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PREMESSA

In seguito ad incarico conferitomi, & stata eseguita la Direzione dei Lavori di tipo
geognostico ¢ la campagna di indagini geognostiche e geofisiche presso ’area ricadente
nel tenimento del Comune di Arpaia (BN) in Via Tito Livio, nella proprietd
dell” Amministrazione Comunale, in relazione all’intervento “Progetto Definitivo per la

costruzione di un nuovo Istituto Scolastico Comprensive”.
In particolare, i lavori eseguiti sono consistiti in:

N. 01 Sondaggio a carotaggio continuo, approfondito a 30,00 m dal p. c., la cui
ubicazione & riportata nell’allegata planimetria;

N. 06 Prove penetrometriche dinamiche in foro S.P.T. (Standard Penetration Test),
eseguite a quote diversificate;

N. 01 Esecuzione di prospezione sismica del tipo MAS'W. .

Tutti i risultati, desunti dalle indagini effettuate e le relative elaborazioni grafiche,
si riportano in allegato a corredo del presente fascicolo (Allegato N. 8) e ne

costituiscono parte integrante.

1) INDAGINE GEOGNOSTICA

Sondaggio a carotaggio continuo

ATTREZZATURA USATA:

Sonda idraulica cingolata a rotazione modello MK 420 Gel C.M.V. — Costruzione
Meccaniche Venafre S.p.a., con coppia 450 Kgm, velocitd di rotazione max 300
giri/min., forza di tiro ¢ spinta da 3000 Kg, montante pompa fanghi tipo NG 500 L della
Bellin S.p.a. con portata max 120 It/min., pressione max 25 bar.

Dr. Geol. Domenico TANCREDI
Via Pezza, 7— 82011 AIROLA ( BN )
Tel e Fax (+39) 0823 71. 41. 09
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TECNICA DI PERFORAZIONE:

Carotaggio continuo con avanzamento a secco e/o con la minima quantita di acqua
necessaria alla perforazione per consentire il massimo carotaggio possibile e la pil

completa composizione granulometrica del materiale prelevato.

UTENSILI:

Carotiere semplice diametro (¢ 101 mm) con corona a widia e tubi di rivestimento
di diametro (¢ 127 mm).

Prove penetrometriche dinamiche in foro S.P.T. (Standard Penetration Test)

Nel corso del sondaggio, a quote diversificate, sono state eseguite
complessivamente N. 06 prove penetrometriche in foro del tipo S.P.T. .

La Prova S.P.T. ha consentito di determinare il numero di colpi necessario alla
penetrazione di 45 em, misurando separatamente in tre tratti di 15 cm ciascuno (15-30-
45 cm). Il valore Nspr ¢ la somma dei colpi misurati nel 2° e 3° tratto.

E’ stata utilizzata un’attrezzatura standard avente le seguenti caratteristiche:

» Massa battente 63.5 Kg

#  Altezza di caduta 76.2 cm

Vengono di seguito riportati, nella tabella riepilogativa dei dati, i risultati delle prove:

PROVA PROFONDITA® N° COLPI

SPT.1 m 3,50 — 3,95 N (23-10-10)
SP.T.2 m 5,00 — 5,45 N (22-40-27)
S.P.T.3 m 7,20 — 7,65 N (39-50-*R)
SP.T. 4 m 10,50 — 10,95 N (17-23-13)
S.P.T.5 m 14,50 — 14,95 N (26-26-33)
SPT.6 m 22,00-2245 N (40-50-*R)

*R = Rifiuto strumentale

Dr. Genl. Domenico TANCREDI
Via Pezza, 7— 82011 AIROLA ( BN )
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COMUNE DI ARPAIA
{Provincia di Benevento)
PLANIMETRIA UBICAZIONE INDAGINI IN SITU Scala l : 2.000
Lbicazione { [ DESCRIZIONE
Simbalogia
O Sondaggio meccanico a carotaggio continuo, con N, 06 Prove in foro S.P.T,
e Prova Sismica del tipo M.A.S.W. “

N. B.: Ubicazione indicativa dell*arca d’indagine, prove in situ eseguite ad una Quota assoluta di circa 308,00 m
slm.

Dy, Geol. Domenico Tancredi

Sede operativa: Via Pezza, 7— 82011 AIROLA (BN)
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Studio GEOTAN

Coordinate Geografiche (Sist. ED30) - Latitudine 41.038042 Nord; Longitudine 14.556223 Fst:

Wia Tito Livio COMUNE DI ARPALA (BN)
Log Stratigrafico (S1) - profondit investigata 30,00 m
DATA Esecuzione 27/03/2019 Q. s.L.m.m. circa 308,00 m
Sondaggio o carotaggio continuo - Sanda perforatrice CMY ME 420 - Carotiere = 1010 mm
QUOTE(m) 1% | yjpopi [Folda SPT. DESCRIZIONE LITOLOGICA
profanditd | spessore | E S il {m) (m) | (N® Colpi)
1.70 _‘:u fib Iﬁ‘-l-” Litotipa I - Terreno vegetale prevalentemente di natira
: A-L:.' T, ] piroclastica, di colore marrone, sciolto, con radici, humus,
= 4,70 reerie AP PALY piecale pomici gialle ¢ rar minuti clasti calearei
dispersi nella massa terroza.
“330l=ermrE  Litofipe 2 - Ghiaia carbonatica biancastra in abbondanie
o matrice piroclastica sabbiosa, marmoncing,
500 con frequenti clasti calcarei grossolani, centimetrici,
ot [ 5
0,60
- 7,20
765 | 3950 R
- 10,50
ST y095| 12313
Litofipe 3 - Ghiaia carbonatica bianca e avana, in scarsa
matrice sabbiosa ocracea, con clasti calearei grozsolani,
da centimetrici a decimetrici, debolmente cementata,
- 14,50
- 1495} 20-26-33
10,90
- 2220 = 23,00 -
— L2245 H-5TR
Litatipa 4 - Datrito caleareo di versunie, bianco ¢ avana,
ciottoli @ ghiaie eterometriche, & diffusa cementazione.
7.80
\
- 3,00

*R = Rifiuto strumentale
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1. PREMESSA

Su incarico ricevuto dal Dor. Geol. Domenico Tancredi, nella data del
29/03/2019, & stata eseguita una indagine sismica di tipo superficiale per il
“Progetto Definitive per la costruzione di un Istituto Scolastico Comprensivo, da
realizzare alla Via Tito Livio del comune di Arpaia (BN)”

Lo scopo di questo tipo d’indagine € la caratterizzazione della risposta sismica
del sito tramite |'analisi spettrale delle onde di Rayleigh di un profilo sismico tipo
M.A.5.W. (multichannel analysis of surface waves). Tale metodologia consente di
determinare il valore delle velocita delle onde di taglio S e di ricavare il Valore
Vs,eq , ai sensi dell’O.P.C.M. 3274/03 e succ. mod. ed integr.; D.M. 14/09/2005;
D.M. 14/01/2008; D.M. 17/01/2018.

A tale scopo ¢ stata eseguila la seguente indagine:
= n° | profilo sismico tipo M.A.S.W. delle onde Rayleigh (multichannel analysis of

surface waves) con direzione azimutale N350

Google Earth

Ubicazione della prova masw effettuata (Lat. 41° 2'10.78"N°- long 14°33'19.47"E)

[ =]

Tel./ fax: & 0823 1544189 - Luca Cozzoling: & 388 89987630 - Davide Villano: & 320 2912065
=7 emmail: studiogeosisma@libero.it



Studio associato CreoSisma
di Lica Cozzeling e Davide Villano
54 Via delle Rose, 6 - 81053 Santa Maria Capua Vetere (Ce)

2. INDAGINE GEOFISICA M.ASW.

L'indagine sismica MASW (multichannel analysis of surface waves) & una
tecnica non invasiva utilizzata per individuare il profilo verticale della velocita delle
onde sismiche in particolare delle onde di taglio (V) utile al calcolo del parametro
Vs,eq cosi come richiesto dalla nuova normativa tecnica (NTC 2018).

Tale indagine fu messa a punto nel 1999 da ricercatori del Kansas Geological
Survey (Park et al.,1999) che attraverso lo studio delle onde di superficie (Rayleigh
e Love) ricavarono le velocita onde di taglio in funzione della profondita, infatti la
velocita delle onde di Rayleigh vale circa il 90% delle velocita delle onde di taglio.

Lo studio delle onde superficiali & consigliato principalmente perché i 2/3
dell’energia delle sollecitazioni provocate sul terreno viene trasformata in onde

superficiali mentre la rimanente parte genera onde Ped 5.
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“3,' L oinpression fi
La metodologia MASW si distingue in atfiva e in passiva:
. Nel metodo affivo le onde superficiali vengono generate da una

energizzazione puntuale creata generalmente da una massa battente o

esplosione controllata.
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. Nel metodo passivo (REMI), messo a punto dal Prof. Luie 2001, si
sfrutta il rumore di fondo (microtremori) prodotto dalle attivita

antropiche e naturali.

3.STRUMENTAZIONE IMPIEGATA

L’esecuzione dell’indagine & avvenuta utilizzando un sismografo a trasmissione
digitale del segnale, fabbricato dalla SARA electronic instruments modello
DOREMI, con trattamento del segnale a 16 bit. Tale sismografo, collegato ad un
notebook, tramite una speciale interfaccia di comunicazione, consente, tramite
software di gestione, la memorizzazione in automatico delle acquisizioni dei vari
sismogrammi, permette I'impostazione dei guadagni per ogni singolo canale sia in
modo automatico che manualmente, 1"attivazione di filtri “passa alto”, "passa basso”
¢ filtro a “fase zero”, inoltre, & provvisto della funzione stacking che permette di

attenuare eventuale rumore di fondo presente nel sito in esame.

