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DESCRIZIONE DELLE INDAGINI SISMICHE HVSR
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- lavoro: Progetto di ampliamento di un fabbricato - Commessa: wo43
- localita: Via Gavetelle — Bucciano (BN) - Rif: GTO010
- hote:
Premessa

Le vibrazioni sismiche ambientali (rumore sismico), sono onde meccaniche di bassa energia
con ampiezze dell’ordine di 10 - 10> mm e, se contengono alte frequenze (>0.5 Hz), sono
microtremori e, se basse, microsismi. Le sorgenti dei microsismi sono le perturbazioni
atmosferiche sugli oceani che si propagano come onde superficiali sui continenti, mentre le
sorgenti dei microtremori sono le attivita antropiche come il traffico veicolare, le attivita
industriali ect..

Le misure puntuali di rumore sismico possono essere utilizzate per la stima degli effetti di
sito, della velocita delle onde di taglio S, degli effetti sulle strutture delle vibrazioni (norma
UNI9916) e per la loro caratterizzazione dinamica

Nel presente lavoro € stato eseguita 2 misure di vibrazioni o microtremori, per un intervallo
di 20 min e con una frequenza di campionamento di 128 Hz. La misura & stata interpretata
con il metodo HVSR ottenendo utili informazioni sulla frequenza di risonanza del suolo, sulla
velocita delle onde S e sulla stratigrafia.

Metodologia di analisi dei microtremori

Se le sorgenti del rumore sismico possono essere considerate indipendenti e attorno al punto
di misura in modo statisticamente uniforme, allora la parte ‘persistente’ del campo d‘onda
sara quella associata alle sole caratteristiche comuni a tutti i treni d’onda presenti ossia alle
caratteristiche strutturali del terreno o dell’edificio.

Da queste considerazioni emerge che, applicando procedure di tipo statistico, & possibile
individuare all’interno del rumore forme persistenti che dipendono solo dalla struttura del
sottosuolo o dell’edificio.

Questo modello costituisce la base per la caratterizzazione dinamica del terreno e degli
edifici con tecniche passive:

. tecnica H/V o HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio)

. tecnica del sito di riferimento (SSR)

. tecnica del rapporto degli spettri rispetto ad un sito di riferimento

In particolare, quando un treno d’onda passa da un corpo rigido ad uno meno rigido, la sua
componente orizzontale (onde rayleigh) si amplifica e quella verticale rimane invariata ossia
il rapporto H/V diventa maggiore di uno.
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II metodo fu applicato applicata da Nogoshi e Igarashi (1970) in seguito reso popolare
principalmente da Nakamura (1989) come strumento per la determinazione
dell’'amplificazione sismica locale. Mentre su questo punto non € ancora stato raggiunto
consenso, € invece ampiamente riconosciuto che la curva HVSR & in grado di fornire stime
affidabili delle frequenze principali di risonanza dei sottosuoli (es. Field e Jacob. 1993;
Lachet e Bard, 1994; Lermo e Chavez-Garcia, 1993, 1994; Bard, 1998; |bs-von Shet e
Wohlenberg, 1999; Bindi et al., 2000, Fah et al., 2001; Delgado et al., 2000. Mucciarelli et
alL, 2001 e referenze in esso contenute, Parolai et al., 2002; Parolai et alL, 2004 solo per
citarne alcune) e tramite opportuna inversione, delle profondita dei substrati rocciosi sotto le
coperture sedimentarie.

Studi recenti hanno dimostrato che ulteriori picchi a frequenza maggiori di quelle del bedrock
sono riconducibili a contrasti di impedenza interni alla copertura sedimentaria (es. Baumbach
et al., 2002) e picchi a frequenze minori di quella del bedrock sono invece riconducibili a
contrasti di impedenza interni al bedrock stesso

(es. Guillier et al., 2005). Riconosciuta questa capacita e dato che, se & disponibile una
stima delle velocita delle onde elastiche, le frequenze di risonanza possono essere convertite
in stratigrafia, ne risulta che il metodo HVSR puo0 essere in linea di principio usato come
strumento stratigrafico.

Tale tecnica viene anche utilizzata (Gallipoli, Gamal, Parolai ed ali) per determinare la
frequenza di risonanza degli edifici ed in tal caso si esegue il rapporto fra le componenti
spettrali del moto ad un dato piano e quelle ad un piano di riferimento, in generale quello
alla base dell’edificio.

Strumenti, acquisizione e elaborazione

E stato utilizzato per la misura dei microtremori il tromografo TROMINO di marca Micromed.
Lo strumento dispone di 9 canali analogici connessi a tre velocimetri elettrodinamici ad alto
guadagno (per l'acquisizione del microtremore sismico ambientale, fino a 1.5 mm/s ~), tre
velocimetri a basso guadagno (per la registrazione di vibrazioni forti fino a 5 cm/s ~) e tre
accelerometri (per monitoraggio di vibrazioni fino a 5 g) disposti secondo tre direzioni
ortogonali, piu un canale per il segnale GPS. I velocimetri e gli accelerometri sono smorzati
criticamente e trasmettono il segnale ad un sistema di acquisizione digitale a basso rumore a
dinamica non inferiore a 24 bit. Le caratteristiche progettuali di TROMINO consentono una
accuratezza relativa maggiore di 10 sulle componenti spettrali al di sopra di 0.1 Hz e la
frequenza dei sensori va da 0.1 Hz fino a 1024 Hz.

Dispone, inoltre, di un 1 canale analogico (es. trigger esterno per MASW/rifrazione),
ricevitore GPS integrato, antenna interna e/o esterna per localizzazione e/o sincronizzazione
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tra diverse unita, modulo radio per sincronizzazione tra diverse unita e trasmissione di
allarmi (es. superamento di soglie)

Il moto del terreno & amplificato, convertito in forma digitale, organizzato e salvato su una
memoria digitale di tipo Flash. Da questa il segnale puo essere trasferito ad un PC dove,
mediante il codice di calcolo Grilla appositamente sviluppato, si pu6 archiviare e analizzare il
segnale. I segnali sono sempre corretti tenendo conto della funzione di trasferimento dello
strumento.

Il rumore sismico, acquisto con i canali ad alto guadagno viene registrato nelle sue tre
componenti da pochi minuti (se si studiano problemi stratigrafici superficiali o edifici) a
decine di minuti (se si studiano problemi stratigrafici profondi). In fase di analisi del segnale,
per la tecnica dei rapporti spettrali, si procede come di seguito indicato.

1. i segnali sono filtrati con un algoritmo anti trigger per eliminare i transienti e per
tenere solo la parte stazionaria del segnale

2. La registrazione viene suddivisa in intervalli della durata di qualche decina di secondi
ciascuno (20 sec nel caso nostro ponendo maggiore attenzione alle frequenze > 1Hz).

3. Per oghi segmento viene eseguita un’analisi spettrale del segnale nelle tre
componenti.

4. Per ogni segmento & calcolato lo spettro della velocita media nelle tre componenti e si
lisciano secondo con una finestra triangolare con ampiezza pari al 20% della
frequenza centrale,

5. Si effettua il rapporto fra la media delle componenti orizzontali e la componente
verticale ottenendo L'HVSR

6. si riconoscono i picchi significativi sulla curva HVSR e si effettua l'inversione basata
sulla simulazione del campo di onde di superficie (Rayleigh e Love) in sistemi
multistrato a strati piani e paralleli, secondo la teoria descritta in Aki (1964) e Ben-
Menahem e Singh (1981). L'inversione si effettua confrontando la curva sperimentale
con una teorica ottenuta stabilendo un certo numero di strati ed assegnando ad essi
un valore di velocita delle onde S e lo spessore. Quando le due curve sono simili, il

modello teorico € quello che meglio rappresenta la situazione reale.

Operazioni di campagna e interpretazione

Nel presente lavoro si & eseguita 2 misure del rumore sismico, l'intervallo di campionamento
€ stato di 128 Hz e la lunghezza di 20 min.

Le registrazioni sono state trattate con il software Grilla della Micromed che calcola gli spettri
delle tre componenti, I'HVSR, la direzionalita e stazionarieta del segnale e l'inversione della
curva HVSR. L'inversione si basa sulla simulazione del campo di onde di superficie (Rayleigh
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e Love) in sistemi multistrato a strati piani e paralleli, secondo la teoria descritta in Aki
(1964) e Ben-Menahem e Singh (1981).
Negli ultimi anni un progetto europeo denominato SESAME (Site Effects assessment using
AMbient Excitations) si € occupato di stabilire linee guida per la corretta esecuzione delle
misure di microtremore ambientale in stazione singola ed in array. Esso ha anche fornito dei
criteri per valutare la bonta delle curve HVSR e la significativita dei picchi H/V
eventualmente trovati.
Per la stazione in oggetto si rappresentano:
1. i parametri di acquisizione e di elaborazione
2. I'HVSR
3. i diagrammi temporali delllHVSR che dimostrano la persistenza temporale
dell'ampiezza per ogni misura e che pertanto eliminano l'ipotesi di cause transitorie
per le frequenze considerate
gli spettri delle tre componenti
5. il confronto fra la curva teorica sperimentale e quella sintetica ricavata con
l'inversione

6. il modello di inversione della curva HVSR in formato numerico e grafico.
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TROMINO BUCCIANO - TRO1
Instrument:  TEP-0009/01-09
Data format: 16 byte
Full scale [mV]: n.a.
Start recording: 20/03/15 14:40:25 End recording: 20/03/15 15:00:25
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN
GPS data not available
Trace length: ~ 0h20'00". Analyzed 68% trace (manual window selection)
Sampling rate: 128 Hz
Window size: 30 s
Smoothing type: Triangular window
Smoothing: 10%
HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. H/V at 11.25 + 5.34 Hz (in the range 0.0 - 64 0 Hz).
;
]
o 1 frequency [Hz] L
H/V TIME HISTORY DIRECTIONAL H/V
9 3
8
7
6 2
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1
0 0
0° 45° 90° 1357 180°
min azimuth
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CONCLUSIONI.

Dall’analisi dei microtremori si € ricavato I'HVSR sperimentale. Si osservano due massimi
sulla curva. Questi soddisfano le condizioni di isodirezionalita e stazionarieta e, in
corrispondenza della frequenza a cui si ha il massimo sull’HVSR, sugli spettri si osserva che
si amplificano solo le componenti orizzontali (forma classica ad occhio). Tutto cio implica che
i segnali sono modificati dalla struttura geologica del sottosuolo, non da eventuali disturbi, e
che i massimi rappresentano le frequenze di risonanza del sito (E’ riconosciuto a livello
internazionale che la tecnica H/V permette di misurare e non derivare da altri fattori la
frequenza di risonanza - vedi bibliografia nel paragrafo "metodologia”).
Sulla curva si riconosce anche un tratto in cui H/V<1 per la presenza di una inversione di
velocita.
La frequenza fondamentale (massima ampiezza) € a 11.25 Hz ed il massimo relativo &
dovuto al contrasto di impedenza a 38.3 m di profondita. Il massimo alla frequenza 23.13 Hz
€ dovuto al contrasto di impedenza a 4.0 m di profondita.
Per frequenze intorno a quelle di risonanza si puo avere il fenomeno della doppia
risonanza e, pertanto, bisognera assicurarsi che le strutture che si andranno ad edificare
non abbiano le stesse frequenze.
Dove I'HVSR & maggiore di 1 si ha amplificazione del segnale sismico che con la tecnica
HVSR non & quantificabile. Una stima approssimata del fattore di amplificazione, ad 1 m di
profondita, & data dalla relazione:

e in corrispondenza della frequenza freq. 11.25 Hz

FAD=(Vp*pb)/(Vs*ps)=(1.9*349)/(1.7*185)= 2.1 per TR1

Dove |'appendice s sta per strato soffice e b per bedrock; le Vs e densita sono quelle medie
al di sopra e al di sotto della discontinuita.
II FAD, sia se non ricade nel campo dello spettro NTC 2008 ad accelerazione costante, sia se
maggiore di quello della normativa, Fy, indica che adottando gli spettri NTC 2008 si ha una
sottostima dell’azione sismica.
L'inversione della Curva HVSR ha fornito, anche, il profilo delle velocita delle onde S e quindi
il Vs, calcolato ad un metro di profondita dal p.c..
E’ necessario sottolineare che, in tutti i codici che simulano la propagazione delle onde di
superficie, i parametri Vp e densita sono estremamente poco influenti ai fini del modello. Ne
consegue che:

IN NESSUN CASO SI PUO’ RITENERE CHE IL MODELLO DIA PROFILI DI Vp E DENSITA’
Questo, sottolineiamo ancora, vale per qualsiasi codice basato sulle onde di superficie.
L'implicazione diretta & che i valori di Vp e densita da introdurre nel codice possono essere

praticamente qualsiasi, seppur ragionevoli
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Il modello - opportunamente applicato — pud invece essere considerato uno stimatore del

profilo di Vs con errori confrontabili a quelli di metodi piu tradizionali, per lo meno nei primi

30 m di profondita.

Di seguito sono riportati I'HVSR, gli spettri lungo la direzione N, E e verticale, i sismostrati

ricavati dall'inversione e il risultato del calcolo del Vs30 a 1 metro di profondita
TROMINO BUCCIANO - TRO1
EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC H/V

Max. HV at 11.25 + 5.34 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Average HIV

— Synthetic HV

frequency [Hz)

Nel grafico, ’'HVSR teorico, colore blu, e quello sperimentale, nero. Con la freccia sono indicati i massimi significativi.
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Le frecce indicano la classica forma ad occhio degli spettri che si ha quando un’onda meccanica passa da uno strato ad

un altro a rigidita diversa
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DESCRIZIONE DELLE INDAGINI SISMICHE HVSR
- committente: Amministrazione comunale di Bucciano - data: 24/07/2015
- lavoro: Riqualificazione ex scuola materna per asilo nido - Commessa: W113
- localita: Via Gavetelle — Bucciano (BN) - Rif: GT023
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Premessa

Le vibrazioni sismiche ambientali (rumore sismico), sono onde meccaniche di bassa energia
con ampiezze dell’ordine di 10 - 10> mm e, se contengono alte frequenze (>0.5 Hz), sono
microtremori e, se basse, microsismi. Le sorgenti dei microsismi sono le perturbazioni
atmosferiche sugli oceani che si propagano come onde superficiali sui continenti, mentre le
sorgenti dei microtremori sono le attivita antropiche come il traffico veicolare, le attivita
industriali ect..

Le misure puntuali di rumore sismico possono essere utilizzate per la stima degli effetti di
sito, della velocita delle onde di taglio S, degli effetti sulle strutture delle vibrazioni (norma
UNI9916) e per la loro caratterizzazione dinamica

Nel presente lavoro € stato eseguita 2 misure di vibrazioni o microtremori, per un intervallo
di 20 min e con una frequenza di campionamento di 128 Hz. La misura & stata interpretata
con il metodo HVSR ottenendo utili informazioni sulla frequenza di risonanza del suolo, sulla
velocita delle onde S e sulla stratigrafia.

Metodologia di analisi dei microtremori

Se le sorgenti del rumore sismico possono essere considerate indipendenti e attorno al punto
di misura in modo statisticamente uniforme, allora la parte ‘persistente’ del campo d‘onda
sara quella associata alle sole caratteristiche comuni a tutti i treni d’onda presenti ossia alle
caratteristiche strutturali del terreno o dell’edificio.

Da queste considerazioni emerge che, applicando procedure di tipo statistico, & possibile
individuare allinterno del rumore forme persistenti che dipendono solo dalla struttura del
sottosuolo o dell’edificio.

Questo modello costituisce la base per la caratterizzazione dinamica del terreno e degli
edifici con tecniche passive:

. tecnica H/V o HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio)

. tecnica del sito di riferimento (SSR)

. tecnica del rapporto degli spettri rispetto ad un sito di riferimento

In particolare, quando un treno d’onda passa da un corpo rigido ad uno meno rigido, la sua
componente orizzontale (onde rayleigh) si amplifica e quella verticale rimane invariata ossia
il rapporto H/V diventa maggiore di uno.
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II metodo fu applicato applicata da Nogoshi e Igarashi (1970) in seguito reso popolare
principalmente da Nakamura (1989) come strumento per la determinazione
dell’'amplificazione sismica locale. Mentre su questo punto non € ancora stato raggiunto
consenso, € invece ampiamente riconosciuto che la curva HVSR & in grado di fornire stime
affidabili delle frequenze principali di risonanza dei sottosuoli (es. Field e Jacob. 1993;
Lachet e Bard, 1994; Lermo e Chavez-Garcia, 1993, 1994; Bard, 1998; |bs-von Shet e
Wohlenberg, 1999; Bindi et al., 2000, Fah et al., 2001; Delgado et al., 2000. Mucciarelli et
alL, 2001 e referenze in esso contenute, Parolai et al., 2002; Parolai et alL, 2004 solo per
citarne alcune) e tramite opportuna inversione, delle profondita dei substrati rocciosi sotto le
coperture sedimentarie.

Studi recenti hanno dimostrato che ulteriori picchi a frequenza maggiori di quelle del bedrock
sono riconducibili a contrasti di impedenza interni alla copertura sedimentaria (es. Baumbach
et al., 2002) e picchi a frequenze minori di quella del bedrock sono invece riconducibili a
contrasti di impedenza interni al bedrock stesso

(es. Guillier et al., 2005). Riconosciuta questa capacita e dato che, se & disponibile una
stima delle velocita delle onde elastiche, le frequenze di risonanza possono essere convertite
in stratigrafia, ne risulta che il metodo HVSR puo0 essere in linea di principio usato come
strumento stratigrafico.

Tale tecnica viene anche utilizzata (Gallipoli, Gamal, Parolai ed ali) per determinare la
frequenza di risonanza degli edifici ed in tal caso si esegue il rapporto fra le componenti
spettrali del moto ad un dato piano e quelle ad un piano di riferimento, in generale quello

alla base dell’edificio.

Strumenti, acquisizione e elaborazione

E stato utilizzato per la misura dei microtremori il tromografo TROMINO di marca Micromed.
Lo strumento dispone di 9 canali analogici connessi a tre velocimetri elettrodinamici ad alto
guadagno (per l'acquisizione del microtremore sismico ambientale, fino a 1.5 mm/s ~), tre
velocimetri a basso guadagno (per la registrazione di vibrazioni forti fino a 5 cm/s ~) e tre
accelerometri (per monitoraggio di vibrazioni fino a 5 g) disposti secondo tre direzioni
ortogonali, piu un canale per il segnale GPS. I velocimetri e gli accelerometri sono smorzati
criticamente e trasmettono il segnale ad un sistema di acquisizione digitale a basso rumore a
dinamica non inferiore a 24 bit. Le caratteristiche progettuali di TROMINO consentono una
accuratezza relativa maggiore di 10™ sulle componenti spettrali al di sopra di 0.1 Hz e la
frequenza dei sensori va da 0.1 Hz fino a 1024 Hz.

Dispone, inoltre, di un 1 canale analogico (es. trigger esterno per MASW/rifrazione),
ricevitore GPS integrato, antenna interna e/o esterna per localizzazione e/0 sincronizzazione

Sede operativa: via Vittorio Emanuele, 43 - 82010 Paolisi (BN) - IT | Tel. / Fax: (+39) 0823959078 2/8
www.tecnogeosrl.it | info@tecnogeosrl.it



@b tecnogeo ITAILSO A=

recnclagia a servizio dell’ambiente ORGANISMO D] ATTESTAZIONE
. _"\,‘___J_'-- Autorizzazione Ministeriale
per lo svolgimento di indagini in sito
n 157 del 19/04/2011
GT023-W113

tra diverse unita, modulo radio per sincronizzazione tra diverse unita e trasmissione di
allarmi (es. superamento di soglie)

Il moto del terreno & amplificato, convertito in forma digitale, organizzato e salvato su una
memoria digitale di tipo Flash. Da questa il segnale puo essere trasferito ad un PC dove,
mediante il codice di calcolo Grilla appositamente sviluppato, si puo archiviare e analizzare il
segnale. I segnali sono sempre corretti tenendo conto della funzione di trasferimento dello
strumento.

Il rumore sismico, acquisto con i canali ad alto guadagno viene registrato nelle sue tre
componenti da pochi minuti (se si studiano problemi stratigrafici superficiali o edifici) a
decine di minuti (se si studiano problemi stratigrafici profondi). In fase di analisi del segnale,
per la tecnica dei rapporti spettrali, si procede come di seguito indicato.

1. i segnali sono filtrati con un algoritmo anti trigger per eliminare i transienti e per
tenere solo la parte stazionaria del segnale

2. La registrazione viene suddivisa in intervalli della durata di qualche decina di secondi
ciascuno (20 sec nel caso nostro ponendo maggiore attenzione alle frequenze > 1Hz).

3. Per oghi segmento viene eseguita un’analisi spettrale del segnale nelle tre
componenti.

4. Per ogni segmento & calcolato lo spettro della velocita media nelle tre componenti e si
lisciano secondo con una finestra triangolare con ampiezza pari al 20% della
frequenza centrale,

5. Si effettua il rapporto fra la media delle componenti orizzontali e la componente
verticale ottenendo L'HVSR

6. si riconoscono i picchi significativi sulla curva HVSR e si effettua l'inversione basata
sulla simulazione del campo di onde di superficie (Rayleigh e Love) in sistemi
multistrato a strati piani e paralleli, secondo la teoria descritta in Aki (1964) e Ben-
Menahem e Singh (1981). L'inversione si effettua confrontando la curva sperimentale
con una teorica ottenuta stabilendo un certo numero di strati ed assegnando ad essi
un valore di velocita delle onde S e lo spessore. Quando le due curve sono simili, il

modello teorico € quello che meglio rappresenta la situazione reale.

Operazioni di campagna e interpretazione

Nel presente lavoro si & eseguita 2 misure del rumore sismico, l'intervallo di campionamento
€ stato di 128 Hz e la lunghezza di 20 min.

