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Dr. Palmiro Scalcione

. PREMESSA

Su incarico dell’Ing. PERGAMO LUIGI & stata effettuata
un’ indagine geologica dell’area dove insiste la Scuola

Media San Tommaso d’Acquino 1in Mercato Sanh Severino.

Normativa di riferimento

° LEGGE 02-02-1974 N.64 - Provvedimenti per le .

costruzioni con particolare prescrizioni per le zone

sismiche.

. D.M, 11-03-88 - Norme tecniche riguardanti Ile

indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, 1 criteri generali e
le prescrizioni per la progettazione, 1’esecuzione e il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle

opere di fondazione.
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. D.M, 16-01-1996 - Criteri generali per la verifica

della sicurezza delle costruzioni delle costruzioni e

dei carichi e sovraccarichi;

] LEGGE REGIONALE 07-01-18983 N.9 - Norme per

l’esercizio delle funzioni regionali in materia di

difesa del territorio dal rischio sismico.

. DELIBERA G.R. CAMPANIA N. 5447 - Aggiornamento

classificazione sismica.
. 07-11-2002 - Aggiornamento della classificazione
sismica deli comuni della Campania.

) ORD. P.C.M. 3274 DEL 20-03-2003 - Normativa

Sismica Nazionale.

) DECRETC MINISTERIALE 17.01.2018 - Testo Unico -

Norme Tecniche per le costruzioni.

. CIRCOLARE N. 617 DEL 2 FEBBRAIQO 2009 CONSIGLIO
SUPERIORE DEI LAVORI  PUBBLICT - Istruzioni per
17 applicazione delle “Norme tecniche per le

costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

. L.R. 21/03.

) AUTORITA DI BACINO CAMPANIA CENTRALE - Piano

Stralcio per 1'Assetto Idrogeologico.

. CARTA GEOLOGICA D’/ITALIA F.N. 185
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1.UBICAZIONE AREA IN ESAME

I terreni, oggetto della presente indagine, sono ubicati

in Piazza .E. Imperio del Comune di Mercato San Severino

e sono riportati in Catasto al foglio n. 13 part. n.

629-697 e al foglic n. 185 II NO - Mercato San Severino

dell’ IGM.

Le coordinate geografiche sono:

LAT.40.7865389;, LONG. 14.753327

Nella Carta Tecnica Numerica Regiocnale la zona ricade

nel foglio contraddistinto come elemento n. 467014.
SRt > 7%

Al
L= 6181

R O L B
W
2 N

N

Stralcio aerofotogrammetrico della Carta Tecnica Numerica Regionale
Elemento n.467024 - Mercato San Severino
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Nella Carta del Piano Stralcio per 1’ Assetto
Idrogeologico redatto dell’Autorita di Bacino Campania
Centrale 1’area ricade:

- nella carta della pericolosita da frana: pericolosita

moderata P2;

- nella carta del rischio da frana: Rischio medio RZ2;

- nella carta della pericolosita idraulica: esterna;

- nella carta del rischio idraulico: esterna;

- Nella carta della vulnerabilita idraulica a carattere
topografico: esterna.

L’area & collocata all’interno della zona gialla di cui
alla L.R. 21/03 (rischio vulcanico).

Dal punto di vista sismico l'area, in base alla delibera
n. 5447 del 7/11/02 della Giunta Regionale della

Campania, e classificata nella II zona sismica.

In tali aree sono possibili tutti gli interventi
consentiti dagli strumenti urbanistici previo studio di
compatibilita idrogeologica. come previsto dall’art. 24

comma 1-2 delle norme di attuazione del PSAT.
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Dal punto di wvista sismico tale area, in base alla
delibera n. 5447 del 7/11/02 della Giunta Regionale

della Campania, & classificata nella II zona sismica.

2.SCOPO E PROGRAMMA DELLE INDAGINI

La presente indagine & stata redatta secondo quanto
previsto dalla L.R. n. 9/83, dal D.M. 11.03.88,
dall’0.P.C.M. n. 3274/03 e dalla D.G.R. Campania n.
5447/02.

Pertanto, con il presente studio, sono stati definiti:

- la situazione litostratigrafica locale, origine e
natura dei litotipi:

- lo | stato d’alterazione, fratturazione e
degradabilita delle formazioni;

- 1 lineamenti geomorfologici ed eventuali dissesti
in atto o potenziali per una valutazione della
stabilita;

- 1 caratteri geostrutturali generali;

- la presenza di falde acquifere e circolazione
idrica sotterranea e superficiale;

- le cératteristiche geotecniche dei terreni;

- 1 parametri sismici dell’area.
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Per la determinazione della stratigrafia dei terreni
sono state esaminate preventivamente le indagini
eseguite .precedentemente in tutta 17'area per la
redazione del P.R.G.

Inoltre sono state eseguite:

» n. 1 prova penetrometrica dinamica super-pesanti
D.P.S.H} con massa battente da 63,5 Kg, altezza di
caduta di 0,75 mt;

» n., 1 prelievo di campione di terreno indisturbato
alla profondita di mt Z.00;

> Prové di laboratorio per la determinazione di:

- Le grandezze 1indici (peso di volume, peso
specifico, limiti di liguidita e plasticitd e
contenuto d’acqua;

- Prova di taglio diretta;,

n. 1 prospezione sismica (HVSR) basata

sull’acquisizione e sull’analisi del Rumcre Sismico
Ambientale con sismografo digitale “SR04 GeoBox”.

Le indagiﬁi in sito sono state eseguite dalla GeoChimie
Srl con sede legale al Corso Europa, 23 - Villaricca
(NA). Le prove di Laboratorio sono state eseguite dal
Laboratorio terre “SOILTEST S.R.L.” di Caserta fraz.
Falciano con Autorizzazione del Ministerc della

Infrastrutture e Trasporti N° 5608 del 04/07/2013 circ.
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7618/STC - Prove sulle terre e Prove esterne Art. 59
DPR 380/01.
Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate per le

indagini sono riportate nelle allegate relazioni.

3.INQUADRAMENTO GEQLOGICO REGIONALE

L’opera interessa principalmente terreni arenacei e
argillosi d’eta miocenica. Per ricostruire
correttamente 17 assetto stratigrafico-strutturale
dell’area & necessario definire le caratteristiche
geclitologiche e stratigrafiche dei terreni presenti in
una pilu asta area. La catena appenninica ha un assetto
strutturale a falde di ricoprimento originatasi in
successive fasi tettogenetiche a prevalente componente
traslazionale d'eta neogenica e di fasi neotettoniche a
prevalente componente verticale d’etd plio-quaternaria.
Durante le prime fasi si & avuta la sovrapposizione dei
vari complessi petrografici (piattaforme carbonatiche e
bacini di sedimentazione); le fasi neotettoniche
successive hanno determinato 17attuale assetto,
smembrando 1in blocchi la successione delle falde di

ricoprimento mediante sistemi di faglie dirette con
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rigetti anche dell’ordine del migliaio di metri.
L’ orientamento prevalente di tali faglie formatesi nel
Pleistocene Inferiore & NW-SE secondo il sistema
appenniniqo e NE-SW per il sistema antiappenninico. In
misura minore sono presenti anche faglie E-W a
movimento essenzlialmente trascorrente. La fase di
assestamento e 1nnalzamento, iniziata wcirca 800.000
anni fa, della parte centro-orientale della catena in
direzicne NW-SE e delimitata ad ovest
dall’allineamento delle alte valli dell’Agri, Melandro,
Sele, Ofanto, Calore, zona di Benevento, Matese
orientale e ad est dell’allineamento Melfi, Bisaccia,
Raronia e bordo orientale della Catena. Tale fascia,
ampia da 30 a 35 Km, e delimitata ad ovest da faglie
dirette immergenti verso il Tirreno che danno origine a
ripidi wversanti di faglia alti fino a 1500 mt e i
depositi mesczolici sono ribassati a gradinata e ad est
da faglie dirette immergenti verso 1’Adriatice. Tali
faglie interessano le varie unita sedimentarie potenti
da 10 a 12 km e sono connesse a deformazioni profonde.
L’attuale assetto strutturale & caratterizzato da alti
strutturali, costituiti dai rilievi carbonatici, e aree
di bassc strutturale coincidenti generalmente con le

depressioni dove sono presenti depositi terrigeni qui
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preservatli dall’erosione verificatasl invece per i
sedimenti di copertura dei rilievi carbonatici. Queste
ultime aree sono spessce ricoperte da depositi dfetad
plio-quaternaria, costituiti da sedimenti d’origine
alluvionale, detritica, palustre, pircclastica ecc,

In particolare 1in area regicnale affiorano rocce
carbonatiche di piattaforma e di scarpata e rocce di
bacino profondo di eta Mesozoico-Cenozoico che
costituiscono 1l’ossatura della catena dell’Appennino
Campanc, depositi marini e continentali (Pliocene-

Pleistocene Inf.

4 . INQUADRAMENTO GEOLOGICO LOCALE

L’area in esame & ubicata nella piana del t. Solofrana.

