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Dr Francesco MARTONE Geologo

vito dell’ incarico ricevuto dalla ditta “Societa BAFFONAUTICA” il so’f’roscri’r’ro dr.
,o MARTONE regolarmente iscritto’ all'Ordine dei Geologi della regione
‘ |<:1 numero di riferimento 994, (do}o d'iscrizione 17/09/1992) ha redatto una
e geologica inerente alla “Concessione per Occugoznone Spazio Acgue
. presso la Foce Voltumo con Installozione di Elementi Modulari per Attracco
Allestimento, sulla Teraferma, di Aﬂrezzo’rure atte alle "Attivitd d| Alaggio,
imessaggio all'’Aperto delle Imbarcazioni.” nel comune di Cos’rel Volturno
a), in catasto Terreni all foglio 27, particelle 583, 5322, 707 e 5357.

gine ha avuto come scopo principale, quello di fornire una caratterizzazione
o-tecnica del substrato dell'area in studio, una descrizione morfologica ed
ologica (con indicazione di massima del- regime idraulico delle acque
ranee), basandosi su dati bibliografici, dati di campagna e prove insifo del tipo
metrica_dinamica eseguita con penetrometro dinamico e prove sismiche di
., in modo da stabile una categoria di suolo ai sensi del d.m. 14.01.2008.

sente relazione utilizza, irisultati delle segusgnﬂ prove in sito:

n. 1 prova penetrometrica dinamica

> n. 1 sismica disuperfice

li elaborati grafici relativi alle singole prove ed analisi sono riportatiin allegato.
esente lavoro, inolfre, si propone di fornire ai tecnici progettisti delle opere in
efto quanto segue:

morfologia e stabilita dell’area

Idrogeologia dell'area

Strafigrafia del sito e descrizione dei litotipi present
parametri geotecnici dei litotipi interessati dai carichi
Parametrizzazione sismica

A" Via Roma, 34 CAP 81050 Portico di Caserta gCE)"&OBZS i/ 69%2
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GEOLOGIA GENERALE )

L'ared inferessata all’'indagine & pos’ro-oll'in’remo dellc:: Piana Compono limitata a
nord dalla dorsale del M. Massiccio e a sud dalle propaggini interne dei M Lattari.
Quest’ampia zona pianeggiante, comprende la bassa Valle del Volturno e la Valle
del Sarno, € inferrotta dalle alture vulcoryche dei Campi Flegrei e dall’edificio del
Sommo-Vesuvio ma si estende fino alla cerchia dei rilievi appenninici (M. Maggiore,
M. Tifatini, M.1i di Sarno e M. ti di Avella) che ne costituiscono | morglnl nord-orientali

od orientali, mentre ad ovest & limitata dal mare.

La geologia dell’area & essenzialmente legata ai movimenti orogenetici Verificatisi
tra il Mesozoico ed il Pliocene inf. e che hanno determinato I'intero assetto della
catena appenninica carbonatica meridionale.

In seguito, con le fasi distensive avutesi durante il Pliocene sup. ed il Quaternario, si &
individuata la depressione (Graben) della Piana Campana; quest’ultima, difatti, &
considerata come una zona di sprofondomen’ro” tettonico di zolle carbonatiche
secondo una serie di faglie ad andamento prevalentemente appenninico (NO-SO)
ed antiappenninico (NE-SO) approfonditesi sempre piu verso il Tireno.

le suddette fasi tettoniche, hanno poi provocato la risalita di margini e la
foimazione di vari bacini magmatici, la cui particolare evoluzione ha creato apparati
vulcanici complessi come quelli del Roccamonfina, del Somma-Vesuvio e dei Campi
Flegrei.

In particolare I'area interessata dallo studio, all'inizio del Pleistocene era un dominio
marino, ma le variabili condizioni palecambientali trasformarono 'ambiente in
delfizio e di acqua salmastra. Si ebbe, quindi, una frasformazione del braccio di mare
in laguna e poi in palude, trasformazione favorita anche dalle prime manifestazioni
vulcaniche. Infatti, I'opera di colmata della Piana fu infine completata dagli apporti
“di natura vulcanica e dallo smantellamento e rimaneggiamento delle vulcaniti e
delle serie sedimentarie antiche.

Al margini settentrionali e meridionali della Piana Campana, si estendono i depositi
piroclastici dei sopraccitati distretti vulcanici; la fascia mediana & costituita dalle
alluvioni del F. Volturno, da sedimenti argillosi, limosi e sabbiosi con intercalazioni di
materiali piroclastici imaneggiati; da terreni umiferi e di colmata delle paludi,
soprastanti livelli piroclastici ed intercalazioni torbose.