Le registrazioni sono state trattate con il software Grilla della Micromed che calcola gli spettri
delle tre componenti, I'HVSR, la direzionalita e stazionarieta del segnale e l'inversione della
curva HVSR. L'inversione si basa sulla simulazione del campo di onde di superficie (Rayleigh
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e Love) in sistemi multistrato a strati piani e paralleli, secondo la teoria descritta in Aki
(1964) e Ben-Menahem e Singh (1981).
Negli ultimi anni un progetto europeo denominato SESAME (Site Effects assessment using
AMbient Excitations) si € occupato di stabilire linee guida per la corretta esecuzione delle
misure di microtremore ambientale in stazione singola ed in array. Esso ha anche fornito dei
criteri per valutare la bonta delle curve HVSR e la significativita dei picchi H/V
eventualmente trovati.
Per la stazione in oggetto si rappresentano:
1. i parametri di acquisizione e di elaborazione
2. I'HVSR
3. i diagrammi temporali delllHVSR che dimostrano la persistenza temporale
dell'ampiezza per ogni misura e che pertanto eliminano l'ipotesi di cause transitorie
per le frequenze considerate
gli spettri delle tre componenti
5. il confronto fra la curva teorica sperimentale e quella sintetica ricavata con
l'inversione

6. il modello di inversione della curva HVSR in formato numerico e grafico.
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TROMINO BUCCIANO - TRO1
Instrument:  TEP-0009/01-09
Data format: 16 byte
Full scale [mV]: n.a.
Start recording: 24/07/15 13:35:14 End recording: 24/07/15 13:55:14
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN
GPS data not available
Trace length: ~ 0h20'00". Analyzed 68% trace (manual window selection)
Sampling rate: 128 Hz
Window size: 30 s
Smoothing type: Triangular window
Smoothing: 10%
HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. H/V at 11.25 + 5.34 Hz (in the range 0.0 - 64 0 Hz).
;
]
o 1 frequency [Hz] L
H/V TIME HISTORY DIRECTIONAL H/V
9 3
8
7
6 2
b
4
3 1
2
1
0 0
0° 45° 90° 1357 180°
min azimuth
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EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V

Max. H/V at 11.25 + 5.34 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Average HIV
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Depth at the
bottom of the layer Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
[m]
4.00 4.00 185 0.45
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184.00 100.00 520 0.45
inf. inf. 685 0.45
Vs(1.0-31.0) = 321m/s
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CONCLUSIONI.

Dall’analisi dei microtremori si € ricavato I'HVSR sperimentale. Si osservano due massimi
sulla curva. Questi soddisfano le condizioni di isodirezionalita e stazionarieta e, in
corrispondenza della frequenza a cui si ha il massimo sull’HVSR, sugli spettri si osserva che
si amplificano solo le componenti orizzontali (forma classica ad occhio). Tutto cio implica che
i segnali sono modificati dalla struttura geologica del sottosuolo, non da eventuali disturbi, e
che i massimi rappresentano le frequenze di risonanza del sito (E’ riconosciuto a livello
internazionale che la tecnica H/V permette di misurare e non derivare da altri fattori la
frequenza di risonanza - vedi bibliografia nel paragrafo "metodologia”).
Sulla curva si riconosce anche un tratto in cui H/V<1 per la presenza di una inversione di
velocita.
La frequenza fondamentale (massima ampiezza) € a 11.25 Hz ed il massimo relativo &
dovuto al contrasto di impedenza a 38.3 m di profondita. Il massimo alla frequenza 23.13 Hz
€ dovuto al contrasto di impedenza a 4.0 m di profondita.
Per frequenze intorno a quelle di risonanza si pud avere il fenomeno della doppia
risonanza e, pertanto, bisognera assicurarsi che le strutture che si andranno ad edificare
non abbiano le stesse frequenze.
Dove I'HVSR & maggiore di 1 si ha amplificazione del segnale sismico che con la tecnica
HVSR non & quantificabile. Una stima approssimata del fattore di amplificazione, ad 1 m di
profondita, & data dalla relazione:

e in corrispondenza della frequenza freq. 11.25 Hz

FAD=(Vp*pb)/(Vs*ps)=(1.9*349)/(1.7*185)= 2.1 per TR1

Dove |'appendice s sta per strato soffice e b per bedrock; le Vs e densita sono quelle medie
al di sopra e al di sotto della discontinuita.
II FAD, sia se non ricade nel campo dello spettro NTC 2008 ad accelerazione costante, sia se
maggiore di quello della normativa, Fy, indica che adottando gli spettri NTC 2008 si ha una
sottostima dell’azione sismica.
L'inversione della Curva HVSR ha fornito, anche, il profilo delle velocita delle onde S e quindi
il Vs, calcolato ad un metro di profondita dal p.c..
E’ necessario sottolineare che, in tutti i codici che simulano la propagazione delle onde di
superficie, i parametri Vp e densita sono estremamente poco influenti ai fini del modello. Ne
consegue che:

IN NESSUN CASO SI PUO’ RITENERE CHE IL MODELLO DIA PROFILI DI Vp E DENSITA’
Questo, sottolineiamo ancora, vale per qualsiasi codice basato sulle onde di superficie.
L'implicazione diretta & che i valori di Vp e densita da introdurre nel codice possono essere

praticamente qualsiasi, seppur ragionevoli
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Il modello - opportunamente applicato — pud invece essere considerato uno stimatore del

profilo di Vs con errori confrontabili a quelli di metodi piu tradizionali, per lo meno nei primi

30 m di profondita.

Di seguito sono riportati I'HVSR, gli spettri lungo la direzione N, E e verticale, i sismostrati

ricavati dall'inversione e il risultato del calcolo del Vs30 a 1 metro di profondita

TROMINO BUCCIANO - TRO1

EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC H/V

Max. HV at 11.25 + 5.34 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Average HIV
— Synthetic HV

4 =
<
3
; /\\_,/\f
1 M«» s \
G, e \\__ﬂ___ﬁ S — it
UEH 1 10
frequency [Hz)
Nel grafico, ’'HVSR teorico, colore blu, e quello sperimentale, nero. Con la freccia sono indicati i massimi significativi.
1072
= N-S component
— E-W component
Up-Down component
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3
104 o
0=
01 1 10
frequency [Hz]
Le frecce indicano la classica forma ad occhio degli spettri che si ha quando un’onda meccanica passa da uno strato ad
un altro a rigidita diversa
Depth at the
bottom of the layer Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
[m]
4.00 4.00 185 0.45
34.00 30.00 349 0.45
84.00 50.00 313 0.45
184.00 100.00 520 0.45
inf. inf. 685 0.45
Vs(1.0-31.0) = 321m/s
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DESCRIZIONE DELLE INDAGINI SISMICHE HVSR
- committente:  Sig. Verdisco Bruno - data: 14/09/2017
- lavoro: Recupero di un fabbricato urbano - Commessa: W138
- localita: Via Roma, 67 - Bucciano (BN) - Rif: GTO030
- note: Fg.10 - P.lla 285
Premessa

Le vibrazioni sismiche ambientali (rumore sismico), sono onde meccaniche di bassa energia
con ampiezze dell’ordine di 10 - 10> mm e, se contengono alte frequenze (>0.5 Hz), sono
microtremori e, se basse, microsismi. Le sorgenti dei microsismi sono le perturbazioni
atmosferiche sugli oceani che si propagano come onde superficiali sui continenti, mentre le
sorgenti dei microtremori sono le attivita antropiche come il traffico veicolare, le attivita
industriali ect..

Le misure puntuali di rumore sismico possono essere utilizzate per la stima degli effetti di
sito, della velocita delle onde di taglio S, degli effetti sulle strutture delle vibrazioni (norma
UNI9916) e per la loro caratterizzazione dinamica

Nel presente lavoro € stato eseguita una misura di vibrazioni o microtremori, per un
intervallo di 20 min e con una frequenza di campionamento di 128 Hz. La misura & stata
interpretata con il metodo HVSR ottenendo utili informazioni sulla frequenza di risonanza del
suolo, sulla velocita delle onde S e sulla stratigrafia.

Metodologia di analisi dei microtremori

Se le sorgenti del rumore sismico possono essere considerate indipendenti e attorno al punto
di misura in modo statisticamente uniforme, allora la parte ‘persistente’ del campo d‘onda
sara quella associata alle sole caratteristiche comuni a tutti i treni d’onda presenti ossia alle
caratteristiche strutturali del terreno o dell’edificio.

Da queste considerazioni emerge che, applicando procedure di tipo statistico, & possibile
individuare all’interno del rumore forme persistenti che dipendono solo dalla struttura del
sottosuolo o dell’edificio.

Questo modello costituisce la base per la caratterizzazione dinamica del terreno e degli
edifici con tecniche passive:

. tecnica H/V o HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio)

. tecnica del sito di riferimento (SSR)

. tecnica del rapporto degli spettri rispetto ad un sito di riferimento

In particolare, quando un treno d’onda passa da un corpo rigido ad uno meno rigido, la sua
componente orizzontale (onde rayleigh) si amplifica e quella verticale rimane invariata ossia
il rapporto H/V diventa maggiore di uno.
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II metodo fu applicato applicata da Nogoshi e Igarashi (1970) in seguito reso popolare
principalmente da Nakamura (1989) come strumento per la determinazione
dell’'amplificazione sismica locale. Mentre su questo punto non € ancora stato raggiunto
consenso, € invece ampiamente riconosciuto che la curva HVSR & in grado di fornire stime
affidabili delle frequenze principali di risonanza dei sottosuoli (es. Field e Jacob. 1993;
Lachet e Bard, 1994; Lermo e Chavez-Garcia, 1993, 1994; Bard, 1998; |bs-von Shet e
Wohlenberg, 1999; Bindi et al., 2000, Fah et al., 2001; Delgado et al., 2000. Mucciarelli et
alL, 2001 e referenze in esso contenute, Parolai et al., 2002; Parolai et alL, 2004 solo per
citarne alcune) e tramite opportuna inversione, delle profondita dei substrati rocciosi sotto le
coperture sedimentarie.

Studi recenti hanno dimostrato che ulteriori picchi a frequenza maggiori di quelle del bedrock
sono riconducibili a contrasti di impedenza interni alla copertura sedimentaria (es. Baumbach
et al., 2002) e picchi a frequenze minori di quella del bedrock sono invece riconducibili a
contrasti di impedenza interni al bedrock stesso

(es. Guillier et al., 2005). Riconosciuta questa capacita e dato che, se & disponibile una
stima delle velocita delle onde elastiche, le frequenze di risonanza possono essere convertite
in stratigrafia, ne risulta che il metodo HVSR puo0 essere in linea di principio usato come
strumento stratigrafico.

Tale tecnica viene anche utilizzata (Gallipoli, Gamal, Parolai ed ali) per determinare la
frequenza di risonanza degli edifici ed in tal caso si esegue il rapporto fra le componenti
spettrali del moto ad un dato piano e quelle ad un piano di riferimento, in generale quello
alla base dell’edificio.

Strumenti, acquisizione e elaborazione

E stato utilizzato per la misura dei microtremori il tromografo TROMINO di marca Micromed.
Lo strumento dispone di 9 canali analogici connessi a tre velocimetri elettrodinamici ad alto
guadagno (per l'acquisizione del microtremore sismico ambientale, fino a 1.5 mm/s ~), tre
velocimetri a basso guadagno (per la registrazione di vibrazioni forti fino a 5 cm/s ~) e tre
accelerometri (per monitoraggio di vibrazioni fino a 5 g) disposti secondo tre direzioni
ortogonali, piu un canale per il segnale GPS. I velocimetri e gli accelerometri sono smorzati
criticamente e trasmettono il segnale ad un sistema di acquisizione digitale a basso rumore a
dinamica non inferiore a 24 bit. Le caratteristiche progettuali di TROMINO consentono una
accuratezza relativa maggiore di 10™ sulle componenti spettrali al di sopra di 0.1 Hz e la
frequenza dei sensori va da 0.1 Hz fino a 1024 Hz.

Dispone, inoltre, di un canale analogico (es. trigger esterno per MASW/rifrazione), ricevitore
GPS integrato, antenna interna e/o esterna per localizzazione e/o sincronizzazione tra
diverse unita, modulo radio per sincronizzazione tra diverse unita e trasmissione di allarmi

(es. superamento di soglie)
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Il moto del terreno & amplificato, convertito in forma digitale, organizzato e salvato su una
memoria digitale di tipo Flash. Da questa il segnale puo essere trasferito ad un PC dove,
mediante il codice di calcolo Grilla appositamente sviluppato, si puo archiviare e analizzare il
segnale. I segnali sono sempre corretti tenendo conto della funzione di trasferimento dello
strumento.

Il rumore sismico, acquisto con i canali ad alto guadagno viene registrato nelle sue tre
componenti da pochi minuti (se si studiano problemi stratigrafici superficiali o edifici) a
decine di minuti (se si studiano problemi stratigrafici profondi). In fase di analisi del segnale,
per la tecnica dei rapporti spettrali, si procede come di seguito indicato.

1. i segnali sono filtrati con un algoritmo anti trigger per eliminare i transienti e per
tenere solo la parte stazionaria del segnale

2. La registrazione viene suddivisa in intervalli della durata di qualche decina di secondi
ciascuno (30 sec nel caso nostro ponendo maggiore attenzione alle frequenze > 1Hz).

3. Per oghi segmento viene eseguita un’analisi spettrale del segnale nelle tre
componenti.

4. Per ogni segmento ¢ calcolato lo spettro della velocita media nelle tre componenti e si
lisciano secondo con una finestra triangolare con ampiezza pari al 10% della
frequenza centrale,

5. Si effettua il rapporto fra la media delle componenti orizzontali e la componente
verticale ottenendo L'HVSR

6. si riconoscono i picchi significativi sulla curva HVSR e si effettua l'inversione basata
sulla simulazione del campo di onde di superficie (Rayleigh e Love) in sistemi
multistrato a strati piani e paralleli, secondo la teoria descritta in Aki (1964) e Ben-
Menahem e Singh (1981). L'inversione si effettua confrontando la curva sperimentale
con una teorica ottenuta stabilendo un certo numero di strati ed assegnando ad essi
un valore di velocita delle onde S e lo spessore. Quando le due curve sono simili, il
modello teorico & quello che meglio rappresenta la situazione reale.

Operazioni di campagna e interpretazione

Nel presente lavoro si & eseguita 1 misura del rumore sismico, l'intervallo di campionamento
€ stato di 128 Hz e la lunghezza di 20 min.

Le registrazioni sono state trattate con il software Grilla della Micromed che calcola gli spettri
delle tre componenti, I'HVSR, la direzionalita e stazionarieta del segnale e l'inversione della
curva HVSR. L'inversione si basa sulla simulazione del campo di onde di superficie (Rayleigh
e Love) in sistemi multistrato a strati piani e paralleli, secondo la teoria descritta in Aki
(1964) e Ben-Menahem e Singh (1981).

Negli ultimi anni un progetto europeo denominato SESAME (Site Effects assessment using

AMbient Excitations) si € occupato di stabilire linee guida per la corretta esecuzione delle
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misure di microtremore ambientale in stazione singola ed in array. Esso ha anche fornito dei
criteri per valutare la bonta delle curve HVSR e la significativita dei picchi H/V
eventualmente trovati.
Per la stazione in oggetto si rappresentano:
1. i parametri di acquisizione e di elaborazione
2. I'HVSR
3. i diagrammi temporali delllHVSR che dimostrano la persistenza temporale
dell’ampiezza per ogni misura e che pertanto eliminano l'ipotesi di cause transitorie
per le frequenze considerate
gli spettri delle tre componenti
il confronto fra la curva teorica sperimentale e quella sintetica ricavata con
l'inversione

6. il modello di inversione della curva HVSR in formato numerico e grafico.
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TROMINO BUCCIANO - TR 01

Strumento: TEP-0009/01-09

Formato dati: 16 byte

Fondo scala [mV]: n.a.

Inizio registrazione: 14/09/17 14:48:21 Fine registrazione: 14/09/17 15:08:21
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h20'00". Analizzato 85% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
Max. HA at 21.88 £2.04 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI
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H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO
Mazx. HA at 21.88 £ 2.04 Hz. (In the range 0.0 - B4.0 Hz).
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Profondita alla base Rapporto di
dello strato [m] Spessore [m] Vs [m/s] Poisson
3.00 3.00 251 0.42
inf. inf. 540 0.42
Vs(0.0-30.0) = 484 m/s
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di ¢Grila
prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 21.88 * 2.04 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L,

n.(fo) > 200
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f; se f, > 0.5Hz
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f; se f, <0.5Hz

21.88 > 0.50
22312.5> 200
Superato 0 volte su 1051

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f in [fy/4, fo] | Aun(f) <Ag/ 2 14.781 Hz
Esiste f” in [f,, 4fo] | Aqv(f’) < Ao/ 2 34.406 Hz
Ay >2 3.28>2
foiccolAnnv(f) % oa(f)] = fo * 5% |0.09329] < 0.05 NO
o: < g(fo) 2.04079 < 1.09375 NO
oa(fo) < 6(fo) 0.2962 < 1.58
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
ne = Lwny fo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
&(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f~ frequenza tra fo/4 e f; alla quale Aq(f ) < Ag/2
fr frequenza tra fy e 4f, alla quale Ap(f *) < Ag/2
oa(f) deviazione standard di Aun(f), oa(f) & il fattore per il quale la curva Any(f) media
deve essere moltiplicata o divisa
Glogrv(f) deviazione standard della funzione log Ay/(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita oa(f) < 6(fo)
Valori di soglia per o€ oa(fg)
Intervallo di freq. [Hz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(f) [Hz] 0.25f, 0.2 f, 0.15f, 0.10f, 0.05f,
0(fo) per oa(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
log 6(f;) per Giogrv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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CONCLUSIONI.

Dall’analisi dei microtremori si € ricavato I'HVSR sperimentale. Si osserva un massimo sulla
curva. Questo soddisfa le condizioni di isodirezionalita e stazionarieta e, in corrispondenza
della frequenza a cui si ha il massimo sull’'HVSR, sugli spettri si osserva che si amplificano
solo le componenti orizzontali. Tutto cid implica che i segnali sono modificati dalla struttura
geologica del sottosuolo, non da eventuali disturbi, e che il massimo rappresenta la
frequenza di risonanza del sito (E’ riconosciuto a livello internazionale che la tecnica H/V
permette di misurare e non derivare da altri fattori la frequenza di risonanza - vedi
bibliografia nel paragrafo “metodologia”).

La frequenza fondamentale (massima ampiezza) € a 21,88 Hz ed il massimo relativo &
dovuto al contrasto di impedenza a 3,00 m di profondita.

Per frequenze intorno a quelle di risonanza si pud avere il fenomeno della doppia
risonanza e, pertanto, bisognera assicurarsi che le strutture che si andranno ad edificare
non abbiano le stesse frequenze.

Dove I'HVSR & maggiore di 1 si ha amplificazione del segnale sismico che con la tecnica
HVSR non & quantificabile. Una stima approssimata del fattore di amplificazione, a 3,00 m di
profondita, & data dalla relazione:

e in corrispondenza della frequenza freq. 21,88 Hz

FAD=(Vp*pb)/(Vs*ps)=(2.0*540)/(1.6*281)= 2.40 per TR1
Dove l'appendice s sta per strato soffice e b per bedrock; le Vs e densita sono quelle medie
al di sopra e al di sotto della discontinuita.
Il FAD, sia se non ricade nel campo dello spettro NTC 2008 ad accelerazione costante, sia se
maggiore di quello della normativa, Fy, indica che adottando gli spettri NTC 2008 si ha una
sottostima dell’azione sismica.
L'inversione della Curva HVSR ha fornito, anche, il profilo delle velocita delle onde S e quindi
il Vs3q, calcolato a livello del piano campagna.
E’ necessario sottolineare che, in tutti i codici che simulano la propagazione delle onde di
superficie, i parametri Vp e densita sono estremamente poco influenti ai fini del modello. Ne
consegue che:

IN NESSUN CASO SI PUO’ RITENERE CHE IL MODELLO DIA PROFILI DI Vp E DENSITA’
Questo, sottolineiamo ancora, vale per qualsiasi codice basato sulle onde di superficie.
L'implicazione diretta & che i valori di Vp e densita da introdurre nel codice possono essere
praticamente qualsiasi, seppur ragionevoli
Il modello - opportunamente applicato — puo invece essere considerato uno stimatore del
profilo di Vs con errori confrontabili a quelli di metodi piu tradizionali, per lo meno nei primi
30 m di profondita.

Di seguito sono riportati I'HVSR, gli spettri lungo la direzione N, E e verticale, i sismostrati

ricavati dall'inversione e il risultato del calcolo del Vs30 al piano campagna
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TROMINO BUCCIANO - TR 01
EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC H/V
Max. HM at 21.88 £ 2.04 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).
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Nel grafico, 'HVSR teorico, colore blu, e quello sperimentale, nero. Con la freccia sono indicati i massimi significativi.
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Le frecce indicano la classica forma ad occhio degli spettri che si ha quando un’onda meccanica passa da uno strato ad
un altro a rigidita diversa
Profondita alla base Rapporto di
dello strato [m] Spessore [m] Vs [mis] Poisson
3.00 3.00 251 0.42
inf. inf. 540 0.42
Vs(0.0-30.0) = 484 m/s
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DESCRIZIONE DELLE INDAGINI SISMICHE HVSR
- committente: Sig.ra Fucci Antonietta - data: 10/10/2017
- lavoro: Costruzione di un fabbricato residenziale - Commessa: W157
- localita: Via Pasquale Paola - Bucciano (BN) - Rif: GT032
- note:
Premessa

Le vibrazioni sismiche ambientali (rumore sismico), sono onde meccaniche di bassa energia
con ampiezze dell’ordine di 10 - 10> mm e, se contengono alte frequenze (>0.5 Hz), sono
microtremori e, se basse, microsismi. Le sorgenti dei microsismi sono le perturbazioni
atmosferiche sugli oceani che si propagano come onde superficiali sui continenti, mentre le
sorgenti dei microtremori sono le attivita antropiche come il traffico veicolare, le attivita
industriali ect..

Le misure puntuali di rumore sismico possono essere utilizzate per la stima degli effetti di
sito, della velocita delle onde di taglio S, degli effetti sulle strutture delle vibrazioni (norma
UNI9916) e per la loro caratterizzazione dinamica

Nel presente lavoro € stato eseguita una misura di vibrazioni o microtremori, per un
intervallo di 20 min e con una frequenza di campionamento di 128 Hz. La misura & stata
interpretata con il metodo HVSR ottenendo utili informazioni sulla frequenza di risonanza del
suolo, sulla velocita delle onde S e sulla stratigrafia.

Metodologia di analisi dei microtremori

Se le sorgenti del rumore sismico possono essere considerate indipendenti e attorno al punto
di misura in modo statisticamente uniforme, allora la parte ‘persistente’ del campo d‘onda
sara quella associata alle sole caratteristiche comuni a tutti i treni d’onda presenti ossia alle
caratteristiche strutturali del terreno o dell’edificio.

Da queste considerazioni emerge che, applicando procedure di tipo statistico, & possibile
individuare all’interno del rumore forme persistenti che dipendono solo dalla struttura del
sottosuolo o dell’edificio.