Le formazioni afficoranti nell’area sono:

o Termini della serie carbonatica

» Dolomie e calcari dolomitici, calcari detritici e a
luoghi conglomeratici. Spessore di 300-350 mt. Eta

Lias Superiore.

» Materiale detritico frammisto a materiale

piroclastico
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» Sedimenti limno palustri, alluvionali, pedogenetici,

colluviali e piroclastici e detritici. 8Si tratta di
una successione discontinua di piroclastici fini da
caduta (ceneri, scorie, pomici, lapilli) e di sabbia
vulcanica alternate a limi, livelli pedogenetici,
sabbie debolmente ghiaiose di origine fluviale o
alluvionale. Alla base dei rilievi tali materiali
sono frammisti a clasti calcarel e sottili livelli
sabbioso-ghiaioso incoerente. Lo spessore & di una

decina di metri. Eta: Olocene.

Unild carbonatiche

Materiale plreclastico
alluvionale

Delfllo gi falda
4 tofosemititoide

L"area interessata & «costituita principalmente da

prodotti piroclastici e di dilavamento. La stratigrafia

dei terreni, ricavata dalle indagini eseguite nelle

adiacenze per il PRG, é:

2

0,00 — 5.50 piroclastite cineritica con riporti

A\t
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5,50 - 8,00 materiale limo-sabbioso frammisto a pomici;

8,00 - 11,00 materiale limo-sabbicso di colcre marrone
scurc,
11,00 - 13,00 materiale limo-sabbicso di colore

marrone-grigio;

13,00 - 20,00 tufo grigic pozzolanico,

5 .GEOMORFOLOGIA

L’area in esame €& ubicata nel tratto medianc della
conca del T. Solofrana, si presenta pianeggiante alla
base della collina ed & situata ad una qguota di circa
140 mt sul 1/m. L’area €& gla edificata e gli edifici
circostanti, strutture residenziali a piu livelli fuori
terra, non presentano segni di evidenti lesioni tali da
ravvisare inidoneita del sottosuclo all’edificazione.
L’intera area, sia per la natura dei terreni che per le
caratteristiche morfologiche, non mostra segni di
movimenti franocsi in atto né se ne ravvisa il probabile
sviluppo nel sito stesso e nelle vicinanze a causa
della morfologia pianeggiante né si notano segni di
fenomeni erosivi. I rilievi circostanti sono ricoperti

da vegetaziocne arborea,.

W 11



Dr. Palmiro Scalcione

6.VINCOLI

Nella Carta del Piano Stralcio per 1’ assetto

idrogeologico redatta dall’Autorita di Bacino Campania

Centrale - variante al Piano Stralcio 1'area di sedime
ricade:
» nella - carta della pericolosita da frana:

pericolosita moderata P2;

%» nella carta del rischio da frana: Rischic medio RZ;

» nella carta della pericolosita idraulica: esterna;

» nella carta del rischio idraulico: esterna;

» Nella carta della  vulnerabilita idraulica a
caratte;e topografico: esterna.

Per quanto riguarda il rischio wvulcanico, 1l'area non e
collocata all’interno della 2ona rossa di cui alla L.R.
21/03 {rischio wvulcanico). Essa ricade nella parte piu
esterna della zona gialla. La “zona gialla” & 1’area,
esterna alla zona rossa, che in caso di eruzione del
Vesuvio & esposta alla significativa ricaduta di cenere
vulcanica e di materiali piroclastici, Infatti,
l’evento -di riferimento per 1’aggiornamento della

pianificazione, cioe un’eruzione di tipo sub-pliniano,
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prevede la formazione di una colonna eruttiva di ceneri
e gas vulcanici che pud innalzarsi per 10-20 km sopra
la bocca del wvulcano. Raggiunta questa altezza, la
colonna eruttiva & normalmente piegata dal vento e il
materiale solido ricade al suolo, nell’area sottovento,
dando luogo a una continua e fitta pioggia di cenere e

lapilli.

7.IDROLOGIA E IDROGEOLOGIA

Per quanto riguarda la permeabilita e la circolazione
idfica softerranea e superficiale si prende in esame
solamente la formazione interessata. I terreni
piroclastici sono dotati di wuna buona permeabilita
anche se nell’interno della formazione vi sono strati
di materiale poco permeabili (limeo) e strati a media
permeabilita (tufo, sabbia e ghiaia). Le acque
meteoriche superficiali penetrano facilmente negli
strati profondi e non si riscontranco falde acquifere a
profondité da interferire con 1l fabbricato da
realizzare. La prima falda, di modesta entita, si
rinviene a circa 25-30 metri di profondita come

riscontrato nei numerosi pozzi presenti in tutta la
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valle. In occasione di eventi meteorici particolarmente
intensi quando 1 terreni non riescono a smaltire tutta
l’acqua metecrica, 1in tutta la wvallata sono presenti
varie canalizzazioni che defluiscono verso il torrente

Solofrana.

8 .CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Per la determinazione delle caratteristiche geotecniche
sonc state eseguite n., 1 prova penetrometrica dinamica
continua con penetrometro DPSH TG 63-200 PAGANI aventi

le seguenti caratteristiche:

Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 63,5Kg
Altezza di caduta libera 0,75 mt
Peso sistema di battura 0.63Kg
Diametro punta conica 51.00 mm
Area di punta alla base 20.43 cm?
Lunghezza delle aste 1.00 mt
Peso delle aste al mt 6,31 Kg/mt
Profondita giunzione prima asta 0,40 mt
Avanzamento punta 0.20 mt
Numero colpi per punta N(20)
Coefficiente correlazione 1,489
Rivestimento fanghi NO
Angolo di apertura punta 90°

Nel corso della prova & stato prelevato, a quota -

2.00, mt un campione indisturbato di terreno per la
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determinazione delle caratteristiche fisiche e
geotecniche.

Per la valutazicne dei parametri geotecnici del
terreno, oltre a quelli ricavati dalla prova di
laboratorio, si fa riferimento alle <correlazioni
ricavate da vari autori, in relazione alle
caratteristiche stratigrafiche del sito e del tipo di
terreno e dello strumentc utilizzato, la cui validita &
confermata a livello internazionale., Con tali prove si
ricava 11 numero di colpi necessario per 1l’infissione
delle aste. T wvalori di N cosi ottenuti wvanno correlati

al numero di Colpi Nsgpr mediante la relazione:
Ngpr = BN
B+ = Coefficiente di correlazione.

Per la valutazione della litoclogia e per la
determinazione deil parametri geotecnici dei terreni

interessati si fa riferimento sia ai risultati delle

indagini in sito e sia alle indagini di laboratorio.

Dalle correlazioni ricavate da vari autori, la cuil
validita e confermata a 1livello internazionale, in
relazione‘alle caratteristiche stratigrafiche del sito
e alla natura dei terreni, sono statl ricavati i

parametri necessari. Nella allegata relazione alle
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indagini sono riportate le correlazioni adottate per la

determinazione del parametri geoctecnici.

v Prove di laboratorio

Determinazione delle proprietd fisiche:

(peso specifico, peso di volume naturale, umidita naturale, pesco
di volume secco, perosita, indice dei wvuoti, grado di saturazione,
pesc di volume satura, peso di volume sommerso).

prova di taglio dirette per la determinazione angolo d’attrito

internc

9.CARATTERISTICHE DELL’AREA E DELL’' INTERVENTO

l"area 1in esame e ubicata sul lato destro del t.
Solofrana, sl presenta sub-pianeggiante alla base della
collina ed & gia urbanizzata. Le fondazioni sono a
circa 2.00 mt di profonditd e non si nota nessun
cedimento o lesione nella struttura. Sono previsti wvari
interventi per il miglioramento sismico della struttura
(realizzazione di diaframmi orizzontali, irrigidimento

della ©parete finestrate, interventl locali sulle

pareti}.
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10 .MODELLO STRATIGRAFICO DEL SOTTOSUOLC E

PARAMETRI FISICO-MECCANICI DEI TERRENI

La diretta osservazione dei terreni affioranti eseguita
durante il rilevamento geologico dell’ area di
intervento e le ricostruzioni lito-stratigrafiche
derivate dalle indagini geognostiche esequite in tutto
il territorio (in particelare i1l sondaggio eseguito per
il PRG) e sismiche hanno consentito una sufficiente
definizione del sottosuolo in esame.

Schematicamente 11 sottosuolo & costituito da:

» Piroclastiti a granulometria molto fine;

» Piroclastiti a granulometria da fine a media;

» Detrito di falda;

» Tufo grigio.

Dai dati ricavati dalle indagini in sito & possibile
definire schematicamente Jla successione dei tipi

litologici
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MODELLO STRATIGRAFICO

N. INTERVALLI DESCRIZIONE
LIVELLI | Da mt | A mt

1 0,00 1.40 | piroclastite clneritica con
riporto

2 1,40 8.80 | Materiale limoso  frammisto a
pomici

3 8.80 9.60 | Materiale limo-sabbioso di colore

marrone scuro

4 9.60 | 10,80 | Materiale limo-gsabbioso di colore
marrone-grigio

5 10,80 | 13,50 | Materiale limo-sabbioso
mediamente addensato

6 13,50 (20,00 Tufo grigio

Nel corso delle indagini non si & riscontrata la
presenza di falde acqguifere (la prima falda acguifera
si riscontra nell’area ad una profonditd di oltre 25
mt) .

