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RELAZIONE ESPLICATIVA

Nellambito delle indagini per la caratterizzazione geomeccanica dei terreni costituenti il softosuolo di

un'area del comprensorio comunale di Napoli, lo scrivente € stato incaricato dalla 1.Geo. s.a.s. per conto
dell'Ing. Fabio Mastellone di Castelvetere di condurre una campagna di prospezioni geofisiche, costituite da
indagini M.A.S.W., allo scopo di caratterizzare la risposta sismica locale dei siti in esame. Segnataments sono
stati investigati due siti dei quali, il primo, denominato “Stazione Molosiglio”, & ubicato nei pressi dei giardini
comunali di Via Acton mentre, il secondo, denominato “Collettore Marinella-Sebeto”, insiste lungo Via
Marinella. Il presente studio & a corredo del progetto di “Riordino dei collettori principali della rete fognaria
della zona orientale della citta di Napoli - 2° lotto”.

Nelle aree investigate, al fine di determinare il parametro Vsso, sono state eseguite una serie di acquisizioni
M.A.S.W. (Multi-channel Analysis of Surface Waves, analisi della dispersione delie onde di Rayleigh da misure
di sismica attiva — Park C.B., Miller R.D., Xia J., 1999) utili a definire il profilo verticale della Vs (velocita di
propagazione delle onde di taglio). ‘

Nel loro insieme, le procedure adottate sono state eseguite in accordo alle norme fecniche per le
costruzioni del DM 14 gennaio 2008 (ex DM 14/09/2005) che, in buona misura, fanno risalire la stima

dell'effetto di sito alle caratteristiche del profilo di velocita delle onde di taglio (Vs).
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GENERALITA SULLE TECNICHE DI INDAGINE UTILIZZATE

Il metodo impiegato per la determinazione delle velocita delle onde S €, come detto, il metodo MASW
(Multichannel Analysis of Surface Waves); questa & una tecnica di indagine non invasiva che consente di
ricostruire il profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs,'basandosi sulla misura delle onde di superficie in
corrispondenza dei geofoni posti fungo uno stendimento sismico opportunamente predisposto.

li contributo predominante alle onde di superficie ¢ dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano con una

velocita correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde.
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Infatti, nelie prospezioni sismiche per le quali si utilizzano le onde di tipo P, la maggior parte dell'energia
sismica totale generata si propaga come onde superficiali di tipo Rayleigh.

Ipotizzando una variazione di velocita dei terreni in senso verticale, ciascuna componente in frequenza di
queste onde & caratterizzata da una diversa velocita di propagazione (chiamata velocita di fase) e quindi da
una diversa lunghezza d'onda. Questa proprieta si chiama dispersione. Sebbene le onde superficiali siano
considerate rumore per le indagini sismiche che ufilizzano le onde di volume (riflessione e rifrazione), la loro
proprieta dispersiva puo essere utilizzata per studiare le proprieta elastiche dei terreni superficiali.

La costruzione di un profilo verticale di velocita delle onde di taglic (Vs), ottenuto dall'analisi delle onde
piane della modalitd fondamentale delle onde di Rayleigh & una delle pratiche pit comuni per utilizzare le
proprieta dispersive delle onde superficiall.

Per ottenere un profilo verticale di velocita Vs bisogna produrre un treno d'onde superficiali a banda larga e
registrario minimizzando il rumore. Una moiteplicita di tecniche diverse sone state utilizzate nel tempo per

ricavare la curva di dispersione, ciascuna con i suoi vantagai e svantaggi.
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La configurazione base di campo e la routine di acquisizione per la procedura M.A.S.W. (Multichannel
Analysis of Surface Waves) sono generalmente le stesse utilizzate in una convenzionale indagine a rifrazione.