Questo modello costituisce la base per la caratterizzazione dinamica del terreno e degli
edifici con tecniche passive:

. tecnica H/V o HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio)

. tecnica del sito di riferimento (SSR)

. tecnica del rapporto degli spettri rispetto ad un sito di riferimento

In particolare, quando un treno d’onda passa da un corpo rigido ad uno meno rigido, la sua
componente orizzontale (onde rayleigh) si amplifica e quella verticale rimane invariata ossia
il rapporto H/V diventa maggiore di uno.
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II metodo fu applicato applicata da Nogoshi e Igarashi (1970) in seguito reso popolare
principalmente da Nakamura (1989) come strumento per la determinazione
dell’'amplificazione sismica locale. Mentre su questo punto non € ancora stato raggiunto
consenso, € invece ampiamente riconosciuto che la curva HVSR & in grado di fornire stime
affidabili delle frequenze principali di risonanza dei sottosuoli (es. Field e Jacob. 1993;
Lachet e Bard, 1994; Lermo e Chavez-Garcia, 1993, 1994; Bard, 1998; |bs-von Shet e
Wohlenberg, 1999; Bindi et al., 2000, Fah et al., 2001; Delgado et al., 2000. Mucciarelli et
alL, 2001 e referenze in esso contenute, Parolai et al., 2002; Parolai et alL, 2004 solo per
citarne alcune) e tramite opportuna inversione, delle profondita dei substrati rocciosi sotto le
coperture sedimentarie.

Studi recenti hanno dimostrato che ulteriori picchi a frequenza maggiori di quelle del bedrock
sono riconducibili a contrasti di impedenza interni alla copertura sedimentaria (es. Baumbach
et al., 2002) e picchi a frequenze minori di quella del bedrock sono invece riconducibili a
contrasti di impedenza interni al bedrock stesso

(es. Guillier et al., 2005). Riconosciuta questa capacita e dato che, se & disponibile una
stima delle velocita delle onde elastiche, le frequenze di risonanza possono essere convertite
in stratigrafia, ne risulta che il metodo HVSR puo0 essere in linea di principio usato come
strumento stratigrafico.

Tale tecnica viene anche utilizzata (Gallipoli, Gamal, Parolai ed ali) per determinare la
frequenza di risonanza degli edifici ed in tal caso si esegue il rapporto fra le componenti
spettrali del moto ad un dato piano e quelle ad un piano di riferimento, in generale quello
alla base dell’edificio.

Strumenti, acquisizione e elaborazione

E stato utilizzato per la misura dei microtremori il tromografo TROMINO di marca Micromed.
Lo strumento dispone di 9 canali analogici connessi a tre velocimetri elettrodinamici ad alto
guadagno (per l'acquisizione del microtremore sismico ambientale, fino a 1.5 mm/s ~), tre
velocimetri a basso guadagno (per la registrazione di vibrazioni forti fino a 5 cm/s ~) e tre
accelerometri (per monitoraggio di vibrazioni fino a 5 g) disposti secondo tre direzioni
ortogonali, piu un canale per il segnale GPS. I velocimetri e gli accelerometri sono smorzati
criticamente e trasmettono il segnale ad un sistema di acquisizione digitale a basso rumore a
dinamica non inferiore a 24 bit. Le caratteristiche progettuali di TROMINO consentono una
accuratezza relativa maggiore di 10™ sulle componenti spettrali al di sopra di 0.1 Hz e la
frequenza dei sensori va da 0.1 Hz fino a 1024 Hz.

Dispone, inoltre, di un canale analogico (es. trigger esterno per MASW/rifrazione), ricevitore
GPS integrato, antenna interna e/o esterna per localizzazione e/o sincronizzazione tra
diverse unita, modulo radio per sincronizzazione tra diverse unita e trasmissione di allarmi

(es. superamento di soglie)

Sede operativa: via Vittorio Emanuele, 43 - 82010 Paolisi (BN) - IT | Tel. / Fax: (+39) 0823959078 2/9
www.tecnogeosrl.it | info@tecnogeosrl.it



@b tecnogeo ITAILSO A=

recnclagia a servizio dell’ambiente ORGANISMO D] ATTESTAZIONE
. _"\,‘___J_'-- Autorizzazione Ministeriale
per lo svolgimento di indagini in sito
n 157 del 19/04/2011
GT032-W157

Il moto del terreno & amplificato, convertito in forma digitale, organizzato e salvato su una
memoria digitale di tipo Flash. Da questa il segnale puo essere trasferito ad un PC dove,
mediante il codice di calcolo Grilla appositamente sviluppato, si puo archiviare e analizzare il
segnale. I segnali sono sempre corretti tenendo conto della funzione di trasferimento dello
strumento.

Il rumore sismico, acquisto con i canali ad alto guadagno viene registrato nelle sue tre
componenti da pochi minuti (se si studiano problemi stratigrafici superficiali o edifici) a
decine di minuti (se si studiano problemi stratigrafici profondi). In fase di analisi del segnale,
per la tecnica dei rapporti spettrali, si procede come di seguito indicato.

1. i segnali sono filtrati con un algoritmo anti trigger per eliminare i transienti e per
tenere solo la parte stazionaria del segnale

2. La registrazione viene suddivisa in intervalli della durata di qualche decina di secondi
ciascuno (30 sec nel caso nostro ponendo maggiore attenzione alle frequenze > 1Hz).

3. Per oghi segmento viene eseguita un’analisi spettrale del segnale nelle tre
componenti.

4. Per ogni segmento ¢ calcolato lo spettro della velocita media nelle tre componenti e si
lisciano secondo con una finestra triangolare con ampiezza pari al 10% della
frequenza centrale,

5. Si effettua il rapporto fra la media delle componenti orizzontali e la componente
verticale ottenendo L'HVSR

6. si riconoscono i picchi significativi sulla curva HVSR e si effettua l'inversione basata
sulla simulazione del campo di onde di superficie (Rayleigh e Love) in sistemi
multistrato a strati piani e paralleli, secondo la teoria descritta in Aki (1964) e Ben-
Menahem e Singh (1981). L'inversione si effettua confrontando la curva sperimentale
con una teorica ottenuta stabilendo un certo numero di strati ed assegnando ad essi
un valore di velocita delle onde S e lo spessore. Quando le due curve sono simili, il
modello teorico & quello che meglio rappresenta la situazione reale.

Operazioni di campagna e interpretazione

Nel presente lavoro si & eseguita 1 misura del rumore sismico, l'intervallo di campionamento
€ stato di 128 Hz e la lunghezza di 20 min.

Le registrazioni sono state trattate con il software Grilla della Micromed che calcola gli spettri
delle tre componenti, I'HVSR, la direzionalita e stazionarieta del segnale e l'inversione della
curva HVSR. L'inversione si basa sulla simulazione del campo di onde di superficie (Rayleigh
e Love) in sistemi multistrato a strati piani e paralleli, secondo la teoria descritta in Aki
(1964) e Ben-Menahem e Singh (1981).

Negli ultimi anni un progetto europeo denominato SESAME (Site Effects assessment using

AMbient Excitations) si € occupato di stabilire linee guida per la corretta esecuzione delle
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misure di microtremore ambientale in stazione singola ed in array. Esso ha anche fornito dei
criteri per valutare la bonta delle curve HVSR e la significativita dei picchi H/V
eventualmente trovati.
Per la stazione in oggetto si rappresentano:
1. i parametri di acquisizione e di elaborazione
2. I'HVSR
3. i diagrammi temporali delllHVSR che dimostrano la persistenza temporale
dell’ampiezza per ogni misura e che pertanto eliminano l'ipotesi di cause transitorie
per le frequenze considerate
gli spettri delle tre componenti
il confronto fra la curva teorica sperimentale e quella sintetica ricavata con
l'inversione

6. il modello di inversione della curva HVSR in formato numerico e grafico.
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TROMINO BUCCIANO CALVI - TR 01
Strumento: TEP-0009/01-09
Formato dati: 16 byte
Fondo scala [mV]: n.a.
Inizio registrazione: 10/10/17 09:59:24 Fine registrazione: 10/10/17 10:19:24
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN
Dato GPS non disponibile
Durata registrazione: 0h20'00". Analizzato 90% tracciato (selezione manuale)

Freq. campionamento: 128 Hz
Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window
Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
Max. HA at 0.59 £0.01 Hz. (In the range 0.0 - B4.0 Hz).
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di ¢Grila
prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 0.59 * 0.01 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L,

n.(fo) > 200
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f; se f, > 0.5Hz
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f; se f, <0.5Hz

0.59>0.50
641.3 > 200
Superato 0 volte su 30

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f in [fy/4, fo] | Aun(f) <Ag/ 2 0.469 Hz
Esiste f” in [f,, 4fo] | Aqv(f’) < Ao/ 2 0.969 Hz
Ag>2 3.34>2
foicco[Anv(f) £ oa(f)] = fo £ 5% [0.02149| < 0.05
o: < g(fo) 0.01276 < 0.08906
oa(fo) < 6(fo) 0.4407 < 2.0
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
ne = Lwny fo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
&(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f~ frequenza tra fo/4 e f; alla quale Aq(f ) < Ag/2
fr frequenza tra fy e 4f, alla quale Ap(f *) < Ag/2
oa(f) deviazione standard di Aun(f), oa(f) & il fattore per il quale la curva Anv(f) media
deve essere moltiplicata o divisa
Glogrv(f) deviazione standard della funzione log Ay/(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita oa(f) < 6(fo)
Valori di soglia per o€ oa(fg)
Intervallo di freq. [Hz] <0.2 02-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(f) [Hz] 0.25f, 0.2 f, 0.15f, 0.10f, 0.05f,
0(fo) per oa(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
log 6(f;) per Giogrv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

Sede operativa
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CONCLUSIONI.

Dall’analisi dei microtremori si € ricavato I'HVSR sperimentale. Si osservano due massimi
sulla curva. Questi soddisfano le condizioni di isodirezionalita e stazionarieta e, in
corrispondenza della frequenza a cui si ha il massimo sull’HVSR, sugli spettri si osserva che
si amplificano solo le componenti orizzontali. Tutto cid implica che i segnali sono modificati
dalla struttura geologica del sottosuolo, non da eventuali disturbi, e che i massimi
rappresentano le frequenze di risonanza del sito (E’ riconosciuto a livello internazionale che
la tecnica H/V permette di misurare e non derivare da altri fattori la frequenza di risonanza -
vedi bibliografia nel paragrafo "metodologia”).

La frequenza fondamentale (massima ampiezza) € a 0,59 Hz ed il massimo relativo & dovuto
al contrasto di impedenza a 175,0 m di profondita. Il secondo picco si rileva alla frequenza di
17,72 Hz ed il massimo relativo € dovuto al contrasto di impedenza a 5,00 m di profondita.
Per frequenze intorno a quelle di risonanza si puo avere il fenomeno della doppia
risonanza e, pertanto, bisognera assicurarsi che le strutture che si andranno ad edificare
non abbiano le stesse frequenze.

Dove I'HVSR & maggiore di 1 si ha amplificazione del segnale sismico che con la tecnica
HVSR non & quantificabile. Una stima approssimata del fattore di amplificazione, a 5,00 m di
profondita, & data dalla relazione:

e in corrispondenza della frequenza freq. 17,72 Hz

FAD=(Vp*pp)/(Vs*ps)=(2.0¥430)/(1.8*¥239)= 2,00 per TR1
Dove l'appendice s sta per strato soffice e b per bedrock; le Vs e densita sono quelle medie
al di sopra e al di sotto della discontinuita.
Il FAD, sia se non ricade nel campo dello spettro NTC 2008 ad accelerazione costante, sia se
maggiore di quello della normativa, Fo, indica che adottando gli spettri NTC 2008 si ha una
sottostima dell’azione sismica.
L'inversione della Curva HVSR ha fornito, anche, il profilo delle velocita delle onde S e quindi
il Vs3q, calcolato a livello del piano campagna.
E’ necessario sottolineare che, in tutti i codici che simulano la propagazione delle onde di
superficie, i parametri Vp e densita sono estremamente poco influenti ai fini del modello. Ne
consegue che:

IN NESSUN CASO SI PUO’ RITENERE CHE IL MODELLO DIA PROFILI DI Vp E DENSITA’
Questo, sottolineiamo ancora, vale per qualsiasi codice basato sulle onde di superficie.
L'implicazione diretta & che i valori di Vp e densita da introdurre nel codice possono essere
praticamente qualsiasi, seppur ragionevoli
Il modello - opportunamente applicato — puo invece essere considerato uno stimatore del
profilo di Vs con errori confrontabili a quelli di metodi piu tradizionali, per lo meno nei primi
30 m di profondita.

Sede operativa: via Vittorio Emanuele, 43 - 82010 Paolisi (BN) - IT | Tel. / Fax: (+39) 0823959078 8/9
www.tecnogeosrl.it | info@tecnogeosrl.it
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Di seguito sono riportati I'HVSR, gli spettri lungo la direzione N, E e verticale, i sismostrati

['TAILSO A

ORGANISMO DI ATTESTAZIONE

Autorizzazione Ministeriale

per lo svolgimento di indagini in sito
n 157 del 19/04/2011
GT032-W157

ricavati dall'inversione e il risultato del calcolo del Vs30 al piano campagna

TROMINO BUCCIANO - TR 01

107

104

10°%

EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC H/V
Max. HA at 059 £0.01 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).

o]

m— Average Hv
m— Bynithetic HY

a
0.1

frequency [Hz]

10

Nel grafico, 'HVSR teorico, colore blu, e quello sperimentale, nero. Con la freccia sono indicati i massimi significativi.

e [)-5 cOMponent
— EWY cOmponent
e |- D0ty cOmMponent

TH/ (sauw]

0.1

1

frequency [Hz]

10

Le frecce indicano la classica forma ad occhio degli spettri che si ha quando un’onda meccanica passa da uno strato ad
un altro a rigidita diversa

Profondita alla base Rapporto di
dello strato [m] Spessore [m] Vs [mis] Poisson
5.00 5.00 239 0.42
175.00 170.00 430 0.42
inf. inf. 904 0.40
Vs(0.0-30.0) = 379 m/s
/
Paolisi, 17 ottobre 2017 TecnogeoSrl |/
= F!E_r.wcrasaa:]c asi:l._'.lr_apar‘.'mr =N
Gedi. Maukizia GaLLa i
':\'..'u En ¥l
\
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Via Troia, 5 81020 S. Leucio di Caserta

Telefono e Fax 0823/485501

GHEOS

servizi geologici

[

", [Protocolie n.: RG/002/95

Data esecuzione prova: 03/07/95

Data emissione certificato: 06/07/95

committente Amm. comunale di Bucciano (BN)

Indirizzo:

[Cantiere: Loc. Gavetetie piano di zona (C167)

| Prova (n):

P1  |Profondita massima (m): 4,60

Sirété

- Profondita

Definizione

Peso di volume | Media Media Attrito [ Densita Modulo
da 8 T Colpi Rp interno| relativa| _ edometrico della

o | m) | (m) | g/em®) [(KN/o®)| (N) |(Kg/em®)|(KN/m?)| (gradi}| (%) | (Kafem?)[(KN/m?) consistenza
1 1000|030 | 140 | 13.7 | 21 89 8728 | =38 | 100 | 287 | 26183 |Medio

2 1030|090 | 130 12.7 6 28 2550 | 36 79 78 7649 |Sciolto

3 (080240 | 140 13.7 18 71 6963 | 38 96 213 | 20888 |Medio

4 | 240 | 440 | 1.30 12.7 6 20 1861 | 30 39 60 5884 |Sciolto

5 | 440 | 460 | 1.50 14,7 96 328 | 32965 | »38 | 100 984 | 98496 |Molto denso

! MISUF EG
.| Colpi p .| Colpi p . p . Rp . p
. (m) (N [(Kgrem3)| (m) | (N) [(Kaiem®| (m) | (N) [(Kg/em™f (m) | (N) |(Kg/em? (m) | (N} 1(Kg/ocm?)
0.70 24 101.89 {310 | 3 10.89
0.20 21 89.15 | 3.20 | 3 10.89
- a.30 18 76.42 | 3.30| & 18.16
0.40 4 16.98 340 9 32.66
N 0.50 5 21.23 [350] @ 29.03
- 0.60 [ 2547 360 & 18.15
0.70 7 72972 (370 3 10.89
0.80 6 2547 [ 3.80] 5 18.15
0.90 10 4245 390 7 .| 2540
1.00 29 §9.15 | 400 9 32,66
1.10 18 7232 (490 6 20.77
1.20 14 56.26 (426 1 3.46
1.30 17 6830 |430| 5 17.31
1.40 11 4420 440 7 24,23
1.50 9 3616 [450| 80 | 311.54
1.60 27 | 108.43 [ 4.60 | 100 | 346.15
1.70 24 96.43
1.80 22 88.39
1.90 22 88.39
2.00 10 40.18
2.10 7 26.69 .
2.20 16 61.02
2.30 30 | 114.41
2.40 21 80.08
2.50 9 34.32
2.60 6 22.38
2.70 6 22.88
2.80 5 19.07
2.90 5 19.07
3.00 3 11.44
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Via Troia, 5 81020 8. Leucio di Caserta

Telefono e Fax 0823/485501

GHEOS

servizi geologici

IProtocollo n.: RG/002/95 | Data esecuzione prova: 03/07/96

| Data emissione certificato: 06/07/96

[Commitiente Amm. comunale di Bucciano (BN)

|[ndinzzo

“Cant[ere: Loc. Gavetelle plano di zona (€167)

| Prova(n): Pt

lProfondilé massima (m).

4.60

0.0

1.0

2.0

Profonditd {m)

3.0

5.0

Numero di colpf
(n}
[ 10 20 30 40 60
]

i

£

|

= i: X
4.0

Profondita {m)

Resistenza alla Funta Rp
(Kg/emr)
200 400

a.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Profondit ()

Ango!o'df attrito
{Gradi}
23 28 33 38
0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
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Via Troia, 5 81020 8. Lencio di Caserta - o GHEOS

3 Telefono e Fax 0823/485501 - - servizi geologici
. [lProtocalio n.: RG/002/96 | Data esecuzione prova: 03/07/95 | Data emissione certificato; 06/07/95
* lcommittente Amm. comunate df Bucciano (BN) Indirizzo:
[[cantiere: Loc. Gavetelie piano di zona (C167) TProva(n): P2 |Profondita massima (m):  1.80

[Stata] Profondita | Peso di volums | Media “““Media | Attrito |Densita Modulo Cefinizione
da a ¥Yn Colpl Rp interno|relativa| __ edometrico della

n) | ) | (m [ (@/om®) [(KN/m3)| (N} (Kgfem?) [(KN/m3)| (gradi)| (%) | (Kg/em?) {KN/m* consisténza
0.00 | 0.50 | 1.40 13.7 7 28 2746 | =38 | 100 34 8238 |Sciolto

1
2 | 050|140 | 1.30 12.7 3 12 1177 | 30 42 36 3530 |Moito sciolto
3 1140 | 180 | 1.50 147 | §6 222 | 21771 | »38 | 100 666 | 656312 |Moito denso

o,

“Prof. | Colpi = Prof Cblpl Rp .{ Colpi

p p . p
(m) | (N) (Kgfcrn’) m) | (N [(Kg/em?) (m) | (N) |(Kg/om?) (m) (N)_|(Kg/om?)| (m) | (N) | (Kg/cm?)
0.10 4 16.98
B} 0.20 5 21.23
0.30 9 38.21
0.44 9 38.21
. 0.50 6 25.47
0.60 3 12.74
0.70 3 12.74
0.80 2 8.49
0.90 3 12.74
1.00 4 16.98
1.10 3 12.05
1.20 2 8.04
1.30 3 12.056
1.40 4 16.07

1.50 12 48.21
1.60 10 40.18
1.70 100 | 401.78
1.80 100 | 401.79

/4.
I RESPONSABILE DELLA SPERIMENTAZIONE IL DIRETTORE/TECNI
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GHEOS

Via Troia, § 81020 8. Leucio di Caserta
servizi geologici

Telefono e Fax 0823/4835501

[Protocollo n.: RG/002/95 | Data esecuzione prova: 03/07/95 | Data emissione certificato: 06/07/95 |[
[Committente Amm. comunale df Bucciano (BN) lIndirizzo: I
Cantiere: Loc. Gavetelfe piano df zona (C167) | Prova(n): P2 |Profonditd massima (m):  1.80 i

Numero of colpi Resistenza alle Punta Rp Angeio di attrito
{n) (Kg/em?) (Gradif}
0 0 20 30 40 50 60 0 200 400 600 23 28 33 38
0.0 0.0 0.0
i)
g g g
g 2 ﬂ g
q 1.0 B 1.0 g 1.0
£ £ £
g o ..g
g g 2
Q. o, Q.
1

2.0 2.0
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Via Troia, 5 81020 S. Leucio di Caserta GHE 0 S

Telefono ¢ Fax 0823/483501 e servizi geologici
&
" [Protocolio n.: RG/002/95 | Data esecuzione prova: 03/07/95 Data emissione certificato: 06/07/95
l[committente” Amm. comunate di Bucciano (BN) Indirizzo:
[Cantiere: Loc. Gavetelie piano di zona (C167) | Prova(n): _ P3 |Profonditd massima (m): _1.50

[I8tratoy  Profonditd | Peso di volume M edza Allnto Definizione
da a ¥n i interno| relatival edometrico della
m I m) | (m) [ {gfem®) [(KNim*) (N) mgfcm‘) (KN!m’) (gradi)| (%) |[(Ka/em¥)|(KN/m?) consistenza
1 1000 | 1.20 | 1.30 12,7 4 16 1669 | 33 63 48 4707 |Sciolto

2 {120 | 1.50 | 1.50 14.7 69 278 | 272621 »38 | 100 834 | 81787 |Mofto denso

Colpi D Colpl

rof. p - P : - P
m | N |Koemd] m) | (N} |(Koremd)| (m) | (M) {(Kg/emd] m) | (N) [tkg/em?)] (m) | (N) |(Kg/em?)
010 | 3 | 1274
020 6 [ 2847
© o030 | 8 | 33.96
040 | 7 | .72
060 | 4 | 16.98
060 | 3 | 12.7%
0.70 | 2 8.49
080 | 3 | 12.74
000 |3 | 12.74
700 | 3 | 12.74
740 | 3 | 1206
120 | 1 .02
730 | 8 | 3214
740 | 100 | 401.79
750 | 100 | 401.79

' :“w\"
%)
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Via Troia, 5 81020 S. Leucio di Caserta
Telefono e Fax 0823/485501

GHEOS

servizi geologici
N

Protocolie n.: RG/002/95 | Data esecuzione prova: 03/67/95

Data emissione certificato: 06/07/35 ||

licommittente Amm. comunafe di Buceiano (BN) Indirizzo: |

||Cantlere: Loc. Gavetelle piano di zona (C167) \ Prova (n): P3 |Profondita massima (m).  1.50