Dalle prove penetrometriche eseguite, dalle
correlazioni e dalle prove di laboratorio si rileva che
1 terreni sono costituiti da termini incoerenti sciolti
a granuiometria variabile per tutta la profondita
investigata Il quadro geotecnico pud essere cosi

sintetizzato.
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0.0-1.40 |89 | 1,72 27,17 | 32,7 | 47,72 | 79,02 425,11
1.50-2,00 *1,67 | *0,023453 | *25,5
2,00-8.80 |2.65| 1,43 21,3 | 14,3 | 32,93 | 21,2 226,68
8.80-9.60 | 7,5 | 1,64 25,62 | 27,3 | 42,93 | 60,16 | 428,47
9.60-10.80| 3,8 | 1,48 22,51 | 17,5 | 35,18 | 30,08 | 280,72
10.80-13.54 11| 1,77 27,88 | 35,3 | 50,17 8&51 543,09

¢ Dati ricavati da prove di laboratorio

11.PROBLEMATICHE RISCONTRATE

Durante 1l’esecuzione delle prove e dall’elaborazione

dei dati non sono emerse particolari problematiche.

In riferimento alla suscettibilita alla liquefazione,

al sensi

7.11.3.4.

delle Norme Tecniche per le Costruzioni §

2,

la verifica alla liquefazione pud essere

omessa quando si presenta almeno uno del seguenti casi:

1) Accelerazioni massime attese al piano campagna in

assenza di manufatti minori di 0,1g;

A\
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2) Profondita media stagionale della falda superiore
a 15 mt dal piano campagna per strutture con
fondazioni superficiali;

3) Depositi costituiti da sabbie pulite con
resistenza penetrometrica normalizzata Ni(60)> 30;

4) Granulometria variabile dal limo alla ghiaia.

Valutata la situazione stratigrafica e idrogeologica €

da escludere che si verifichino fenomeni di

liquefazione (in presenza della situazione n. 2).

Comungue viene effettuata la verifica alla liquefazione
con 11 metodo di ANDRUS E STOKOE che tilene conto della
velocita Vs. Da tale metodo risulta che 1 terreni non

sono ligquefacibili.
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12 . SISMICITA'

L’area 1in esame & ubicata ai bordi della fascia
appenninica. Tale fascia appenninica & stata sempre
caratterizzata da sollevamenti ancora in atto. La
sismicita & molto elevata con epicentri localizzati in
corrispondenza di faglie estensionali ad andamento
longitudinale (allineamento delle alte wvalli dell’Agri,
Melandro, Sele, Ofanto, Calore, =zona di Benevento,
Matese orientale e ad est dall’allineamento Melfi,
Bisaccia, Baronia e bordo orientale della. Tali faglie,
il cui movimento estensicnale & stato anche confermato
dai meccanismi focali determinati dai recenti
terremoti, hanno generato eventi distruttivi con
intensita maggiore al X grado della scala Mercalli
(MCS) e magnitudo Me =2 6, nella parte assiale
dell’Appennino. La sismicita si attenua fortemente
procedendq verso la costa tirrenica. Gli eventil sismici
piu intensi nell’ultimc secolo sono stati (Gasparini ed
altri):

Evento del 1688 (epicentro nel Sannio)

Evento del 1694 {epicentro Irpinia);

Evento del 1857 (Alta wval d’Agri)
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Evento del 1910 (con Imax = IX)
Evento del 1930 (epicentro Aquilonia, Bisaccia,
Baronia, con Ms = 6,7)

Evento del 1962 (con Ms

Il
(a3}
N

Evento del 1980 (con Ms = 6,9)

I terremoti che hanno interessato maggiormente il
territorio di Mercato San Severino scnc quellili che si
s0Nno originati tra le wvalli del Sele e dell’Ofanto
(1694 e 1980) e quelli dell’alta val d’Agri (1857).

Il territorio Comunale di Mercato San Severino e
situato nella parte occidentale dell’ Appennino.
L/ Appennino Campano viene inserito dall’INGV (redazione
della mappa della pericolosita sismica prevista dalla
QPCM 3274/2003, rapporto conclusivo, 2004) nella zona
sismotettonica Z85%27, con una Mw attesa wvariabile da
6,8 a 7,06.

I1 territorio comunale di Mercato San Severino era
classificato nella classe 3. Con 1'Ordinanza P.C.M. n.
3274 del 23-03-2003, wviene riclassificato nella II
fascia sismica. Con 1l’entrata in vigore del D.M. 14-01-
08 la stima della pericolosita sismica viene definita
mediante un approccio "“sito dipendente” e non pin
tramite il criterioc “zona dipendente”. L’azione sismica

di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei
A\t 22
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diversi stati limiti presi 1in considerazione viene
definita partendo dalla “pericolosita di base” del sito
di costruzione.

Ai fini della identificazione della categoria di
sottosuolo, la classificazione si effettua in base ai
valorli della velocita equivalente Vgzp di propagazione
delle onde di taglio entro i primi 30 metri di

La wvelocitd eguivalente delle onde di taglio Vsz €

definita dall’espressicne:

30
Vszp = i m/sec
2(i,N) Vi
Dove:
hi spessore {(mt) dell’i-esimo strato compreso nei
primi 30 mt di profondita;
Vs, 1 velocita delle onde di taglio nell’i-esimo
strato;,
N Numero di strati compresi nei primi 30 mt di
profondita;
M numero di strati di terreni a grana grossa

compresi neli primi 30 mt di profondita.
Analizzando 1 profili sismici, eseguiti con tecnica

HVSR, si rileva che il valore di Vgig é:

236 m/sec.
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Poiché la velocita media delle onde di taglio nei primi

30 metri, partendo dal pianc di posa delle fondazioni,

W

& compresa tra 180 e 360 m/sec e congruente con la

descrizione stratigrafica seccondo la tab. 3.2II delle

NTC 2008, il sito in esame ricade, quindi, nella

categoria di sottosuclo C:

Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni a grana fine mediamente
consistenti con  spessori  superiori a 30 mt,
caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori
di Vsse compresi tra 180 m/s e 360 m/s {(ovvero Nsprzo <
50 nei terreni a grana grossa e 70 < cuz < 250 kPa

nel terreni a grana fine),
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12.1. PERICOLOSITA’ SISMICA

Per la stima della pericoleosita sismica occerre

conoscere le coordinate gecgrafiche in decimali del

sito e si determina la maglia di riferimento in base

alle tabelle dei parametri spettrali fornite dal

ministero e, sulla base della maglia interessata, si

determinanc 1 wvalori di riferimento del punto come
media del wvalori nei vertici della maglia moltiplicati
per le distanze del punto.

Pertanto per il sito in esame con le caratteristiche:

Coordinate: LAT.40.786539; LONG. 14.753327
I giti di riferimento sono:
ID LAT LONG DISTANZA

(m)

Sito 1 33430 40,778070 |14,744540 |1197,6

Sito 2 33431 40,777320 |14,820540 | 4925,0

Sito 3 33209 40,827300 [14,811580 | 6676,9

Sito 4 33208 40,828060 |14,745520 | 4663,4

Amplificazione stratigrafica
In merifo all’amplificazione stratigrafica per

sottosucli di categoria A i coefficienti Ss e Ce¢ sono

W 25
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pari a 1,00 mentre per le categorie di suoclo B, C, D ed
E tali coefficienti posscno essere calcolati, in
funzione dei valori Fp e T* relativi al sottosuolo di
categoria A, mediante le espressioni fornite dalla Tab.
3.2.1V delle NTC2018, nelle guali g & 1l'acceleraziocne

di gravita ed il tempo & espresso in secondi.

Categoria di
Ss Cc
sotffosuolo
A 1,00 1,00
B 1,00 < 1,40 - 0,40-Fs ag/g < 1,20 LIO +(T*c) %%
C L60<1,70- 0,60 Fp ag/g < 1,50 1,05 - (T¥¢) 033
D 100 <2,40 - 1,50-Fp «ag/g < 1,80 1,25 - (T*c) 0%
E 1L,00<2,00- L10 ‘Foag/g <1,60 LI§ -(T*¢) %%

Tab. 3.2.IV delle NTC 2018

.Angplificazione topografica
Per condizioni topeografiche complesse €& necessario
eseguire specifiche analisi di risposta sismica locale.
Per configurazioni superficiali semplice si  pud

adottare la seguente classificazione:

Categoria Caratteristiche delfa superficie topografica
Ti Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i = 15°
73 Rilievi con larghezza in cresta molto minore alla base e inclinazione media 15°< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore alla base e inclinazione media i > 30°

Tab. 3.2.III delle NTC 2018 - Categorie topografiche
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Per tener conto delle condizioni topografiche si
utilizzano 1 wvalori del coefficiente topografico Sr

riportati nelle Tab. 3.2.V delle NTC 2018, in funzione

delle categorie topografiche e dell’ubicazione
dell’ opera.
Categoria
o Ubicazione dell'opera o dell'intervento St
fopografica
1! 1,00
12 In corrispondenza della sommité del pendio 1,20
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,20
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo [,40
Tab., 3.2.V delle NIC 2018 - Valori massimi del coefficiente di amplificazione
topeografica

L'area in esame & sub-pianeggiante ubicata ad una quota
di circa 140 mt sul 1/m. Per terreni pilaneggianti o con
una pendenza media £ 15° la categoria topografica & T:
e 11 wvalore del «coefficiente di amplificazione

topografica Sr € pari a 1.00.
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13.SINTESI DEI DATI RACCOLTI E

DELL’ INQUADRAMENTO DEI PROBLEMI GEOTECNICI

In relazione a quanto esposte in precedenza si elenca
di seguito tutto quanto pud essere un utile riferimento

decisionale per il progetto:

. Rischio idrogeclogico:

Rischio frane attuale: assente

Rischio frane potenziale: assente

Rischio escondazicone: assente

Rischio erosicone attuale: assente

Rischio ercsione potenziale: assente

Rischio di creollo massi potenziale: assente

Rischic di crollo massi attuale: assente

¢ Rischio sismico: medic-alte a causa della

sismicita storica e della relativa vicinanza di
varie strutture sismogenetiche.