La completa scomparsa dell'ambiente palustre si & poi avuta, in tempi pib recenti,
per Opero dell'uvomo mediante opere di bonifica. La fascia d| pzongﬁ
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.

me lintera area, e da una serie di canali di bon@iﬁco: le opere di
e piv rilevanti sono certamente quelle dei Regi Lagni e del Canale
e fungono da dreno per le acque del Nolano e del casertano andando a
mare tra il lago Patria, la foce del fiume Voliurno e Mondrogone&.‘Ad ovest,
rq}e'; la piana & orlata dalla fascia di dune costiere che si diramano dal
jiria fino A Mondragone. La de%oéizione dei vari ordini di cordoni-dunali,
scibili dove la mano dell'vomo non ha qppormio#sosionzioli modifiche,
| le variazioni della linea di costa attivatesi con la regressione marina a
a meta dell’Olocene che ha assestato il livello del mare alle quote attuali.
=nti presenti sono rappresentati da uno strato di torbe che in qlguni punfi
uno spessore notevole, ricoperto da uno strato di limi e sabbie limose. |l
nteressato in tutto I'arco dell’anno da una corrente litoranea che scorre da
| venti al suolo hanno un andamento iregolare, mentre in inverno
ono quelli provenienti da N-NE, in primavera.ed in estate quelli di E-SE.

iali sabbiosi provenienti dal fiume Volturo sono distribuiti prevalentemente
, boi sono rimossi in modo vario dai venti nelle diverse direzioni. Tale
non determina una differenziazione di ambiente sedimentario fra la
| e le dune, poiché il moto ondoso e il vento determinano nell’area un
scambio tra i depositi di spiaggia e i depositi di duna.

unto di vista litologico, le formazioni affioranti sull'intero territorio possono essere
pate in un'unica formazione:

li argillosi e limosi chiari di colmata di alvei abbandonati dal fiume Volturno.

nto di vista morfologico, I'area si presenta completamente pianeggiante ad
dine variabile da -2 msim a circa 15 metri s.l.m.

vamento effettuato non sono state evidenziate cavitd sotterranee sia naturali
ropiche, né sono stati osservati fenomeni di instabilitd legati a dissesti profondi.
rficolare per il territorio di Castel Volturno, determinante per I'attuale assetto
grafico, la variabilitd della linea di costa migrata nel corso degli anni in funzione
pporti terrigeni del fiume Volturno e delle oscillazioni del livello marino.

- ” -
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MENTO IDROGEOLOGICO ¢

in esame appartiene all'unita idrogeologica della Piana, del Volturmno - Regi
bacino idrico deve considerarsi come porzione dell’enorme bacino
5 dalle propaggini dell’Appennino e che interessa tutta la pianura
, con una circolazione idrica ch’g dai massicci carbonatici defluisce verso il
azione della falda & dovuta principalmenté alle acque provenienti dai
carbonatici dell’ Appennino Campano, i quali sono tamponati alla base
ali relativamente impermeabili e pertanto riversano i loro flussi idrici nel
dei depositi piroclastici e dei sedimenti alluvionali della piana, per poi
rso il mare. '

enorme pila di sedimenti, che raggiunge spessori di oltre 3000 metri, si

ijsﬁnguere, come detto nel paragrafo precedente, alternanze di livelli o

ogia e.granulometria, il cuiandamento & lenticolare.

azione idrica sotterranea avviene, quindi, per falde sovrapposte contenute
granulometria piv grossolana.

eflusso delle acque softerranee & condizionato inolfre dalla presenza dei
alvei che solcano la piana, in particolar modo il Fiume Volturno, i Regi Lagni
e Agnena.

o della falda freafica subisce notevoli escursioni stagionali e nei periodi di
ovosita si ferma a qualche metro di profondita.

~olare la falda & stata rinvenuta ad una profondita di circa 1,0-1.50 metri dal

esto quadro idrogeologico, rivestono un ruolo fondamentale i canali di
1 dove la falda frova il suo recapito, per essere poi riversata nei suddetti alvei
in mare.

@ Via Roma, 34 CAP 81050 Portico di Caserta(CE)‘"E,.OSZS/ 691342
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A’ DELL’ AREA .

interessata dal progetto di edifigczione, le indagini di'superﬁcier eseguite,
0 evidenziato la presenza di cavitd sotterranee non utilizzate, € nemmeno
osservati fenomeni di instabilita I€gati a dissesti profondi (crolli di cavita).

le modeste pendenze determinate dalla pianura non consentono
* di fenomeni gravitativi sia profondi sia superficiali; pertanto la zona si
tabile da un punto di vista geomorfologico e statico. In base «@ queste
oni | terreni esaminati sono  perimetrati dall’Autorita’ di Bacino  “Liri
o Volturno” come “area non soggetta a rischio frane (area stabile)”

anto concerne il RISCHIO IDRAULICO , con riferimento alla carta delle aree
i, il sito in oggetto rientra tra le “aree soggette a rischio alluvioni” La carta
inondabili & stata elaborata  dal Settore Difesa del Suolo — Regione
ed €& basata anche essa sui Piani S’rrolc‘:lo delle Autoritd di Bacino della
Campania. Questa carta g stata oftenuta accorpando le fasce a differente
pericolosita idraulica, e pertanto indica tutte le aree potenzialmente
ad alluvionamento, del territorio regionale.

