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Geologo Giovanni Rea

RELAZIONE GEOLOGICA

1. Premessa

Il sottoscritto, geologo Giovanni Rea, iscritto al n. 370 dell' Albo dei
Geologi della Regione Campania, in seguito ad incarico ricevuto dalla
Daneco Impianti Srl, (Discarica di S.Arcangelo Trimonte-Localita
Nocecchia), ha proceduto a redigere la presente "relazione geologica" e la
"caratterizzazione geotecnica" dei terreni del sottosuolo dell'area in cui ¢
ubicata la discarica di Sant'Arcangelo Trimonte, in Provincia di Benevento.
Detta relazione ¢ di corredo al progetto esecutivo redatto dall'lng. Enrico
Ulisse Avanzi nel luglio 2010 prodotto per la Daneco Impianti srl, dal titolo
Opere di messa in sicurezza del sito della discarica di Sant’Arcangelo
Trimonte e necessaria per I’iter di validazione e approvazione da parte del
Committente SAMTE srl, prima del deposito presso il Genio Civile di
Benevento, cosi come richiesto nel “Parere istruttorio” del RUP, trasmesso
con nota 08.ottobre.2010, alla committente, avente a oggetto: “Progetto
esecutivo dei lavori di completamento per la stabilizzazione del sito della
Discarica di Sant'Arcangelo Trimonte”

Lo scrivente, Geologo Giovanni Rea, ha accettato I’incarico perché
ne ha competenza ed ha proceduto a redigere la presente "relazione
geologica" sulla base delle indagini geologiche e geotecniche condotte nel
sito nel rispetto delle Nuove Norme Tecniche, ( D.M. 14/01/2008), secondo
quanto prescritto nel capitolo 6, §6.2.1), §6.2.2%, e §6.3%; la relazione tiene
conto anche di quanto prescritto dal D.M. 11/03/1988 -Cap. I -Discariche e
colmate; Cap. G — Stabilita dei pendii naturali e dei fronti di scavo- sia per la
completezza del progetto esecutivo sia per il deposito da effettuarsi presso il
Genio Civile di Benevento.

2. Descrizione degli interventi di progetto

Il progetto d'intervento per la stabilizzazione della discarica sita in
Localita Nocecchia nel Comune di Sant'Arcangelo Trimonte prevede la
realizzazione di pali trivellati di diametro ® 1000 di profondita di 30 m e di
tiranti di portata compresa tra 90 e le 120 t e di lunghezza variabile tra 40 e
65 m, posti ad interasse variabile e da eseguire in corrispondenza degli

1 - Caratterizzazione e modellazione geologica del sito
2 - Indagini, caratterizzazione e modellazione geotecnica
3 - Stabilita dei pendii naturali
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appositi alloggiamenti previsti nella trave di collegamento delle palificate
gia realizzate e ancora da realizzarsi.

3. Programma delle indagini

Nella presente Relazione Geologica sono descritte e ricostruite le
caratteristiche litologiche e stratigrafiche del sito di progetto, 1 caratteri
idrogeologici, geomorfologici e la pericolosita geologica del territorio sotto
il profilo sismico e idrogeologico.

Per quanto riguarda la caratterizzazione geotecnica, saranno esposti i
risultati delle indagini eseguite in sito e in laboratorio dalle ditte, abilitate e
autorizzate dal Ministero LL.PP., di cui all'art. 59 del DPR 380/2001, ¢ le
risultanze delle indagini idrogeologiche.

La caratterizzazione sismica del sito ¢ eseguita attaverso Ila
elaborazione delle risultanze delle prove down-hole, realizzate per la
determinazione della velocita delle onde sismiche di taglio nei primi trenta
metri di sottosuolo e la determinazione della loro velocita media, Vs;, al
fine di conoscere la risposta sismica locale, essendo il Comune di
Sant'Arcangelo Trimonte classificato sismico di 1° categoria in base alla
delibera n. 5447 /2002 di Giunta Regionale della Campania.

Sara verificata, inoltre, la conformita dell'intervento di progetto con la
normativa dettata dal PSAI dell'Autorita di Bacino del Liri-Garigliano-
Volturno, di cui alla deliberazione del 10 febbraio 2003.

Il programma di dettaglio delle indagini ¢ il seguente:
a) Inquadramento dell'area nel contesto geologico regionale e nell'ambito
del territorio comunale;
b)  Inquadramento morfologico;
c) Idrogeologia;
d) Stratigrafia del sottosuolo;
e) Caratterizzazione geotecnica del sito;
f) Descrizione delle indagini :
1)Prove di laboratorio
i1)Prove in situ

g) Considerazioni di ordine geotecnico;
h) Caratterizzazione sismica;
1) Compatibilita idrogeologica con la normativa dell' Autorita di Bacino

di competenza e con 1 "vincoli idrogeologici" ex R.Decreto n.3267
30/12/1923.
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4. Inquadramento dell'area nel contesto geologico regionale e nell'ambito del
territorio comunale

Il territorio comunale di Sant'Arcangelo Trimonte, in Provincia di
Benevento, e in particolare quello in cui ¢ ubicato I'impianto di "discarica
per rifiuti non pericolosi", ¢ zona in cui affiorano sedimenti essenzialmente
argillosi, facenti parte del complesso della facies di depositi flyscioidi
ampiamente rappresentato in tutta la Provincia di Benevento e
nell’ Appenino campano.

L’area in studio appartiene a quel settore della catena appenninica il

cui assetto geologico strutturale ¢ di elevata complessita, essendo esso il
risultato della deformazione successiva di diversi domini paleogeografici.
In questa porzione di Appennino Meridionale sono presenti strutture
geologiche impilate le une sulle altre per sovrascorrimento o subduzione di
coltri sia autoctone che alloctone, successivamente dislocate per faglie
dirette verificatesi nel Pliocene.

Nell’area strettamente legata al sito d’impianto, affiorano sedimenti

essenzialmente argillosi rappresentativi dei depositi della facies flyschoide
dell’Appennino campano, ascrivibili al Miocene medio-inferiore. (Fo.173
della Carta Geologica d’Italia)-
Sono formazioni delle “Unita Lagonegresi”, depositatesi tra il Cretaceo e
I’Oligocene in un ampio bacino individuato come Unita paleogegrafica del
Trias superiore, caratterizzato da sedimentazione a carattere pelagico, e
posizionato tra le piattaforme carbonatiche, Abruzzese—Campana a est, €
Campano—Lucana a ovest.

Successivamente tale dominio paleogeografico scompare per I’attivita
della fase tettonica che inizia dal Miocene medio-superiore.

Nell’area di Sant'Arcangelo, e lungo 1 versanti del Vallone Pazzano,
sono evidenti gli affioramenti rappresentati dalla formazione del “ Flysch
Rosso” che si presenta in facies di argille marnose, aventi spessore che
spesso supera 1 300 metri. Sono argille pit o meno limose , intercalate ad
argilliti e argille marnose di colore grigio plumbeo, dotate di elevato grado
di sovraconsolidazione per sovrapposizione ad esse di coltri provenienti
dalle vicine aree di sedimentazione. L’azione degli agenti modellatori
esogeni , a partire dal Pleistocene, ha eroso e alleggerite le zolle che oggi si
osservano in affioramento.

Nell’area strettamente connessa all’insediamento di progetto, la facies
argilloso marnosa si presenta interamente frammista, e senza ordine, con
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elementi ghiaiosi eterodimensionali, di natura per lo piu marnosa e calcarea.
Frequenti, ma non abbondanti , le intercalazioni di livelli sabbiosi ed
arenaceo-sabbiosi, sede di falde idriche sospese. Lo spessore varia da 1 a
oltre 15 metri. L'origine ¢ alluvionale.

Questa formazione, nella Carta geologica d'ltalia, ¢ attribuita al Pleistocene
Superiore - Attuale.

Al di sotto, si rinviene il Flysch Rosso (attribuito al Cretaceo Superiore),
fino a profondita notevoli, oltre a 300 metri di spessore. Trattasi di argilliti
marnose a tratti laminate, con intercalazioni sabbioso-limoso-argillose ed
inclusi litoidi di natura carbonatica, di dimensioni di 10/15 cm, caratterizzati
da venature biancastre di natura calcitica.