Numero di colpi Resistanza alla Punta Rp Angolo df attritc
{n {Kg/em?) {Gradi)
¢ 10 20 30 40 50 60 0 200 400 600 23 28 33 33
0.0 2.0 0.0

Profondita {m)
-,
(SN

Profondita {n}
-t
o
Profondita (m)
-
o

20 : TiiidE } 2.0

2.0
/ oViZ/ F‘\

//
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GHEOS

Via Troia, 5 81020 S. Leucio di Caserta _
servizi geologici

Telefono ¢ Fax 0823/485301

] Data emlssione certificato: 06/07/95

. [Protocetio n: RG/002/95 _| Data esecuzione prova: 03/07/55
l[committente Amim. comunale di Bucciano (5K) lindirizzo:
_ “Canliere: Loc. Gavetelle piano di zona (C167) l Prova(n). P4 \Profondilﬂ massima (m):  0.90

T PARAMETRI GEOTECNI! il
Profondita | Media Attrito | Densita Modulo Definizione
da | a ¥n Colpi Rp internal retativa|  edometrico della
M | m) | (m) | (g/cm?) RN (N) | (Kg/ene®) {{(KN/m: radi}{ (%) [{Kg/om?)[(KN/m?) consistenza |
1 | 000060 | 130 12.7 8 32 3138 | =38 | 100 96 8414 |Sciolto

2 | 060|098 | 150 14.7 74 314 130793 | »38 | 100 942 | 92378 |Moito denso

VALORIMISURATIIN SITU a
“Prof. | Colpi Rp | Prof.] Colpi .| Colpi Rp
(m) | (N iKglem?)| (m) | (N) (N)__|(Kg/em?)
. 0.10 1 4.25
“ 0.20 4 16,98

-_ 030 | 8 | 38.21
- 0.40 | 11 | 46.70
v |80 | 8 | 38.21

0.60 | 12 | 50.94

0.70 | 22 | 93.40

0.80 | 100 | 424,53

0.90 | 100 | 424.83

/
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GHEOS

Via Troia, 5 81020 §. Leucio di Caserta
servizi geologici

Telefono ¢ Fax 0823/485501

n
|Protocolion.: RG/002/96 | Data esecuzions pro:a: 03/07/95 | Data emissione certificato: 06/07/95
icommittente Anun. comunale df Bucciano (BN) {ndirizzo:
licantiers: Loc, Gavetelle plano di zona (C167) | Prova(n): P4  |Profondita massima (m); 090
Numero di colpi Reslstanza atia Punta Rp Angolo df atirito
(n} {Kg/em?) {Grad)
: 0 10 20 30 40 50 60 0 200 400 600 23 28 33 38
0.0 \ 0.0 0.0
| !
-
P L ] ;
8 E e
& £ &
%
: 1.0 i 1.0 1.0
" [7 RESPONSABILE DELLA SPERIMENTAZIONE[-" i IL DIRETTORE TECNICO,
: DQW. C}SE'IEljcita Ventrone Dott. GM
Zel f
L4

Software by GHEOS




Committente

COMUNE [H BUCCIANG

Progelio di rigualificonione funzionote dell'ex scuola malerna perla
reqalizzorione di vn microrido comunate

il vetelle - B

Eoz‘lone gedlogica & Modellezions sisrnicg]
Materna), hanno consentito il raggiungimento di una sufficiente definizione del quadro litologico e stratigrafico

del sottosuolo in esame.

Al disotto dei terreni di coperfura sono stati intercettati dei terreni alluvionali di natura piroclastica con
caratteristiche di resistenza meccanica variabili e crescenti con Faumento della profondita. I terreni su cui &
attestata la fondazione continua del fabbricato esistente sono, come detto, dei terreni alluvionali di natura
piroclastica (sabbie limose e limi sabbiosi) frammiste a livelli di detriti di natura calcarea costituiti da ghiaia e
sabbia .

L’area esaminata ¢ situata nella zona di raccordo tra il fondovalle pianeggiante e i basso-versanti costituiti dai
conoidi di detrito pedemontani.

Sondaggio penetrometrico dinamico DPSH

3
X

FPROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° i
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indagine - Amministrazione samunale di Bacciano -data : 24072015
- cantigre  : Riqualificazione ex scunla maiern per asilo nido -quotainizio:  Gert P111-15-0¢
- focalita - Via Gavetelle - Buceiano (BN} - prof, falda : Falda non rdevata
- pile Aut. Minislenale Seliore C n*157 del 19/04/20 - pagina L
Fraf.im} WNicolpipr Rpdikg/cm?) Nicolhiri asta Profim} Nicolpip) Rpdikg/oms) Nicolpir) asta
006~ 0,20 20 2101 —— 1 4,80 - 5060 10 72,6 &
£,20- 040 20 2101 - 1 500- 520 5 383 moe &
4,40 0,60 15 1447 2 520 %40 8 363 - B
0.66- 080 16 H6.4 e 2 540- 5560 8 5.7 7
088 - 1,00 4 38,6 -— 2 580- 580 11 75,2 7
100- 1,20 2 19,3 2 580- 500 8 547 7
1,28 - 1,40 2 19.3 anee 2 6,00 - 620 th | 5.2 e 7
14€- 1,60 i 8.9 - 3 £,20- &40 10 68,3 - 7
186- 1,80 1 89 —— 3 BA40 - 680 3 18,4 8
"‘ 180~ 2,00 2 17.8 3 8,60 880 2 12,9 8
20 - 220 2 17.8 3 8,80 700 3 18,4 g8
220- 240 2 17.8 — 3 7.60- 720 3 14,4 &
244~ 280 B 497 4 1.20- 740 4 258 - 8
2.80- 280 & A1.4 4 740 - 760 5 30.6 2
28¢- 3.00 5 41,4 — & 7.60- 780 5 30,6 g
300- 3,20 3 P4.8 — 4 7.80- 800 5 30,6 a
320- 340 3 P48 — 4 B00. 820 3 184 - 9
340 - 3,60 4 30.9 5 8,20 - 840 3 18.4 ]
3.60- 3,80 2 15,5 — 5 8.40- B850 3 17,5 —- 10
380 - 4,00 3 232 5 8,60 - 880 10 58,2 — 10
400D 420 5 38,7 e 5 | 880 900 a7 215,2 — 10
420- 4,40 3 23.2 — 5 | 800- 920 a2 244,3 — 1D
440- 4 60 4 290 - B 2,20 - 94C 60 3450 - 10
450~ 480 & 435 6

10

Oir. Geol. Giovanni Arganese
Wia Fontana 22 = 82010 Bucclars [BH)
Tel. 0623712895 3484001464
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Committents

COMUNE DI BUCCIANG

Progtetio & dqualific azjone le del'ex scucta matern
realizzazions di un micronide comunale

¥ia Gavelelle — Buceiano (N}

[Relazione geclogica e Madelicgions sism'@

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 1
-DIAGRAMMA NUMERO COLP! PUNTA - Rpd Scala 1: 50
- indaginge Amministrazione comunale di Bucciano -data ; 24006712015
- cantiere Riepralicazione ey scuola malema per asifo nido - Guota mizio ! Cernt P111-15-01
-locality - Via Gavetslie - Bucciand {BN) - ol falda - Falda non rlevala
N = N{(20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento 8= 20 Rpd lkgicm?)
m ¢ € 12 i bt an 36 42 43 54 80t 10 190 W00
2
R W ) WOV AU SR N U I | [ s
5 [
F]
-]
[ r
K
§ B
% [ £}
2
&
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Dr. Gecol. Giovanni Argansse
Vid Fontana 22 - 82010 Bucciano (BM)
Tel. 0823 712895 3484001584
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Committente
COMUNE DI BUCCIANG

ualifleazione lunricnale dell’ex scuol I¢]

I +]

reall nldo comupeale

Vlg Gavetelle =Bucclane (BN

[Relazions geclogica & Modellarions sismicd

4.1 MODELLO GEOLOGICO LOCALE

strato profonditi
da (m) a (m)

1 0,00 0,80 Terreno superiiciale costipato a seguito di azioni antropiche
Ar¢a antistante I’opera oggetto del progetto di
rigualificazione

2 0,30 1,40 Siltiti sabbiose a bassa consistenza
Npes=1,7,  Nspr=2.5  Rp=15.7 kg/fem® - Ed=39.2 kg/om®

3 2,40 8,80 Siltiti sabbiose e sabbie siltose mediamente compatte

Nppsa=5,2; Ner=7,8  Rp=36,3 kefem® Ed=90,2 kgiern®

4 >8.80 Sabbie siltose molto addensate /cementate di natura
piroclastica (TUFITI) di spessore medie di cirea 8 metri.
Npesu=30 Nger>43 (valore medio delle piroclastiti psendo-
litoidi delia zona in studio } ]

Nell’area in studio sono presenti, in sintesi, terreni di origine alluvionale poggianti su un substrato avente

caratteristiche litoidi (tufiti).

1 depositi alluvionali sono costituiti prevalentemente da siltiti sabbiose e sabbie siltose mediamente compatte ; il

substrato & costituito da piroclastiti a consistenza pseudo-litoide dovute a fenomeni sia di cementazione secondaria

che a fenomeni di sicura deposizione diretta (tufo — ignimbrite campana) caratterizzate, nell’area in studio, da

uno spessore di circa 8 metri (PRG, pozzi, ecc.).

4.2 MODELLO GEOTECNICO

Sulla scorta dell’indagine penetrometrica eseguita nell’area in studio (planimetria allegata), si riportano i

parametri geotecnici dei terreni intercettati.

Unita
geotecniche

Spessore

Peso dell'uniti

di volume

¥ (daNinv’)

Coesione Coesione non | Angolo di Module

¢ (daN/em?) drenata attrito ¢ LEdometrico

CU (daN/em?) daN/em®

Modulo elastico
Normale

daN/fem®

Terreno
superficiale
costipato a seguito
di azieni
antropiche
MNopar=20

Area aotistante
Popera oggetto del
pragetto i
riqualificazione

0.80

nan

1=1700

Siltiti sabbiose

a bassa

consistenza
Nopw=1,7;
Ngpr=2,5
Rp=15,7 kgfem® »
Ed=382 kg/om?

160

y=1510

9,1 0,17 27,2° 39,2

{ula hiblivgrafia) Cu:[l,[lG'}'xngl Meyerhol 1965 Ed=anX2,5

29,1

E=0,741xE,

Siltiti sabbiose ¢
sabbie siltose
mediamente
compatte
Nopsr=5,2;
Nepr=7.8
Rp=36.3 kg/cm*
Ed=90.2 kefem?

6,40

.80

y=1560

0.1 0,52 28,4° 90,2

Cu=0,067xNspt | Meyerhof 1965

Ed=Rp,x2.5

66,8

E=0,741xE,

Tufti
Ignimbrite

Lcompana,

Y=1700

>33° =400

2300

Dr. Geol, Glovanni Arganase
Via Fontana 32— 82010 Bucciano (BM)
Tel. 0323 712895 - 3434001 664
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Trincea: TOl

Orientamento ¢ 22m
Dimensiont trincea

M

g
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Market

Decrizione lithofacies cronologico
US1 (0-0,30m): Sabbic-limose, bruno scuro,
soffici ¢ con numctosi apparati radicali.
Presenza di abbondanti elementi ghiaiosi
eterometrici fino 3 cm, carbonatici, da
arrotondati a sub-angolari.

SUOLO ATTUALL

US2 (0,30-1,00 m): Ghiaic crerometriche
fino a 5 cm, carbonatiche, da arrotondatc a
sub-angolari,clastostenute. ALLUVIONALRE

| ——

US83 (1,00-2,50 m): Ghiaie eterometriche fino a

5 c¢m, carbonatiche, da arrotondate a sub-angolari,
in matrice sabbiosa di colore marronce chiaro

di natura residuale, ALLUVIONALE

B

Particolare della US1 Particolare della US2 Particolare della US3

ANNOTAZIONI
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Decrizione lithofacies

Marker
cronologicn

ST (00,40 1) Sabbic limose, brano scuro, soffict ¢ con numerost apparar
rucliculi. Presenza di abbondanti elementi ghisiosi eterometrdi finoa 3 cm,
carhonatici, da arrorandati a sub-angolar. SUOT.O ATTUALE

US2a (0.40-0.70 mj: Ghiaie cteromeuiche fino a 3 cm, carbonaciche, da
arrvtondare s sub angolari, cliswsrenuie, Presenza i sucehe ¢ lenti i
sabbie grossolane e ghinie fini. ALLUVIONALE con facies canalizzate

US2D (0.70-1,20 mi): Ghidie ererometiche fino o 40 cm, cartbonutiche, da
arrotondare a sub-angolari, in scarsa marrice sabbiosa di colore marrone di
natura vulcanochsrea. ALLUVIONALL con fucies da debns flow

US3 {1,20-1,40): Sabbic imose di colore marrone di natura prevalemement
vuleanoclastica coa rare phiaie eterometriche fino a 3 em, sub-arrotondate,
carhonatiche. Presenza di veperti corunicl, PALTOSUOLO TRONCATO

US4 (1,40- 2,60 m): Ghisle erevomenriche fino a 3 em, da arrotondare a
sub angolan, carbonatiche in matrice suhbiosa di namra vuleanoclastica
{UIS4a) che passano verso il basso ad alternanze di livelli ghiniosi
clustosostenuri e di sabbie grossoline e ghiaie fini in abbondante marrice
sabbiosa vulcanoclastica {US4b), Nella parte alta presenza di frammend
ceramici. ALTUVIONALT in facies canalivzzate passant a debris flow.

TI85 (2,00-2,50 m}: Sabbie limose eomparte a forre componente
vuleanaelastion ¢ rure yhisie centimetriche, con rest di carbong, residui

vegerali non decompaosti ed abbondand framment ceramici a spigoli vivi,
tr eui wne i erl romana, PALEOSUOLO TRONCATO

Frammend ceramicil
non dinguostic

Prammenti coramic)
non diagnnstict

Frammicn vcoramici
i eff romans
(-1 sec L)

A

ghed

ceramici di eta

us2

Particolare della US1 e della
della US4

Particolare della US2, della US3 ¢  Materiali

romana rinvenuti nella US5

ANNOTAZIONI

la prescnza di matetiali ceramici di et romana nella US5 ¢ un termine post-quem per gli cvents
alluvionali delle US2 ed US4, permettendo di valutare che negli ultimi 2000 anni I'area € stata investita
da almeno 2 eventi.
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Decrizione lithofacies

Marker
cronologico

UST (040,20 i)y Sabhic limose, bruao seuro, soffic ¢ con nunerosi apparuti
radicali. Presenza di abbondanu clement hiaiost eterometticd fino a 3 om,
carhonaticl, da arrotondati o subaneolati. SUOTO ATTUATLL

US2 (1,20-0,70 m): Sabhie limose di colore grigio-marrone di natura
vulcannclastice, con clementi ghiajosi ererometrici fino a 3 om, da
arrotondati a sub-angolari, COLLUVIONALE da wasporto in massa

US3 (1,701,900 m): Ghiale creromerriche fino a 10 em, eatbonanche, da
arrotondare i suh angolard, in marrice sahhiosa marronge o narurn residunle,
ALLUVIONALL con facies da debris flow

US4 (0,90 1,50 mi): Ghiate ereromerriche fino o 5 am, da arrotondace a
sub- lari, carhonadiche, clastosostenuce, in alternanza con fivelll sabbiosi
grossalani & ghiaie find, Geomerra enmplizzar. ALLUVIONALL in facics
canabzzara.

US5 (0,90-150 m): Subbic limose di colore -macrone dinatues.
vulcanaclastica, con abbondanti elemenil §hm|r}5| elerometrici finoa 5 cm,
da arratondiri 2 subangobei, COLLUVIONALE da rrasporto in st

US6 (1,50 2,00 my: Sabhie limose compirte 3 forte componente
vulcanoclastica e rare phiaie centmetriche, PALEOSUOLO TRONCATO

1

¥ R

Particolare della US1 e della US2 Particolare della US2 e della US3 Particolare della US3 e della US5

ANNOTAZIONI
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Sezione schematica (Matrix) Decrizione lithofacies cronologico

TSI {0-0,30 m): Sabhielimose, hrano scuro, soffici ¢ con numerosi apparati radicali. Presenza di
abhondanti elementi ghiniosi ererometrici fing a5 cm, carbonaticl, da arrorondard @ sub angolari.
SUOLO ATTUALE

no

LIS2 (1, 30-0160 m): Ghiae eterometniche fino 2 3 em, da sub-arrotondare @ sub-anpolan, clastosostenure,
garhbonatche, con sabhbie gmssn]unu in lenti ¢ sacche. ATTUVIONATD

1IS3 (0,60-1,00 m): Ghiaie eferometriche fino a 30 cm, carhnnatiche, da arrorondare a 5uh-aﬂ§r}l-.!ri, in
matrice sabbiosa grigio murrone di narura residuale e veloanoclastcn. ALLUVIONALE con fades da
debris flow

U184 (1,00-1,.200 m): Ghiaie eterometriche Bno a 5 em, da sub-artotondace a sul}—nn{;nl-:_n'i, clastosastenure,
carhotutiche, con sahbie grossolane in lent ¢ sacche, in matrice sabbiosa valeanoelasticn che avmenta nella

parte bussa dello strato, ALLUVIONALL con facies da debris flow

LS5 (1,200 1,30 m): Sabbic Emaose di colore -marrone a forte componente di naturs vuleanochsries
micea € clneritica, con tavi clementi phiaiosi cterometrici fino a 3 cm, da arrotandat a sub-angolar,
ULCANOCLASTITI RIMANEGGIATE 1 PEDOGUENIZZATI AVELLINO

786 {1,30 1,35 m): Pomici biancastre ¢ grigiastre eterometriche fing a 1,5 am, da subangalar TEPHRA
sub-arrotondati, con litied e seorie vuleaniche eterometriche finou 0.5 am, 3.800 a BP
FALL VULCAKOCLAS 1TCO DELLIERUZIONE DT AVELLING

US7 (1,35-2,00 m}: Ghiaie eterometriche fino 3 5 cm, da sub-arrotondate a sub-angolari, a loophi cementare,
in matrice sahbiosa residuale di colore maerrone srancio. ALLUVIONALILL

=

Particolare della US2 e articulare della US3 e Pasticolare della US5 & . Particolare delle pci
della US3 delia US4 della US7 delleruzione di Avellino

ANNOTAZIONI
Ia presenza del fall vulcanoclastico dell’eruzione di Avellino (3.800 anni fa) ¢ un termine post-quem che permette di
valutare che Iarea della trincea é stata investita da almeno 3 eventi alluvionali negli ultimi 3800 anni
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Decrizione lithofacies cronologico
USL (1-0,300 m): Sabbie-limose. bruno sento, soffici e con numernsi apparati radicali, Presenza di sbbondant element
ghiainsi eteromerrici fino 2 5 em, carbonatici, da arrorondati a sub angolari. SUOTL.O ATITUALE
US2 (0,30-1,60 my; Sabbic limose di natara vuleanaclastica con abboadant pumici centimetriche e cinerid, rare ghiaic
sparse crerometrichy fino a 3 o, disub angolari a sub arrotondaie, soffici (US20), medizmente addensare (Utii b, potn
addensate (US2¢) ¢ addensate (2d), Si riconosce un'allettamento depli element vuleanoclastici pii prossolani.
FLUSS! IPERCONCTNTIRATT DT MAITRIATI VI T.CANOCLASITCT
UE3 (1,60 1,70 m): Ghiaic crerometriche fino a 10 em, cathonatiche, da arrorondare a sub-angolari, in scarsa matrice
sabbivsa marrone di mauir vulesnocastion. Geometria lenticotare, ALLUVION] in facies ciloalizzaty
US4 (1,70 1,90 mp: Sabbie limose di colore murrone i componente vulcanocastica pomicea ¢ eneritici, con rar
elementi ghiniosi eterometrici fino a 3 em, da arcotondati a sub-angolari, PALEQSUOLO TRONCATO
US5 (1,20-2,40 my): Sabbie limose di colore marrone a forte componente vuleanoclastica pomicea e cineritica, con sparsi Pnocl';?stm 4
clementi ghiainsi ereromeirici fino a 3 om, da areotondati a sub angolari. delPeruzione di
VULVANOCLASTITI DELLLERUZIONL DL AVELLINO in gacitura secondaria AVELLINO
< 3.800 a BP

 ANNOTAZIONI

Particolare della US2,
della US 3 e della US4

S X o
Particolare delle pomici
dell’eruzione di Avellino

La presenza delle piroclastiti dell’eruzione di Avellino (3.800 anni fa) ¢ un termine post-quem che permette di valutare
che P'area della trincea ¢ stata interessata da circa 2 metri di aggradazione del piano campagna, ad opera di materiali
prevalentemente vuleanoclastici e dal passaggio di un piccolo canale,
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Decrizione lithofacies Marker cronologico

US1 (00,50 m): Sabbie limose, bruno scure, soffie ¢ con numeros o P:n-uti radicali. Presenya di abhondanti elementi ghiaiost eterametrict fino
4 3 em, curhomarici, du arrotondan a sub angotarni. SUOLO ATTL IALII",

US2 (i1,50-1,30m): Ghisie erervmetriche fino 2 1 con, carbonatiche, da arrotondate g sub-sngolan, in scarsa mutrice subbiosa marrone, Geomerti | Reperti ceramici
canalizzata. Prescaza di materiall coramici a spigoli smussan, ALLUVIONT in facies canalizzata

US3 (0,50 6,00 m): Ghiaie creromerriche finn a 30 em, di arrotondare s sub angolard, dasioostenate, mediamente cementate, in strall cenfimerrid

¢ decimetrici plano paralleli, con sabbie (oSt slane ¢ ghisie find o geometria lenticolare, 1a successions spessaalmeno G reca Interenlato une Tufo Giallo
steato (U'S3a) di piroclasnd ;{)cm'_li i, liticl, cenest) forcemente alterate di colore rossastro-arancio, rifetibilt al fall dismle dell'eruzione del Tufo Napoletano
Giallo Napoletana, ALLUVIONALE DI CONOIDE (15 ka BP)

Particolare delle alluvioni con
materiali ceramici della US2

Particolare della US3
- ANNOTAZIONI
I.a presenza delle piroclastiti del Tufo Giallo Napoletano (15 ka BP) intercalato nei depositi di conoide alluvionale del

US3, permette di riferire questi ultimi al Pleistocene superiore-Olocene antico. Tale successione risulta essere tagliata
da un canale di et storica per la presenza di materiali ceramici nei depositi del suo riempimento.
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Dot Geol.
Vincenzo Amato

Decrizione lithofacies

Marker
cronologico

Particolare delle cineriti dell’US3

ANNOTAZIONI

USL (00,30 m): RIPORTO ANTROPICO

US2 (1,300,350 m): Sabbie-limose, bruno scuro, con oumerosi
apparat radicali, Presenza di abbondanti elemeni phiniosi !
ererometrici fino u § cm, carbonatici, da arrotondati a sub angoelari,

SUOLOATTUALE

USS (1,60-2,00 iy Subbie limose di colore bruno-maczone a forte
componente vulcannclastica pomicea ¢ cineririca, PATLEOSUOLO

US6 (2,00-2,11 ml): Sabbie limose di colore marrone a fore
componente vuleanoclistion pomice e cineritica, ’Eﬁfumi s
cosuplo bruno-seruro, PIROCLASITITDELL'E
T AGNANO M SPINA in giacitura secondaria

US3 (0,50 1,80 m); Lini sabbiosi di colore grivio chiaro, nddensati, Piroclastiti
di nawura vulcanoclsiica prevalentemente cineritica, CINERT 1T

dell’eruzione di

US4 (0,80-1,60 m): Pomici, seosie e litici ererometrici finoa LS em | AVELLINO
in mutrice sabbiosa limosa i colore arrone, PIROCTLASITIT
DELIERUZIONE DI AVELLING in giacitura secondaria.