¢ Rischio cavita: assente.

+ Rischioc liquefazione: assente.

W 28
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14. CONCLUSIONTI

Dai dati acquisitl dal rilevamento geologico e dalle
prove in sito, si pud affermare che tali terreni
possiedono requisiti di fattibilita.

Infatti, da tali indagini & emerso che:

l’area & stabile sia per la natura dei terreni che per
le caratteristiche geotecniche;

non vi & interferenza tra le opere da realizzare e la
circolazione idrica sotterrane e superficiale;

la stratigrafia dei terreni & uniforme.

Li, Luglio 2018
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1. PREMESSA

A seguito di incarico conferitogli dal Geologo Scalcione Palmiro, nell’ambito del
progetto di “Miglioramento sismico” scuola media San Tommaso D’Acquino ubicato in
via Piazza Ettore Imperio nel Comune di Mercato San Severino (Sa), distinto in catasto al
fogli 13 p.lle 629-697 la scrivente ha provveduto nel mese di luglio/2018 a redigere la
presente relazione geofisica sulla base dei risultati delle indagini eseguite in situ.

I’obiettivo ¢ stato quello di caratterizzare, nella maniera pit completa possibile 1
terreni presenti nell’area oggetto di intervento dal punto di vista geofisico, al fine di
esaudire in maniera piu completa le prescrizioni:

e cxart. 14 L.R. n°9/83
e D.P.R.n°328/2001
e O.P.CM.n°3274/2003
e D.M. 17/01/2018 NTC
A questo scopo si ¢ previsto di eseguire indagini sismiche superficiali mediante

tecnica dei Rapporti Spettrali H/V finalizzata alla realizzazione del modello geofisico.
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2. METODO HVSR (Horizontal to vertical spectral ratio)

Lo scopo di questa indagine ¢ la caratterizzazione sismica del sottosuolo e, in

particolare, I’individuazione delle discontinuita sismiche nonché la profondita della

formazione compatta (bedrock geofisico).

Con tale metodo viene determinata la velocitd di propagazione delle onde di taglio

(Vs30) come esplicitamente richiesto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni del 17

gennaio 2018. La tecnica dei rapporti spettrali H/'V o HVSR ¢ totalmente non invasiva, e

si puo applicare ovunque e non necessita di nessun tipo di perforazione, né di stendimenti

di cavi, né di energizzazione esterne diverse dal rumore ambientale che in natura esiste

ovunque. [ risultati che si possono ottenere da una registrazione di questo tipo sono:

la frequenza caratteristica di risonanza del sito che rappresenta un parametro
fondamentale per il corretto dimensionamento degli edifici in termini di
risposta sismica locale in quanto si dovranno adottare adeguate precauzioni
nell’edificare edifici aventi la stessa frequenza di vibrazione del terreno per
evitare ’effetto di “doppia risonanza” estremamente pericolosi per la stabilita
degli stessi;

la velocita media delle onde di taglio Vs calcolata tramite un apposito codice di
calcolo. E necessario, per I’affidabilita del risultato, conoscere la profondita di
un riflettore noto dalla stratigrafia (prova penetrometrica, sondaggio, ecc.) e
riconoscibile nella curva H/V. E’ possibile calcolare la Vs30 e la relativa
categoria del suolo di fondazione come esplicitamente richiesto dalle Norme
Tecniche per le Costruzioni del 17 gennaio 2018.

la stratigrafia del sottosuolo con un range di indagine compreso tra 0.5 e 700 m
di profondita anche se il dettaglio maggiore si ha nei primi 100 metri. Il
principio su cui si basa la presente tecnica, in termini di stratigrafia del
sottosuolo, ¢ rappresentato dalla definizione di strato inteso come unita distinta

da quelle sopra e sottostanti per un contrasto d’impedenza, ossia per il rapporto
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tra 1 prodotti di velocita delle onde sismiche nel mezzo e densita del mezzo
stesso;

Le basi teoriche della tecnica HVSR si rifanno in parte alla sismica tradizionale
(riflessione, rifrazione, diffrazione) e in parte alla teoria dei microtremori. La forma di
un’onda registrata in un sito x da uno strumento dipende:

|. dalla forma dell’onda prodotta dalla sorgente s

2. dal percorso dell’onda dalla sorgente s al sito x (attenuazioni, riflessioni,rifrazioni,

incanalamenti per guide d’onda),

3. dalla risposta dello strumento.

Il rumore sismico ambientale, presente ovunque sulla superficie terrestre, & generato
dai fenomeni atmosferici (onde oceaniche, vento) e dall’attivitd antropica oltre che,
ovviamente, dall’attivita dinamica terrestre. Si chiama anche microtremore poiché
riguarda oscillazioni molto piccole, molto pin piccole di quelle indotte dai terremoti. |
metodi che s1 basano sulla sua acquisizione si dicono passivi in quanto il rumore non ¢

gencrato ad hoc, come ad esempio le esplosioni della sismica attiva.

Onde sup. da

Sorgenn : _ ‘
; sorgenti locall Onde di volime
locali < e o
N, diffraue Sorgent
—& 3 = _
v 4o i et remole 4y otxie
/‘/.r i S /
* ~ o
y ;? L / : sup.
Onde cli volame da t— - Onde di volume
sorgenti locali da sorgenli
rilalte rifilesse locali difhante

RERRER
Contributo di omde Qs * + 46,.

volome da sorgenti
lontane (ridotto a Tose P Tase $  Lusi Sup
dell"atienuazione}

Fig. 1 schema delle varie sorgenti di onde

Nel tragitto dalla sorgente s al sito x le onde elastiche (sia di terremoto che il
microtremore) subiscono riflessioni, rifrazioni, intrappolamenti per fenomeni di guida
d’onda, attenuazioni che dipendono dalla natura del sottosuolo attraversato. Questo

significa che se da un lato [’informazione relativa alla sorgente viene persa e non sono
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pit applicabili le tecniche della sismica classica, ¢ presente comunque una parte
debolmente correlata nel segnale che pud essere estratta ¢ che contiene le informazioni
relative al percorso del segnale ed in particolare relative alla struttura locale vicino al
sensore.

Dunque, anche il debole rumore sismico, che tradizionalmente costituisce la parte di
scgnale scartate dalla sismologia classica, contiene informazioni. Questa informazione ¢
perd “sepolta” all’interno del rumore casuale € pud essere estratta attraverso tecniche
opportune. Una di queste tecniche & la teoria dei rapporti spettrali o semplicemente,
HVSR che ¢ in grado di fornire stime affidabili delle frequenze principali dei sottosuoli;

informazione di notevole importanza nell’ingegneria sismica.

3.1 Strumentazione e metodologia

Per I’acquisizione dei dati ¢ stato utilizzato un sismografo digitale modello “SR04

GeoBox” prodotto dalla Sara Electronic Instruments.

Caratteristiche tecniche generali

Alimentazione: 10-16Vdc o da batteria interna < 1W
Numero canali: 3 a 24 bit (ZA)

Range dinamico: 124dB (144dB, 24 bit effettivi [enob], fra 0.1 ¢ 10Hz)
Campionamento: simultaneo sui tre canali

Sampling rates: da 10-600 Hz

Real Time Clock: +/-10ppm {-20/+50°C)
Sincrononizzazicne : GPS via PPS modulato

Precisione rispetto a UTC: <50ps

Interfaccia dati sismici: RS232, cavo USB in dotazione
Formato dati: protocolio binario SADC20HS

Velocita: 115200 baud

Contenitore: Monoblocco in alluminio IP66

Temperatura operativa: -30/+60°C

Dimensioni e pesc: 155x140x110 mm

Peso: 3.1kg con sensori da 4,5Hz; 4.4kg con sensori da 2Hz
Conformita: CE (EN55022, EN55011).

Lo strumento racchiude al suo interno tre sensori ortogonali ed & finalizzato alla
rilevazione di vibrazioni naturali e artificiali, dal rumore di fondo ai forti terremoti. L'
SR04 — Geobox ¢ gestito dal modulo software acquisizione LOG-MT di SEISMOWIN.