La successione stratigrafica, nell'area di progetto ¢ riassunta nella
seguente scheda:
Scheda riassuntiva e schematica
relativa alla stratigrafia del sottosuolo derivata dai sondaggi
eseguiti nel sito della discarica di Sant'Arcangelo Trimonte

Profondita dal p.c. Descrizione
(m)
0,00 - 0,50 Terreni vegetali superficiali a tessitura limo-sabbiosa
0,50 - 6,00 Limo-argilloso-ghiaioso inglobante clasti eterodimensionali e
poligenici: di aspetto caotico e origine alluvionale. Eta:Plestocene
Superiore.

6 a~16/20m Successione di livelli sabbioso-limoso-argillosi con inclusioni di
elementi eterometrici di natura marnosa, sede di falde idriche stagionali.

16,00- 40,00m Flysch rosso: argilliti marnose a tratti laminate, con intercalazioni di
livelli limo-argillosi e inclusi lapidei di dimensioni fino a 20cm, con
venature calcitiche bianche.

4.1 Inquadramento morfologico

L'area in cui si rinviene l'impianto di Sant'Arcangelo Trimonte parte
dalla sommita di un crinale a quota 380 sul l.m. a dolce pendenza, in destra
orografica del Vallone Pazzano, e cala fino a fondo valle a circa 150 metri
piu in basaso. La superficie topografica dell'area d' impianto ¢ allungata in
direzione Nord-Sud e presenta pendenza da Ovest a Est dell'ordine del
10/13%, con rottura, sul confine orientale, del 25/26%, mantenendosi
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costante fino a fondo valle. Sul fianco settentrionale dell'area d'insediamento
s1 estendono terreni risalienti con dolce declivio verso le vicine alture.

Il versante orientale della dorsale, a valle della discarica, collega
questa con 1l fondo valle; ¢ percorso da solchi di erosione poco profondi
dovuti all'azione disgregatrice delle acque scorrenti in superficie che trovano
facile azione nella erodibilita dei terreni superficiali limo-argillosi. In queste
vallecole si verificano smottamenti e colamenti dei terreni coesivi
superficiali in occasione di eventi meteorici anche non eccezionali.

Nella zona immediatamente a valle della discarica, la superficie
topografica originaria ¢ coperta da terreni limo-argillosi colati dalla zona
collassata connessa al fenomeno gravitativo avvenuto nel 2008.

La "Carta della stabilita" * , redatta per il PRG della Citta, definisce
l'area d'insediamento della discarica come area stabile. Le aree instabili sono
a valle di essa, sul versante orientale, lungo 1 bordi delle brevi vallecole che
affluiscono nel Vallone Pazzano.

4.2 Morfologie in evoluzione

La pendice che collega I'area di discarica con il fondo della valle
Pazzano ¢ solcata da brevi vallecole di erosione in cui ¢ attiva 'azione di
approfondimento da parte delle acque meteoriche. In corrispondenza
dell'innesto di questi solchi con il fondo valle del Pazzano si verificano
frequenti smottamenti a carattere di scorrimento rotazionale nei terreni
superficiali.

In generale l'area ¢ definita come "stabile" nella pendice su cui ha
sede la discarica, e a "stabilita media" la pendice inferiore posta a oriente.

Tuttavia, nell'arca della discarica, nel corso del 2008, durante la
realizzazione degli scavi per la predisposizione del Lotto IV, si ¢ verificato
un disseto gravitativo. Il cinematismo ¢ stato di tipo roto-traslativo con uno
scorrimento che ha interessato i terreni limo-sabbiosi superficiali per uno
spessore variante da 16 a 20 metri. Il piano di scivolamento intercettato ¢ al
contatto con il flisch di fondo su cui € presente un livello di argilla satura che
ha funzione lubrificante. Nella Tavola 3 -Carta  Geomorfologica- ¢
cartografata la nicchia di distacco della zolla dissestata e la sottostante zona
di invasione della colata di fango.

4 -Tav.7 - Carta della stabilita dei versanti (tratta dal PRG della Citta)
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5. Caratteristiche idrogeologiche

[ terreni dell’area d’indagine, sono definiti dal punto di vista
idrogeologico come: "complesso arenaceo-marnoso-argilloso-
calcareo".Questo complesso, rappresentativo di tutta I’area d’indagine, sia
in affioramento che in profondita, fino a quota indagata di 40 metri sotto il
p.c., raggruppa terreni con grado di permeabilita relativa generalmente
basso. I sondaggi hanno messo in evidenza che tale complesso ¢
caratterizzato da due facies, una rappresentata da terreni argilloso-ghiaioso-
limosi, che ha spessore fino a 15/16 metri, in cui ¢ abbondante la frazione
lapidea grossolana e livelletti sabbiosi, caratterizzati da permeabilita relativa
per porosita. Questi livelli sabbiosi, sulla scorta dei sondaggi meccanici,
delle indagini geofisiche, dei rilievi piezometrici e delle letture d'oscillazione
della falda nei pozzi agricoli esistenti nell’intorno dell’area di indagine,
risultano essere sede di falda idrica; sono falde idriche sospese, tamponate a
tetto e a letto da livelli argillosi pressocche impermeabili. L’alimentazione di
dette falde avviene per contatto laterale con il complesso dei terreni
calcareo-marnosi che si rinvengono alle quote superiori € nei monti presenti
a Nord e a Nordest, nei quali la permeabilita ¢ per porosita e per
fatturazione.

I valori del coefficiente di permeabilita, determinati a mezzo di prove
di permeabilita sia in sito che in laboratorio, per i terreni limo-sabbiosi
superficiali e per le argille rosse piu profonde, risultano compresi
nell’ordine di 10 e 10 7 ; per i terreni piu ricchi della frazione sabbiosa e
per 1 terreni dei livelli sabbioso-limosi, il coefficiente di permeabilita risulta
dell’ordine di 10° . Per quanto riguarda la sabbia limosa mediamente
presente intorno alla profondita di 5 metri , la permeabilita ¢ dell’ordine di
10 . Questo prova anche la elevata presenza in zona di pozzi superficiali
per uso agricolo, di portata assolutamente modesta, alimentati da fenomeni
di percolazione diffusi nell’area e dovuti alla presenza di elementi grossolani
e sabbiosi presenti nelle argille. La presenza di frequenti livelli sabbiosi
giustifica anche il rinvenimento di falde idriche a quote diverse, a partire da
4 metri sotto il p.c.; queste sono da considerare isolate fra loro e non
intercomunicanti, perché tamponate a tetto e a letto da argille e limi
pressocche impermeabili’.

> Bartolomi e Di Molfetta —Relazione su “Monitoraggio a lungo termine: Rapporto finale di sintesi”. Marzo
2010 — a pag. 7 si legge:”L’assetto litologico evidenziato dai quattro sondaggi eseguiti, conferma la
presenza di uno “pseudo-acquifero superficiale”, ossia di sacche di accumulo d’acqua distribuita in
modo disomogeneo sull’intera area d’indagine. Questi settori di accumulo di acqua sotterranea sono
fortemente condizionati dalle precipitazioni stagionali e localmente possono assumere anche una certa
continuita. ... Tali sacche d’acqua, data la tipologia dei materiali riscontrati, possono essere legate alla
presenza di locali intercalazioni di materiale pit grossolano nella matrice argillosa del sito, oppure ad
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Dalle osservazioni fatte nei piezometri® posti dentro e fuori del sito
d'impianto, si € rilevato che la piezometrica ¢ presente a partire dalla quota
oscillante intorno a 3/5 metri sotto il piano del piazzale dell' impianto.

Per quanto riguarda le acque superficiali, colanti dal piazzale e dalle
coperture dell'impianto, esse vengono convogliate alle vasche di raccolta
acque di prima pioggia e quindi trasferite ad un impianto di trattamento; le
acque bianche e quelle di seconda pioggia vengono invece defluite verso il
ricettore Torrente Pazzano.