cadente in fascia “A”

. .
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-E @m&n del Suolo
N/ Ragisns Campanis

» o

Carta delle Aree Inondabili

Aree inondabili

R Mo o ntorr, Sele 1102 47| 0,000
Pericolosita da invasione per fenomeni nterr.
di trasporto liquido e solido da alluvionamento "°“"°°;":|:“"'° ‘:‘1"’2 1;::, g.o:r;
AdB Liri-Garigliano e Voltumo Destra Sele l&: ";-: —g-%!.
Aree di retroargine Trigno, Bifemo, Fortore eto. I
0,0 0,0] W _0,000]
= SO _:};\ { J{_Ty
) =
"5 . .l " : !
\\ ) //
Jegione 2 pag. 8
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di liquefazione denota una riduzione di resistenza a taglio e/o rigidezza
I'aumento di pressione interstiziale in un tereno saturo hon coesivo durante
nfo sismico, tale da generare :deforquioni permanenti significative o
nullaomento degli sforzi efficagi nel terreno. Deve essere verificata la
alla liguefazione quando la falda freatica si frova in prossimita della
ed il terreno di fondazione comprende strati .estesi o lenti spesse di sabbie
falda, anche se contenenti una frazione fine limo- orgﬂloso R

drica si colloca a profondita di circa 1-1,50 metro dal p.c.

10 fondazione & posta a profonditd minori 15 metri dal livello medio della
.M. 14.01.2008 impone la verifica alla liquefazione dei terreni di fondazione..

n esame & verificata alla liquefazione con |l metodo di Andrus e Stokoe
etodo semplificato basato su dati provenienti da prove sismiche. Di seguito si
irisultati della prova MASW. '

modello sismico monodimensionale

Profondité [m] Spessore [’mj Vs [m/s] =2
[m/s]

5.25 5,25 140 320

12.77 12.77 188 403

semispazio semispazio 355 690

i semplificati, tra i quali il metodo di Andrus e Stokoe (1998), permettono di
e la suscettibilita alla liguefazione del deposito attraverso un coefficiente di
a, dato dal rapporto fra CRR (Cyclic Resistance Ratio), che indica la resistenza
no agli sforzi di taglio ciclico, e CSR (Cyclic Stress Ratio), che rappresenta la
jone di taglio massima indotta dal sisma:

CRR

CSR

5

\dezza CSR dipende dai parametri del sisma di progetto (ccceletqzione sismica
tudo di progetto), mentre CRR & funzione delle caratteristiche me comc:he
‘ '.1‘rc110 principalmente del suo stato di addensamento, e puoO essere n avato

¥

pag. 9
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attraverso correlazioni con i valori delle velocita delle onde S.
o) A
SR viene ricavata attraverso la relazione:

CSR = 0,6520m Osop 1 * K
g o, " MSE

razione sismica massima = Ggf):( S, dove S = S (coefficiente stratigrafico) x
efficiente fopografico);

lerazione di gravitd = 9.807 m/s; ' :
one verticale totale alla profondita z dal p.c.;

one verticale efficace alla profonditd z dal p.c.;

ciente funzione della profondita dal p.c., valutabile secondo il seguente schema:
)0765z per z<9.15m

10,0267z per 9.15<z<23 m

.008z per 23<z<30 m

z>30m

ficiente correttivo funzione della magnitudo del sisma, ricavabile con la
1 224

- -2.56 5
OneMSF=(7Mg] se M<7.5 o con la formula MSF = -ﬂ%se M>7.5.

1za alla liquefazione di un deposito sabbioso € valutata attraverso la stima
itd delle onde S, utilizzando il metodo di Andrus e Stokoe (1997).
one ¢ la seguente:

dove:

2
crr oo ) 0002

1 00 sl — Vsl Vsl

025
s 1 . -
velocita delle onde $ nello strato corretta = Vs[—'—J , dove Vs & la velocita
GVO

o' (kg/cmaq) & la pressione verticale efficace a metd strato;

= valore critico delle velocitd delle onde S nel deposito, olire il quale non si
verifica la liquefazione, ricavabile attraverso il seguente schema:

220 se la percentuale di fine(FC)<5%;

210 se FC=20%;

)=200 se FC>35%;

olando per valori intermedi di FC.