Le componenti a bassa frequenza (lunghezze d'onda maggiori), sono caratterizzate da forte energia e
grande capacita di penetrazione, mentre le componenti ad alta frequenza (lunghezze d'onda corte), hanno
meno energia e una penetrazione superficiale. Grazie a queste proprieta, una metodologia che utilizzi le onde
superficiali pud fornire informazioni sulle variazioni delle proprieta elastiche dei materiali prossimi alla
superficie al variare della profondita. La velocita delle onde S (Vs) ¢ il fattore dominante che govema le
caratteristiche della dispersione.

La procedura M.A.S.W. puo sintetizzarsi in tre stadi distinti

- acquisizione dei dati sperimentali;

- estrazione delia curva di dispersione;

- inversione/modellazione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delte Vs che descrive

la variazione di Vs con la profondita.

{’elaborazione della indagine M.A.S.W. e l'analisi del dati con software specifico (WinMASW 4.8
Professional) ha consentito di definire i valori del profilo verticale Vs (quindi del parametro Vsao).

La classificazione dei terreni & stata svolta sulla base del valore della V3o (il valore medio della Vs nei
primi 30m di profondita) definita dalla relazione:

30
VS e i
i=lA V_ ;

in cui Vs e hi sono rispettivamente la velocita delle onde di taglio e lo spessore dell'i-esimo strato.
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M.A.S.W. Sito n°2 “Collettore Marinella-Sebeto”
La prova condotta in questo secondo sito ha evidenziato quanto segue. Dall'analisi degli elaborati seguenti,

si evince che sono stati individuati tre sismostrati principali. . 5

- il primo orizzonte sismico, rilevato fino alla profondita di circa 3.4 metri dal p.c., & caratterizzato da una
velocita media delle onde S di 165 m/s; '

- il secondo, dello spessore di circa 17.9 metri, ha fatto registrare una velocita delle onde di taglio (Vs)
pari a 298 m/s; ‘

- infine, il terzo ed ultimo orizzonte rilevato (semispazio), del quale non & possibile conoscere lo spessore
ma che si segue fino a& una profondita sicuramente superiore ai trenta metri, & caratterizzato da una
velocita delle onde S di 544 m/s;

Quindi, in riferimento ai dati dell'indagine M.A.S.W. esequita, gli spessori rilevati e le relative velocita delle

onde S portano alla determinazione di una Vsso pari a 310 m/sec; pertanto il sito in esame, compatibilmente

con la stratigrafia del sottosuolo, & verosimilmente caratterizzato da una Categoria di sottosuolo C.
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Sismogramma del dataset acquisito e spettro frequenza/velocita di fase per 'analisi del modo fondamentale delle onde di Rayleigh
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Curva di dispersione & profilo verticale delle Vs

Nella pagina seguente si riportano le ubi

Tanto per incarica ricevuto

5
|
I F—~— fittaal modal
G

dr. Giovann Turco
aedoan

Vg profile

=+ mean model

congide sl modale

datasel: Masw-Harinellasgy
dispersion curve: Napoli-iarineliacdp
V530 {best model): 312 mis

V30 (maan model). 310 mis
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LITHOS s.1.l.
Viale Angelico, 39
00185 ROMA
fel-fax: 06-8078426

Azienda Autorizzata ai sensi del D.P.R. 380/2002 art.58
Concessione n® 5262 del 03/05/2011

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE DPSH

COMMITTENTE:

ing. Fabio Mastellone

1l direttore del Laboratorio

Dott. \ggol Franco Brizzi
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N*di accettazione 0008/12
Ino collettor! principali rete fog aria zona orientale Napoli 2° lotto - progetio) |. .
DGGETTO: riordm. col ettoﬂ? ncip; i grl " p Prog: N* Certificato 0023
esecutivo della variante tecnica e suppletiva
LOCALITA": NAPOLI - Collettore Marinelia-Sebeto Sigla Prova DPSH 2
MODELLO SONDA: TG63-200 KN PESD ASTE: 5,1 Kg APERTURA DELLA PUNTA: 90° Data emissione 03/11/2012
 COORDINATE GEOGRAFICHE Lat: 40° 50' _3?,49" N _ | Long: 14" 16" 34,38 E
DATA ESECUZIONE PROVA: | 05/11/2012 campione indisturbato (m} 2,20-2,70 Pagina 1/1
Numero colpi
Prof. pum: Prof. num: Prof. nur.n.. prof. | num. Colpi P
Colpi Colpi Colpi