Per le acque che cadono sulle aree esterne, al contorno dell'impianto ,
¢ difficile I'assorbimento idrico da parte dei terreni superficiali per
mancanza di pori intergranulari e meati comunicanti fra loro; pertanto, ¢
elevato 1l coefficiente di ruscellamernto, in sintonia con 1 terreni affioranti,
rappresentati nella vastita dell’area di indagine e al contorno da sedimenti
afferenti alla facies argilloso-marnosa.

Il recapito delle acque ruscellanti ¢ il fondo valle del torrente Pazzano
che scorre a oriente del sito di impianto.

E’ anche da tenere in conto che la coltre dei terreni superficiali, aerati,
attraversata da radici e alterata in superficie, ricca localmente di ciottoli, puo
essere sede di un arricchimento idrico temporaneo in occasione di piogge e
quindi, nelle pendici delle valli al contorno dell'impianto della discarica e ad
esso sottostanti e lungo il citato torrente, si possono avere zolle in equilibrio
instabile.

Nella Tavola 4 ¢ la Carta Idrogeologica in scala 1:2000 estesa
all'intero versante .

Nella Tavola 7 ¢ riportata la carta idrogeologica tratta dagli elaborati
del PRG della Citta.

6. Stratigrafia e modello del sottosuolo

La successione litostratigrafica del sottosuolo ¢ stata ricostruita
attraverso le risultanze delle indagini geognostiche effettuate nel sito. In
detta zona, a partire dal marzo 2001 e fino al 2010 sono state eseguite
numerose indagini di carattere geologico, geotecnico, idrogeologico,
geofisico e chimico-fisico.

La ubicazione dei punti indagati ¢ riportata nella Carta Geologica in
scala 1:2000 (Tavola 1); in essa sono cartografati 27 punti in cui sono stati

una rete di fratture e fessure presenti in corrispondenza dei depositi marnosi, argillosi e calcarei
rinvenuti”.

6 - Lerilevazioni piezometriche sono state effettuate dalla ditta "Tecno-In SpA" nel periodo 2005/2008 e
dallo "Studio Tecnico Associato Bartolomi e Di Molfetta" dall' Agosto 2009 al Marzo 2010 (Rilievi
piezometrici in allegato)
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eseguiti sondaggi le cui colonne stratigrafiche di dettaglio sono riportate in
Allegato 1.

La lettura di dette stratigrafie ha consentito di costruire il modello
geologico del sottosuolo. Questo puod essere rappresentato da due formazioni
litologiche sovrapposte ciascuna con caratteristiche litologiche proprie:

a) - livello dei terreni argilloso-ghiaioso-limosi, che, a partire dalla
superficie topografica, ha spessore intorno a 15 metri,

b) - livello del flysch rosso, calcareo-marnoso, che si rinviene alle quote
inferiori e ha spessore di molte diecine di metri.

I1 modello del sottosuolo nell'area interessata al progetto delle "opere
di stabilizzazione della discarica" di Sant'Arcangelo Trimonte, nel dettaglio
¢ 1l seguente:

— m 0,00 a 0,5: terreno vegetale

m 0,5 a m 6 : terreni argilloso-limoso-sabbiosi con presenza di lenti ghiaiose
y=20 kN m’ ¢@=22/24°; Vs =345 m/s

dam 6 am 16: alternanza di livelli limo-argillosi con livelli sabbioso-limosi.
Questi ultimi hanno spessore variante intorno a 4/5 metri.  y=21kN/m’ ;
¢ =21/22° Falda idrica presente negli strati sabbiosi

Al contatto dei terreni argillosi con quelli flsciodi ¢ presente uno strato
di alterazione con funzione smettica

m 16 a m 30 e oltre: Flysch rosso rappresentato da argilliti marnose.
y=21 kN/m® ; 9= 26°; Vs=650m/s

Vi
Lo
\\\\%/ﬁ,/

Fig.1- Modellazione del sottosuolo

Nella Tavola 2 sono riportate le sezioni geologiche ortogonali alle curve di
livello, estendentisi da monte a valle.
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7 — Caratterizzazione geotecnica
7.1 - Indagini

Le indagini geotecniche sono state programmate in funzione degli
interventi di progetto e hanno interessato il volume significativo del
sottosuolo cosi come prescritto al § 3.2.2 delle NTC/D.M.14/1/2008.
Le indagini e le prove sono state eseguite da laboratori autorizzati ex art. 59
del DPR 6 giugno 2001- n. 380 e iscritti nell'elenco speciale del S.T.C.
presso il Ministero delle Infrastrutture e Trasporti.

I laboratori aventi i requisiti di cui sopra e che hanno effettuato
sondaggi e prove, significativi, nell'area dell'impianto di Sant'Arcangelo
Trimonte sono:

e ISMGEO- Via Pastrengo,9 - Senate (Bg)- Autorizzato dal Ministero
delle Infrastrutture con concessione n. 55126 del 12 luglio 2006;
e Tecno In SpA-Traversa Strettola alle Paludi,11- Napoli- Autorizzato

dal Ministero delle Infrastrutture con concessione n. 40228 del 27
aprile 1995.

Le ditte sopra enunciate hanno eseguite le perforazioni di
sondaggio, e hanno fornito le stratigrafie dettagliate a firma di un
geologo qualificato e hanno prelevato i campioni indisturbati su cui sono
state eseguite dalle stesse le prove di laboratorio.

7.2 - Perforazioni di sondaggio
Le perforazioni’ sono state tutte spinte fino alla profondita
oscillante intorno ai 30 metri.

La ISMGEO ha eseguito numerosi sondaggi dei quali se ne elencano
alcuni da cui sono stati prelevati campioni significati sui quali sono
state effettuate prove® di caratterizzazione geotecnica, certificate.
Sono 1 sondaggi a carotaggio continuo, alcuni dei quali attrezzati con
piezometri. Le sigle che li identifica sono:

Sondaggio S7, di cui il campione indisturbato C11 prelevato a quota
2,50-3,00 sotto 1l p..c.

Sondaggio S8, di cui il campione indisturbato C12 prelevato a quota
5-5,50 sotto il p..c.

7 -Le colonne stratigrafiche sono in allegato 1
8 -Le prove geotecniche sono in allegato 2

10



Geologo Giovanni Rea

Sondaggio S3, di cui il campione indisturbato C12 prelevato a quota
5-5,50 sotto il p..c.

Sondaggio S3, di cui il campione indisturbato C13 prelevato a quota
8-8,50 sotto il p..c.

Sondaggio S11, di cui il campione indisturbato C14 prelevato a
quota 11,50-12,300 sotto il p..c.

Sondaggio S11, di cui il campione indisturbato C15 prelevato a
quota 15,40 -15,90 sotto il p.c.

Sondaggio SPN 1, di cui i campioni indisturbati C15 prelevato a
quota 16-16,55 ¢ C16 prelevato a quota 20,55-21 e C17 prelevato a
quota 24-24,50 metri sotto il p..c.

Sondaggio SPN3, di cui il campione indisturbato C14 prelevato a
quota 23,50-24,00 sotto il p.c.

Sondaggio SPNI, di cui il campione indisturbato C18 prelevato a
quota 28,50-29,10 sotto il p..c.

La "TECNO.IN" ha parimenti effettuato numerosi sondaggi e
prelievo di campioni indisturbati: si elencano quelli piu significativi:
Sondaggio IN3, di cui i campioni indisturbati sottoposti a prove
sono: IN3/C1 prelevato a quota 6/6,50 sotto il p.c.; IN3C2 prelevato
a quota 11-11,50 sotto il p.c; IN3C3 prelevato a 18,00-18,50.
Sondaggio PZC1, di cui i campioni indisturbati sottoposti a prove
sono: C1/C1 prelevato a quota 6/6,50; C1/C2 prelevato a 12-12,50;
C1C3 prelevato a 17,50/18,00 sotto il p.c.