) Via Roma, 3 CAP 81050 Portico di Caserta (CE)"B-0823/691342
Cell. 338/4209950 e-mail franco.martone @alice.it
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'sulta liquefacibile se il rapporto fra CRR e CSR (Fs) € minore di 1,25.

i progetto, cioé I'evento sismico di riferimento rispetto al quale effettuare
la suscettibilita del terreno alla liquefazione € stato determinato dal lavoro
azione della pericolosita sismica in termini di M-R-€” a cura di D. Spallarossa,
’rdie lavoro, I'analisi di disc:ggrégozioné e stata condotta per 16852 siti
i ai nodi della griglia odoyé’ro per la redazione delle mappe di
sismica del territorio nazionale (Gruppo di Lavoro MPS, 2004).

cifico & stata ricavata una magnitudo di riferimento (M) pari a 6,45.
II'accelerazione massima atftesa al suolo IOmox dipénde come detto in
da ag (accelerazione massima su suolo rigido), da 55 (Cgefficienfe
) e da St (coefficiente topografico).

slla successiva vengono forniti, per le coordinate del sito d'interesse e per |
torno di riferimento, i valori dei parametri ag, Fo, Tc" da normativa.

Posizione del sito

Ldiii_ucgine Longitudine
41.029478 13.936511

verifiche di stabilitd alla liquefazione, il valore di ag da considerare € quello
dente allo stato limite ultimo Salvaguardia della vita (SLV) con Tr pari a 475
efficiente stratigrafico (Ss) dipende dalle categorie di sottosuolo, definite dall
/01/2008 nelle Tab. 3.2.1l € Tab. 3.2.1I1.

egoria di sottosuolo per il sito oggetto & “C” con un Vs30 pari a 215 m/sec,
ciente stratigrafico (Ss) vale 1,5 e il coefficiente topografico (S1) & paria 1.
uente tabella & riportata I'accelerazione massima attesa per il sito analizzato.

Ubicazione | Accelerazione | Coefficiente | Coefficiente | Accelerazione
su suolo rigido | stratigrafico | topografico | max attesa al sito
dg Ss St Omax

n esame 0.092 1.5 1,0 0,138

v . "
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VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE
METODO DI ANDRUS E STOKOE ..

Dr Francesco MARTONE Geologo

| spessore Yo I vs Gvo "G'vo FC V*s1 Vs1 rd

L_m | wma) || (m/s) || (kea) || “(kpa) || (%) || (m/s) || (m/s) | -

I 1,00 1,60 | 140,01] 7,85 7,85 0 220 | 264,55 || 0,99
4,25 1,70 || 140,01 || 51,22 30,28 0 720 || 188,75 | 0,96
12,77 || 1,70 | 1886 | 192,99 || 88,70 0 220 || 194,32 | o086
11,908 | 1,80 [ 355,21 405,17 || 179,52 0 220 '|| 306,87 | 0,77
CSR FS H = — II

7 |[ 0,0592 || *** MSF 1,47

6 || 00966 | 1,36 [ amax/g || 0,135

3 || o,1219 || 1,29 '
0,1037 || 2,58 _
& [Falda (m)][ 1,00 |

Peso di volume del terreno

Velocité di propagazione onde S

Tensione verticale
/0 Tensione verticale efficace

- Frazione fine (< 0,075 mm)

1 Velocita critica delle onde S in funzione di FC
1 Velocita delle onde S normalizzata
Coefficiente funzione della profondita

Magnitudo del sisma di riferimento

SF Coefficiente correttivo per terremoti di magnitudo diversa da 7.5

ég Accelerazione orizzontale massima attesa al suolo in condizioni di campo libero
Accelerazione di gravita
R Resistenza del terreno agli sforzi di taglio ciclico

R Sforzo di taglio ciclico equivalente normalizzato, generato dal terremoto di progetto

Fattore di sicurezza

=
--""""-"-\
Che i valori del fattore di sicurezza (Fs) sono superiori a 1 25,,5/pu0 escTU%ﬁere che
ITeni costituenti la zona in esame POSSANO venﬂcarm fenomem di: Ilquerz

s o o34 f

L i
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TIGRAFICA LOCALE

da mt. 0.00 a circa mt. 0.60:

da circa mt. 0.60 a circa mt. 2.0:
i3

da circamt. 2.0 a circa mt. 4.0:

rca mt. 4.0 a circa mt. 4.80:

da circa mt. 4.80 a circa mt. 5.20:

'-*-é:!'r.ca mt. 6.60 a circa mt. 8.20:

da circa mt. 5.20 a circa mt. 6.40:

da circa mt. 8.20 a circa mt. 8.80:

da circa mt. 8.80 a circa mt. 14.0:

Dr Francesco MARTONE Geologo

&

-
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Terreno vegetale allo stafo molto sciolto

=
Limi sabbiosi e sabbie limose allo stato
molto sciolto

Limi sabbiosi a tratti argillosi allo stato
molto sciolto

Sabbie limose e limi sabbiosi allo stato
sciolto.