000 | 000 | B0 41 | 1640 | 46 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

0,20 10 | 840 42 16,60 51

0,40 a4 | 860) 43 16,80 52

0,60 10 | 88| 35 | 1700 ] 45

0,80 9 900 | 36 17,20 | 46

1,00 12 f920] 38 1740 | 49 e e

1,20 g |os0] 4 1760 | 45 y . St a

140 | 10 Jog0| 42 | 1780 | 53 falda= 3,00 m

1,60 2 o80 | 42 18,00 59

1,60 3 |1000] 42 4.0 P

2,00 3 10.20f 41 T

2,20 3 1040] 42 50

2,40 i 10,60 45

2,60 16 10807 35 6,0

2,80 13 1i100] 36 70

2,00 12 |1120f 38

3,20 10 13407 45 8,0

3,40 10 fiisn} 41

3,60 10 {1iB0| 42 E 90

3,80 14 |1zoe| 42 n

4,00 10 12201 45 'E 10,0

4,20 13 | 1240) 46 %

4,40 18 j1260] 41 x 11,0

4,60 16 |1280] 42

4,80 17 {1300] 47 12,0

5,00 18 {1320| 48

5,20 19 |1340] 48 13,0 :

5,40 17 |1i360| 45 :

5,60 18 |1380) 43 14,0

5,80 18 | 1400) 41 150

6,00 20 |1420] 40 s

6,20 19 {1440{ 40

16,0

6,40 20 {1460] 40

6,60 19 |1a80] 42 17.0

6,80 21 1500 41

7,00 21 | 1520 42 18,0

7,20 23 [1540% 43

7,40 25 |a1s60] 45 19,0

7,60 30 {1580 48

7,80 42 16,00 41 20,0 |

8,00 45 |1620] 42
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LABORATORIO TECNOLOGICO SPERIMENTALE PER PROVE SU TERRE - Settore "A"
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AUTORIZZATO CON D.M. n.7730 DEL 02.08.12 - D.P.R. n°380/2001 - art. 58 Circolare 7618/STC 2010

verb. accett. n®° TO013/12

Dati Progetto - Dati Prelievo - Identificazione Visiva - Prove Eseguite
Richiedente: LITHOS sd
Cantiere: Riordino dei collefiori principal delia rele fognaria defia zona orientale di Mapok - 2° bio
Committente: ing. Fabio Mastelione di Castelvetere
Sandaggio n. | 2 } Data Inizio Sondaggio l — ’ Profondita Sondaggio, m l _
Campione n. l DPSHZ I Data Prefievo Campione 0601112012 Profondita Campione, m t 22-27
Sandaggio a rotazione I Sondaggio 3 Percussione Campionatore Manuale
Indishubeto X Campione Semidisturbato Campione Rimaneogisto
3 THOX
Fustefla. L e ¢ mm Campione. L e ¢. mim Contenitore del Campione. FERRO
PYC
Condizion del materiale estruso dal campionaiore: Paralﬁnawl X
s X ] o comd

F?arrwnumo[ , Skrabi P‘l&gaﬂl ! ﬂkmmmaml J

IDENTIFICAZIONE VISIVA (ASTM D2488/75)

Drata Apertura Campione: 07/11/2012 |

Grana: Fine
Consistera: Salda
Grado di Plasticiia: non plastico
Struttura- Omogenea
Colore; marrone brunastro (Tav. Munsell 5YR 4/3)
Denominazione: Sabbia debolmente limosa
MNota: —----