7.3- Prove di laboratorio
Le prove di laboratorio hanno consentito di caratterizzare gli orizzonti
del sottosuolo attraverso il reperimento dei seguenti dati geotecnici:

° Caratteristiche fisiche

° Limiti di consistenza

° Caratteristiche granulometriche

° Caratteristiche meccaniche (angolo d'attrito, coesione,

resistenza alla compressione)

° Coefficiente di permeabilita

I certificati di prova sono in allegato 2
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8- Considerazioni di ordine geotecnico

I terreni superficiali della facies argilloso-ghiaioso-limosa, nei primi 4
metri  manifestano scarsa consistenza, mentre passano a consistenza solido
plastica alle quote inferiori, come ¢ stato possibile osservare dalle risultanze
delle prove di laboratorio eseguite sulle carote estratte nel corso dei
sondaggi.

Il passaggio dei terreni superficiali meno addensati a quelli piu

consistenti ¢ segnato da un livello di terreni limo-sabbiosi. Questo orizzonte
¢ sede di falde idriche stagionali.
La colorazione varia da colori grigiastri, verde-avana e ocra con fiamme
varicolori nei livelli superficiali fino a 4/5 metri e passa a grigio, grigio
plumbeo, alle quote inferiori fino a 15-16 metri, e nella zona nord orientale
della discarica, cio¢ a valle, fino a 18/20 metri.

L’intero ammasso, ¢ di origine alluvionale e presenta una notevole
dispersione di conci lapidei eterometrici di natura carbonatica, diiffusi in
modo disordinato in senso areale e verticale.

Al di sotto della facies argilloso-ghiaioso-limosa, a partire dalla

profondita di 5/6 metri nelle aree poste a monte della discarica e intorno a
18/20 metri in quelle a valle, si rinviene il flysch argilloso- marnoso molto
consistente.
Il contatto tra le due formazioni ¢ segnato da un livello di terreni argillosi
saturi che funziona da lubrificante, creando una superficie di scivolammento,
messa in evidenza dalle letture inclinometriche in sito e dal comportamento
della palificata edificata al piede dell'argine del Lotto IV.

La successione stratigrafica dei terreni presenti nel sottosuolo della
discarica di Sant'Arcangelo Trimonte e le caratteristiche tecniche dei litotipi
sono riportati nei Certficati di Laboratorio all'Allegatao 2; dette risultanze
sono riassunte nella Tabella 1.
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TABELLA 1

Caratteristiche tecniche dei litotipi del sottosuolo
Quota sotto il . 0 res
p.c. Litotipi (kN/m?) ©) ©) VS

m/s
1-3,00 |Terreni in matrice limo-sabbiosa| 21,5 38
con ciottoli

3-5,50 |Limo-sabbioso 20 22/24° 14
5- 8,50 | Limo-argilloso e sabbioso 21 22° 14 345
8,5-16 Argilla grigiastra 20 25 14
16-30,00 | Marne rossastre 21 26 14 | 650

N.B. Le tavole di laboratorio sono in allegato 2.

LEGENDA

Y = peso dell’unita di volume

[0} = angolo d’attrito interno

@ res = angolo d’attrito residuo

Vs = velocita onde sismiche di taglio

La stratigrafia e le caratteristiche tecniche di resistenza al taglio in
condizioni di picco e residue dei terreni, che si rinvengono in
corrispondenza delle opere di progetto, sono desunte dalle indagini
condotte nei mesi di Settembre/Dicembre 2008.

Dalla lettura dei rilievi inclinometrici si rileva che il fenomeno di
dissesto osservato nel Lotto IV, ¢ connesso alla presenza di uno strato di
materiale argilloso degradato presente alla profondita variante da 6 a 20
metri sotto il p.c., rinvenuto nei sondaggi eseguiti in corrispondenza di
quella porzione di palificata edificata a valle dell'argine del Lotto I'V.

Pertanto, la progettazione di una futura palificata nel sito di progetto
dovra tenere conto che le opere saranno realizzate in una successione di
litotipi del sottosuolo che ¢ quella riportata nel modello di cui alla figura 1 a
pag. 9 che di seguito si richiama:
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Dal piano campagna fino a 6/20 metri : terreni limo-argilloso-ghiaiosi di
origine alluvionale. Presenza di lenti sabbioso-limose sede di falde idriche
stagionali sospese.

[ ] alla profondita di ~ 16/20 metri sotto il p.c. : piano di scivolamento
rappresentato da terreni limo-argillosi saturi, di spessore limitato.
R
\S | Da 16/20 metri a 30 metri e oltre: Argilliti marnose con intercalazioni
\ sabbiose-limose-argillose
338y La falda ¢ presente in corrispondenza dei livelli limo-sabbiosi.

Quindi, la costruzione di una palificata di stabilizzazione del versante
mobilitato dovra competere con difficolta dovute alla spinta dei terreni limo-
argillosi e sabbiosi superficiali, di spessore variante da pochi metri a circa
20 metri, in equilibrio instabile su terreni limo argillosi saturi, e al
sovraccarico imposto dai materiali della discarica. La lunghezza dei pali di
ciascun setto di palificata sara condizionata dalla stratigrafia che s'incontra
di volta in volta nel sito d'imposta.

Ciascun palo quindi sara attestato nelle argilliti di fondo, sara
immerso in falda per almeno 20 metri e dovra sopportare la spinta
tangenziale dei terreni mobilitati a partire dalla superficie fino alla
profondita di circa 20 metri. E' da considerare che 1 pali di progetto
presenteranno eccentricitd pari a 20 metri e oltre’. E' opportuno anche
ricordare che qualunque tipo di approccio per la perforazione del foro per la
posa del palo di progetto apportera disturbi profondi in questi terreni gia
martoriati dal movimento in corso.

Dal momento che sono previsti pali di grande diametro, lo scrivente
vede bene la esecuzione con la tecnica della infissione della camicia
provvista di una guida elicoidale esterna e dotata di puntazza a perdere.
Questa tecnica constipa i terreni al contorno, isola la falda, e non asporta
terreno dal sottosuolo; posta l'armatura ed eseguito il getto in assenza di
falda, la camicia viene recuperata con svitamento.

Per quanto riguarda la spinta sui pali di progetto, ¢ da tenere in conto
che essi dovranno sostenere il carico imposto ortogonalmente all'asse. La

spinta sara esercitata, come si legge dal modello geologico, dai terreni in
movimento sulle argille smettiche alla profondita di circa 20 metri dal p.c.

? Vedi Tavole di progetto
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Pertanto, il palo di progetto lavorera come una mensola che per 20
metri ¢ caricata dai terreni coesivi e per la restante parte infissa nei terreni
profondi rappresentati da argilliti marnose.

Le problematiche connesse alla spinta tangenziale sui pali sono state
affrontate da Broms, (1964)'°, sia per quanto riguarda i terreni puramente
coesivi, che per terreni incoerenti.

E' il caso di ricordare che i pali di progetto non dovrebbero essere
liberi di ruotare in testa essendo questa solidale con una trave tirantata.

Quindi l'attenzione ¢ da focalizzare sul comportamento della
palificata, che nel caso fosse realizzata nelle argille, in accordo con Broms,
la resistenza sviluppata dal terreno coesivo, in condizioni limite per unita di
lunghezza del palo, ¢ 2¢,B e cresce rapidamente fino a stabilizzarsi intorno
a un valore compreso tra 8 e 12¢,B.

Pertanto, ¢ ragionevole accettare con Broms che la reazione del
terreno per unita di lunghezza del palo, in condizioni limite, sia nulla fino a
1,5B e poi costante e pari a 9c,B.

Le sollecitazioni sul palo si esplicheranno in modo da fare ruotare il
palo di progetto e la rotazione potra avvenire o intorno alla base, nel caso di
palo rigido oppure intorno a una cerniera elastica.

m 20

1 piano fondo scavo—|||{’

(Ll 2) 111/ "))

Essendo 1 pali vincolati in testa da una trave tirantata, fuori terra, a 20
metri al di sopra del piano della trincea drenante, la reazione sara dovuta ai
terreni che si trovano al di sotto di 20 metri dalla testa del palo, in

10 Broms B.B.-Lateral resistence of piles in cohesive soil, J.Soil Mech.Found. Div.ASCE SM2, p.27-
63,1964
Broms B.B.-Lateral resistence of piles in cohesionless soil, J.Soil Mech.Found. Div.ASCE SM3, p.123-
156, 1964
Prakash S. - Behaviour of pile groups subjected to lateral loads. Thesis presented to the Univ. of Illinois,
Urbana, 1962
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corrispondenza della base del diaframma drenante. Essi sono rappresentati
dalle argilliti marnose.