Limi sabbiosi a tratti argillosi allo
stato molto sciolto.

Sabbie limose e limi sabbiosi allo stato
sciolto.

Sabbie limose e limi sabbiosi allo stato
da sciolto a compatto

Limi sabbiosi e sabbie limose a tratti
argillose allo stato molto sciolto

Limi sabbiosi e sabbie limose allo stato
sciolto

presenza di terreni di colmata e cordoni dundli (limi argillosi; sabbie e sabbie
argille limose) legati all’evoluzione del fiume Volturno ed all'interazione del

Ma Fiume-costa-mare, fino a profonditd maggiori di 30 mt, & confermu’ro dalla

rafia.

\\_ , pag. 13
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ERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL TERRENO DI FONDAZIONE

* »,

izzazione geotecnica consiste nella- formulazione di un modello
o dei terreni di fondazione, tale da ricondurre la complessa situazione
hemi pib semplici facilmenté utilizzabili per i calcoli di progeﬁo,r essa e
citata mediante indagini in sito consistenti in: '

a penetrometrica dinamica pesante. :

sismica di superfice . -

'PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE

penefrometrica pesante, & stata eseguita con un penetrometro dinamico
DPHS PAGANI" avente le seguenti caratteristiche:

L

L F

~ peso del maglio = 63.50 (Kg)
~ altezza di caduta =75 . (cm)
peso delle aste = 8.0 (Kg)
sezione punta conica = 20 (cmq)
angolo al vertice = 90°
~ lunghezza delle aste = 1.0 (mt)

| efrazione dinamica della punta battuta nel tereno consente |l
imento delle relative caratteristiche meccaniche. || DPHS pud fornire dati
attendibili laddove & nota la situazione geologica e stratigrafica.

e ' i ; -
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eso del maglio.

altezza di caduta del maglio.

— cezione della punta conica. 5

— 20/N con N numero di colpi, mediato alla profondita diinteresse.
= jpesé delle aste ¢

jione di Rd, attraverso correlazioni of carattere empirico, & possibile ricavare le
e meccaniche dei terreni. L

ilizzo del penetrometro dinamico pesante (DPHS) e I-e_relczﬂve numerose
7e di carattere professionale evidenziano precisi elementi di correlazione tra
YPHS ed SPT, quindi allo stato attuale delle conoscenze si pud porre

NSPT (30ecm) = 1.52 X Nppys (20cm)

le quindi utilizzare la vasta bibliografia ésjs’ren’re e di sicura attendibilitd,
a sulle prove SPT da numerosi A.A., per effettuare correlazioni empiriche tra
caratteristiche geotecniche dei terreni. In funzione di Nyt sono stati ricavati i
densitd relativa (Di)(Fig.1) e dell’angolo d'attrito (Fi) (Fig.2) utilizzando le
rimentali di Meyerhof e Terzaghi-Peck come da tabella di seguito

\
~~ TERZAGHI - PECK

10 20 30 40 50 60 70
Nspt

¢ OFl oy,

=
S/ geologo N
@ {pr Frances

Fig. 1 La Densita relativa in funzione di Nspt
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Fig. 2 Angolo d'attrito ¢ in funziqne di Nspt -

{

. - & . : . ,
stato valutato anche il modulo edometrico (Eed) in funzione di Nspr, con le
descritte da Mezenbach e Malcev come da Fig. 3, nella quale si attribuisce
importanza all'ambiente granulometrico.

Sablyaghiaiosa
et ]
ek "

B e | Sablia + Ghiaia
]
-'/ """"

Bk R—

A weamp
o __ Sabbia |
T T
e ey et = Sabbia fine
0 10 20 30 40 50 60 70
Nspt {(Menzebach, Malcev)

- fal
080 %
2osCB)

Fig. 3 Variazione del Modulo edometrico in funzione \Ns”ét,r
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sono schematizzati, accorpati per strafi omogénei, lo stato di
ento, la densita relativa, I'angolo di attrito interno, il modulo edometrico
volume naturale (da bibliografia) dei terreniinvestigati. .

1‘.