< 3.800 a BP

Piroclastiti
dell’eruzione di
TZIONE AGNANO

M. SPINA
< 4.400 a BP

Particolare delle piroclastiti
dell’eruzione di Avellino

U

Particolare delle pitoclastiti

dell’eruzione di Agnano M. Spina
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1

Marker

Decrizione lithofacies cronologico

R T}

ANNOTAZIONI

U81 (00,20 m}: Sabbic-limose, bruno scuro, con numerosi apparac
b radical, Presenza di abbondand elenend yhiaiosi eterontetsic fino a 5
om, carhonarici, da arrorondati a sub-angalan, SUOTO NUITUALE

o | TIS2 (0,201 00 my: Sabhie limose i calare marrone chiarn con rare
| ghisic cterometriche fing a § cm, du subangolar] a sub arrotondatc.
truttura massiva, COLLUVIONT da trasporwe in massa,

US3 (1,00 1,50 m: Sabbic vulcanocastiche di golore marrone arancio
| con alcuni clemend pomicel fortemente alteratd, PIROCLASITIT in

e A i) Piroclastiti
giacitura secondaria del Tuto Giallo Napolerino

dell’eruzione del
Tufo Gialle
Napoletano
15 ka B

| US4 (1,30 1,60 m): Ghisie ereromerriche fino a 7 em, clastososienure,
da sub arrotndate a sub angolati, a jreometrda lenticolare, con alli buse
una lente di sabbie grossolane ¢ ghiaie fini clasostenute a geometria
lenticolare. ALL .l'\.ﬁ()}\: ALV in tacies canalizzan

USS (1,60-1.70 m} Sabbie limose di eolore bruno-marrone di natara
vuleanoclastica con rre ghizie creromerriche fino s 3 on.

PALEOSLOLO TRONUATO

LIS6 {1,700 2,10 1)z Ghiaie eteromerriche fino a3 em, da sub
arrotondate a sub-anpolar in matrice sabbiosa di colore marrone
arancio. ALLUVIONATT

Particolare dell’US3 e dell’US4
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Decrizione lithofacies Market

cronologico

TIS1 {0 040 m): Sabbie limose, bruno scuro, con numerosi apparat tadicali. Presensa
di abbondant clementi ghiniosi eterometricd fino a 5 e, carbonadcd, da arrotondad o
sub angolard, Verso il basso i eolore diventa priglo marrone. SUOLO ATTUALL

US2 {0,40- 1,40 mj: Ghinie crerometriche fino a 25 em, clastosostenute, da sub
arromdate a sub-angolar, a luoght in scarsa matrice marrone-arancio, Yerso il basso
awmenro ddelln mglia delle ghinie ¢ diminuizione dells marrice, ATTUVIONALT

Particolare dell’US2
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cronologico

TS (110,30 m): Sabbie Emose, bruno seuro, con numerosi apparati eackicali. Presensa
di abbendand elementi phisiosi eterometricl fino a 5 em, carbonavic, da srrotondat o
sub angolud. SUOLO LALL

US2 (0,300,756 m): Ghiaie creromerriche fino a 3 o, dastosostenute, da sub
arrotndate a sub-angolard, a luoghi in scarsa matrice sabbiosa grossolana griginstea.
Verso il bassn presenza di uno strarn di ghiaie ereromerriche tino a 13 em.
ALLUVIONALE

US3 (1,75 1,50 m): Ghinie cteromietriche fino a 10 e, clistozostenute, da sub
arrotndate a sub-angolasi, a luoghi cementate e in scarsa matrice sabbiosa di colore
marrane arancio, ALLTUVIONATFE

Particolare dell’ US3

Particolare dell’US1 e US2

ANNOTAZIONI
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Decrizione lithofacies Marker
cronologico

USI (0-0,30 m): Sabbic-limose, bruno scure, soffiel, con numerosi apparati
radicali. Presenza di abbondann clementi ghiaiosi crerometrici fino a b em,
carbonutici, da arrotondati a sub-angolir, SUOLO ATTUALL

USZ (0,30 1,20 mj: Ghiaie cterometriche fino w10 cm, da sub arrorndate a sub
angolarl, in scarsa matrice sabbiosalimosa di eolore marrone chiaro, con
stratificazione piano parallele Verso il basso presenza di uno strato di ghizic find
¢ sabbic prossolane gtipinstre clastosostenute, ALLUVIONALE

83 (1,20 1 40 m): Sabbie limose di colore marrone con elementi ghiziosi
eterometrici fino a 3 em, PALEOSUOLO TRONCATO

US4 (1,40 2,00 m): Ghinie crerometriche fino o 10 em, da sub arromduse a sub
anpolari, in scarsa maltice limo-sabbiosa di colore marrone-giallasuo,

AVLUVIONATF,

o

Particolare dell’US1 e US2 Particolare dell’ US2 Particolare dell’ US3 e dell’US4

ANNOTAZIONI




Stratigrafia delle trincee ed analisi di facies
’ . Dot Geol.
Comune di Bucciano (BN) e

Trincea: T12

Orientamento ¢
Dimensioni trincea

2,8m

. i . Marker
Decrizione lithofacies cronologico
LIS1 {0-0,30 m: Sabbic-limose, bruna scaro, soffici e con numerosi

apparani radicall. Presenza di ahbondanti clemend ghisiosi ercromerrici
fino a 3 cm, carbonaticl, da urrotndati a sub anrolar, SLOLO

TITUALE
LR Piroclastiti
US2 (0,30-0,70 m): Sabbie limose vuleanoclastiche di colore marrone dell’eruzione di
chizre con numerose g}llni&: cterotretriche fino a § €, l.'nﬂ)i_m_qﬁt:hv, da Avellino
arrotondate & sub-angolari. le vulcanoclastt sono costituite in S
prevalenza da pomici ¢ litici delleruzione di Avelling, COT JTUVTONI <3 Smggu nP

vuleanochstiche da trasporto in massi

US3 (0,70 1,20 m): Sabbic limose di colare marione hruno con rare
phiiic cterome _'ci:c fino a 3 em, da sub arrotondate a clastosostenute,
presenza di resti veperali ¢ di carboni. PALEOSUOLO TRONCATO

US4 (1,20 160 m): Ghiaic cterometriche fino a 25 em, carbunutche,
da arrotondate a sub-sngolari, in scarsa matrice sabbiosa di colore
rigiastro martone chiaro di nooees residuale. ALLUVIONALL in

acics da debris flow,

U85 (1,60 2,00 m): Sahbic himose di colore hruno marrone con
numerosi resti vegetali millimetrici e cashoal. PALEOSUOLO

Particolare della US4

ANNOTAZIONI
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Stratigrafia delle trincee ed analisi di facies

2
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&
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Dou. Geol,
Vincenzo Amato

Comune di Bucciano (BN)

Orientamento ¢
Dimensioni trincea

2,

QQ‘
e

>

Marker

Decrizione lithofacies

noe

Particolare della US2 e del’US3 Particolare della US3

ANNOTAZIONI

L

- Rt
Sramammema-.
N ", EnErre—.,
e

cronologico

US1 {10 40 m): Sabbie-limose, bruno scuro, con numerosi np?a.mi

radicali. Presenza ¢ abbondann clemenn ghiaiosi creromerric fino a 3

cm, cutbonated, da arrotondad a sub angolad, SUOLO ATTUALL =
Piroclastiri

dell'eruzione di
Avelling
rimancggiate
<3.800 a BP

LIS2 (0,40 0,80 m): Sabbie limose vuleanoclistiche di colorehruno
pripiastro con numerose ponici millimetriche e centmetriche. Presenza
di numerosi apparati radicali solo parziadmente decomposti ¢ rare ghine
crerometriche tino a 3 em, carhonariche, da arrotondare a sub-angolari.
le vuleanoclastiti sono costituire in prevalenza da pomici ¢ litiel

dell’eruzione i Avellino, COLLU \-IJ)OZ\‘I PEDOGENIZZATL

s

US3 (0,80 1,50 mj: Sabbic Iimose di eolore marrone bruno a forie
componente pomieea dell'eruzione di Avellino, con rare ghiaie
crerometriche fino a 3 e, da sub-arrotondate a claswosostenute.
presenza di rest vt:Hzrrull e di carboni. PIROCLASTITI in glacitury
sccondaria pedogenizzate

US4 (1,50 1,90 m): Sabbic Emaose di eodore bruno marrone e grigiastro
1 fore componente vuleanoclastt e con numerose patine ¢ noduli di
ossiduzione di eolore arancio. PALTOSTUOL.O)

US5: Limi sabbiosi vulcanoclasticl di colore grigio scura, Probabile
alteramione sul rop del ‘Tt Grigio Campano

Particolare della US4 e
dell’US5




Stratigrafia delle trincee ed analisi di facies
. . Dott. Geol.
Comune di Bucciano (BN) e

Trincea: T14 Orientamento e = j

Ubicazione: Dimensioni trincea | L.

Ly =

SRS
N __

AR e
QLS

Marker cronologico

LIST (D) (), 10 mi: Subbie limose di eolore marrone con abhondant clement ghiﬂil!@i creromerra fing a 5 om, el np‘pm‘uﬁ

radicali. SCOLO AT'IUALE

VIS2 (0, 10-0,30 m: Ghixie cterotierriche fino o 1) em, carbonatiche, da arrotonedate a sub angolar, in searsy marrice Repertd
sihbioza marrone ed a luoghi clistosostenute (U82a). Verso il biasso passano a ghiaic crerometriche fino a 2 em ¢ subbic ceramici
prossolane, da arrotondate 1 sub arrotondate, clastosestenure ed o luoghi in prometta lenteolare (US 2b). Presenza di
naateriali ceramicd a spigoli smussad, ALLUVIONALE in facies canalizzata passanti a facies di debrs fow

US3 (0,30 1,70 m: Sabbic medio fini in maree Timosa di colore marrone grigiastra con ghiaic creromerriche fino a 30

em, da wrrorondare 2 sub ungolar, a luoghi in siv centimetrici e decimer i 1;;{&;11";111':1 lenticolure. Presenva di . Rf:’:gigi
materiuli cerumicd non diggniostici. 8 riconoscono almeno tre eventi u base erosiva. ALLUVIONALE du flussi fangos B
iperconcentrati,
; & - : . d 4y 4 Reperti
{ [US4 (1.70-1,90 m}: Ghialc cteromecriche fino a 3 cm, da arrotondate a sub-anpolad, in maice limo-sabbiosa - PR SRR )
vulcanochnea di colore grigiasrro-marrone. Presenza i mareriali ceramici non diagnostici. ALTUVIONALE in facies
da debris flow
USS: (1,90 2,30 mj: Sabbie limose di colore bruno murrone di nacors valeanoleastica con numesose ponici ¢ litici
vuleanial delleruzione di Avellino ¢ rare ghisic ererometriche fino a 5 em da sub-arrotondate o sub angolari,
PALEGSUOLO TRONCATO Eruzione
di Avellino
3.800 a BP

US6 (2,30-2,50 m): : Pamici, scode e litici eterometriche fimo a 1,5 em, da sub-arrotondate a sub-angolar, a luoghi
clasostenute. T/ VULCANOCLASITCO DELL'ERUZIONE DI AVELLINO

Particolare della US2 Particolare della US2b 12US3 con
frammenti ceramici

s F S T o Yl )

Particolare delle Pomici di Avellino

ANNOTAZIONI
I.a presenza delle piroclastiti di Avellino (3.8 ka BP) alla base della successione e di reperti ceramici di epoca storica
intercalati agli eventi da flussi iperconcentrati e da debris flow permette di datare all’epoca storica gli eventi

riconosciutl.




Stratigrafia delle trincee ed analisi di facies |
Comune di Bucciano (BN) Dot Geol.

Vincenzo Amato

Trincea: T15

4 %Um
Orientamento e _\
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Sezione schematica

(Matrix) Decrizione lithofacies Marker cronologico
0 i HJ—J”?‘ ! N

L

v

USL (0 0,30 m): Sabbie limose di colore bruno nurrone con abbondant dementi ghitiosi cleromerici fino
1 5 em, ed apparati radicall. SUOLO ATITALE

us2 {0,300 0,60): Cihiaie ereromerriche fino a 10 cmy, caorbonatiche, da arrotondare a sub ungnlnri, in scarsa ert
matrice sahbiosa marrone ed a luoghi clsrosostenure (US2a), Verso il bassu presenea di un taglio per una ceramici
fossa riempin di phiaie ereromerriche e frmmenti cemicd (regole ¢ laerizi modernd} finoa 15 e,
clastosostenute (L52bl. RIPOR L0 ANTROPICO E FOSS!

US3 {0,6001,30 i Sabbic imose di colore grighstro marrone con ghi:lin: ereromerriche finoa 10 an, da
sub-arrotondate o sub angolid, presenzs di clementi veleanoelastior pomiced e di resti vegerali parzislmente

decompost, PALEOSUOLO TRONCATO.

IS4 (1,51-1.50 m}: : Ghiaie eterometriche fino a 10 cm da arrotondate a sub-angolati, con blocchi
carbonatici Gne a 70 em, in scarsa matrice limo-sabbiosa vulcanoclasdca di eolore gripiasteo-marrone,
ATTUVIONATE in facies da debris flow

Piroclastit
LIS5 gl,al_r 1,70 |1|}: Subhbie limose di colore bruno marerone di n.-mml_vul:*nm_:lcal.sﬁ::u COM ALICTORe rrumi(:i di Avellino
¢ litict vuleanici defleruzione di Avelling ¢ rare ghiaie eterometriche fino a5 em da sub arrotondareasub | € timanegeiate
angolari. PALPOSUOLO TRONCATO 3.800a BP

US6 (1,700-2,10 m): Ghiae ererometriche fino a 15 em da spigolose a sub-arrotondate in matrice sabbinsa di
colore marrone scuro. ALLUVIONALE

O ]

Particolare della Fossa e dei Particolare della US3 Particolare della US4 e della USS
riporti antropici della US2

ANNOTAZIONI

la trincea risulta disturbata dal taglio di una fossa riempita da ghiaie e ricoperta da riporti detritici. verso il basso la
presenza delle piroclastiti di Avellino (3.8 ka BP) & un termine post-quem per inquadrare Pevento da debris flow agli
ultimi millenni.




Stratigrafia delle trincee ed analisi di facies

- - Dott. Geol.
Comune di Bucciano (BN) Vs A
Trincea: T16 Ofienitarmente e 00m
Ubicazionc: _ Dimensioni trincea E:Iﬁ‘ /
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Marker cronologico

Sezione schematica atrix) Decrizione lithofacies

no Teg— TR

2 g % Y UST (00,50 m): Sabbic limose di colore bruno marrone con abhondanti
| . t!]mn.?gti shiniost eterometrici fino a 10 em, ed apparan mdicali. SCOLO
i ATITALE

UB2 (11,501,500 mj: Ghine ererometriche fine a 20 em, earbonatiche, da
atrotondute 4 sub angolard, in searsn mactce sabbioss marrone ed o luoghi
clastosostenute con geometria lenteolare, ALLUVIONALE di conoide

US3 {1,50-2,00 m): Ghiaie eterometriche finn 2 30 em, carbonatiche, da
arrotondare a sub-angolari, prevalentemente clastosostenute € con
stratificazione piano pamllel. ALLUVIONALE di conoide

Pticolare dUSl Particolare della US2 Patt-icae e"U3

" ANNOTAZIONI
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Sezione schematica (Matrix Decrizione lithofacies Matrker ctonologico

USL: Subbic-limose di colore bruno marrone con abbondanti
clement ghiaiosi clerometrici fino a 20 em, ed apparat radicali.
SUQLO ATITALE

US2: Ghiaie etcromerriche finoa 20 ony, carbonatiche, da
:J.rr_blujldulu i Eubfuﬂgul'.trl_, in searsy matrce subbiosa tcrone
chiaro ed a luophi clastosostenute e cementate, ALLUVIONALE

di conoide

ANNOTAZIONI
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Stratigrafia delle trincee ed analisi di facies
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Decrizione lithofacies

Dott, Geol.
Vincenzo Amaro

Particolare dell’US1

clastosostenute ¢ cementate, ¢ dilivelli a sabbie medio-grossolane con ghisie medio-fini in matrice sabbiosa-
ALLUVIONALE di conoicde

LIS1: Ghiaie ecrerometriche fino a 15 om, da sub artromdate oosub angolari in scarsa matrice sabhiosa grossolana ed aluoghi elastosostenute. ALLUVIONALLL

US2: Alwesnanza di livelli a ghiaic eterometriche fino a 20 em, carbonatiche, da arvorondae a sub-angolasi, in scassa matrice sabbiosa marrone chiaro ed a luophi
sa di colore marrone chiaro, L'unita ¢ clinostradficata.

ANNOTAZIONI




Stratigrafia delle trincee ed analisi di facies
; i Dott. Geol.
Comune di Bucciano (BN) it

Vincenzo Amaro

Trincea; TZO Orientamento e .«
Ubicazione: Dimensioni trincea ’_l
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Decrizione lithofacies

USI: Ghiaie eccrometriche fino a 15 em, da sub-arrondate a sub-angolari in scarsa matrice sabbiosa grossolana ed aluoghi clastosostennce. ALLUVIONALE

US2: Aleeraanza di livelli a ghiaie eterometriche fino a 30 em, carhonatiche, da arrotondace a sub-angolas, in scarsa matrice sabbiosa marrone chiaro ed a luoghi
clastosostenute ¢ camentate, ¢ di livelli a sabbie medio grossolane con ghivie medio fini in marriee sabbioss limosa di colore marrone chisro 1 uniti & clinostrificita.

ALLUVIONALE di conoi

ANNOTAZIONI
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Sezione schematica (Matrix) Diecilidiie Hikhotictes
Market cronologico
1 US1: Sabbie limose di colore bruno marrone con abbondand ghisie ererometriche finoa 15

e, da sub arrtondare 2 sub angolan, SUOT.O ATTUATLL

US2: Aleernanza di livelli a ghiaie cterometriche fino a 20 cm, carbonauche, da arrotondate a
sub-angolari, in scarsa marnice sabbiosa marrone chiaro ed a luoght clastosostenute e
cementate, ¢ di livelli a sabbie medio-prossolane con ghiaie medio-fin in matrice sabbiosa-
lirmoza di colore marrone chiaro, L2unird ¢ clinostratificars. ALLUVIONALL di conoide

10

ANNOTAZIONI
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Decrizione lithofacies :
Marker cronolo

US1: Salbic Lmose di colove brune marrone con abbondand ghiaie eterometriche
finnu 13 T, da sub arrtondate 2 sub Ang slari. SUOLO ATTUALT

1782: Alternanza di livelli a ghinie eteromerriche fino a 20 em, carbonatiche, da
areotondate a sub-angolari, in scarsa matrice sabbiosa marsone chisto ed a noghi
clastosostenute e cementate, e di livelli a sabbie medin-grossolane eon ghiaie medio-
fini in matvice sabbiosa limosa di colore marrone chigra, 1 unith & clinostranificat,

ALLUVIONALL di eonoide

ANNOTAZIONI




Stratigrafia delle trincee ed analisi di facies
C di B . Dott. Geol.
omune ucciano (BN) T

Dimensioni trincea

Trincea: T23 Orientamento ¢ Q A

e 4
N
A

Decrizione lithofacies O -

US1: Sabbic limose di colore marrone chiaro con abbondanti ghiale eterometriche
fino o ]5 I, da sub-arrrondate 3ub nngnlnri. SU{'}T.ﬂ A JATT impnsmm Al
alluvionale di debris flow

US2: Sabhie limose hruna seara di narera vuleanoclasticn con rare ghiaic )
carbonutiche ervrometriche fino a 10 em, di arrotondate u sub-angolar, con resti di
apparat radieali parzialmente decompost, PALEOSUOLO

US3: Alternanza di livelli a ghisic ereromerriche fino a 20 em, carbonatiche, da
arrotondate a sub-angolar, in scarsa marrice sabbiosa marrone chiaro ed 2 lunghi
clastosostenute ¢ cementate, ¢ di livelli @ sabbie medio grossolane con ghiaie medio-
fini in mattice sabbinsa-limosa di colore marrone chiaro. L'unitd & clinoswradficata,
ALLUVIONALE di conoide

Particolari del suolo attuale impostato su debris flow

ANNOTAZIONI
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n Via Troia, 5 81020 S. Leacio di Caserta ' GHE O S

Telefono ¢ Fax 0823/485501 servizi geologici

Committente Amm. comunale di Bucciano (BN)
indirizzo:
licantiere: Loc. Gavetelle Piano df zona (C167) Bucciano
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GHEOS ) ~ Via Troiz, 5 81020 San Levecio di Caasrta

aervizi gBO].OEiOi Tel a Fax DB823/48B501

RIF. INT. 00C0OD0DO1 | DATA ELABORAZIONE: 05/07/1995 | DATA INIZIO PERFORAZIONE: 05/07/1895 | DATA FINE PERFORAZIONE: 05707 /1895

COMMITENTE: A, comunale di Buediono | CANTIERE: Loc. Gavetells Buccicho (BN)

PERFORAZIONE: 51 | QUOTA BOCCAFCRO {m slm.)k | LUNGHEZZA {m): 20.00 | NCLNAZIORE (grod: | scALA arAFICA: 12D
MACCHINA PERFCRATRIGE:

PERFORATORE RESPONSABILE: | TECNICO RESPONSABLE:
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Via Troia, 5 81020 S. Leucio di Caserta | GHE O S

Telefono e Fax 0823/485501 servizi geologici
|[Protocollo n.: RG/001/95 [ata consegna In laboratorio: 30/06/5 | Data emissione certificato: 06/07/95 |
[Committente Amm. comunale di Bucciano (BN) lIndirizzo: 1
[[Cantiere: Loc. Gavetalle Piano di zona (C167) BucciandSond.: 52 | Camp.: €1 Prof, prel. (m): 2.50-3.00 |

Stato: Indisturbato  [Contenltore: Furstella | Lungh. (cm) "25.00 |Diametro (om): 7.40 | Peso () 2221.87

Descrizione del campione Materiale piroclastico a granu!ome sabbioso limosa dl colore marrone scuro
con presenza di inclusi calcarei di piccole dimensioni,

CONDIZIONI NATURALI CONDIZION! DI SATURAZIONE

Peso volume | Peso volume | Peso volume | Indice [Porositdl Cont. | Grado | Peso velume | Peso volume | Cont.
dai granj naturale del secco vugoti acqua | saturaz. |del sommerse| del saturo | acqua
T ¥n ¥d e n W Gs Yso Yoot Weat
[g/cm?®) [(KN/? [(gfom®} [(KNI? [{glen™) (KNIm® | () () (%) (%)  |[{g/cm3) (KNIm" (glen®) (KNim® | (%)
2.67 {2560} 1.68 |16.46| 1.27 | 12.45| 1,06 | 51.36 | 32.29 | 79.62 | 0.78 | 7.68 | 1.78 | 17.49 | 40.49

25 e
Ritiro ¢i Ritiro

indice di |

indice di Coeff. di
liquidita | liquidita | plasticitd | plasticitd | consistenza ritiro ritiro volume | lineare
W, IL Wp lp le A Ws Rs Vs Ls
(%) () (%) ) -3 ) (%) @) () )

Frazione| Frazione Frazmne Fraziona Frazione D:ametro i i Coeff. | Coeff,
argillosa | limosa sabhiosa| ghiaiosa | ciottolosa | efficace | medio | medio | medio |uniform. |concav.
0.002m [<0.08m |<0.074mm{ <2mm | <60mm | =60mm Do D Dsg Dso o C.