PROVE ESEGUITE

DESCRIZIONE VISIVA bR

DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI N
DETERMINAZIONE DE! LIMITI £D WDICI DI CONSISTENZA o
ANALISI GRANULOMETRICA CON VAGLI ASTM E DENSITOMETRIA iR
ANALISI GRANULOMETRICA PER VIA UMIDA CON SOLI VAGL! ASTH [ x 7
PROVA Di TAGLIO DIRETTO, CONSOLIDATA-DRENATA {‘_j::
PROVA DI TAGLIO RESIDUO ——
PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA con sefte fasi di carico 2.
PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA (ELL) e
PROVA TRIASSIALE {CD - CU - U) : E::f

=

il Direttore n}ei/ﬂéb@r,mono
{dott. ing. Michelerf arocca)
{50

P

{



Via Cesine, 23 - 82018 - 5. Giorgio Del Sannio (BMN) C.C.LAA. n. 20774/2000
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LABORATORIO TECNOLOGICO SPERIMENTALE PER PROVE SU TERRE - Settore "A”
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AUTORIZZATO CON D.M. n.7730 DEL 02.08.12 - D.P.R. n°380/2001 - art. 58 Circolare 7618/STC 2010

verb, accett. n® TO13/12 cerfificato n° D45T/M2 del 16/11/2012 pag. 1 di 1

DETERMINA"-GONE DELLE CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

Contenuto dAcqua [ NATURALE | VALORI
(ASTM D2216/80) MEDH
Contenitore, 1. 2 4 5
Peso del contenitore, g 20,15 19.78 22.13
Pesg lorde campione umido, g 101,31 88.76 899 48
Peso Wordo campione $ecce. § 81.25 73.08 81,09
Peso netio campione umido, g 81.16 69,58 77.35
Peso aslie campione secco; g . 61,1 53,30 58,96
Peso deffacqua, ¢ 20.06 16,68 18.39
CONTENUTO DACOUA NATURALE (Wn). % 32 B3% 31,29% 31.19% 3177%
Peso di Volume |
Volumometro, i Al B1 ct ]
Pesp Volumometro. g 85.61 6.98 66.77
Capacitz Volumometo. cc | 7200 72.00 T2 00 S
Peso Volumometro + Tera Umida, g 180 66 180,91 180.12 & |
PESG 8 VOLUME KATURALE (i), kMimc | 1595 1582 1574
PESO di VOLUME SECCO {rd). kWmc 1211 1201} 1185 J

Peso Specifico dei Grani ((Gs)

{(ASTM DES4TY)
I Passante 2iVagho # 10| i
Picnomelro. n 80 91
Peso Picpomeiro Vuoio. g 4775 48,03
Paso Picnometro + Campione Secoo. g 10123 99 48
Peso Picnomelro + Campione + H20 a T digrova. g 17785 175,97
Temperalura Pesate. °C 200 200
Peso Pienometro + Hz0 a T di prova. g 149,78 148,05
Fatiore o Comazione. K 1.00 1.00
PESO SPECIFICO dei GRANI (Gs) a 20°C, khimc 3115 20,86 [ 2108
Grandezze Indici |
INDICE dei VUOTI {e") 375
POROSITA" (n). % 47 93
GRADO di SATURAZIONE (8¢}, % 85 0%
PESQ i YOLUME SATURD {y sal. kNfmc 1 15.31

fo Speriméntatore

t e Hliretiore del oratorio
{dott. geol Vi}Lé‘Cafbone) (7

ﬁo‘a{‘ ‘wg Mmﬁélé }.arocpa
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AUTORIZZATO CON D.M. n.7730 DEL 02.08.12 - D.P.R. n°380/2001 - art. 59 Circolare 7618/STC 2010

verb. accett. n°® TO13/12 cerificato n° 0467/12 del 16/11/2012 pag. 1 di 1
ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA PER SETACCIATURA (ASTM D2217)
LAVAGGIO CAMPIONE

Contenitore ©  Contenilore  Contenitore + Contenilore + Perdita Risconiro
R Cmmlme Campione Campione L avagnio
Secco Lavaio Seceo