Angolo Modulo Stato di ‘Densita Peso
di attrito | edometrico addensamento relativa | Volume
(gradi) (gg/cmq) ‘ (%) . r/:mc *
3 | 12 | Motosciolo | 7 S
23 12 " Molfosoiolio 7 17
.2l4 e 22 Molto Sciolto 12 1%
o L SSC;quo ' 2yl 1.8
o ;.3 Ll ol eeaD L . T
o7 2 | L 1.8
o T scioflo/compotto |30 1.8
= o e B
A s 25 18

lometricamente i terreni esaminati, di natura essenzialmente piroclastica,
nel campo delle sabbie limose € sabbie limose ghidiose, caratterizzati da
discreto valore del coefficiente di permeabilita, quindi i calcoli relativi alla
Inza potranno essere condotti in termini “drenafi”, cioé quella condizione in cui
ra dei terreni avviene senza creare pressioni d'acqua trai granuli costituenti il

~Jegiane pag. 17
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bera 5447 del 7 novembre 2002 la Giunta Regionale della Campania ha
to l'aggiornamento della classificazione sismica del terriforio regiohcile. Tutti i
ni campani risultano  classificati ccime sismici. In particolare sono state
\fe 3 zone sismiche. Alle fre categorie sismiche corrispondono diversigradi di

a

ggetto d'intervento & a bassa  sismicitd, 3°.categoria sismica, “Zona con
ita sismica bassa, che pud essere soggetta a scuotimenti modesti, con
qzione orizzontale massima su suolo rigido o pianeggiante, che ha una

18 del 10% di essere superata in 50 e ag variabile fra 0.05 £ ag £ 0.15¢g

CLASSIFICAZIONE SISMICA

Delibera di Giunta Regionale n®5447 del O7/11/2002:
Aggiornamento della Classificazione Sismica dei Comuni della Campania

Il 1 - Elevata sismicita (129)
[ 2 . Media sismicita (360)
3 - Bassa sismicita 62)

pag. 18
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\GINE GEOFISICA “M ASW"

o dell'indagine & quello di ricostruire, per I'area in oggetto, I'andamento della
- | delle. onde sismiche di taglio con la profondita (Vs- z)‘= Il modello sismico
ensgonc:!e costituisce infatti I’ c:nspeh‘o principale sia nella stima degli effetti
_—i’ro che nella definizione dell’azigne sismica di progetto, in quanto consente
ere l'incidenza delle locali condizioni stratigrafiche nella modifica della
¢ sismica di base (amplificazioni di natura ditologica).  Cio permette una
progettazione strutturale in relazione alle condizioni sito-specifiche,
; ndo un adeguato livello di protezione antisismica delle costruzioni (O.P.C.M.
sm.i; D.M. 14.09.2005; D.M. 14.01.2008). Nei capitolo successivi verranno
le modalitd d'esecuzione delle misure sperimentali e ['interpretazione
a delle stesse.

a MASW, messa a punto nel 1999 da ricercatori del Kansas Geological
Park et al., 1999) permette di determinare in modo dettagliato I'andamento
a velocitts delle onde sismiche, di tfaglio (o onde ) in funzione della profondita
so lo studio della propagazione delle onde superficiali o di Rayleigh. I
o di indagine MASW si distingue in “aftivo” e “passivo” (Zywicki, 1999; Park e
r, 2006; Roma, 2006):

~ Nel "“metodo attivo" le onde superficiali sono prodotte da una sorgente
va disposta a piano campagna e vengono registrate da uno stendimento
composto da numerosi ricevitori posti a breve distanza (distanza
fonica).

Nel “metodo passivo” lo stendimento presenta le stesse caratteristiche
riche del metodo attivo ma i ricevitori non registrano le onde superficiali
odofte da una sorgente impulsiva, bensi il rumore di fondo (detto anche
emori”) prodotto da sorgenti naturali (vento) e antropiche (traffico, attivitd
li).
> due tecniche indagano bande spettrali differenti: mentre iI metodo attivo
ente di ottenere una curva di dispersione nel range di frequenza compreso tra 10
Rz e fornisce informazioni sulla parte piU superficiale di sottosuolo (fino a circa 20-
1 di profonditd in funzione della rigidezza del suolo), il metodo passivo consente di
Iminare una curva di dispersione nella banda di frequenza fra 4 e 20 Hz e fornisce
azioni sugli strati piU profondi (generalmente al di sotto dei 30 m). La
Ibinazione delle due tecniche consente di ottenere unfsﬁ'éfhf@ completo nella

da di frequenza comprese fra 4 e 40 Hz e permette un@@fg gir@s’rrumone
_ 5
[ r I raﬂ-v o
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amento della velocita delle onde di taglio fino a circa 3540 m di
sempre in funzione della rigidezza degli strati). L' analisi delle onde
i & stata eseguita con tecnica MASW ATTIVA utilizzando la strumentazione
ser la prospezione sismica a rifrazione disposta sul terreno secondo un array
2 geofoni con spaziatura come da tabella seguente.

ere una buona risoluzione in termini di frequenza, oltre ad utilizzare geofoni
& stato utilizzato un sismogrd’fo con ’rrosmission? digitale del segnale

cuzione della prova MASW attiva & stato utilizzate come sistema di
one una mazza di 10 Kg battente su piattello metallico. Di 'seguito si
le principali caratteristiche della strumentazione utilizzata della prova

ristiche della strumentazione

ofono trigger, 12 Geofoni verticali “Geospace” con f=4.5 Hz

7

o sismico con 12 canali con digitalizzazione del segnale
fonico analogico.