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (mm} | (mm) | (mm) | (mm) ) ()
16.27 27.26 0.00 0.16600 ,0.47044 | 0,.67615
TAGLIO DIRETTO COMPRESSIONE TRIASSIALE COMPRESSIONE E.L.L.
Tipo [ Condizioni di picco Condizioni di residuo | Tipa | Attrito Coesione Deform. | Press, verticale
di [Attrito | Coesione interc, | Aitrito [ Coesione interc.| di  lintemo intercetta a rottura a rottura
prova| ¢ ¢ o < prova| ¢ c g Sy
(gradi}| (Kg/cm?) | (KN/m?3)]| (gradi) | (Kg/cm?). (KN/m?) {gradf} | (Kg/em3 [(KN/m3)| (%) [(Ka/em?) [(KN/m?)
C.D. |27.86]| 042 | 41.38 |

e e
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Via Troia, 5 81020 S. Leucio di Caserta
Telefono e Fax 0823/485501

GHEOS

servizi geologici
L

[[Protecolio n.: RG/001/95 Data consegna in laboralorio:  30/06/35 | Data emisslone certificato: 05/07/95 |

||Commltlente Amm. comunale di Buceiano (BN) ~ [Indirizzo:

licantiere: Loc. Gavetelfe Piano di zona (C167) BucciandSond.: 52 [camp.; €1 | Prof, prel. (m): 2.50-3.00

- VALORI.DETERMINATI MEDIANTE SETACCIATURA

140

Vagiio ASTM __ (meshy] 2.5" | 5 10 20 40 70| 100
Bramstro granuil  (mm)| 63.500 | 4.000 | 2.000 | 0.850 | 0.425 | 0.212 | 0.156 | 0.106 | 0.075
Peso passants compl. (%) 700.00 | 80.70 | 72.74 | 66,11 | 8117 | 34.02 | 26.60 | 20.79 | 16.27

-~ VALORI DETERMINAT! MEDIANTE SEDIMENTAZIONE

Iﬂiametro Qr'anljrll L. {mm)

Peso passante compl. (%)

. FRAZIONI GRAN UL OMET! RICHE E PARAMET RJ’ CORRELA )

Frazione argitlosa < 0,002 mm (%) Diametro efficace Do (rmm)
Frazione limosa < 0.06 mm (%) Diametro medio Dap {mm); 0.16600
Frazions < 0.074 mm {(%)| 16.27 {Diametro medio Dsp {mm)| 0.41044
Fraziona sabhiosa < 2 mm (%) Diametro medio Dey (mm)| 0.67616
Frazione ghiaiosa < 60 mm (%)| 27.28 |Coefficiente di uniformita C, )
Frazione ciattolos > 60 mm (%) 0.00 |Coefficiente di curvatura G, (-)

SABB_IA Tivo

ARGILLA

M F c [ m | F 6 [ M | F

&0
100 ke

20 60 = 20 0.6 02 006 002 0006 0002
W

TR

gQ

w— Satacciatura
—&— Sedimentazione

80 *-e\

1
i

70

6o |

50

30

Peso passante complessivo (%)

10

100 10 1 a1 0.04
Diametro dei granuli {rmm)

/4
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Via Troia, 5 81020 S. Leucio di Caseria
Telefono e Fax 0823/485501

GHEOS

servizi geologici

[|Pr0tocollo n.: RG/001/95

\Data consegna in laboratorio:

30/06/35

[ Data emissione certificato: 05/07/95 |

lcommittente Amm. comunate di Bucciano (BN)

Indirizzo:

llcantiere: Loc. Gaveteile Piano di zona (C167) BucciandSond.; S2

| camp.: €1 ] Prof. prel. (m): 2.50-3.00  |i

[}

o120

'ONSOLIDAZIONE EDOME

- CARATTERISTICHE DEL PROVINO EDOMETRICO

CONDIZIONi D INIZIO PRCVA

CONDIZIONI DI FINE PROVA

Altezza
provino
(cm)

Diam.
provin
{em)

Peso di
velume umido

Peso di
volume secco

Cont.] Grado

(gform)

(KN/m®

{g/om?®) [(KN/m?

(%)

acquajsaturaz,
(%)

Altezza
Drovino

Peso di
volume umide

Peso di
volume Secto

(cm)

{gfcm?®) {(KN/m?

{gfem®} j(KN/mM®

Cont.
acqua
(%)

Grado
saturaz.
(%) |

500 | 200

1.67 76.4

1.39 13.6

20.87

61.58

1.54

2.03 15.8

1.80 | 17.7

12.89

74.8

: D!AGRAMMA DI COMPRESS!B!UTA E PARAMETR! C'GRRELAT i

Gradlno

TGoeft. di

Coeff. i ~

Fressiona| Cedim. Cedlm indice| Modulo | Coeff. di Indice di Coeff. di
di vemcale assoluto | unitario| vuoti | edom. jcompress.| compress. | cons. prim. | permeab | cons. secon,
carico &H Sy e Eeq My a, C, K Coe
(n) (kgfcmz) (mmy | (%) () |(Kgfem®) (cm¥Kg) | (Kaiom3) | (em¥sec) | (emisec) ol
1 0.700 «0.010 -0.05 | 0.885
2 0.250 0.010 0,05 | 0.883 | 150,00 | 6.67E-03 1.26E.02
3 0.500 0.110 0.55 [ 0.874 | 50.00 2,00E-02 3.77E-02
4 1.000 0.370 1.85 | 0.850 | 38.46 2.860E-02 4,.80E-02
5 2,000 0.780 390 | 0.871 | 48.78 | 2.05E.02 3.86E-02
B 4,000 1.800 s.00 | 0715 38.22 2.55E.02 4.81E-02
7 2.000 2.860 14,30 | 0.895 | 7547 1.33E.02 2.50E-02
& 16.000 4.000 20,00 : 0.508 | 140.35 | 7.13E-03 1.34E-02
5 32,000 5410 27.058 | 0.375 | 226.95 | 4.41E-03 8.30E-03
10 8.000 5.200 26.00 | 0.394
i) 2.000 5.000 2800 | 0.413
12 0.500 4,800 24.00 | 0.432
13 8.100 4,620 23.10 | 0.449
09 g & — 1 ;
08 ~<]
0.7 |
v;""f 06 |-
g 0.5
g 04 =
g
2 03
0.2
0.1
oot
0.4 1 10

Pressione verticate o, (Kg/tm?)

2

s
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Via Trois, 5 81020 S. Leucio di Caserta GHEO S

Telefono e Fax 0823/485501 _ servizi geologici
[[Pretocolio n.: RG/001/95 [Data consegna in laboralorio;  30/06/95 | Dala emisslone certificato: 05/67/95 |
||Committente Amm, comunale di Bucciano (BN) Indirizzo: _ ||
|[Cantiere: Loc. Gavatelie Piano di zona (C167) BucciandSond.: $2 | Camp.: €1 | Prof. prel. (m): 2.60-3.00_ ||

DIMENSION{ DEI PROVINI]. . PARAM. DELLA CONSOLIDAZIONE _ |PARAM. DI PROVA PREVISTI
Prov.| Lungh. | Alfezza | Area |Durata| Pressionedi [Cedim| Tempo | Tempo |Def. oriz. | Veloc. di
lato | iniziale | dibase | consol,| consolidazione | finale di rottura | a rettura | def. oriz.
| h Ay ot Ty sh T100 t Ship Vy

(n) {cm) (cm) (cm? | (ore) [(Kg/em?| (KN/m? | (mm) | (min) (min) {mm) {{mmimin)
1m] 6.00 2,50 26.00 | 2400 | 0.50 | 49.03 [0.130| &.10 64.72 5.00 0.0773
24| 600 2,50 2600 | 24.00 | 1.00 | 98,07 10664 4.06 51.43 5.00 0.0872
36| 6.00 2.50 2600 | 2400 | 200 | 196.15 |1.134| 3.82 48.51 5.00 0.1031

: DIAGRAMMA DELLA CONSOLIDAZIONE DEI PROV]
Provine n.1 m|Provino n.2 | Provinon3 @ :

‘ITempo[Cedim |TempalCedim | Tempo| Cedim 0.0 _
1t | sh{ t | & | t | sh L.:.. . - . .

{min) | (mm){ (min) | (mmj} | (min) | (Mm) 0.2
0.1 (0.090| 0.7 10.562| 0.1 [0.980 ’
0.25 (0.092] 0.26 | 0.579| 0.25 | 1.070
04 |0.098} 0.4 [0.592| 0.4 |1.030

0.4

0.5 |0.100) 0.5 |0.596| 0.5 |1.035
7 |0103¢f 1 |0600| 1 |1.040
2 2 2
4 4 4

0.105 0.609 7.055 08 {

0.106 0.620 1.075
8 |o110] 8 |0626| & |1.082
15 |0.114} 15 |[0.635| 15 |1.095
30 (0118} 30 |(0.642| 30 |1.105
60 10.120] 60 |0.648| 60 |1.115
120 {0.123) 120 |0.653| 120 | 1.120

240 ]0.125} 240 |0.656| 240 | 1.125 12

480 |0.128}) 480 | 0.660| 4280 | 1.130 0 § 0. 15 20 25 20 35 40

960 |0.1291 960 (0.662 560 | 1.132 *Radice guadrata del tempo t {mit)

1440 | 0,130 | 1440 | 0.664 | 1440 | 1.134

&
¢
¢

Cedimenta 5h ()

08 |

1.0

9 e .

i

Note: Prova di tagiio eseguita con Ia scatola di Casagrande.

// &
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Via Troia, 5 81020 S, Leucio di Caserta
Telefono ¢ Fax 0823/485501

GHEOS

servizi geologici

[[Protocallo n.:

RG/001/95

|Data consegna in laboratorio:

20/06/95

| Data emissiona certificato:  05/07/95 |

committente Amm. comunale di Bucciano (BN)

Indirizzo:

| Camp.: €1 | Prof. prel. (m): 2.50-3.00 |

Cantiere: Loc. Gavetelle Plano di zona (C167) Bucclandsond.. S2

Pressione verticale o, (Kg/cm?)

/

CARATTERISTTCHE DELLA PROVA VALGRI JN!ZIO CONS VALOR! HNE CDN'S
Prov, Cond[zlone Orientazione Tipo | Veloc. dl Peso di Cont. Peso di Cont.
del strutturale | di | def. orizz. volume acqua volume acqua |
proving del provino |prova Vi i w; i w;
n) ¥ {mm/min) | {/em®) [((KN/m?)| (%) | {gfem®) [(KN/M®)| (%)
1 8 |indisturbato n.d, C.D.| 0077 1.60 | 15,65 | 37.79 | 1.74 | 17.07 | 49.45
2 & lindisturbato n.d. c.D.| 0.077 1.64 | 16,03 | 3749 | 1.77 | 17.23 | 44.23
3 ® |indisturbato n.d, c.D.| 0.677 1.68 | 16,52 | 37.21 | 1.79 | 17.57 | 39.30
C o CONDIZIONMEDIPICGO 50 0 QNDIZIONJDJRESIQ_";'
Prov. Pressione  [Deform.Deform, ~ Resistenza | Cicii dl defon'naz. Deform. | Deform. nza
verticale orizz, | vert. al laglao Lungh.  |Numero| orizz, ver, al taglio
O'n S Su Shr 8w Ty
(n)_{{Kg/cm®|(KN/m®)| (mm) | {mm) (Kg!cmz) (KN/m®)|  (mmy) {n) (mm) | (mm} | (Kg/fem?2)|(KN/m?)
18| 050 )49.03 | 1.00 | 0.03 0.67 | 65.38
24| 100 |98.07 | 275 | 0.04 0.98 | 56.10
3e| 200 |196.1)| 4.26 | 041 1.47 | 144.10
PARAMETRI DELL'INVILUPPO DI ROTTURA PARAMETRI! DELL'INVILUPPO DI ROTTURA
Coeff. di | Errore standard | Angalo di Coesione Cceff. di {Errore standard | Angola di Caoesione
determinaz.} perla stima dic| attrito intercetta determinaz, (per la stima di ¢;| attrito intercetta
ré Sy b c r Sy br G
(=) @] (gradi) | (Kg/cm?) | (KN/m?) . & (grad) |(Kg/cm?)|(KN/m?)
0.9959 0.0367 27.86 0.42 | 41,38
IAGRAMMA DELLINVILUPPO DI ROTTURA
16 |
1.4 | s
E 12 | 4/
£ /
« 1.0  ~me— Inviluppo dl Fottura
% / —B— Provine n.1
= 08 ¢ ' ' ‘ —&— Provino n.2
i1 T SO otiibe O A ——8— Provino n.3
g i
P e N S
&
02 ...............
0.0 '
0.0 0.5 1.0 15 240 25

L. RESPONSABILE DELLA SPERIMENTAZIONE | |
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Via Trola, 5 81020 8. Leucio di Caserta - ' GHEO S

Telefono ¢ Fax 0823/485501 - servizi geologici
. [Protocolio n.: RG/001/95 Data consegna in laboratorio:  30/06/95 | Data emissione certificato: 05/07/38 [
[[committente Amm. comunare di Bucciano (BN) Indirizzo: |
lcantiere: Loc, Gavetelte Planc di zona (C167) BucciancSond.: S2 [camp.: ©1] Prof. prel. (m): 2.50-3.00 |
< ONDIZI TR COND!Z{ONI D! RES!DUO
Prav, Pressione Deform. Deform. Resistenza Cicli di deformaz Deform. | Deform. Resistenza
verticale odzz.| vert. al taglio Lunghezza (Numero| orizz. vert, a} {aglio
o) S | S« 1 del ciclo | di cicli Shr Su T
) [(Kg/emd|(KN/m)| (mm) | (mm) [(Kg/em?) (KNfm?)  {mm) {n} (mm) | (mm) [(Kg/om?®) | (KN/m?)
1R | 0.50 | 49.03 | 1.60 ' 0.02 0.67 | 65,38
24| 100 | 98.07 | 2756 | 0.04 0.98 | 96.10
3e | 200 |186.13| 4.25 | 0.41 1.47 1144.10
DIAGRAMMA DEFORMAZIONE-TENSIONE DIAGRAMMA DEFORMAZICNE-TENSIONE
18 — - - 10
. I 0e
€ 1.4 /.--—- - z
ki 12 / % [1E. J) SE————
2 £ o7
_5 e '5 08
- £ g o5
= -g 0a |
. g g 02
g ® 02
3 8
04 [
: 00 & :
0.0 10 2.0 30 40 50 0.0 0.2 0.4 0.6 03 1.0
Deformazione arizzontale S, (rm} ' Deformazione oriz;ontale S (mm}
DIAGRAMMA DELLE DEFORMAZ!ONI DIAGRAMMA DELLE CEFORMAZIONI
0.5 1.0
- - DS
E 04 W ool g
E E o8
3’ 03 % / 4 o7
.g 0.2 /’// g 0.6
E e £ 08
@ P o
g 0.1 ....._...-....___\.-‘ € 04
E 00 = -\ - — é 03 |
: N g o
Q _0.1 ....‘.....--.."“..N.- n 0.1
0z [H4]
0.0 1.0 24 3.0 40 50 o 02 0.4 0.6 0.8 10
. beformazione orizzontale S, {mm) Deformaaune orizzantale §, (mm)
= [iEREsPONSABILE DELLA SPERIMENTAZIONE | ABURATORIO [ 5
Doﬁfﬁ’b/; :Ze“c'tﬂ Ventrone “Dott. Geol. Wlocione
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Via Troia, 5 81020 8. Leucio di Caseria
- Telefono e Fax 0823/485501

GHEOS

servizi geologici
.

l[Protocotlo n.: RG/001/95

|Data consegna in laboratorio:  30/06/95

| Data emissione certificato:  05/407/95

||Committenle Amm. comunale dl Bucciano (BN}

Indtrizzo:

lcantiere: Loc. Gavetelle Piano di zona (C167) BucciandSond.: S2

| Camp.: €1 | Prof. prel, (m): 2.50-3.00

Provinon.i B Provino n.2 4 Provinon3 e
Def. | Def. Resistenza Def, | Def. Resislenza Def. | Def. Resistenza
orizz. | vert. al taglio orizz. | vert. al taglio orizz. | vert. al taglio
Sy S T Sh Sy T Sh Sy T
(mm) | {(mm) |{Kgfem? (KN/m?) | {mm) | (mm) |Ka/cm®) (KN/m% | (mm) | (mm) |(Kglem®) (KN/m?)
.00 |- 0.060 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
a.25 | 0.02 0.32 31.05 | 0.25 | 0.02 0.37 | 3628 | 0.258 | 0.03 0.43 42.50
0.50 | 0.03 0.51 49.58 | 0.50 | 0.05 0.56 63.84 | 0.50 | 0.07 0.62 61.02
075 | 0.04 0.62 61.02 | 0.75 | 0.07 0.71 69.63 | 0.75 | 0.11 0.82 80.09
1.00 | 003 0.67 65.38 | 1.00 | 0.09 0.81 79.43 | 1.00 | 0.14 0.89 96.98
1.26 | -0.01 | . 0.66 64,83 | 1.25 | 0.08 0.87 | 8832 | 1.25 | 0.16 1.12 | 109.51
1.50 | -0.03 | 0.65 63.74 | 1.50 | 0.09 0.89 87.28 | 1.5¢ | 0.1% 1.17 | 114.96
1.76 | -0.05 | 0.64 62.65 | 1.76 | 0.08 0.90 38.26 | 1.75 | 0.20 1.20 | 117.68
2.00 | -0.08 0.61 59,93 | 2.00 | 0.07 095 | 93.16 | 200 | 0.22 1.3%3 | 130.21
225 | -0.72 ; 0.58 §7.21 | 2256 | 0.08 0.96 94.14 | 2.25 | 0.24 1.37 | 134.5¢7
2.50 | 0.06 097 | 9512 | 2.50 | 0.25 1.42 | 138.93
2,75 | 0.04 0.98 96.11 | 2.78 | 0.28 1.44 | 141.11
300 | 0.03 0.97 | 9512 | 2.00 | 0.32 1.45 | 142.20
325 | 0.02 0.96 94.14 { 3.26 | 0.34 1.46 | 142.74
3.50 | 0.01 0.85 93,16 { 3.50 | 0.36 1.46 | 143.01
' 375 | 037 1.46 | 143.29
4.00 | 0.29 1.47 | 143.83
425 | 0.41 1.47 | 144.10
4.50 | 0.42 1.46 | 143.56
4.75 | 0.43 1.44 | 141.656
T RESPONSEBILE DELLA SPERMENTAZIO] TRETTORE DEL PABORAT
Dott, Gedl Cafmepelta Ventrone Dott. Geol, Antprfo Pgtficcione
Z(.LA\ | p—— P
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Via Troia, 5 81020 S. Leucio di Caserta o GHE O S

) Telefono ¢ Fax 0823/4853501 . - servizi geologici

&

‘ Protocollo n.; RG/001/95 [Data consegna In laboratorio: 30/06/85 | Data emissione certificato: 05/07/95
{{Committente Amm. comunale di Bucclano (BN} Indirizzo: N
||Cantiere: Loc. Gavetelle Piano di zona (C167) Bucciandsond.. S2 |Camp.: C2 | Prof, prel. (m): 9.60-70.00
Z e L

Stato: Indisturbato Comemtore Fusteﬂa
_ PocketPenetrometér Test (Kgfom?) 4.50
Descrlzmne de! camplo neh Materfalew;;roc!as co -a granu!ometna sabbiosa di colore marrone glallastro,
CONDIZIONI NATURALI | CONDIZICNI Di SATURAZIONE
Pesce volume | Peso volume | Peso volume | Indice [Porositdl Cont. | Grado | Peso volume | Peso volume | Cont.
dei grani nalurale del secco vuoti acqua | saturaz. |del sommerso del saturo acqua
. e n W G, Weat
{g/cm){KN/m? (gfcm’)l(KN!m’ (g!cm-") [Kme’ {-) () (%) (%) (gicm’}{KN!m* (g:j!c:m=‘)(KNr‘mn (%)
- 2.60 2550 1.52 [14.88 | 1.16 |11.37 | 1.24 | 55.43 | 30.87 | 64.65 | 0.71 | 6.99 | 1.71 | 16.80 | 47.86

T

T

Limite Indice di | Limite di | Indice di Indice di Attivita | Limite di | Coeff. di | Ritiro di Ritiro
liquidita | liquiditd | plasticitd | plasticita | consisienza ritiro ritiro volume | lineare
WL IL Wh I le A Wg Rs Vg t.s
(%) ) ) ) ) (%) @) ) @)

Frazione |Frazione| Frazione iFrazione|Frazione Diametro DiameiroD:ametro
argillosa | limosa sahbiosa| ghiaiosa | cicttolosa | efficace medio | medio |uniform. |concav.
0.002m <0.08m |<0.074mm}| <2mm | <80mm | 280mm Dyo Dso Deso Cy Co
(%) (%) (%) {%) (%) (%} (mm) {mm} | (mm) &) @)
28.08 11.32 0.00 0.16703 10.27700

-TAGLIO DIRET‘I‘O COMPRESS!ONE TRIASSIALE OMPRESSIONE E.L.L.
Tipo Condizioni di picco Condizioni di residuo | Tipo | Alfrito Coeslione Deform. | Press, verticale
di | Attrito | Coesione interc. | Attrito | Coesione interc.{ di  |interno intercetta a rottura a rottura

prova| ¢ ' | ¢ prova ¢ c € Oy
(gradi) | (Ka/em?) [(KN/m?) (gradi) | (Kg/cm?} | {(KN/m?) (gradi)| (Ko/em?|(KN/m2) (%) | (Kg/om?) [(KN/m?)