. 9 9_ g g g ,
E 357,89 81783 519894 893,15 74,68 0,00
' ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
. GHIAIA :
Vagh ASTM LR RS F Ty e 34 Y 4 #70
@ inmm 50,00 _31.50 25,00 19,00 8,50 4.75 2,00
Ritenuto, g 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 3,77 14,05
% Ritenuto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 2.70
Ritenuto cumul. % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.73 343
% Passante 160,00 100,00 160,00 100,00 100,00 99,27 95,57
SABBIA L8O £ ARESLLA ]
Vagi ASTM #20 #40 #60 #1140 #200 FONDO | TOTALE |4
@ in mm 0,850 0425 0.250 0.106 0.075 5
Riternste, g 5E 88 6641 6927 114,17 121,74 74.68 519,94
% Ritenuto 10,75 1277 13.32 2195 23,41 14,36 10000 |w
Ritenuto % 14,17 2695 40.27 62,23 8564 100.00 &
% Passante 85,83 7305 88,73 37,77 14,36 :
RISULTATI E DEFINIZIONE {AGH S
GHIAIE SABBIE LMO, ARGILE & '
Grosse Medie Fini Grosse Fird COLLOIDI i
% in peso 0.00 0.00 343 2352 58 69
% TOTALE 343 82,21 14,36 100,00 |2}
Curva Granulometrica b
S

Paasarite %

IR ol (LDLMCH LA (S B SR -
; i ¢

o Sperimantatore
{dott. geghVit Carbone}

il Diretfore det IA.gboratario
(dotl. ing. Mi ;éie Larocca)
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AUTORIZZATO CON D.M. n.7730 DEL 02.08.12 - D.P.R. n°380/2001 - art. 59 Circolare 7618/STC 2010

- g A

verb. accett. n® T013M12 certificato n® 0477T/12 del 16/11/2012 pag. 1di2 .
PROVA DI TAGLIO DIRETTO (ASTM D3080-79) - TiPO :CD - VELOCITA' DI PROVA 0,01 mm/min
o et Filithe st Provis PﬁnSpecﬁmédGmﬁ(Gs).kﬂim 21,06 RISULTATH
Prowmod | Prowoz | Proweo3 | PROVINO SFORZI SFORZIDI
Iniziahk Finad Iniziak  Fingli  Inizial  Fingli - . NORMALI  TAGLIO
- Atezza, mm 20,00 20,00 2000 n. kN/mq kNimq
spigolo, mm 60,00 60,00 60,00 , :
Volume, cc 72,00 72.00 72,00 3 100 63,5
Anello Portaprovini, .~ Al B1 c1 2 200 111,7
tdassa Anelio, g 65,81 56,98 66,77 1 3060 181,5
Anelio + Campione. g 180.66 18091 180,12
Provino Umiido, g 114,85 113.93 113,35
Provino Serco. g Coefficierte di Corvelazione 1,980
Umidith, % 32.83 31,20 .19
Peso di Volume Naturale, kNfme 15,85 15.82 15,74 Cosffeiciente Angolare (.580
Paso di Volume Secco, kNfme 12,01 12.05 12.00
indice dei Vuoli, & 0,75 9,75 0.75 - Ordinata alf Drigine 0.90
Grado di saturazione, % 91.74 8818 7.1
Cedimenti dopo 24 i mm 2,41 1,88 1.08 | Angoio d'Attrite, "DEG T
Consoidazione, % 12.05 .40 825 Coesione, kMimg
Dhagpraniaa Sforzi di Tagho - Slomn Moamal
?K;‘D e e B o Sl SN i o e " ! N
250.0
2000 -
-
B
E |
Z 1500 -
-
G
1000
:i o
500 1
0.0 ‘i---. R TTCETNIUPES EENNCUUN IS e R L DR e eSSBS UBLSL S TN S S S A S —
o 50 100 150 200 250 %0 350 400
o {kiNAmg;

o SperrI entatdre

il Direttore dei/t/&boramm
{dott. geol.Vjto Carbone)
% S

{dott. ing. Mi¢h&le Larocca;
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO (ASTM D3080-79} : Diagramma Sforzi di Taglio-Deformazioni * Cedimenti-Deformazioni
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