In tal caso ¢ da considerare il palo posto in un mezzo incoerente,
qual'é il flysch.

Poiche la trave che vincola la palificata ¢ a 20 metri al di sopra del
piano della trincea di scavo, essa non impedisce la rotazione o la traslazione
del palo stesso. Quindi ¢ opportuno considerare la risposta del palo come
palo rigido ed un eventuale meccanismo di rotazione intorno a un punto
prossimo alla base. Siamo quindi nel caso di un palo infisso in terreni
incoerenti, capace di ruotare in testa.

La figura 2) indica le possibili reazioni del palo sottoposto a un carico
P fornito dalla seguente equazione di equilibrio alla rotazione intorno al

punto di base:
P(e+D) = 3k,yBD)2

dove:
e = eccentricita; D= profondita del palo; kp= spinta passiva di
Rankine; B= diametro del palo; y = peso dell'unita di volume del
terreno 1n sito.
P —
—
e /7
D reazione del terreno nulla a piano
campagna, crescente linearmente con la
profondita D secondo la legge 3k,yBD
fig.2) RN
—
3kpyBD

16



Geologo Giovanni Rea

9. Caratterizzazione sismica

La caratterizzazione sismica del sottosuolo, cosi come prescritto al
§ 3.2.2 delle NTC, D.M. del 14/1/2008, ¢ stata condotta attraverso un
sondaggio sismico del tipo down-hole'' eseguito dalla ditta "Tecno.In SpA" ,
che ha consentito di rilevare le velocita delle onde sismiche di taglio nei
primi trenta metri di sottosuolo.
Nel sudddetto D.M./2008 ¢ specificato che per la "definizione dell'azione
sismica" di un sito ¢ necessario conoscere la "categoria di sottosuolo di
riferimento". Questa ¢ definibile attraverso un approccio semplificato che si
basa sull'individuazione di "categorie di sottosuolo di riferimento" riportate
nella Tabella 3.2.11 delle NTC/ § 3.2.2 -

Tabella 3.2.11 - tratta dalle NTC/ § 3.2.2

CATEGORIA
DISUOLO DEFINIZIONE
Cat. A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi, caratterizzati da valori di Vg,

superiore a 800 m/sec, comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale
di spessore massimo pari a 3 metri.

Cat. B IRocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
brana fine molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
sraduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
i Vg0 compresi tra 360 m/sec e 800 m/sec (ovvero resistenza penetrometrica
Nspr> 50 nei terreni a grana grossa e coesione non drenata c,3o >250 kPa.nei
erreni a grana fina).

Cat. C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o di terreni a grana
fina mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
di Vo compresi tra 180 e 360 m/sec (ovvero 15 < Ngpr < 50 nei terreni a grana
grossa e 70 < c¢y30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Cat. D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana
fina scarsamente consistenti, con spessori suoeriori a 30 m caratterizzati da un
braduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
di Vs30 inferiori a 180 m/sec (ovvero resistenza penetrometrica Ngpr3p < 15 nei
erreni a grana grossa e coesione non drenata cu30 < 70 kPa.nei terreni a grana
fina)

Cat. E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per sspessore non superiore a 20 m,posti sul
substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s).

11 - La prospezione Downe-Hole ¢ in allegato 4.
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Per il Comune di Sant'Arcangelo Trimonte, detta caratterizzazione
¢ dovuta perche con delibera di Giunta regionale n°® 5447 del 07/11/2002,
esso ¢ dichiarato sismico e catalogato nei Comuni di “zona sismica 17,
caratterizzata da accelerazione orizzontale massima di riferimento
desumibile dall'Allegato B alle NTC/2008, riferita al sito di progetto avente
le seguenti coordinate geografiche:
Long: 14° 55'38 89"; Lat: 41° 1021 94".

La citata prospezione down- hole, spinta fino alla profondita di 40
metri sotto il p.c., ha consentito di individuare due sismostrati lungo la
verticale di indagine:

e Primo sismostrato costituito da sabbia limosa e limo argilloso, avente
spessore di 6 metri, caratterizzato da velocita delle onde di taglio
Vs=345m/s e Vp= 847m/s per le onde longitudinali;

e Secondo sismostrato costituito da argilliti marnose di spessore oltre 30
metri, caratterizzato da velocita delle onde di taglio Vs=649 m/s e
Vp=1910m/s per le onde longitudinali;

Sulla base di quanto sopra riportato ¢ stata determinata la velocita di
propagazione delle onde "S" attraverso 1 materiali rinvenuti nell'ambito dei
primi 30 metri di profondita e il valore della velocita equivalente delle onde
di taglio Vg risultata pari a 512 m/s; essa ¢ compresa tra 360 m/sec e 800
m/sec e corrisponde alla velocita caratteristica dei terreni di categoria di
sottosuolo " B" descritta nella tabella 3.2.I1 — delle NTC/2008 cosi
declarata: "Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati
o terreni a grana fine molto consistenti, con spessori superiori a 30 m,
caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/sec e 800 m/sec
(ovvero resistenza penetrometrica NSPT > 50 nei terreni a grana grossa e
coesione non drenata cu30 >250 kPa nei terreni a grana fina)".

A questa categoria di terreni viene assegnato il valore di “S;</=
1,20, come si desume dalla Tabella 3.2.V delle NTC/2008 .

Per quanto riguarda l'amplificazione topografica, il sito ¢ inquadrato
tra quelli di "categoria topografica T2," essendo " in corrispondenza del
pendio con inclinazione i > 15° . Per questa categoria il fattore
moltiplicatore ¢  "Sp=1,2 .
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eqe, N o

10.  Compatibilita idrogeologica

E stato eseguito il confronto dell’area del sito in corrispondenza
dell'lmpianto di Sant'Arcangelo Trimonte con la stessa riportata nella
cartografia tematica dell’Autorita di Bacino Nazionale Liri-Garigliano-
Volturno, relativa al rischio di frana e alluvione.(L.n.226 del 13/7/1999 e L.
385 del 11/12/2000).

Da esse si evince che I’area ¢ al di fuori di quelle a rischio frana e a
rischio di alluvione.

La Carta del rischio frane ¢ riportata in Tavola 6.

11. Compatibilita dell'area rispetto alle aree sottoposte a "Vincolo
idrogeologico"

L'impianto di Sant'Arcagelo Trimonte cade su particelle del foglio 7.
Questo in parte ¢ sottoposto a Vincolo Idrogeologico ai sensi del R. Decreto
30 Dicembre 1923 n.3267.

Attraverso il confronto delle particelle destinate all'impianto della
discarica di sant’Arcangelo Trimonte con quelle riportate nella cartografia
dell 'Ufficio Ripartimentale delle Foreste della Provincia di Benevento",
riferite al Comune di Sant'Arcangelo Trimonte, si ¢ rilevato che non sono
sottoposte a vincolo idrogeologico quelle particelle che cadono nell’area
espropriata e autorizzata con VIA.

La Carta del "Vincolo Idrogeologico" ¢ in Tavola 5.

12. Conclusioni

La presente relazione geologica, redatta nel rispetto delle NTC/2008 e
del DM 11/3/88, contiene la sintesi delle indagini geologiche, geotecniche e
sismiche condotte per la progettazione esecutiva e riassume 1 risultati
ottenuti da tali indagini.

Essa contiene le proposte da adottare sotto l'aspetto della risposta
geologica, idrogeologica e sismica del sito di progetto.