C.D. | 2847 | 0.25 | 24.68

Dott. Gaol A

W- Striccione

27 =
- Dott. (2e/ol,/0ar encita Ventrone
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Via Troia, 5 81020 8. Leucio di Caserta
Telefono e Fax 0823/485501

GHEOS

servizi geologici

iProtocolio n.: RG/007/95

Data consegna in laboratorio:

30/06/95

Data emissione certificato: 05/07/95

||Committente Amm. comunale di Bucciano (BN)

Indirizzo:

lcantiere: Loc. Gavetelle Piano di zona (C167) BucclandSond.: $2

| Camp.: €2 | Prof. prel. (m): 9.60-10.00

VALORI DETERMINATI MEDIANTE SETACCIATY

Vaglio ASTM (mesh)] 2.5 | & 10 20 a0 70 | 100 | 140 | 200
Diametro granuli (mm)| 63.500 | 4.000 | 2.000 | 0.850 | 0425 | 0.212 | 0.160 | 0.106 | 0.075
Peso passante compl, (%) 700.00 | 93.48 | 88.68 | 80.39 | 70.07 | 5558 | 47.89 | 36.08 28.06

ORI DETERMINATI MEDIANTE SEDIMENTAZIONE ¢

Diametro granuli (mm)

Peso passante compl. (%)

Frazione arglliosa < 0.002 mm (%) Diametro efficace Dig (mm)
Frazione limosa < 0.06 mm {%) Diametro medio Dag (mm)| 0.08250
Frazione < 0.074 mm (%)| 28.06 |Diametro medio Dsy . (mm)| 0.16703
Frazione sabbiosa <2 mm (%) Diametro medio Dgg {mm)| 0.27700
Frazione ghiaiosa < 60 mm (%6)| 11.32 |Coefficiente di uniformita C, (8]
Frazione ciotiolos > 60 mm (%)| 0.00 |Coefficiente di curvatura C, &)

SABBIA

ARGILLA

_]

M}F

0.6

0.2

100 [r-thereed T

RN

o0

—&— Setacolatura
—— Sad!meMaz_lone

80

70

60

50

a0

Paso passante mﬁplesﬁvo (%)

20

10

100 10

0.1 0.0t
Diametro del granuli (mm)

0.601

/7
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Via Troia, 5 81020 S. Leucio di Caserta
Telefono ¢ Fax 0823/485501

GHEOS

servizi geologici

[Protaconio n.- RG/001/95

|Data consegn

a in laboratorio;

30/06/95

| Data emissione certificato: 05/07/95

{committente Amm. comunale di Bucciano (BN)

Indirizzo;

[|Cantiere: Loc. Gavetelfe Piano di zona (C167) Buccian®Sond.: 52

| camp.: €2 | Prof. prel. (m): 9.60-10.00

CONDIZIONI Dt INIZIO PROVA CONDiZIONl DI FINE PROVA
Diam. |Altezza|  Peso di Pesodi |Cont.| Grado [Altezza] Pesodi Pesadi |[Cont.| Grado
provin |provino| volume umido | volume secco |acquajsaturaz. provino| volume umido ; volume secco |acquajsaturaz.
em) | (em) [Tgiem®) KN/ | {gfem®) TKNIm® | (%) | (%) | (cm) [ {g/em®) (KN/m® | {gfem®) (KN/Am? | (%) | (%)
5,00 2.00 1.67 18.3 1.30 12.8 |27.97| 73.04 1.52 2.95 28.9 1.71 18.8 |72.15| 360.9
Gradino {Pressione Cedlm Cedim 1ndlce Modulo Coeff d| Indlce dl Coeff d| \ Coeff. di
di verticale | assoluto | unitario| vuoti | edom. |compress.{ compress. | cons. prim. | penmeab | cons. secon.
carico o'y &H €y e Eeq M ay v K Cur
@ _ | Gglawd ! mm) | (6 | () _|(Kgfom?)| (em?Kg) | (Kgfome]') | (cmPised) | (emisec)| ()
1 0.100 0.080 0.30 | 0,990
2 0.250 0,130 0.65 :0.953 | 4286 2.33E-02 4.66E5-02
3 0.600 0,490 245 | 0947 | 13.88 7.20E-02 1.44E-01
4 1.000 0.910 4,85 |0.905 | 23.81 4.20E£-02 8.38E-02
5 2.000 1.490 7.45 | 0.847 | 34.48 | 2.90E.02 5.79E-02
[ 4.000 2.300 41.80 | 0.766 | 49.38 2.03E-02 4,04E-02
7 8.000 3.250 16.28 | 0.671 | 84.2¢ 1.18E-02 2,37E-02
8 18.000 4200 | 21.00 | 0.577 | 168.42 | 5.94E-03 1.18E-02
8 32,000 5.430 2715 | 0.454 | 260.16 | 3.84E-03 7.67TE-03
10 3.000 5.290 26.45 | 0.468
11 2.000 5.100 26.50 | 0.487
12 0.500 4.950 | 24.75 | 0.502
13 0.100 4,770 23.85 | 0.520
1.0 .ﬁ:______‘-ﬂh‘ 7
08 | ""‘“-4_\
0.8 L
-~ 0.7 SR - \‘\\"‘h -
:I; “"""\\
'g 08 \
ETY . p N
E —e
g 04
o [
£ 03
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01 |
oot
04 1 10
Pressione verticale o, {Kg/eni?) /
7 f/_
an RESFONSAB!LE DELLA SPERIMENTAZIDNE ;
- Day/él Carmencita Ventrone
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GHEOS

Via Troia, 5 81020 8. Laucio di Caserta

) " Telefono ¢ Fax 0823/485501 o ____servizl geologici
#ra
[Protocollo n.: RG/001/95 [Data consegna In laboratorio: 30/06/95 | Data emissione certificato: 05/07/95 |
{Committente Amm. comunale di Bucciano (BN) indirizzo: - I
Cantiere: Loc. Gavetelle Plano di zona (C167) BucciandSond.: 52 |Camp.: c2 | Prof. prel. (m): 8.60-70.00 H

DIMENSIONI DE| PROVINI |- PARAM, DELLA CONSOLIDAZIONE .. |PARAM, DI PROVA PREVIST!
Prov.| Lungh. | Atezza | Area Pressione 6 [Cedim Terpo Tempo “Def. oriz. | Veloc. dl
lato inlziale | di base consolidazione i finale di rottura | a rottura | def, oriz.

On &h Tioo tn Ship p
(Kg/cm®] (KN/m?) | (mm) [ _(min) {min) {mm) ! (mm/min)
0.50 49,03 10330 510 84.72 5.00 0.0773
1.00 §8.07 | 0.821) 4.05 51.43 5,00 0.0972

2,00 | 196.13 [1.234| 3.82 48.51 5.00 0.7031

| h Ap
(M | em | (em) | (cn?)
1m] 600 | 250 | 3600
2¢| 600 | 250 | 36.00
3e| 600 | 250 | 36.00

Provine n.1 ®|Provine n.2 4| Provino n3 ]

Tempo[Cedim [Tempo|Cedim [Tempo{ Cedim
t &h t dh t 5h
(main) | (mm) | (min) | (mm} | (min) | (mm) 0.2 [ :
¢1 (0290 0.1 [0.719| 0.1 |1.080 - _ _". . - - '
0.26 |0.292] 0.25 [0.736| 0.25 |1.110 04
g 04 |0.208| 04 |0.756| 0.4 1.130
0.5 |(0300| 05 |0.753{ 0.5 |1.136
7 0.303 7 0.758 1 1.140
2 (0306 2 |o7e7| 2 |1.156
4 |0308| 4 |o779| 4 |1.176
g losztel 8 |o785| 8 1186
15 {0.314| 15 {0792 15 |1.186
20 |0.318| 30 |0.802} 30 |1.210
go 10.320| 60 lo.8o6| 60 |1.215
120 |0.324| 120 |0.812| 120 [1.223 [
240 |0.326| 240 |0.815| 240 |1.226 14 L
480 |0.328| 480 |0.818| 480 |1.230 o 5 10 15 20 25 30 35 40

960 [0.329| 960 |0.820| 960 |1.233 Radice quacrata del tempo t {min)
1440 | 0.330 ! 1440 | 0.821 | 1440 | 1.234

> g o

Cedimento §h (mm}
: o
[a:]
4
&

Note: Prova di taglio esequita con la scatola di Casagrande.
gl eseg - 9 W Gy

| /7 _
- [ILRESPONSABII "I, DIRETTORE DEL {ABBRATORIO &

DWM Carmencita Ventrone Dott. Geam/ *\| . parciot®
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Via Troia, 3 81020 8. Leucio di Caserta
Telefono e Fax 0823/485501 .

GHEOS

servizi geologici

IIProtocollo n.: RG/001/35

[Data consegna in laboratorio:

30/06/95

| Data emissione certificalo: 05/07/95

"Comm]ttente Amm. comunale dl Buccfano (BN)

Indirizzo;

[lCentiere: Loc. Gavetelfe Piano dj zona (C167) BucciandSond.: S2

| camp.: €2 | Prof. pre!, (m): 9.60-10.00

_ ALORI FINE CONS.::
Prov, Condlzmne Onentazmne Tlpo Peso di Cont Peso di Cont.
del strutturale | di volume acqua volume acqua
provino del provino |prova i il Wi t Wi
{n) {*) {mm/min) | {g/om®) I((KN/m®)| (%) | (g/em™) [(KN/m¥Y (%)
1 m |indisturbato n.d. c.D.| 0.077 1.62 | 14.90 | 3118 {1 1.75 | 17.2G | 49.46
2 & lindfsturbato n.d. C.D.| 0077 | 161 | 1486 | 3073 | 1.78 | 17.45 | 48.59
3 @ \Indisturbato n.d. c.D.| 0.077 1.51 | 14.79 | 30.28 | 1.80 | 17.64 | 47.73
CONDIZIONI DI PICCO;
Prov. Pressione Deform.|Deform.| Resistenza Cicli di deformaz. Resistenza
verilcale orizz. | ver. al taglio Lungh. [Numero al taglio
o2 Shf Svr T T
(n} | {(Kg/om?) [(KN/m?)l (mm) | {(mm} |Kg/em?) | (KN/m)  (mm) (n) (Ka/em?) | (KN/m®)
1m| 050 (4903} 1.60 | 0.1 0.51 | 49.58
2%| 1.00 |98.07 | 250 | 0.07 0.82 | 80.41
3e| 200 |156.13| 3.50 | 0.26 1,33 | 130.21
PARAMETR! DELL'INVILUPPO Di ROTTURA PARAMETRI DELLINVILUPFO DI ROTTURA
Coeff. di | Errors standard { Angolo di Coesione Coeff. di ] Errore standard | Angolo di Coesione
determinaz.|perlastimadic| attrito intercetta determinaz. per la stima di ¢;| attrito intercetts
r Sy ) ¢ 2 Sy dr Cr
) ) {gradi) _|(Kg/em®)[(KN/m*) ) @) (gradi) [ (Kg/em?) | (KN/m?)
0.8970 0.0324 28,47 0.25 | 24.68

14 - T

ol /
E : /
2 10 Ff s
= ———
v Inviiugpo di rottura
2 ns .
© —— Provino n,1
% —&— Provino h,2
E 06 / —8— Provinon.3
% 04
v /
L]
[

02

00 L

0.0 05 1.0 1.5 2.0 25

Pressione verflcale o', {(Kgfem?)
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Via

Troia, 5 31020 §. Leucio di Caserta

Telefono e Fax 0823/485501

GHEOS

servizi geologici
_ I

o [Protocolio n.: RG/001/95

[Data consegna in laboratorio:  30/06/85

| Data emissione certificato: 05/07/95 |

[Committente Amm. comunale di Bucciano (BN)

Indirizzo:

[Cantiere: Loc. Gavetelle Piano di zona (C167) BucclancSond.: S2

|Carnp.: c2 } Prof. prel. (m): 9.60-10.00 ||

Prov. Beform. [Daform]— Reaisterza | Cioli i deformaz. | Deform, | Deform. | Resistenza
verticale orlzz, | vert al taglio Lunghezza iNumero; orizz. vert, al taglio
Oy S Su T del ciclo | di cicli Sir Su T
{n) _[Kgfen® | (KN/m3)| (mm) | {mm) |{Ko/en®)| (KNMD| _ (mm) {n) {(mm) | (mm) | (Kagiem®)|(KN/m?)
tm| 060 | 49.03 | 1.60 | 0.01 0.81 | 49.58
j2e| 100 |98.07| 2.60 | 0.67 0.82 | 80.41
Je | 200 !196.13| 3.50 0.26 1.33 113021
DIAGRAMMA DEFORMAZIONE-TENSIONE DIAGRAMMA DEFORMAZIONE-TENSIONE
14 1.0
.2 P ounn T 09
E ' / E 08
g 10 V4 € o7}
. é 0.8 / é 08 |
. & / g os
E 0.6 T o4
. E 0.4 / et IR N N E P SCURUR VSN USRS SN RO
i ‘W 02
£ 0z | é
0.1
0.0 00
0.0 1.0 20 30 40 50 00 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Defomazione orizzantale S, (mm) Deformazione orizzontale S, (mm)
DIAGRAMMA DELLE DEFORMAZIONI DIAGRAMMA DELLE DEFORMAZION|
0.3 1.0.
= 03 /f “\\ E 0.8 E
£ 02 Pl E o8
g // g Q7
g 02 / 8 08
§ 0.1 A § 0.8 :
] i
g 0.1 \‘\-\ E o4
E 0o \! E 03
K] ~ S 02
a 0.1 N 8 o1
0.1 0.0
C 00 10 20 3.0 40 50 0.0 0.2 04 06 0.8 10
Defarmazione orizzantale Sy, {mm} Deformaziong orizzantale S, (mm)
> IL RESPONSABILE DELLA SPERIMENTAZIONE | JL DIRETTORE DEL L ABORATOR!
. Dott Seol-Cargnencita Ventrone Dott. Geol. ?GW.
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o Via Troia, 5 81020 S. Leucio di Caserta - GHE O S

) Teleforio ¢ Fax 0823/485501 : servizi geologicl
‘ Protocollo n.: RG/001/95 ]Data consegna in faboratorio:  30/06/35 | Data emissione certificato: 05/07/95
Committents Amm. comunale di Bucciano (BN) _|Indirizzo:
Cantiere; Loc. Gaveteffe Plano di zona (C167) BucciandSond.: S2 Camp.: C2 | Prof, prel. (m): 9.60-10.00

Provmo n1 n _ vaino n. 2 0 Provmo n.3
Def. Def. Resistenza Def. Def, Resistenza Def. Def, Resistenza
orizz. | verl al taglio orizz. | vert. al tagfio orizz. | vert. al taglio
S Sy 1 Sh S, T Sh s, T
{mm) | (mm) |(Kglem®) (KN/m?)| (mm) | (mm) |(Kgfem?) (KN/m?)| (mm) | (mm) Kaiem?) (KNAN%)
0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.60 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
D25 | 0.02 0.22 21,78 | 0.25 | 0.02 0.27 2648 { 0.25 | 0.03 0.36 35.41
0.50 | 0.04 0.33 32.69 | 0.50 | 0.05 0.40 39.23 | 0.60 | 0.05 0.53 £1.76
0.75 | 0.05 0.42 4086 075 | 0.07 0.50 | 4903 | 0.76 | 0.08 0.67 65.28
1.00 | 0.04 0.47 46.31 1.00 | 0.08 0.61 59.82 | 100 | 0.11 0.84 82.27
1.25 | 0.03 0.50 49.03 1.25 | 0.08 0.68 66.69 | 1.26 | 0.13 0.96 93.71
1.50 | 0.01 0.51 49.58 | 1.50 | 0.08 0.73 71.59 | 1.60 | 0.15 1.07 | 105.15
178 | -0.01 0.49 48.43 | 1.75 | 0.08 0.76 74.53 | 1.76 | 0.17 114 | 111.69
2.00 | -0.03 0.49 47.94 | 200 | 0.08 0.80 7845 | 200 | 0.18 1.22 | 119.86
w 2.256 | -0.06 0.47 46.31 | 225 | 0.07 0.81 79.43 | 2.26 | 0.20 1.28 | 125.31
2.50 | 0.07 0.82 80.41 { 2.50 | 0.22 1.29 | 126.94
2.75 | 0.0 0.82 8041 | 275 | 0.22 1.31 | 128.03
3.00 a.06 0.21 79.43 2.00 0.24 71,32 129.12
3.25 | 0.05 0.79 7747 | 3.25 | 0.25 1.22 | 129.67
360 | 0.04 0.78 76.49 | 3.50 | 0.26 1.33 | 130.21
3.75 ; 0.27 1.32 | 129.67
400 | 0.28 1.32 | 128.12
425 | 0.27 131 | 128.03
4.60 | 0.26 1.29 | 126.94
4.75 | 0.25 1.28 | 125.31

:ﬁﬂ Gfo(o@
" N — : <] AN
: : w’wﬁﬁﬂ L e e 1:1. - E ‘.;: ) radd i b :. - " \I =k .3"'-‘. ; E jk s % m% {o f &‘6.&-:-1‘. -. 3 W‘:’;
Do I, Cgrmenciia Ventrone Dott. Geol. Anlo triccione ) peinicel®
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GH EOS | ’ Via Troia, B 81020 San Leuneio df Caserta

servizi geologiel Tal o Fax 0BZH/485501

FiF. INT.: OGDO0O0002 i DATA ELABCRAZIONE: 05 /07 /1995 | DATA INIZO PERFORAZIONE: 05/07 /1955 | DATA FINE PERFORAZIONE: 05 /07 /1985
COMMITTENTE: Amm. cornunale di Buediano - | CANTIERE: Loe. Gavetelle Buceiano (BN
PERFORAZIONE: S2 | QUOTA BOGCAFORO (m sham.} LUMGHEZZA (m): 2000 | NCLINAZIONE {gradi): SCALA GRAFICA 1120
g
MACCHINA FERFORATRICE:
PERFORATORE RESPONSABILE: | TECNICD RESPONSABLE:
WOTE:
— STRATIGRATFI]A CANPION
2 E
2 518 simbol = E5R
imbolo =
2 AEE Descrizione ftokglca g (8
T 5l grofico . S &
- Q- 2 & é-
vo B Sie B0 Tarreng vegetale
BED| DAOES: RS e *
o oo vg Materiole detritico o composizione corbenatica con biecchi eterametrial (diametro max 15 em) In motrice
,%% ,,%?a subbiosa df colora marrone
o 0fero
e
24D]180BED Z0n O ' 5 | §
‘vvvvvy Motariale pirodostico di colore marrane poco consistente II‘ BiS|S
=
Materlale detritice o granuometrie eterometrica can mofrice pirociostica d colore morrera
Firelastite argilificata
Materigks sabbioso o grondometria grossalana coh presenze di elementi ftaidi con colers passante dal giclo ol
¢igo scuro spostandos! dalaite verso il bosso -
Moteriale detritice con matnce sabhiose di eelare grigo
RE
e il rodestes G TeR Tente gl
vvvyvyvs  Materidke piroclastico argiliticats poco consisten S|
D3| DIUL : . | B
o -] Materigle sobbioso di colore gidlo con presenza di piccole pornici
. RN i
%% Gf:,%c’g Matericle detritizo con matrice eobbiosa o cclore gialo -
S ‘
B0 150PaDd eSS
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Via Troia, 3 81020 S. Leucio di Caserta
Telefono e Fax 0823/485501

GHEOS

servizi geologici

=rotocolio n.: RG/001/38 Data consegna in laboratorio:  30/06/95

| Data emissione certificato: 06/07/95

Committente Amm. comunale di Bucciano (BN) indirizzo:

liCantiere: Loc. Gavetelle Plano di zona (C167) BucciandSond., 83

[ Camp.: €1 ] Prof. prel. (m): 5.00-5.50

R

Descrizm ne del campmne Matenafe a granu!ometna sabbrosa di corore grigio scuro con presenza

di clasti litoidi df cojore chiaro.
CONDIZIONI NATURALI CONDIZIONI DI SATURAZIONE
Peso volume | Peso volume | Peso volume | Indice |Porositd] Cont. | Grado | Peso volume Peso volume | Cont.
dei grani nafurale del secco vuoti acqua | saturaz. [del sommerso| del saturo | acqua
r Yn ¥ = n w G Yeomm Wat
{glem®) [(KN/m® | {g/em®) [(KNIm? [{@fem®)[(KNim* | () () (%) @) [{glem?) [(KN/m? | (gfem?) (KN!m“ (%)
257 |25.16 | 1.97 |19.36 | 1.59 | 15.63 | 0.67 | 37.88 | 23.88 | 100.44 | 0.97 9.54 | 1.97 | 19.35| 23.78

LRy

rzzecsms

L]

“Limite di Indice di indice di | Afivita imi Ritiro di | Ritiro
liquiditd | liquiditd | plasticitd | plasticitd | consistenza volume | lineare
Wi Iy P Ip fe A Vs Ls
(%} () (%) -} () @ () Q)

one Frazione |Frazione Frazlone Frazione Dlametro Coeff. | Coeff.
argitlosa sabbiosaj ghiaiosa | cictlolosa | efficace | medio | medio medio |uniform, |concav,
0.002m [<0.08m |<0.074mm| <2mm | <60mm | 260mm Dso Dao Do Deo Cy Ce
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) ) ()
69.74 7.41 0.00

i Wk ‘S-%- Eas
TAGLIO DIRETTO

T COMPRESSIONE TRIASSIALE

 OMPRESSIONE ELL,

Tipo
di

Condizioni di picto

condizioni di residug

Attrito

Coeslone interc.