‘accia di acquisizione dei dati digitali inviati dai canali.

ente Mazza battente da 10 kg su piattello metallico.

ol i { J
N g e
~ dLIL -
‘é ne -
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ervallo di campionamento:

oria di registrazione:
dei dati:

na operativo:

qaini “sismiche sono state eseguite utilizzando un sismografo modello

e
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- 5.
F

-

L

12 Canali

‘Batteria esterna 12V 1 A

24 bit con un convertitore sigma-delta dedicato
Al Singolo canale

0, 6, 12, 18, 24, 30, 36 dB configurabili a software
per i Singoli Candli

0.0667, 0.1333, 0.2666, 0.5, 1.0, 2.0, 10.0, 20.0 mS
10922 campioni
SEG-2 standard

Windows XP Embedded

- _,} -
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i sperimentali, acquisiti in formato SEG-2, »sono stati trasferiti>su PC per
pretazione atfraverso I'utilizzo di uno  specifico programma di elaborazione
SW 4.1 standard di Eliosoft.. Tale programma permette di elaborare i dati
isiti sia con il metodo attivo. -
halisi consiste  nella  frasformazione dei segnali registrati in - uno spettro
nsionale “phase velocity-frequency (c-f)"* che analizza I'energia di
agazione delle onde superficiali lungo la linea sismica. F-
vesto grafico & possibile distinguere i1 “modo fondamentale” delle onde di
ie, in quanto le onde di Rayleigh presentano un carattere marcatamente
sivo che le differenzia da-alfri tipi di onde (onde riflesse, onde rifratte, onde
) f
spettro di frequenza viene eseguito un “picking” attribuendo ad un certo
di punti una o piu velocitd di fase per un determinato numero di frequenze .
i valori vengono successivamente riportati su un diagramma periodo-velocitd di
per I'analisi della curva di dispersione e |'ottimizzazione di un modello
rpretativo.  Variando la geometria del modello di partenza ed i valori di velocita
€ onde § si modifica automaticamente la curva calcolata di dispersione fino a
) guire un buon “fitting” con i valori sperimentali. L'analisi dello spettro
ensionale c-f consente in questo modo di ricostruire un  modello sismico
dimensionale del sottosuolo, il quale risulta costituito all’andamento  della
ia delle onde di taglio Vs in funzione della profonditd (Figura A).
Il'inversione della curva di dispersione si ottiene il seguente modello medio di
ocifa delle onde sismiche di taglio con Ia profonditd, rappresentativo dell’area
gata.

ssunto modalita esecutive della prova MASW ATTIVA

daziatura tra i geofoni 3.0 m:

Nza sorgente 1° geofono 3.0 metri;
Mpo di campionamento 1.0 ms;
'eMpo diregistrazione 2 s

pag. 22
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modello sismico monodimensionale

‘ V|

Profondita [m] Spessore [m] Vs [m/s] P
i [m/s]

5.25 5,25 149 320
12.77 12.77 . 188 - 403
semispazio semispazio 355 = 690

2OLO DELLE Vs30 e CATEGORIA DI SUOLO

e dal modello sismico monodimensionale riportato nel capitolo precedente,
ile calcolare il valore delle Vs30, che roppresen’rd la “velocitd equivalente” di
jazione entro 30 m di profondita delle onde di taglio. Per il calcolo delle Vs30
imento alla seguente espressione, riportata nel D.M. 14.09.2005 e nel D.M.
2008 (“Norme tecniche per le costruzioni”):
30

S H, IV,

i=l

; L A—

530

H e V indicano lo spessore (in m) e la velocitd delle onde di taglio (per
mazioni di taglio y<10¢ ) dello strato i-esimo, per un totale di N strati presenti nei
periori.
ndo la formula sopra riportata si ottiene il seguente valore riferito alla quota

Vs30=215m/s

Ui corrisponde la categoria di suolo di fondazione di fipo C (si veda la tabella

@M Via Roma, 34 CAP 81050 Portico di Caserta (CE)"@@@SQS/ 691&2
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Categoria dei sdf)li difondazione