In fase operativa si sono seguite le seguenti operazioni:




Indagini geofisiche
Scuola Media San Tommaso Daequino
Mercato San Severino (Sa)

1. il rumore sismico & stato registrato nelle sue tre componenti per un intervallo di
tempo dell’ordine delle decine di minuti (20 minuti),

2. la registrazione € stata suddivisa in intervalli della durata di qualche decina di
secondi ciascuno (25 sec.),

3. per ogni segmento viene eseguita un’analisi spettrale del segmento nelle sue tre
componerti,

4. per ciascun segmento si calcolano i rapporti spettrali fra le componenti del moto sui
piani orizzontale € verticale,

5. vengono calcolati i rapporti spettrali medi su tutti i segmenti,

Fig. 2 sismografo digitale modello “SR04 GeoBox” in registrazione




Indagini geofisiche
Scuola Media San Tommaso D’acquine
Mcrcato San Scverino (Sa)

Per considerare la misura ottenuta come una stima dell’ellitticitd delle onde di
Rayleigh € necessario che:

1. i rapporti H/V ottenuti sperimentalmente siano “stabili” ovvero frutto di un
campionamento statistico adeguato,

2. gli effetti di sorgente siano stati effettivamente mediati ovvero non ci siano state
sorgenti “dominanti”,

3. la misura non contenga etrori sistematici (per es. dovuti ad un cattivo
accoppiamento dello strumento con il terreno).

Per la determinazione delle velocita delle onde di taglio si utilizza un codice di calcolo
appositamente creato per interpretare i rapporti spettrali (HVSR) basati sulla simulazione
del campo di onde di superficie (Rayleigh ¢ Love) in sistemi multistrato a strati piani e
paralleli secondo la teoria descritta in AKI {1964) e Ben-Menahem e Singh (1981).

Il codice pud elaborare modelli con qualsiasi numero di strati (limitati a 50 nella
tabella d’input), in qualsiasi intervallo di frequenze e in un qualsiasi numero di modi
(fondamentale e superiori).

Operativamente si costruisce un modello teorico HVSR avente tante discontinuita
sismiche quante sono le discontinuitda evidenziate dalla registrazione eseguita.
Successivamente, tramite uno specifico algoritmo, si cerchera di adattare la curva teorica
a quella sperimentale; in questo modo si otterranno gli spessori dei sismostrati con la
relativa velocita delle onde S.

Per una corretta ricostruzione sismica del sottosuolo ¢ una buona stima delle onde S ¢
necessario adottare una modellizzazione numerica che pud essere rappresentata dalla

seguente equazione:




Indagint geofisiche
Scuola Media San Tommaso D’acquino
Mercato San Severino (5a)

dove:

Vs = valore di velocita delle onde dij taglio [m/s]
H = profondita alla quale si desidera stimare Vs [m] (30 m in caso di
Vsan)

hi = spessore dello strato i — esimo [m]

3.2 Interpretazione dei dati H/'V

L’acquisizione dell’ indagine sismica mediante tecnica dei Rapporti Spettrali H/V ha

dato i seguenti risultati:

HVSR I:

Mercato S S.hv

Frequency (Hz)

Fig. 3: Grafico rapporto H/V Frequenza Hz HVSR 1

Per ’analisi dei dati & stato utilizzato il software Geopsy (M. Whatelet, 2002-2007).
La figura 4 riporta il grafico del rapporto spettrale H/V per il sito, mentre in figura 5 ¢

rappresentato il grafico di direzionalita del segnale dove & possibile stabilire la




Indagini geofisiche
Scuola Media San Tommaso D’acquino
Mercato San Severino (Sa)

polarizzazione del segnale lungo la sua direttrice, entrambi sono stati calcolati con il
programma GEOPSY.

Data la natura geologica del sito in oggetto, dove si osserva la presenza di terreni da
soffici a mediamente addensati poggianti probabilmente su una formazione carbonatica

si riscontra un’amplificazione fondamentale di sito probabilmente in corrispondenza di

tale variaziong stratigrafica.

Azimuth (degrees)

\llllllllll 1 | t 1 Jl\lllllllllll

06081 2 4 6 B10
Frequency (Hz)

Fig. 4: Grafico direzionalita del segnale Hvsr1
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Indagini geofisiche
Scuola Media San Tommaso D acquino
Mercato San Severino (Sa)

Frequenza fondamentale di sito

th 2.58 Hz

Dopo tale discontinuita stratigrafica si osserva una media stabilizazione del rapporto
H/V, indice del graduale aumento delle velocita delle onde di taglio con la profondita.
Pertanto, nota la frequenza e la profondita delle discontinuitad sismiche ¢ possibile

mediante codici di calcolo utilizzando 1’equazione 3.1
q

A H

’ ih,

i UJ'

determinare la velocita delle onde di taglio Vs fino a 30 mt dal p.c..

3.3 Inversione della curva di ellitticita

Unitamente, attraverso il modulo dinver del software Geopsy (M. Whatelet, 2002-
2007), ¢ possibile effettuare I’inversione dei dati ottenuti mediante 1’elaborazione HVSR,
della cosiddetta curva di ellitticita, per ricavare il profilo stratigrafico dell’area di
indagine, e del corrispondente modello di distribuzione delle onde di taglio Vs nel
sottosuolo fino a 30 mt dal p.c. cosi come espressamente richiesto dalle norme tecniche
sulle costruzioni D.M. 17/01/2018.

Caricati 1 dati della curva di ellitticita calcolata tramite Geopsy, si procede
alll’inserimento della stratigrafia di riferimento.

A questo punto, € possibile avviare il processo di inversione automatica, attraverso cui
il modulo dinver di Geopsy calcolerd una seric infinita di modelli stratigrafici, che a
partire dal modello di riferimento inserito, cerchera quello che corrisponde alla curva di
ellitticita sintetica che meglio approssima quella sperimentale.

{.’acquisizione dell’ indagine sismica mediante tecnica dei Rapporti Spettrali H/V ha

dato i seguenti risultati:




Indagini geofisiche
Scuola Media San Tommaso D’ acquino
Mercato San Severino (Sa)

HVSR 1:

Fundamental mode

0.005-

!
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068 2 4 6810
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Fig. 5: Modo della curva di dispersione Hysrl

Fundamental mode
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Fig. 6: Modo della eurva di ellitticith Hvsri




Indagini geofisiche
Scuola Media San Tomimaso [>’acquino
Mereato San Severino {8a)

3.4 Classificazione dei suoli in funzione D.M. 17/01/2018

Pertanto, dai valori di Vs pari a 236 m/s registrato in HVSR1 desunti dalle indagini
realizzate in situ mediante analisi dei Rapporti Spettrali H/V ¢ possibile classificare i terreni
del sottosuolo, come appartenenti alla classe C , ovvero:

“Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita

equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.”

HVSR 1:
SPERSSORE PROFONDITA’ (m) | VELOCITA’ ONDE S INTERPRETAZIONE
SISMOSTRATI (m) : (11/s) STRATIGRAFICA
22.70 0.00 - 22,70 210 Copertura terreni soffici
f 7.30 | 2270-30.00 424 Substrato rigido (calcare)

Depth {m)

20-

30—w||‘1‘:;‘|||4|-1\| b
200 300 400 500 600

Vs (m/s)

Fig. 7: modello di distribuzione delle onde di taglio nel sottosuolo
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Indagini geotisiche
Scuola Media San Tommaso D’aceuino
Mercato San Severino (Sa)

Tanto si doveva per ottemperare all’incarico ricevuto.

i Luglio 2018

Dott. Geolggﬁ' ; I;aili_\(‘g.t(:?re.\b:;;%%)ti
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Prove sulle terre e Prove asterne
GEQGNOSTICA — PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE Art. 59 DPR 380/01
IDENTIFICAZIONE CAMPIONE AC-4 Rev, 00
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Nornmn di riferimentor - AEFAL D 2488-00
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Vevbale di necettazione n®: TR 158/18 Certificato n®: 1026-2018

dels 72.07.2018 Dntn eertificato: 05.07.2018

Richiedente: Ing. Luigi Pergnmo Al } )
Committente: Comune di Mereate San Severing et

Canticre: Miglioramente sismico delln Seuola Media S, Tonimnso - Capoluogo

Lacenlita: Mereato San Scverino (SA)

Datn di prova: 02.07.2018

DATI IDENTIFICATIVI DEL CAMPIONE

Somdnggio Camplone Prafondits {(m dal p.e.} Tipo camplone Data prelievo
St Cl 1,50-2,00 . indistayhato N.D,
DATI GENERALT PROVE SPEDITIVE
Contenitore: Tustella | Packet penctrometer Test  (MPa) ) ik
Diametra (cm): 25 Poeleet vane Test (M Pa) ] it |
Lunghezza (em): 43,0 Classe di Qualith (AGD) - Q5
Teso netto cnmpione . . .
: : - n 202

esteatto (N) 50,2 Colare (Tabella colori Munsell) 10YR Yery Dark Brown

DESCRIZIONE LITOLOGICA

Limo sabbioso «i eolore warrone seure con presenza di pomdel e scorie di dimensioni millimetriche, poco nddensato,