Coe51one interc.

Tipo

di

Attrito
interno

Coesliona
intercetta

Deaform.
a rottura

Press. verticale
a rottura

Atrito
prova ¢’ ¢ '
{gradi}| (Kg/cm?)

RN (gﬂ)ardi)

(Kgfcm’)

(KN!m’}

prova| ¢ c

ferm®)

(gradi) | (Kg/ (KN/m?)

g o
(%) [(Kg/cm?)[(KN/m?)

C.D. | 37.58| 0.04 3.73

Dott w ‘wentmna

RIS IIRE
% %%ﬁi

“Software by GHEOS
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. “Via Troia, 5 81020 S. Leucio di Cascrta GHE O S

Teleforo ¢ Fax 0823/485501 ' servizi geologici
. l[Protocollo n.; RG/001/85 Data consegna in laboratorio.  30/06/95 Data emissione certificato: 06/07/95 ||
||00mmittente Amm. comunale di Bucciano (BN) Indirizzo: ||
||cantiere: Loc. Gaveteile Plano di zona (€167) BucciandBond.: S3 |Camp.: c1 [ Prof. prel. (m). 5.00-5.50 ||

ME]

Vaglio ASTM (mesh)] 2.5" 5 10 20 40 70 100 140 200
Diametro granuli {mm)| 63.500 4,000 2.000 0.850 0.425 0.212 0,150 0.106 0,075
Peso passante comp!. (%) 100.00 | 85.62 92.53 87.01 83.06 79.62 77.42 73.81 69.74

ETERMINATI MEDIANTE SEDIMENTAZIONE

Diametro granuil (mm)
Peso passante compl. (%)

ZIoNI GRANULOMETRICHE E PARAMETRI CORREL
Frazione argillosa < 0.002 mm (%) Diametro efficace Do (mm)
Frazione fimosa < 0.06 mm (%) Diametro medio Dap (mm)
Frazione < 0.074 mm (%)| 69.74 |Diametro medio Do (mm})
Frazione sabbiosa <2 mm {%) Diametro medio Dep (mm)
o _ Frazione ghiaiosa < 60 mm (%)| 7.41 |Coefficiente di uniformita C, )
' Frazione ciottclos > 60 mm (%)| 0.00 |Coefficiente di curvatura C, )
] oI INE GRANULOMET
GHIALA SABBIA LIMO ARGILLA
K _|___M F e | M | F e | M [ F
g0 20 g0 20 06 02 008 002 0006  0.002 _
100 —4 —— T TN
a0 - _ ’ i —— Setacciatura |
1 s AR —&— Sedimentazione
- B0
g TN
s 7 pini: W
]
2
; 30
&
10 {3
o _
100 10 a.1 0.01 0.00 0.0001
Diamatro dei granuli {imn)

61'.' C-ar'r'néndi%a “\fe'ﬁt'rbna' :
_ Go.g Lo
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Via Troiz, 5 81020 S. Leucio di Caserta ' GHE O S

_ Telefono ¢ Fax 0823/485501 servizi geologlci
% |Protocollo n.: RG/001/95 [Data consegna in laboratorio:  30/06/95 | Data smissione certificato:  06/07/95
’ {iCommittente Amm. comunale di Bucciano (BN) indirizzo:

Cantiere; Loc, Gavetelle Piano di zona (C167) BucclandBond.: 53 \Camp.: Cc1 \ Prof. prel. {m): 5.00-5,60
CARATTERISTICHE DEL PROVINO EDOMETRIC!
CONDIZIONL DI iNIZIO PROVA _ CONDIZIONI DI FINE PROVA
Diam, jAltezza Peso di Peso di Cont.| Grado |Altezza]  Pesc di Peso di Cont.| Grado
provin | provino | volume umido | volume secco |acquasaturaz.j provino| velume umido | volume secco (acqualsaturaz.
(em) | (cm) | (gfem®) {KN/m? | [glem?) KKN/mM® | (%) {%) (cm) | (gfom®) KEN/T? | (gfem®) [(KNIm®2 [ (%) {%%)
5.00 2.00 1.99 78.5 1.56 163 |27.88| 110.65 | 1.87 2.42 23.7 1.87 18.3 |20.46| 202.6
IAGRAMMA DI COMPRESSIBILITA E PARAMETRI CORRELA
Pressione| Cedim. | Cadim, | Indice | Moduto | Coeff. di Indice di Coeff. di | Coeff.di| Coeff.di
verticale | assoluto | unitario| vuoti | edom. |compress.| compress. | cons. prim. | permeab | cons, secon.
o'y SH gy e Bed my ay v K Coc
Gkafem? | (mm) | (%) | () |[(Kglom?)! (cm¥Kg) | (Kafem?l™) | (cm?sec) | (cm/sec) @)
1 0.100 0.020 0.10 ; 0.647
2 0.250 0.070 0.36 | 0,643 | 60.00 1.67E-02 2,75E-02
3 0.500 0.260 1256 10628 | 21.78 3.60E-02 5.94E-02
) 4 1.000 0.520 2,60 0,606 37.04 2.7T0E-02 4.45k-02
' 5 2.000 0.930 465 (06,572 | 48.78 | 2.06E-02 3.38E-02
] 4.000 1.479 7.39 j0.827 | 72.87 1.37E-02 2.26E-02
- 7 5.000 2.200 11.00 | 0.468 | 710,96 | 9.01E-03 1.49E-02
8 16.000 3.100 156,60 | 0.393 | 177.7¢8 | 5.83£-03 95.28£-03
] 32,000 4,160 20,75 {0,307 | 304.76 | 3.28E-03 541E-03
10 8.000 4.089 | 2044 | 0.372
11 2.000 3.957 19.78 | 6.323
12 0.500 3.703 718.51 | 0.344
13 a.100 3.347 16.74 | 0.373
0.7 i
08 ¢ -‘H-‘L-\{\
F .
-~ 05 -
s | |
B 04l : By
56— Bl ha
€ 03 h . S— \4-
5
=
= 02|
01 b
00 &
. a1 1 10 Nivi e
Pressione verticale o, (Kg/om?) %‘5‘& d
b’:l
Doth Geol. Carmencita Ventrone
(_u‘/( st & Q%
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Via Troia, 5 81020 8. Leucio di Caserta ' ' - GHE O S

- Telefono e Fax 0823/485501 servizi geoiogici
« [Protocolio n.: RG/001/95 [Data consegna in faboratorio;  30/06/85 | Data emissione certificato:  06/07/95
llcommittente Amum. comunale di Bucciano (BN) Indirizzo:
llcantisre: Loc. Gavetelle Plano di zona (C167) BucclanoSond.: §3 | Camp.; €1 | Prof. prel. (m}: 5.00-5.50

PARAM, DI PROVA PREVISTI

DQHENS{ON! DE! PROWN: \
Prov.] Lungh. | Aftezza ‘Area Durata Press:onedl Cedlm Tempo | Pef. oniz. | Veloc. di
lato iniziale | di base { consol.| consolidazione | finale di rottura | a rottura | def. oriz.
I h Ay 8t o sh Tioo t Ship Ve

m_ | (cm) (cm) ferm® | (ore) |[(Kg/em? (KN/M®) | {mmy) | (min) (min} (mm) _|[{mm/min)
6.00 2.50 | 36,00 | 2400 | 0.50 | 49.0%3 |1.283| 1.87 2373 5.00 0.2107
24| 600 250 | 26.00 | 2400 | 1.00 | 98.07 |2.161}| 1.62 20,58 5.00 0.2429
38} 6.00 250 | 36.00 | 24.00 | 2.00 | 196,12 |2.833| 1.52 19.30 §.00 0.2591

Provino n,1 ®|Provino n,2 ¢|Provinon.3 ¢
Tempo|Cedim [TempolCedim [Tempo|Cedim 0o r
1 Sh 1 Sh 1 &h [
{min) | (mm) | {min) | (mm) | {(min) [ (mm) 05 |
0.1 |0.8201 0.1 |(1.428| 0.1 |1.900 1
0.25 10970 0.25 | 1.580| 0.25 | 2.100
04 11.000| 04 [1.722]| 04 |2.280
0.5 [1.040]| 0.5 |1.806)| 0.5 |2.400
1
2
4
8
15
30
60

1.100 1916) 1 |2.580
20321 2 [2.680
4 2730

T
1190} 2
12301 4 |2.079
1.238| &8 12092 & |2.760 0 1
1.250( 18 (2116 156 | 2.780 ) I AE—
| 1.258) 30 |2.128] 30 |[2.796 : -
1.265| 60 |2.139} 60 |2.870
120 | 1.270| 120 |2.147| 120 | 2.820
240 11.275|( 240 |2.183| 240 | 2.825
480 |1.280| 480 [ 2.158|.480 | 2.830 15 20 25 a0 35 40
960 | 1.282| 960 2160 | 960 | 2.832 ' Radice quadrata dei tempo t {min)

1440 | 1.283 | 1440 | 2,161 | 1440 | 2.833

Cedimento 5h (mm)

'8
¥ S
®

. Note: Prova df taglio eseguifa con la scatola df Casagrande.

S bk %ol/ba enita Ventrone

Software by GHEOS

FRERpese e



”

i P At B A b 2 s s T L e s e b

Via Troia, 5 81020:'S. Leucio di Cascrta
Telefono e Fax 0823/485501

GHEOS

servizi geologici
L

[Protocolio n.: RG/0D1/95

[Data consegna in laboratorio: 30/06/95

| Data emissione certificato: 06/07/95

Committente Amm. comunale d Bucciano (BN)

Indirizzo:

Cantiere; Loc. Gavetelle Plano di zona (C167) BucclandSond.: $3

[ camp.: C1 | Prof. prel. (m): 5.00-5.50

-~ CARATTERISTICHE DELLA PROVA 1 | VALORI INIZJO CONS. | VALORI FINE CONS. -
Prov.| Gondizione |Orieniazione| Tipo | Veloc. di Pesc di Cont. Peso di Cont.
del strutturale | dl | def. orizz. volume acgua volume acqua
provino | del provino jprova Vi j Wi ; Wi
| ) (mm/min) [ {g/em®) [(KN/m®)] (%) | (g/om®) |(KN/m®)| (%)
1 B |Indisturbato h.d, c.D.| 0210 1.85 | 18.10 | 29.23 | 1.95 | 19.09 | 29.28
2 & (Indisturbato n.d. c.D, i 0.210 1.84 | 18,08 | 3015 | 1.99 | 19.53 | 28,44
3 @ |Indisturbato n.d. c.D.! 0210 1.84 | 18.06 | 31.07 | 2.02 | 19.82 | 27.59
17 CONDIZIONLDI PICCO4 © : ONDIZION
Prov. ssione Deform.|Deform.|  Resistenza Cicli di deformaz. | Deform. Resistenza
verticale orizz. | wvert. al taglio Lungh., |Numero al taglio
: s - Sy Su T ‘ T
M [Kg/emA KN/ (mm) | (mm) | {Kg/em?) |(KN/m#)| _ (mm) (D) {Kg/em?) | (KN/m#)
1m| 050 |49.03 | 4.00 | 0.62 0.41 | 39,99
24| 100 | 59307 | 450 | 0.12 0.82 | 81.29
e | 200 |196.13| 475 | 0.23 1.57 | 153.91
PARAMETRI DELL'INVILUPPO DI ROTTURA PARAMETRI DELL'INVILUPPO DI ROTTURA
Coeff. di | Errore standard | Angolo di Coesione Coeff. di | Errore standard | Angolo di Coasiong
determinaz.| perla stimadi ¢| atirito intercetta determinaz. |per la stima di ¢;| attrito intercetta
e Sy b c ¢ 5, b G
=) ) (gradi) [ (Kg/em?)|(KN/m?) -} ) (gradl) | (Ko/em®I(KN/m?)
0.9989 0.0281 37.58 0.04 3.73 :

DIAGRAMMA DELLINVILUPPO DI ROTTURA'

1.8

e

1.4

y

12 |

1.0 |

08 |

08

Invlluppe di rettura
—l— Provino n.1
—&— Provinon.2
—&— Provino n.3

04

Resistenza al taglio « (Kg/cm)

02

0.0
0.0

0.5

1.0

1.5

Pressione verticale o', (Kgfem?)

20

Dott, Geoh Carmencita Ventrone

2y

Software by GHEOS




Via Troia, 5 81020 S. Leucio di Caserta : GHE O S

Telefono ¢ Fax 0823/485501 servizi geologici
Protocollo n.: RG/001/35 Data consegna In laboratorio;  30/06/95 | Data emissione cerlificato: 06/07/95 I
"Committente Amm. comunale di Bucciano (BN) Indirizzo: ||

{cantiere: Loc. Gavetelle Piano di zona (C167) BucciancSond.: S3 [Camp.: €1] Prof. prel. (m): 5.00-5.50 |

Prov. Pressione Deform.Deform.| Resistenza Cicli di deformaz. | Deform, | Deform. Resistenza
verticale orizz. | vert. . &l taglio Lunghezza |[Numero| orizz. vert. al taglio
Ty She Su T del ciclo | di cicli Sy S T
() [(Kg/ecmd) | KN/m?)] (mm) | (mm) [(Kg/cm?) (KNP (mm) {n) (mm) | (mm) |{Ko/en?) (KN/m?2)
im| 050 | 48.03 | 400 | 002 0.41 | 39.59
24| 1.00 |938.07 | 450 | 0.12 0.8 | 81.39
2e| 200 [196.13| 475 | 023 1.57 | 163.91
DIAGRAMMA DEFORMAZIONE-TENSIONE DIAGRAMMA DEFORMAZIONE-TENSIONE
16 —m 1.0
14 - 0.9
E E os
N4 E 0.7
8 é 06
: E’ g o5}
@ S 04
'}
- _g g 03 |
W oozt
3 g
01 |
0.0 - on
0.0 10 2.0 3.0 40 50 ] 0o 02 0.4 cE D8 1.0
Deformazione orizzontale S, (mm) ' Defornazione orizzontale S, (mm)
DIAGRAMMA DELLE DEFORMAZIONI DIAGRAMMA DELLE DEFORMAZIONI|
03 1.0
— *>—— . 02
E / £
E 02 E o8}
@ 3 o7
2 ]
3 oz % P~ g S
3 / / T $ o5}
l§ 0.4 _g 0d |
E E 03t
g 0.1 e fme N - 02
@ o4
. 0o : 0.0 t
0.0 10 20 30 40 50 6.0 0.0 0.2 04 0.8 0.8 1.0
Deformazione orizzontale 5, {mm} Deformazione orizzontale S, (mm)
" [/LRESRONSABILE DELLA SPERIMENTAZIONE].; " i DIRETTORE DEJ/LABORATOR!
Dett. Geol, Carmencita Ventrone Dott. GW,
f L] Lép”'_ -

Soffware by GHEOS
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_" Via Troia, 5 81020 8. Leucio di Caserta GHE 0 S

__ Telefono ¢ Fax 0823/485501 servizi geologici
. [[Protocollo n.: RG/001/95 [Data consegna in taboratorio: 3040606 | Data emissione certificato: 06/0796 |
lflcommittente Amm. comunale di Bucciano (BN) Indirizzo: B
ICantiere: Loc. Gavetelle Piano di zona (C167) BucclandSond.: S3 | Camp.: €1 Prof. prel. (m): 5.00-5.60 |

Provinon.3 @

Provinonim -Provinon.2 ¢

Def. | Def. Resistenza Def. Def. Resistenza Def. | Def. Resistenza
orizz, | veit. al taglio orizz, | vert. al taglio orizz. | ven. al taglio
Sh Sy S Sy Sh S,

T T T
(mm) | (mm) |(Kglem® (KN/m3{ (mm) | (mm) |(Kgem? KN/m?H | (mm) | (mm) |(Kgiem?) (KN/m?)
0.00 | o0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
0.28 | 0.03 0.14 13.62 | 0.25 | 0.02 0.19 18.63 | 0.25 | 0.02 0.31 238,96
0.50 | 0.05 0.21 20.16 | 0.50 | 0.05 030 | 2942 | 0.50 | 0.06 | 0.52 | 50.67
0.75 | 0.05 024 | 2397 | 0.75 | G.08 0.39 3825 | 0.76 | 0.10 0.67 65.92
1.00 | 0.06 0.28 27.24 | 1.00 | 0.10 0.46 | 4511 | 1.00 | 0.13 0.82 80.09
1.25 | 0.06 0.31 3051 3 1.26 | 011 0.52 | 5099 | 1.25 | 0.15 0.92 89.59
1.50 | 0.08 0.34 3323 | 1.50 § 012 0.56 | 54.92 | 1.50 | 0.17 1.00 | 98.07
1.76 | 0.08 0.36 3541 | 1.76 | 0.13 0.61 5%.82 | 175 | 0.19 1.10 | 107,87
2.00 | 0.06 0.38 3677 | 200 | 0.13 0.66 | 63.74 | 200 | 0.20 1.17 | 114.41

- 2.25 | 0.06 0.38 37.59 | 2.25 | 0.14 0.68 66.69 | 2.25 | 0.21 1.24 | 122.04
T 2,80 | 0.65 0.39 38.68 | 250 | 0.14 072 70.61 | 2.50 | 0.21 1.32 | 129.12

275 | 0.06 0.40 39.50 | 276 | 0.14 0.74 72.57 | 275 | 0.22 1.36 [ 133.48
> 200 | 0.04 0.41 39.77 | 300 | 0.14 0.76 74.53 | 3.00 | 0.23 1.40 | 137.29

3.28 | 0.03 0.41 30.82 | 3.26 | 0.13 0.78 76.49 | 3.26 | 0.23 1.44 | 141.65
3.50 | 0.03 0.41 3982 | 3.60 | 013 | 0.79 77.47 | 3.50 | 0.23 1.48 | 145.47
376 | 0.02 0.41 3983 | 3.76 | 013 0.81 7843 | 3.75 | 0.23 1.52 | 148.73
4.00 | v.02 0.41 39.899 | 460 | 0.13 0.82 8041 | 4.00 ; 0.23 1.54 | 150.91
425 | 0.01 0.41 29.93 | 4.25 | 0.12 0.82 8041 | 4.25 | 0.23 1.55 | 152.00
4.5¢ | 0.071 0.41 2977 | 4.60 | 0.12 .82 81.40 | 4.50 | 0.23 1.56 | 153.09
475 | 0.01 040 | 39.23 | 476 | 0.12 .83 81.40 + 4.75 | 0.23 1.57 | 153.91
500 | 0.00 0.39 28.14 | 500 | 0.12 0.82 80.41 | 500 | 0.23 1.56 | 153.37
525 | 0.23 1.56 | 182.55
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GHEOS

servizi geologici

Via Troia, B 51020 San Leucloe di Caserta
Tal m Fax O0828/4BBSED1

RIF. §Tz DOQO0CCO03

| DATA ELABORAZIONE: 05/07/1995 | DATA INIZIC PERFORAZIONE: 05/07/1085 | DATA FINE PERFORAZIONE: 05707 /1885

COMMITTENTE: Amm, comunale ¢f Bucciano

| CANTIERE: Loc, Gavetelle Bucctmo (BN)

PERFORAZIONE: S3 | QUOTA BOCCAFCRO {m slm.):

| LUNGHEZZA {m); 600 | NCLINAZIONE (grad}:

| SCALA GRAFICA; 1420

WACCHINA PERFORATRICE:

PERFORATCRE RESPONSABILE:

| TECMICO RESPONSABLE:

NOTE:

—~ STRATIGRAFI|A CAMPEIM
2 E
% g 5 = = E
5 < {N | Simbola . . BoE
% ajg g Descriziore Itolagien B2ls
racl% grofies S & g.-u
- ] ,.8.'
psphs; w5 o Terreno vegeide
oo ntoyo] Moterile detritico d colore biencastro in matrice sobbiosa
Q:a%u‘gb?u _
XS
ﬁ:p obczoOo
TR RO

- Siltite sohblosa d cslore rossastro mediamente corsistente ean paca ghida

150

Siifite sabblosa e sabhio sfteps con poca orgila medomente consisients

Sobbia limosa e Bmo sabbioso ben oddersata & colore grigio seure

Ll
&30
TG ]
o

DD 1 00f e  n

Software by GHEQS
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(GHEOS

gervizi geologiei

Via Trola, & B1DZ0 San Lsuocin di Casarta
Tel v Fax 0823/4853501

RF. INT: 0OOCDOCOD4

| DATA ELABORAZIONE: 05/07/1935 | DATA INIZI0 PERFORAZIONE: 05 /07 /1995

| DATA FINE PERFORAZIONE: D5 /07 /1855

COMMITTENTE: Aman, coarnuncle di Buecdonn

| CANTIERE: Loc. Gavstele Bucciano (BH)

PERFORAZIONE; 54

| QUOTA BOCEAFORO {rm sLm.)

{ LUNGHEZZA {m): 2000 | INCLNAZIONE (grodi}

| SCALA GRAFICA: 1120

MACCHINA PERFORATRICE:

PERF ORATCRE RESPONSABILE:

| TECNICO RESPONSABLE:

NOTE:

STRATIGRAFIA

Profonditd
dal pe. {m)

E? Simbato
%v grofico
=8

Descrizione fitolagica

4.5 %
b

e
0o
Ry
o)

‘0 Fa
4,
o

o
528,
=

Terreno vegetdle

b

Material detritico d colore bancosire

k=]
¥

L]
03
A o

A4
0’3608
EINTINY
el

o L]
2BIE3

L-]
o3

[ o
BB

T

Materigle detritico corbonetlco con matrdee plroclastiea df selare morrone

%

e
]
Oﬂ

P ‘000.
o LY
SGQEQOQB
00950 P
QU
1]

b
e
o

P
2
83:,&8
o
)

4
(=]

¥
b
&,

(EK

P ey Pa
RO

SEBN

7
s
43

%2
ﬂoc?

(2

o
S

Q‘t

o

i

00'0
502!
G?*’
s

i
Em

28

%.8:; 0(380 0%53 8

b3

Paleasuio o naturg piroclestica di colore marrone

&
o8

Materiake detrftics con obbondante sobbie &i cokre gidllo nela parte dto e grigls nala parte hoeso

3
<l

A}

<
<
L

e
£
<°{?

Materiole piroclagico argillificato

+

|24
S

15.00

+
=

000 530

AT
%
o- 0 Ev Rl
*,

S
o

1
L2l

i
s

o
oLy

Materiole datritico di colore grigio possonte od un detrito con abbondante rnatrice sabbiosn d celore rorrons
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