utilizzato...

PROVA ...S1

PROVE SPT IN FORO

Prova eseguita in data 30/07/2020
Falda rilevata
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio
Profondita (m) Nr. Colpi
2.65 7
2.80 10
2.95 14
5.65 15
5.80 23
5.95 28
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA S1
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 24 2.95 Shioi - Fukui (1982) 0.60
[2] - Strato 51 5.95 Shioi - Fukui (1982) 1.28
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 24 2.95 Robertson (1983) 48.00
[2] - Strato 51 5.95 Robertson (1983) 102.00
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Eed
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 24 2.95 Stroud e Butler (1975) 110.11
[2] - Strato 51 5.95 Stroud e Butler (1975) 233.99
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 24 2.95 Apollonia 240.00
[2] - Strato 51 5.95 Apollonia 510.00
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - Strato 24 2.95| Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO
CONSISTENTE
[2] - Strato 51 5.95|Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM.
CONSISTENTE
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m®)
[1] - Strato 24 2.95 Meyerhof ed altri 2.11
[2] - Strato 51 5.95 Meyerhof ed altri 2.50
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) saturo
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(tVm®)

[1] - Strato

24

2.95

Meyerhof ed altri

2.20

[2] - Strato

51

5.95

Meyerhof ed altri

2.50
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA S2

TERRENI COESIVI
Coesione non drenata
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 11 2.45 Shioi - Fukui 1982 0.55
[2] - Strato 79 4.45 Shioi - Fukui 1982 3.95
[3] - Strato 72 17.95 Shioi - Fukui 1982 3.60
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 11 2.45 Robertson (1983) 22.00
[2] - Strato 79 4.45 Robertson (1983) 158.00
[3] - Strato 72 17.95 Robertson (1983) 144.00
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Eed
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 11 2.45 Stroud e Butler (1975) 50.47
[2] - Strato 79 4.45 Stroud e Butler (1975) 362.45
[3] - Strato 72 17.95]  Stroud e Butler (1975) 330.34
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 11 2.45 Apollonia 110.00
[2] - Strato 79 4.45 Apollonia 790.00
[3] - Strato 72 17.95 Apollonia 720.00
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - Strato 11 2.45| Classificaz. A.G.I. (1977) CONSISTENTE
[2] - Strato 79 4.45| Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM.
CONSISTENTE
[3] - Strato 72 17.95| Classificaz. A.G.1. (1977) ESTREM.
CONSISTENTE
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m®)
[1] - Strato 11 2.45 Meyerhof ed altri 1.99
[2] - Strato 79 4.45 Meyerhof ed altri 2.50
[3] - Strato 72 17.95 Meyerhof ed altri 2.50
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) saturo
(tm?)
[1] - Strato 11 2.45 Meyerhof ed altri --
[2] - Strato 79 4.45 Meyerhof ed altri 2.50
[3] - Strato 72 17.95 Meyerhof ed altri 2.50
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