Sismografo DOREMI della Sara Electronic Instruments s.r.l.

Tel. / fax: & 0823 1544189 - Luca Corzolino: § 388 89987630 - Davide Villano: & 320 29120635
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3. ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DATI

L acquisizione del set di dati per I'analisi delle onde superficiali di tipo
Rayleigh & stata eseguita utilizzando la classica strumentazione per un'indagine
sismica a rifrazione, disponendo sul terreno un array lineare da 12 geofoni verticali
da 4,5Hz con una spaziatura di 4 metri. Per |'esecuzione della prova é stato usato
come sistema di energizzazione una mazza da 5 kg battente su un piattello in

alluminio posto ad una distanza di offset dal primo geofono di 6-4metri.

I dati sperimentali, acquisiti in campagna e memorizzati dal PC, vengono in
seguito elaborati ed interpretati attraverso ['utilizzo del pacchetto software
GEOPSY (http://www .geopsy.org/). Il primo passo & la creazione di un file di
registrazione costituito da un array virtuale di 24 geofoni interlacciando due
acquisizioni da 12 canali con offset diverso, tale operazione si rende utile per una
maggiore definizione e accuratezza nei successivi step di elaborazione. Dall’ analisi
spettrale delle onde di Rayleigh del file di acquisizione ottenuto ne consegue la

relazione tra la variazione della velocita di fase e la frequenza meglio definita come

Tel./ fax: & 0823 544189 - Luca Cozzoling: & 388 88987630 - Davide Villano: & 320 2912065
7 eamail studiogeoxisma @ libero it
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curva di dispersione. Sul grafico dello spettro in 2D & possibile, attraverso un
picking manuale e/o automatico, posizionare i punti interpolanti lo spettro. Tale
curva € poi sottoposta al processo di inversione con il Software Dinver (pacchetto
Geopsy) dalla quale si ricava il modello del sottosuolo. L'inversione della curva
avviene attraverso |'algoritmo “neighbourhood algorithm” (Sambridge,1999) in

seguito implementato da Wathelet (2005).

Durante la modellizzazione & possibile inserire, se noti, oltre che la Vs e le Vp
anche lo spessore dello strato, il coefficiente di Poisson ¢ il peso di volume.
Procedendo per tentativi modificando opportunamente i vari dati sopraindicati, si
ottiene una sovrapposizione tra la curva di dispersione sperimentale e la curva di
dispersione teorica corrispondente il modello del terreno individuato, il grado di
adattamento delle due curve & rappresentato dal valore di “misfir” fornito dal

software .

ek 4

Y Vo= Vi)
niisfit = \]E \Wor = Viri

i=1 H'ﬁ:

(Wathelt et al, 2004)
V= Velocita della frequenza i-esima nella curva di dispersione sperimentale

Vi = Velocita di fase del modo fondamentale delle onde Rayleigh alla frequenza i-esima3

4. CONCLUSIONI

Dall’analisi della dispersione delle onde di Rayleigh & stato possibile

ricostruire il profilo verticale delle onde sismiche di taglio Vs individuando 4

sismostrati riportati nella seguente tabella riassuntiva:

Tel./ fux: & 0823 1544189 - Luca Cozzoling: & 388 89987630 - Davide Villano: & 320 2912065
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PROFILO VERTICALE Vs
Sismostrati Vs Spessore | Profondita
n. {m/s) fm) {m)
1 109 1.8 1.8
2 495 95 11.3
3 520 109 222
4 616 10.8 330
Misfit 0.094
Vg, eq (m/s)
Calcolato da piano campagna fino al bedrock (Vs 433
= 800 m/s) o alla profondith di 30 m se non
rinvenulo

Dal profilo verticale delle velocitd delle onde S, ricavato prendendo in
considerazione il modello stratigrafico fornito dal Geol. Domenico Tancredi, si &
determinato il valore del parametro Vs .,=541 mis calcolato a partire dal piano
d'imposta della fondazione posto a -2.5 m dal piano campagna (dato fornito dal
progettista) .

Nel rispetto  delle norme tecniche delle costruzioni ai  sensi

del’O.P.CM3274/03 e sm.i. : D.M. 14/09/2005; DM. 14/01/2008, D.M.

17/01/2018 il sito in esame ricadrebbe nella categoria B ossia:

“Rocee tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
Jina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche

con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.”
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ALLEGATO
Profilo sismico M.A.S.W.

e

Documentazione fotografica
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Prova sismica: MAS W Data; 100042019
Committente : Dr. Geal. Domenico Tancredi
Localits; Via Tito Livio, Arpaia (Bn)
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