Sant'Arcangelo Trimonte, 15 novembre 2010

Dott. Geol. Giovanni Rea
n. 370 dell'Albo dei Geologi della Campania
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REGIONE CAMPANIA
PROVINCIA DI BENEVENTO

IMPIANTO DI DISCARICA DEI RIFIUTI NON PERICOLOSI
Legge n. 87 del 05/7/2007
SANT'ARCANGELO TRIMONTE (BN)

OPERE DI MESSA IN SICUREZZA DEL SITO DELLA DISCARICA

Daneco Impianti s.t.1.

Allegato 1

Colonne Stratigrafiche

e da TECNO IN SpA — Laboratorio autorizzato per prove
sui terreni e in sito — Conc. Min. Infrastrutture Trasporti n. 53363/2005

IL GEOLOGO DATA: 15 Novembre 2010
Dott. Giovanni Rea

Via della Liberta, 136

84015 Nocera Superiore (Sa)
Tel/fax 081931207
e-mail:laboratoriorea@libero.it
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Lirno argilloso (Membro gel'e pelit - Formaziene dela Bamon'a - Pliocene Inferiorz]  © Limo
angifloso, sabbioso, di colore marrone: sono presenti rad clasti poigenici di forma imegolare ed
sterometrici. Megli wtimi 20 cm dello strato il colore tende al grgiastro

Flysch Rosso (Unta de’ subsiraio - Cretacen Superione)
mamose 3 frafli laminate, con intercalazioni sabbioso-limoso-argitoss ed inclusi radi litizi
calcaren mamaesi, eterometrici & di forma iregoiare. Mel complesse il colone varia dal grgio
azzurnognalo al bluastr.

Deposito fliscicids costituito da angllit

O E,s,,EEEEEOEEEEEEEE S

T T T T R A Y

S

Note  _Allegate? .. ... B

Ren. Commessa: _122002



Geologo Giovanni Rea

SOMDAGGIO:

Cormmittente:
Cantiene:
Localiti:
Coordinata X imj:
Coordinata ¥ imj:
Qucta assouta im sm)
Perioda:

Sezione max. (mmij:
Sezione min. {mmj
Profondita max. (mi:
Scala

II Traw. 273 2 Anna sk Palud
bel, DE4-5534320 faw. 3533570
Legenda

/ BINA .
L i © =] Tererovegene B Agla
Il Tacnico S perimen ahone: 1 Sabbia Gisllastra == f

dr. geol L Lambers L (Dep. AlL) Limno

Fr=.] Sabbia Limosa
Flysch Ross:
E [Llh'l'.de

11-E0142 Napol

....................................... T {Dep. AlL) Limo

Il Direfiore:
Ghiaia {Dep. All)

dr. gecil L. Amate

=]

e

Speszore Frofoncta)
delio relatva
srate | alpe.
imi (i)

Quok
Azsolty
im =m)

Ltingia

Descrizione Litologica

rclnom.

]

1.00

32200 100 B

(]
w
=
=

203,00 30,00

Zaboia limosa (Deposto aluvona'e - Pleisioeens Supeniore-Atusle) : Sabbia limosa argllosa di
colore mamone; sono presenti pochi clast poligenic di fomna imegolare ed sterometrizi.

Flysch Rosso (Unita del subsirate - Cretaces Superiore) : Deposito fliscoide costitito da argilit
rmarnose 3 fratt laminate, con intercalazion’ sabbioso-limoso-angillese ed inclusi lidei calcarso
mamosi. eterometrici e di forma imegolare. In particolare, nellintervalio comoreso fra e
profonda di 5.50 e T m dal p.c.. sono presenti intercaazioni sabbiose da medic fini a medic
grossolane di colore ruggine, mentre fra 7 & 12 m circa, || materale estrsto presenta una
maggore percentuae argil'osa. Mel complesso il colore vania dal grgio azzumognelo al bluastno

T Y
T

K

Mote: Allegate 2

Reg. Commeassa: _122/08
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Geologo Giovanni Rea

i SOMDAGGIO: Ej M
" ;. ST I PR
ET]!T"DEHDE' n | Trae. Efr.la 2.Anna alle Palud! 11-20142 Napaill
e ! f=1 DE1-5834520 faw. SE32570
I(-:?J;'acn:is:a X {mj: g Legenda
Coondinata ¥ (mj: S EnE e Bl © [ =] TemenaVegetze E= ArgfaiDep. All)
il | I s B -y Leno (Dep. A1)
Sezi fmml o o A 3 i e ;
e rrmfu-rqrrm TR T || e = i Lima (F-osm. Baromia]
ggg"di"a max. (mi cr. geal L. Amata GhiaiaDep. AL} B F nﬁllﬁsojt?;r.:
Bucta Epaszore Profondks]
"‘"“‘:"'r“ :h',:; :i:é;a Lhaiogia Descrizione Litclogica - i
ZINZ
ZIZ
Limio argilloso (Deposte 3 wionals - Plestocens Superore-ftuale) - Limo argifoso, 5 j;
4.480 ghiz'ose, di colore marrone, melto caotico; sono presenti clasti poligenid. di forma / .//
imegeolare ed eterometrci. %Eﬁ
34032 4 80 : /j :‘/j
n
.00 ]
== N3G ";/’
B0 /
— a
, g
—_—_—————— i /’{ f:
T 27?
— 7
— |
e ;ﬂliﬁ
Fiysch Rosso (Unita del substrato - Cretacso Superdore) - D ito fliscicid tituite
c;;rgilliti .‘I'I:I':‘rDEEa:CH iiﬁer\:ala;m sab:’;iccslpjnc;izgill:sp:::ﬁmllxﬁm;cm 9'// :;j
az.ap ———— calcareo mamcsi, eterometrici 2 di forma fregodare. Dopo gl 11.50 m, infeme & 17 m ;’// /
=35 & dopo i 228 m di profondia, = invengono trovant lapicei, di dimensioni 10-20 cm, 12.00 /__/
caratierizzati dalla presenza di wene calcitiche. Nal complesse il colors vana dal grgio N %;;
azzurrognolo al buastro. 1550 /f" ///
i
"k R R E R %
O
S ZI%
e a
Y LN Y
7z
w R :- ': = % N % //;
n B 5 5 5 5 & g:f‘(/ﬁ
= 0
e é %
707
323.00 20.00 M
MNote:  _Allegatod .. . _ . A Reo. Commessa: 18208 . _ .
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Geologo Giovanni Rea

SONDAGGIO:

Comrmittente:
Cantiers:
Localita:
Coordinata X (mi:
Coordinata ¥ (mi:
Cluota assoluta m sim]

Kl :
Il Traw. Sirja S_Anna all= Faludl 11-80742 Napal
tel. 0B1-2534 530 faw SE3HHTO

E= Argillailep. AlL}
Limo (Dep. All)

& Legenda
_E BIrMA 2 -
g Z emencegetale
Il Tecnico Soermer alune: Fsa | Sabbiz Gizllasira

Pericdo: or. geol L. Lamber b (Cep. AlL)
Sezione max. (mmj: . Sabbia Limosa s R i P
\rm; [FoTad - ; - mia (Fom. Baronia)
Sezione min. (mm): e (Dep. AL} ;
Profendita maz. (m}: dr. gecl. L Amats feesd Ghiaia(Dep. All) Flysch Rigsso
Sesla T e T = I = |_LI¥'§.‘EIE Sulpstr.}
N
s [ one Lision L~
Assokts | SSE | T Lhaigla Descrizione Litologica -y | OB Coal
ymumy | T | ARE 3w =m
imy im)
Limo argilleso {Deposio 3'uvionale - Plestocens Supenore-Attuale) - Limo
4.80 argi'loso, ghiaiose, di colore marrone, molte casteo: sono present] ¢last
paligenici. di forma irregolare ed seomeric
346,40
_———
=t
EEe——————
e
Roszo (Unita de’ substraio - Cretacen Superiore] - Deposito fisciede
wito da argillti mamose con intercalazion sabbicsodimoso-argilose ed
e inclusi fici calzares marnesi. eerometrici e di foma imegolare. Fra le
2040 e profondiia di 7.3002.30, 12.20/15. e dopoi 18 m, si invengeno ovandi lapidsi,
o dimansicni 10-20 cm, caratterizzati da'la presenza di vens calcifiche. Fra
_—— 12.30 & 19 m di profondita si rinvengone interstrati sabbiosi di colore rossase,
Mel complesso il colore varia dal grgio azzumognols 3l blussin.
e
Y
AN SN NN
LT L T LY
e
T I Y
- N  w
316.00 2500 =
Mote  _Allegate? . ... - Reo. Commessa: _19208 . ...
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Geologo Giovanni Rea

REGIONE CAMPANIA
PROVINCIA DI BENEVENTO

IMPIANTO DI DISCARICA DEI RIFIUTI NON PERICOLOSI
Legge n. 87 del 05/7/2007
SANT'ARCANGELO TRIMONTE (BN)

OPERE DI MESSA IN SICUREZZA DEL SITO DELLA DISCARICA

Daneco Impianti s.t.1.