x
Descrizicne Vs30 (m/s) Nspt30 Cu (kPa)
ssi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizati da valori di Vs30 :
i a 800 m/s , eventualmente comprendenti in superficie uno strato di > 800 - -
ione , con spessore massimo pari a 3mt.
) S ; ; : > 50 nei "
tenere e depositi di tereni a grana grossa molto addensati o tereni a N >250 kPa nei
a fina molto consistenti con spessori superiori a 30 mt , caratterizati da un 360-800 rana ferreni a
ale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita grosso grana fina
: . 4 . 15-50 nei ;
temeni a grana grossa mediamente addensafi o terreni a grana fina 3 70-250 nei
5 5 ; S e tereni a 3
ente consistenti , con spessori superiori a 30 mt, caratterizati da un 180-360 - S temenia
ale miglioramento delle proprietts meccaniche con la profondita * g s grana fina
Pl ) . . . <15 nel :
ifi di temeni grossa scarsamente addensafi o di fereni a grana fina tensdia <70 nei
samente consistenti, con spessori superiorn a 30 mt, caratterizati da un <180 it femenia
juale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd grossc grana fina

ni dei sottosuoli di tipo C e D per spessore non superiore a 20 mt, posti sul substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s)

ositi di tereni caratterizati da valor di Vs30 inferiori @ 10 m/s {ovvero 10<Cu30<20kPa), che includono uno strato di almeno 8
erreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includeno almene 3 mi di torba o di argille aliamente organiche.

ositi di tereni suscettibili a liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi alira categoria di sottosuolo non classificabile nei fip

cdenti

Categoria topografica del sito

Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i<=15°
Pendii con inclinazione media i>15°
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <=i<=30°
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che dlla base e inclinazione media i>30°
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Profilo di velocita )

Profordith [m]

e 32 i ‘i!
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s

e dei dati sismici, in particolare il valore di Vs30 pari a 215 m/sec fanno
la zona in esame come suolo di fondazione di tipo C, e categoria topografica
suolo T1

siti di terreni @ grana grossa mediamente addensali o terreni a grana fina
amente consistenti , con spessori superiori a 30 mt, caratterizzati da un graduale
ioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30
si fra 180 m/s e 360 m/s (ovvero Nspi30 tra 15 e 50 nei terreni a grana grossa
0 fra 70 e 250 kPa nei terreni a grana fina”

= Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media = i<=15°
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y< \

. Vg % Y3 ) )
) o4 - e
ol Gy Bk
A / =3

\

\ O
\ €

: &
\F o < Sag. 27
\\%/ﬁ’ 9
- & ) ™
@0 Via Roma, 34 CAP 81050 Portico di Caserta QCE)MZS/ 69@2
Cell. 338/4209950 e-mail franco.martone @alice.it

¥




Dr Francesco MARTONE Geologo

£ SIGNIFICATIVO

Es »
-

di ‘fobbricoﬁ di civile abitazioné la profondi’rd da raggiungere con le
i puod essere dell’ordine di b+2b, c;o’ile b ¢ la lunghezza del lato minore del

o che meglio approssima la forma in pianta del manufatto (Circolare 2
009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delLe “Nuovejnorme tecniche per

ioni”’ di cui al D.M. 14 gennaio 2008). :
=

Ly

Jttispecie dato le caratteristiche dell'opera, possiamo considerare con
pprossimazione che il volume significativo si estenda fino ad una profondita

tto del piano di posa della fondazione, paria b.
rando che, nel caso in esame, il lato minore della costruzione b € pari o

m e la profondita delle fondazioni D & pari a circa 1,0 m dal locale p.c.,
dovrd essere condo’r’ro‘, a partire dal piano campagna, fino ad una

itd H pari a:
H=(1,0x8,0)(d)+1,0(D)=90m

a penetrometrica DPSH & stata spinta ad una profondita di 13.60 m dal p.c.,
ore di quella sopraindicata.
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YNCLUSIONI |

ine svolta per il progetto in esame sito nel comune di Castel Volturno, viene
ito sintetizzata con le relative conclusioni, che scaturiscono dalla risultanze di
srove, un analisi dettagliata e pun}ifbrme ci farilevare quanto segue: .

tigraficamente I'area presenta una coltre superficiale di'materiale colluviale
~omeni di alterazione, seguita da una successione di materiali sabbiosi limosi
abile origine eolica e/o fluviale allo stato generalmente allo state sciolto,
golo di attrito interno variabile tra 23 e 29 gradi con coesione praficamente
vari litotipi presentano contatti non  paralleli e in genere hanno spessori

falda idrica di tipo freatico € presente alla profondi’ro di circa 1-1.50 metri
%.C., & comungue soggettd a variazioni legata agli eventi meteorici ed
imenti locali.

guanto concerne il rischio idraulico e a franare, ['area in oggetto non
fra le aree soggette a rischio frana ma e classificata come area di fascia
all’avtorita di bacino Liri Garigliano Volturno.

area indagata & sismicamente omogenea, con sottosuolo di categoria C, e
ria topografica del sito T1

imento all'esito dei dati raccolti in sito ed in laboratorio si pud definire I'area
a dal punto di vista geologico, morfologico (statico), idrogeologico e sismico.

Tanto per incarico ricevuto.

L f!? .
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