[ g

-

Teenicobpegintentntore Dirvettore Labornforie
Dr Geb.GMERTIGLL

=
g
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Prove sulle tarre e Prove esterne
Arl, 59 PPR 380101

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

Novma di viferimente: UNI CEN TSO/TS 17892-1, 2,3 - ASTM D854 - ASTM D2216

MC-01 Rev. 01
del 03/01/2013

Pag 1dil
Verbale di accettazione n®: TR 158/18 Certificato n°: 1027-2018
del: 02.07.2018

Richiedente:

Data certificato: 05.07.2018

Ing. Luigi Pergamo

Committente: Comune di Mercato San Severino
Canticre: Miglioramento sismico della Scuola Media S. Tommaso - Capoluogo
Localita: Mereato San Severino (SA)

Data di prova:

02.07.2018

DATI IDENTIFICATIVI DEL CAMPIONE

Sondaggio Campione | Profondith (m dal p.c.) | Tipo campione | Data prelievo
S1 Ci 1,50-2,00 indisturbato N.D.
RISULTATI DELLE PROVE

Grandezze indiei rilevate in laboratorio
Yo |Peso dell'unitd di volume naturale KN/m® 16,45
¥ | Peso specifico dei granuli KN/m’ 25,68
w |Contenuto di acqua naturale _ Yo 23,94
Grandezze indici derivate analiticamente
Yo [Peso dell'unita di volume secco KN/n® 13,28
n |Porositd % 48,31 )
_ ¢ |Indice dei vuoti 7 --- - 0,93
s, |Grado di saturazione % 67,09
Ys  |Peso dell'unita di volume saturo KNAn® 1801
¥ |Peso dell'unita di volume sommerso KN 8,21

irettore 'Lnboln"ilo-rio
DY Geol. ERRILLO™

Sede Legale ed Operaliva: Via Assunta n®47 fraz. Falciana - CASERTA
C.F./PIVA e numero di iscrizione R CE: 03794540619 R.EA. CE 273059
Tel/Fax 0823.341739 — e-mail Info@soilleslsilit — p.e.c. info@pec.soiltestsrLif
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Prove sulle terre e Prove esterne
Art. 59 DPR 380/01

PROVA DI TAGLIO DIRETTO MC - 08 Rev. 01
Nowma di riferimenfo: Raccomandazioni AGI - UNI CEN ISO/TS 17892-10 del 03/01/2013

Pag. 1di6

Verbale di accettazione n®: TR 158/18 Certificato n°: 1028-2018

del: 02.07.2018 Data certificato: 05.07.2018

Richiedente: Ing. Luigi Pergamo 17

Committente; Comune di Mercato San Severino

Cantiere: Miglioramento sismico della Scuola Media S. Tommaso - Capoluogo

Localita: Mercato San Severino (SA)

Data di prova: 02,07.2018

Dati identificativi del campione

Sondaggio Campione Profondita (in dal pc) Tipo campione Data di prelievo
51 C1 1,50-2,00 indisturbato N.D.
Tipo di prova Consolidata drenata
Velocita di prova 0,0120 | mm/min
Caratteristiche del campione
Altezza Peso Contennto Confenufo
Sezione (em?) iniziale Volume | acqua iniziale | acqua finale
(mm) (KN/m”) (%) (o)
Provino 1 36,00 23,00 16,43 23,42 34,56
Provine 2 36,00 23,00 16,42 24,46 34,28
Provine 3 36,00 23,00 16,51 23,49 30,88
Trase di consolidazione
L Tempo (ore) Carico applicato (KPa) Cedimento (mm)

Pl'oviuo 1 24 50 0,29 -
Provine 2 24 100 0,56
Provine 3 24 150 1,34

ATTREZZATURA UTTLIZZATA: MATEST N/S S277-01/Z1/0011

Dirdtoye.Laboratorio(”)
Dr Gqol. G. VERRILLO

Sede Legale ed Operaliva: Via Assunta n°47 fraz, Falciano - CASERTA
C.F./P.IVA e numero diiscrizione R.l, CE: 03794580419 R.E.A. CE 273059
Tel/ffax 0823.34173%2 — e-mail info@soiltestsilit — p.e.c. info@pec.soillestsl.it
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Pag.2di6
Verbale di accettaztone n®: TR 158/18 Certificato n®: 1028-2018
del: 02.07.2018 Data certificato: _05.07.2018 S
Richicdente: Ing. Luigi Pergamo ' L/ ' -
Cominifiente: Comune di Mercato San Severing Al
Cantierc: Miglioramento sismico della Scuola Media 8. Tommaso - Capoluogo
Loenlith: Meircato San Severing (SA)
Data di prova: 02.07.2018
Dati identificativi del eampione
Sondaggio Canipione Profondifa (m dal pc) Tipo campione Data di prelieva
51 Ci 1,50-2,00 indisturbato N.D.

Dati refalivi al provine 1
G, 50 TIPn

dt Sh Sy r 1 | _dt | 8h Sv | ¥ | = dt sn Sv | T 1

min mm i KN KPa | miz | sum | mm | KN | KPa [ min | wm mwt [ KN | KPa
0 | 000 0000 0000 |\ 00 |

20 0,24 10,017 0,022 6,1

40| 048 [0,029] 0,037 | 102 0 : -
50 | 072 | 0040 0050 | 139 |

80 | 096 | 0,050 0,060 | 168
100 | 1,20 | 0,060 0,069 | 19,3

120 | 144 | 0,070 0077 | 214
140 | 1,68 | 0,078 | 0083 230

160 | 1,92 [0,086] 0087 | 243
180 | 2,16 | 0,003 | 0,092 | 255
200 | 240 | 0,100 0,094 @ 269

220 | 2,64 [ 0,105 | 0,095 | 265
240 | 2,88 [0112] 0,095 | 264
260 | 3,02 | 0,117 0,094 | 26,0
280 | 3,36 [0022] 0,091 | 252

300 | 3,60 | 0,127 | 0,088 | 245

320 | 3,84 | 0,033 | 0,085 | 23,6
340 | 4,08 | 0,137 | 0,083 | 23,0

360 | 4,32 | 0,142 | 0,080 | 223

380 4,56 | 0,045 0,019 22,0
400 | 480 |0,149] 0078 | 218

420 | 5,04 | 0,052 0,078 | 21,6

440 | 528 | 0,155 | 0,076 21,1

460 | 552 | 0,157 | 0,075 | 20
480 | 576 | 0,159 | 0,074 | 20,5

Piessione o roftura 26,5  (KPa) y _
Deforminzlone ' rottura 2,64  (mmn) ' :

Tecnled sperjmentatore ircttore Laboratorio ) :

fol. G-VERRILLO

Sede Legale ed Operaliva: Via Assunta n®47 fraz. Falciano - CASERTA
C.F./P.IVA e numero dliscrizione R, CE: 03794560619 R.E.A. CE 273059
Tel/Fax 0823.341739 — e-mail info@solltestsrlit — p.e.c. info@pec.soillestsil.it
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Prove sulle terre & Prove esterne
Art. 59 DPR 380/01
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Png.3di6
Verbale di accettazione n® TR 158/18 Certificato n°: 1028-2018
del: 02.07.2018 Datn certificato: 05.07.2018
Richiedente: Ing. Luigi Pergamo 7
Comittente; Comune di Mercato San Severino
Canfiere: Miglioramento sismico della Scuola Media S. Tommaso - Capoluogo
Localith: Mercato San Severino (SA)
Data di prova: 02.07.2018
Dati identificativi del campione
Sondaggio Campiong Profondita (m dal pc) Tipo campione Data di prelievo
Sl1 Cl 1,50-2,00 indisturbato N.D.
Dati velativi al provino 2
a, 100 KPa
dt_ | st | Sy F | o« | &t | 8h | 8 | F | ¢ dt Sh Sv Ir T
min | mm | m KN KPa min | mm | mm | KN | KPa | min | mm | mm | KN | KPa
0 0,00 | g,000 0,000 0,0
20 024 0028] 0038 | 106 | |
40 | 048 [ 0,048 | 0,071 19,6
60 | 0,72 | 0,061 0,096 20,6
80 | 0,96 [ 0073 | o117 [ 324 - i 1
160 | 1,20 | 0,083 0,133 36,9
120 | a4 (0092 0,147 | 40,7 I
140 | 1,68 | 0,101 | 0,156 | 43,4 T
160 | 1,92 | 0,108 0,165 45,7
180 | 216 [ 0114|0170 | 473 | _ -
200 | 240 | 0,121 | 0,174 | 482 o B
220 | 2,64 | 0,127 | 0,177 49,1
240 | 2,88 | 0,133 | 0177 | 493
260 | 3,12 | 0,130 | 0,176 | 489 e 5
280 | 3,36 | 0,145 0,174 48,2
300 | 3,60 | 0150 0,170 | 47,3 -
320 |°3,84 | 0,154 | 0,168 | 46,6 B |
340 | 4,08 | 0,159 | 0,165 | 457
360 | 432 | 0163 | 0160 | ad5 |
380 | 4,56 | 0,167 | 0,156 | 432
400 | 4,80 | 0,172 0,153 42,5
420 [ 504 [ 0175 0,150 | 41,8 L T
440 [ 528 [ 0177 | 0,149 | 414 R
460 | 5,52 | 0,179 0,148 41,1
480 | 5,76 | 0,180 | 0,147 | 40,9 I — -
Pressioie a rottura 49,3  (KPa)
Deformazione a rettura 2,388 (mm)