Allegato 2
Prove di Laboratorio

® Da ISMOGEO Laboratorio prove sui terreni ¢ in sito —
Conc. Min. Decreto n. 55126 del 12/7/2006

IL GEOLOGO DATA: 15 Novembre 2010
Dott. Giovanni Rea

Via della Liberta, 136

84015 Nocera Superiore (Sa)
Tel/fax 081931207
e-mail:laboratoriorea@libero.it
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Geologo Giovanni Rea

Wia Paztrengo, 9 - 24068 Seriste (Big) - CARATTERISTICHE GENERALI DEL
tel. 035 303120 - fax 035 290388 -
Email: ismgeo @ismgeo.it CAMPIONE
Concessione Ministeriale Decreto n® 55126 del 12 luglio 2006 - Settari A, Be C |
rev. | data emiss. speriment atore direttore Committente: DANECO S.p.A.
0 | 18/12/2008 Angeloni Fioravante Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE
N verbale di accettazione: 063/2008 Sondaggio: S3
Campione: Cl3
Profondita prelievo [m]: 8.00 - 8.50
Prova: Cg
Data fine descrizione: 19/12/2008
. . . Riferimento N* certificato
Prove Profondita Risultati prove procedure di prova
7l 8.12m - 8.49m Peso di volume = 21.34 [KN/m3] PT-LMT-00021 REV. 1
w1 8.12m - 8.49m Umidita =17 [%] PT-LMT-00016 REV. 0
LLP1 8.2Tm- 8.37m Limite Liquido =46 [%] PT-LMT-00020 REV. 1

Limite Plastico = 22 [%]

Tipalogts Tilo Tdentificativo Foglio di

S3 CI3_DC.XLS 1 1
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Geologo Giovanni Rea

Via Pastrengo, 9 - 24068 Seriate (Bg) - CARATTERISTICHE GENERALIDEL
tel. 035 303120 - fax 035 290388 -
Email: ismgeo @ismgeo.it CAMPIONE
Concessione Ministeriale Decreto n® 55126 del 12 luglio 2006 - Settori A, Be C |
rev. | data emiss. sperimentatore direttore Committente: DANECO S.p.A.
0 | 18M12/2008 Angeloni Fioravante Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE
N® verbale di accettazione: 063/2008 Sondaggio: S3
Campione: Cl2
Profondita prefievo [m]: 5.00 - 5.50
Prova: Cg
Data fine descrizione: 19/12/2008
. . . Riferimento N* certificato
Prove Profondita Risultati prove procedure di prova
1l 5.14m - 5.49m Peso di volume = 18.92 [kN/m3] PT-LMT-00021 REV. 1
w 5.14m - 5.49m Umidita =19 [%] PT-LMT-00016 REV. 0
LLP1 5.44m - 5.48m Limite Liquido =51 [%] PT-LMT-00020 REV. 1
Limite Plastico = 27 [%]
Gs1 5.44m - 5.48m Peso specifico dei grani = 2.763 [-] PT-LMT-00018 REV. 1
Tipologis Titwla TIdentificativo Foglio di

83 CI2_DCXLS | 1



Via Pastrengo, 9 - 24068 Seriate (Bg) -
tel. 035 303120 - fax 035 290388 -

Email: ismgeo@@ismgeo.it

Geologo Giovanni Rea

CARATTERISTICHE GENERALI DEL

CAMPIONE

Concessione Ministeriale Decreto n® 55126 del 12 luglio 2006 - Settorni A, Be C

rev. | data emiss. sperimentatore direttore Committente: DANECO S.p.A.
0 | 14/01 Angeloni Figravante Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE
N® verbale di accettazione: 063/2008 Sondaggio: ST
Campione: cH
Profondita prelievo [m]: 2.50 -3.00
Prova: Cg
Data fine descrizione: 14/01/2009
3 . : Riferimento N° certificato
Prove Profondita Risultati prove procedure di prova
vl 2.66m - 3m Peso di volume = 21.54 [kN/m3] PT-LMT-00021 REV. 1
w1 2.66m - 3m Umidita =15 [%] PT-LMT-00016 REV. 0
LLP1 2.86m - 2.90m Limite Ligquido =52 [%] PT-LMT-00020 REV. 1
Limite Plastico = 24 [%]
Gs1 2.86m - 2.90m Peso specifico dei grani = 2.663 [-] PT-LMT-00018 REV. 1
Tipologiz Titele Tdentificstivo Foglie &

g7

CIl DCXLS



Geologo Giovanni Rea

/ ; oo "
Via Fastrango, § - 24068 Saiate (Bg) - PROVA DI TAGLIO ANULARE - Resistenza
tol, 035 303120 - fax 035 290388 - Email: 2 : :
ismgeo@ismgeo.it massima e residua: diagr. t/o
Concessione Ministeriale Decrefo n® 55126 del 12 luglio 2006 - Setfori A, Be C |
rav. | dataemiss. sparimantatore diratiore Committente: DANECO S.P.A.
0 101142008 Angeloni Fioravante Cantiere: SANT'ARCANGELD TRIMONTE
Normativa di iferimento: Draft ASTM 08/02/99 Sondaggio: s7
N® certificato di prova: Campione: cl1
N° verbale di accettazions: 063/2008 Profondita prova [m]: 2.9-2.94
Prova: Rs CKOD
Provino: 123
Data prova: 3110/2008
Dati generali dei provini
-
g 3 Dati iniziali Dati a fine consolidazione | Waloridipicco | Valori residui Rottura Metodo di
z 5 preparazione - tipo
i ‘é " "
Sl 2l A H | v | w | valow| H| 6| ta|dec|tm | & |t | & v | dfe | dimateriale
- m | ocm® | mm |[kNm?| % |kM/m?| kPa | mm | % |[kNm? h [ kPa [ mm | % | kPa | mm mmim | ore -
1 282 | 306 | 200 |1948( 150 |16.83 | 228 | 194 | 3.07 |1747| & B3 1.3 | 1.32 56 56 0.020] 48
2 292 | 306 | 20.0 [19.48| 15.0 |16.93( 388 | 184 | 8.25 | 1845 4 B4 - - il 51 0.020]| 45
3 | 292|308 | 200 [19.48] 150 [16.93] 532 [ 180 [r02sf18es] 8 [ | - | - [1w0s ] s3 0020| 44 Pusslisdons.
Indisturbata
Legenda:
600 I I I A = amea del provino
L #cicle 1 max Aciclo 2 res H = altezza del provino
L v = peso di volume umido
Cciclo 3 res ¢ciclo 1 res )
o w = contenuto dacqua
500 va = peso di volume secco
I o = tensione efficace
L £ = deformazioni
- 1 = sforzo di taglio
400 &= spostamento
i v = valocita di rottura
= L dfc = durata consolidazione
o n
x 300 ofr = darata fase di rettura
; L
‘E F Subseritto W = orizzontale
r Subscritto V' = verticale
i Subseritto "MAX = MASSIMO
200 :
100 B O
i i
I <
D L L L L L L L L L L L L L 1 L L L L 1 L L L 1 1
0 100 200 300 400 500 600
o'y (kPa)
‘E Le prove RS 2 e 3 sono state eseguite sul provino RS1 consolidato a valori di tensione verticale crescenti.
z