Feenied sp rir&
Dy G!;) ¥

ntatore

YFONE

Dirtitore Laboratorio

Dr Groll GrVERRILEO_ 2 )

Sede Legale ed Operaliva: Via Assunta n®47 fraz, Falcidno - CASERTA
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO MC - 08 Rev, 01
Norma di viferimento: Raccomnndnzlonl AGI - UNI CENISO/IS 17892-10 del 03/01/2013
Pag. 4 di6
Verbale di accettazione n®: TR 158/18 Certificato n®: 1028-2018
del: 02.07.2018 Data certificafo: 05.07.2018
Richiedente! Ing. Luigi Pergamo ~OYDTA A
Committente: Comune di Mercato San Severino
Canticre: Miglioramento sismico della Sevuola Media S. Tommaso - Capoluogo
Localith: Mercato San Severino (SA)
Data di prova: 02.07.2018
Dati identificativi del campione
Sondaggio Campione Profondita (in dal pe) Tipo campione Data di prelievo
81 Cl 1,50-2,00 indisturbato N.D.
Dati relativi al provino 3
G, 150 KPa
dat | 8h Sv I 1 dt | sh | 8y r U di | 8k | S8y F T
min min miit KN KPn min | am mm KN KPa | min min mnm KN KPa
0 000 0000 0000 [ 00 N
20 [ 024 [0042] 0076 | 21,1 _
40 | 048 | 0,066) 0,128 35,6 i _
00 0,72 | 0,082 0,169 47,0 N B
80 | 096 |0093] 0,198 | 35 1 E
foo | 1,20 [0,103] 0220 | 61,2 N ]
20 | 144 |03 | 0236 | 656 -
140 | 1,68 | 0,121 0,248 69,0 B
160 | 1,92 | 0,128 0,257 7.3
180 | 2,16 [ 0,136 0263 | 73,0 3 £
200 | 2,40 | 0,144 | 0267 | 742 _
220 | 2,64 [ 0,150 | 0266 | 74,0 . .
240 | 2,88 [0,155 | 0,265 | 73,5
260 | 3,12 [ 0,160 [ 0262 | 72,7 B
280 | 3,36 | 0,166 | 0258 | 717 1
300 | 3,60 | 0i72] o254 | 705 | | _ T i
320 | 384 [ 0,077] 0250 | 69,5
340 | 4,68 | 0,183 0246 | 683 U -
360 | 432 [0,186 0,242 | 67,0 | L i
380 | 4,56 [ 0,190 0,237 | 658 _
400 | 4,80 [ 0,195 | 0234 | 649 __ _
420 | 5,04 [ 0,197 | 0229 | 637
40| 5,28 | 0,201 0226 | 627 -
460 | 552 10203 0222 [ 617 - i
480 | 576 [0206] 0219 | 609 i
|Pressione 2 roftura 74,2 (KPa)
Deformnzione a vottura 2,40 (mm)

Diieitore Lalioratorio “9
Dr GedT G, VERRHAO<
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LABORATORIO TERRE = CONTROLLI STRUTTURALI Prove sulle lerre € Prove esterne

GEOGNOSTICA - PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE Art. 59 DPR 380/01

PROVA DI TAGLIO DIRETTO MC - 08 Rev. 01

Narma dl riferimente: Raccomandazion! AGI - UNI CEN 1SO/TS 17822-10 del 03/01/2013

Pag. 5di6
Verbale di neceftazione n°: TR 155/18 Certificato n°; 1028-2018
del: 02.07.2018 Data certificato: 05.07.2018
Richiedente: Ing, Luigi Pergamo COPIA CONFORMI
Committente; Conuune di Mercato San Severino ALL'ORIGINALE
Cantiere: Miglioramento sismico della Scuola Media S. Tommaso - Capoluogo
Loealiti: Mercato San Severino (SA)
Data di prova: 02.07.2018
Dati identificativi del campione
Sondaggio Campioue Profondita (in dal pe) Tipo campione Data di prelievo
S1 Ci 1,50-2,00 indisturbato N.D.
7 : T H ) : T e T : H ;
E( TR B T | it ST UMY ORE DRR RO R 2
50,00 ....:....:..u.:'. .,.:,“,r, ‘;i,
1 40,00 -f~ | i
(KPa} ’
30,00
20,00 —
0,00 .' } h
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 5,00
Sh (mm)
| —8—Provino | —8—Provino 2 —e—Provinoe 3

3,00 ¢ i
Sh (mm) S M
| —e—Provine 1 —e—Jrovine 2 —o—Provino 3" [ \ ()
i} L d_. _II
Teeni etjinijentatore Direttore Laboratoxigl. /.
Dr Geol,/F/ #{LR-?ONE Dr Geol G- VERRILLO 4/

Sede Legale ed Operaliva: Via Assunia n°47 fraz. Falciano - CASERTA
C.F./PIVA e numere di iscrizione R, CE: 03794560619 R.EA. CE 273059
Tel/Fax 0823.341739 - e-mail info@solitesisrlit — p.e.c. info@pec.sollieslsi.it




l\ TEST sl

Aut. N°* 5608 del 04/07/2013 - Circ, 7618/STC

LABORATORIO TERRE ~ CONTROLLI STRUTTURALI
GEOGNOSTICA — PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE Prove Z"&‘%‘gg‘;&gﬁ&gfs‘e‘“e

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Norma di viferimento: Ruecomantlnzlonl AGI - UNT CEN ISO/TS 17892-10

MC - 08 Rev, 01
del 03/01/2013

Pag, 6 di 6

Verbale di accettazione n®; TR 158/18 Certificato n°: 1628-2018
del: 02.07.2018 Data certilicato: 05,07.2018
Richiedente: Ing. Luigi Pergamo - COPIA CO
Committente: Comune di Mercato San Severino ALL'OFR )
Cantiere: Miglioramento sismico defla Scuola Media S. Tommaso - Capoluogb _
Localita: Mercato San Severino (SA)

Data di prova: 02.07.2018

Dati identilicativi el eantpione

Sondaggio Campiong Profonditd (m dal pc) Tipo campione Data di prelievo
Sl CI 1,50-2,00 indisturbato N.D.
Paramefri meccanici a rottura
Press. di consolidazione (KPa) _ Press. di roftura (IKPa) | Def. a vottwry (mm)
Provino 1 50,00 7 i 26,50 2,64
Provino 2 _ 100,00 49,30 2,88
Provino 3 150,00 74,20 2,40
160 ; .
5 :
=
%‘
Q L
=
W2 50-
[%2]
4
St
=%
- i i
0 50 400 150 200 250
Pressione di confinamento KPa

Risultati sperimentali

Angolo di aftrito 25,50 Gradi

Coesione 2,30 KPa -

- | l..r' i
Tecnico Herimentatore Diveftore_Laboratorig, j
Dr Geol/ [ONL Dr Gell. G VERRILLO ™"

Sede Legale ed Qperaliva: Via Assunta n®47 fraz. Falclano - CASERTA
C.F/PIVA e numero diisciiziona R.l, CE 03794560619 R.E.A. CE 27305%

Tel/Fax 0823.341739 — e-mail info@soitlestsrl.it - p.e.c. Info@pec.solitestsil.it
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LABORATORIO TERRE —~ CONTROLLI STRUTTURAL!
GEQGNOSTICA - PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE

Ministero delle Infrastrulture e dal Trasporli
Aut. N° 5608 del 04/07/2013 — Clrc. 7618/STC
Prove sulle lerre e Prove eslerne

Arl. 59 DPR 380/01

IDENTIFICAZIONE CAMPIONE

MC-41 Rev. 00

Norma ol iferimentas - ASTAL D 249800 del 03/01/2013
Pag. 1di1
Verbale di accef{nzione n®: TR 158/18 Ceriificato n®: 1026-2018
del; 02.07.2018 Data cerlificato:

Richiedente:
Commitlente:
Contierc:
Loealiti:
Data di prova:

Ing. Luigi Pergamo
Comune di Mereato San Severino

05.07.2018

Migliornmento sismico della Seuoin Media S, Tonimaso - Capoluogo
Mereato San Scverino (SA)

02.07.20138

DATI IDENTIFICATIVI DEL CAMPIONE

Sondnggio Camplone Profendith (m dal p.e.) I'ipo camplone Datn prelievo
81 Cl 1,50-2,00 indistirbate N.D.
DATI GENERALIT PROVE SPEDITIVE

Contenitore: Fustella Paelcet penetrometer Test (MPa) A
Dinmetro (em): 9,5 Packet vane Test (M) ik _
Lunghezea (cm): 43,0 Clnsse di Qualitd (AGI) ) Q5
Peso netto campione . . ,

“otor ; M ; : 'n 272
estratto (N) 50,2 Cotore (Tnbella colovi Mumscll) 10YR Yery Dark Brown 2/.

DESCRIZIONE LITOLQGICA

Limo sabbioso i colore morrone seure con presenza di pomitei ¢ scorie di dimensioni millimetriche, poeo nddensnio,

[

Teenti

Dr Gegl.| I

pe infen
Al

atore
ONE

Di|_'clllorc Lpboratoylo

Sede Legale ed Operativa: Via Assunia n°47 fraz. Falciano - CASERTA
C.F./P.IVA & numero di [scrizione R.I. CE: 03794560619 R.E.A. CE273059
Tel/Fax 0823.341739 - e-mail Info@sollieslsilit - p.e.c. info@pec solllgstsrl.il
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LABORATORIO TERRE — CONTROLLI STRUTTURALL

0 i

GEOQGNOSTICA — PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE

Ministero delle Infrastrulture e dai Trasporti
Aut, N° 5608 del 04/07/2013 — Clre. 7618/STC

Prove sulle terre e Prove aslerne
Art. 59 DPR 380/01

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI MC-01 Rev. 01
Norma di rifevimento: UNI CEN ISO/TS 17892-1,2, 3 - ASTM D854 - ASTM D2216 del 03/0172013
Pag. 1dil
Verbale di accettaziotie n°: TR 158/18 Certificato n°: 1027-2018
del: 02.07,.2018 Data certificato: 05.07.2018
Richiedentc: Ing. Luigi Pergamo
Comuuittente: Comune di Mercato San Severino
Canticre: Miglioramento sismico delia Scuola Media S, Tommaso - Capoluogo
Localita: Mercato San Severino (SA)

Data di prova:

02.07.2018

DATI IDENTIFICATIVI DEL CAMPIONE

Sondaggio Campione | Profondith (m dal p.c.) | Tipo ecampione | Data prelievo
S1 C1 1,50-2,00 indisturbato N.D.
RISULTATI DELLE PROVE

Grandezze indici rilevate in laboratorio
Y, |Peso dell'unith di volume naturale KN/m® 16,45
v, |Peso specifico dei granuli o KN/’ 25,68 )
w  |Contenuto di acgua naturale % 23,94
Grandezze indici derivate analiticamente
Ya |Peso dell'unita di volume secco KN/’ 13,28
n |Porositd ) % 48,31
o Indice dei vuoti - - o 0,93
s, |Grado di saturazione ) % 67,09
Yt |Peso dell'unita di volume saturo KN/m® 18,01 )
v'  |Peso dell'unita di volume sommerso o KN/m® 8,21

Tecni
Dr Geol.

sgerimentatore

Sede Legale ed Operaliva: Via Assunta n®47 fraz, Falciano - CASERTA
C.F/PIVA e numero diiscrizione R.l. CE: 03794560619 R.E.A. CE 273059
Tel/Fax 0823.341739 — e-mail info@soillestsilit — p.e.c. info@pec.soiltesksl.it

frettore Lnb_prﬁto'rig w R A
DY Geol. G, VERRILEO ~ |

!



VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE

METODO DI ANDRUS E STOKOE (1997)

Sismica a rifrazione

Spessore ¥ Vs S vo c'vo FC Vsl Vslc
[m] [kg/m®] [m/s] [kgfem?] | [kglom?] [%] [m/s] [m/s]
22,7 1600 210 3,63 3,63 70 152 200,00
7.3 1800 424 1,31 1,31 30 396 203,33

0 0 0,00 0,00 0 200,00
0,00 0,00 0 0,00
0,00 0,00 0 0,00
0,00 0,00 0 0,00
0,00 0,00 0 0,00
0,00 0,00 0 0,00
0,00 0,00 0 0,00
0,00 0,00 0 0,00
0,00 0,00 0 0,00
0,00 0,00 0 0,00
0,00 0,00 0 0,00
0,00 0,00 0 0,00
R T FS Zona 2 Amax 0,25

0,0823 | 0,0059 14,02 M 6,5

0,4636 | 0,0098 47,51 MSF 1.6036

0,0000 | 0,0000 0,00

0,0000 | 0,0000 0,00 | Falda | 2500 | ml |

0,0000 | 0,0000 0,00

0,0000 | 0,0000 0,00

0,0000 | 0,0000 0,00

0,0000 | 0,0000 0,00

0,0000 | 0,0000 0,00

0,0000 | 0,0000 0,00

0,0000 | 0,0000 0,00

0,0000 | 0,0000 0,00

0,0000 | 0,0000 0,00

0,0000 | 0,0000 0,00

y

FC
T
R
M

MSF
Oy

1
S vo

Peso di volume terreno

Percentuale di fine
sforzo tagliante indotto dal sisma
resistenza al taglic mobilitabile nello strato
Magnitudo del sisma di riferimento

Coefficiente correttivo
Tensione verticale

Tensione verticale efficace

Vsl e Vslc Fattori correttivi

[l deposito & considerato non liquefacibile se Fs >1.



AL DIRIGENTE DEL SETTORE PROVINCIALE DEL GENIO CIVILEDI SALERNO

DENUNCIA DI LAVORIPER AUTORIZZAZIONE SISMICA
(At. 2 L.R. 7/1/1983 n. 9, arti, 93 ¢ 65 D.P.R. 6/6/2001 n. 380 - art. 17 L. 2/2/1974 n. 64, art. 4 L 5/11/1971 n. 1086)

ASSEVERAZIONE
DEL GEOLOGO

{art, 2 LR, 7/1/1983 N. 8, artt. 46 e47 del D.P.R. 28/12/2000 1. 445, artt.. 359 ¢ 481 del Codice Penale)

Con riferimento alla denuncia dei lavori appresso indicati:

OGGETTO E UBICAZIONE
Comun MERCATO SAN SEVERINO c.AP. 84085
LAVORIdi: MIGLIORAMENTO SISMICO SCUQLA MEDIA SAN TOMMASQO D'ACQUINO

Ubicazione: PIAZZA E. IMPERIO
Riferimanti catastali:

[ JN.CT.Foglion® 13 Part.n®  629-697
Foglion® _ Part. n®
DN.C.E.U. Sez Fg.n®* _ particellan® _ Sub _
Sez. Fg.n® _ particellan® _ Sub _
IL SOTTOSCRITTO

GEOLOGO: SCALCIONE PALMIRO
nato a: PALOMONTE - il: 02-02-1950 - CFE  SCLPMR50B02G292H
RESIDENTE in: ROCCAPIEMONTE - alla Via: San Roccon®25/A - C. AP, 84086
DOMICILIATO i ROCCATIEMONTE - alla Via: San Roccon®25/A - C. AP 84086
tel. 0819368328 - cell. 3472995488 -  fax. 081-9368328 - e-mail; palmiroscalcione@libero.it

consapevole delle sanzioni penali previste dall'art. 76 del D.P.R. 445/00 per le ipotesi di falsita in atti e dichiarazioni
mendaci ivi indicate, ai sensi degli artt. 46 e 47 del D.P.R. 445/00

DICHIARA

1) di essere abilitato all'esercizio della professione di GEOLOGOQ;
2) di essere iscritto all'Ordine dei Geologi Della Regione Campania sez A set.. al n° 373
3) di aver ricevuto l'incarico sopra indicato e di averlo personalmente espletato, redigendo i seguenti elaborati:

1) - RELAZIONE GEOLOGICA 3)- .

2) - RELAZIONE SISMICA 4)- _

In relazione a quanto sopra, consapevole delle responsabilita che con la presente si assume in qualita di persona
esercente un servizio di pubblica necessita ai sensi degli arit. 359 e 481 del Codice Penale

ASSEVERA

che ha prodotto i sopra indicati elaborati nel rispetto delle norma tecniche emanate ai sensi degli artt. 52, comma 1, e
83 del D.P.R. 380/01 (artt. 1 e 3 L. 64/74) noche (nel caso di opere di cemento armato o struttura metallica) ai sensi
dell'art. 60 del D.P.R. 380/01 (art. 21 .. 1086/71); che in particolare, in applicazione del disposto dell'art. 20, comma 2,
del D.L.248 del 31/12/07 (come modificato e integrato dalla legge di conversione n®31 del 28/02/08), e del D.1..207/08
(come modificato e integrato dalla legge 27/02/2009 n° 14) si ¢ fatto riferimento, di concerto con il Progettista alle
seguenti norme tecniche:

[X|D.M. 17/01/2018 [ ]D-M. 14/01/2008  (oppure) [ ]DM 14/09/2005 e/o Norme previgenti
ALLEGA
copia del seguente documento di indentita in corso di validita:
CARTA DIINDENTITA' n®: AJ7385339 rilasciata in data 09/09/2014 dal Comune di Roccapiemonte

con scadenza 02/02/2025 y
ROCCAPIEMONTE, i 06/07/18 (/__,_H\‘ ;,.- [_,.\;_
: [£ L 7
>—’£ﬁ . ‘."f/jxjw RV
R E
\ VN

{vers. Di. 2009)