Tipelegia Titala likemtificativa Faglis <
1 .



ia Pastrengo, 9 - 24068 Seriate (Bg) -
tel. 035 303120 - fax 035 220388 -

Email: ismgeo@ismgeo.it

Geologo Giovanni Rea

CARATTERISTICHE GENERALI DEL

CAMPIONE

Concessione Ministeriale Decreto n® 55126 del 12 luglio 2006 - Settori A, Be C

rev. | data emiss. sperimentatore direttore: Committente: DANECO S.p.A.
0 |14/01 Angeloni Fioravante Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE
N® verbale di accettazione: 063/2008 Sondaggio: S8
Campione: cl2
Profondita prelievo [m]: 5.00 - 5.50
Prova: Cg
Data fine descrizione: 14/01/2009
. : . Riferimento N* certificato
Prove Profondita Risultati prove procedure di prova
¥l 5.04m - 5.49m Peso di volume = 19.56 [kN/m3] PT-LMT-00021 REV. 1
wi 5.04m - 5.49m Umidita = 20 [%] PT-LMT00016 REV. 0
LLP1 5.19m - 5.29m Limite Liquido =43 [%] PT-LMT-00020 REV. 1
Limite Plastico =22 [%)]
Tipalogia Titala Tdentificativo Faglio &

S8 CI2 DC.XLS



Geologo Giovanni Rea

g Via Pastriango, 9 - 24068 Seriate (By) - PROVA TRIASSIALE CID - Primo foglio: dati
tel 035 303120 - fax (035 290388 - Email: i 0 3
ismgso@ismgso.i generali e diagramma t-s

Concessione Ministeriale Decreto n® 55126 del 12 luglio 2006 - Settori A, Be C |

rav. | dataemiss. sparimentatore direttore Committente: DANECO S.P.A.
0 11/11/2008 Angeloni Fioravante Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE
Marmativa d riferimento: ASTM D4767/95 Sondaggio: S8
N° certificato di prova: Campione: Ciz
N verbale di accellazione: 063/2008 Profondita prova [m]: 5.08m - 5.42m
Prova: TxCID

Provino: 123

Data prova: 03/11/2008

Dati generali dei provini
-n
2 3 Dati iniziali Dati a fine consolidazione Dati a rottura Metodo di
H é preparazione - tipo
sl gl o |H| sl wle|os|o| kK|lBr|B | e]|e|elore v | t]| s |s S makariale
m mm mm | kNim3[ % - kPa | kPa B kPa = % % g |mmém| kPa | kPa % =
513 500 | 4971|1998 204 | 061 50 50 | 1.00 [ 200 | 0.99 | 0.0 00 | 081 1 |0.020] 106 156 82
2 524 500 |98.5(1979| 224 | 066 | 100 | 100 | 1.00 | 200 | 089 | 0.8 15 | 063 1 |0.020] 132 232 | 127 Kelaldirs
537 500 |948.7 (2034 182 | 0.56 | 200 | 200 | 1.00 | 200 | 096 | 1.1 21 | 052 1 |0.020] 238 438 BA ' g ]
indisturbato
Legenda:
450 L D = diametro del proving
[ H = altezza del provino
400 [ v = peso di volume umido
[ W = contenuts d'acqua
I @ =indice del wuoti
350 a, o =lensioni totall ed efiicaci
+ K =o' /o'y afine consolidazione
[ B.P. = back pressure
300 L B = coefficiente di Skempion
[ —o—1 £ = deformazion|
S L 2 t=(g,-a) 2
‘E‘ [ —o0—3 s=(d,+a,)l2
& 3 W o= yaume del proving
=200 - DFC = durata consolidazione
[ v = welocita delle pressa
[ Subscritto 'a” = assiale
150 [ Subseritto ' = radiale
[ Subscritio V' = volumetrico
100 e
50 djf o
o oo gl ool el sl e Digrg gl o . i
1] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
s' (kPa)
B Criterio di roftura = t max
=z
Tipolgis Tiwk Idemificativg Faglio di

1 2



Via Pasfrengo, 9 - 24068 Sanate (Bg) -
ted. 035 303120 - fax 035 280388 - Email:
smgeciismgenc. i

Geologo Giovanni Rea

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Det. resistenza
massima e residua: diagramma t/c

Concessione Ministeriale Decreto n® 55126 del 12 luglio 2006 - SeltoriA, Be C

ray, | data amiss, sparimantalona diratiora Committente: DANECO S.P.A.
0 | 02/02/2009 Angsioni Fioravanta Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE]
Mormativa di riferimento: ASTM D3080/80 Sondaggio: 58
N* certificato di prova: Campione: Cl3
N° verbale di accettazione: 063/2008 Profondita prova fm]: 8.25 -8.28
Prova: DS CKOD
Provino: 123
Data prova: 18M2/2008
Dati generali dei provini
]
2 5 Dati iniziali Dati a fine consolidazione | Valori dipicco | Valori residui Rottura Metodo di
3 5 preparazione - tipo
a | B : : : di materiale
o A H i W ya | 6| H B | Yo | Ot |Tom| On | & T by, v | dfr
= m em® | mm |kMim®| % |knim®| kPa | mm % |kNim®| h kPa [ mm % kPa | mm mmim| ora =
B2T | 360 | 21.0 (2066 188 | 17.539| 101 | 208 | 1.06 [17.58| 16 ST (17| 067 | 24 | 381 0.006) 20
2 82T | 360 | 21.0 (2066 1848 | 17.39| 154 | 204 | 288 [17.90( 16 75 164 | 0.01 33 |39.23 0.006| 17
3 B2T | 360 | 21.0 |20.66| 188 | 17.38( 208 | 202 | 365 |18.05) 16 | 108 | 1.84 | 0.63 | 60 [37.73 0.008| 20 proving ricostruito
Legenda:
400 C A = area dal provino
F H = allarza dal provino
: ¥ = paso di valumea umida
350 1 #DS 1 max ADS 2max ®DS 3 max w = contendo dacqua
r g = paso di volumea secco
- DS 1res AMDS 2res ODS 3 res P -
14 o = lansione efficace
300 C & = deformazioni
- T =slrzo ditaglio
: & = spostamanto
= 250 L v = valocita di rollura
oL i dic = durala consolidaziona
x 2
g 200
= B Subscritta W = adzzontake
é 7 Subscritta v = verticale
= 150 I Subscritlo ‘'max’ = MASSIMO
: Subscritto ‘ras’ = RESIDUO
B L
100
L A
r 4 C
50 >
L A
0 100 200 300 400
o'y (kPa)
5 Tra il ciclo 1 ed il ciclo 5 sono stati eseguiti 3 cicli di taglio / ritoro per una deformazione totale doi 24 mm
=
Tipalagiz Titala Idemtificativa Foglio di



Geologo Giovanni Rea

Vix Pasirongo, 3 - 24068 Sadate {By) - PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Det. resistenza
fel. 035 303120 - fax 035 280388 - Email: i ¥ =
ismgesEismges. it massima e residua: diagramma rt/o

Concessione Ministeriale Decrefo n® 55126 del 12 luglio 2006 - SeftoriA, Be C |

rev. | data emiss, | sparimantatora [ diretlore | Committente: DANECO S.P.A.
o | oerozzo0s | Angeioni | Fioravania | Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE|
Normativa df riferimento: ASTM D3080/90 Sondaggio: S8
W* certificato df prova: Campione: Cl3
N*® verbale di accettazione: 063/2008 Profondita prova [m]: 8.25 - 8.28
Prova: DS CKoOD

Provino: 123

Data prova: 18/12/2008

Dati generali dei provini

m
2 k=] Dati iniziali Dati a fine consolidazione | Valori dipicco | Valoriresidui Rottura Metodo di
3 E preparazione - tipo
s I . . di materiale
. E A H ¥ w Yo o' H & ta | dfc | Toma| On By T By, W dfr
m em?® | mm |kNim® % |khim®| kKPa | mm % [kMim? h kPa | mm e kPa | mm mmim| ore
1 827 | 360 | 21.0 [20.66| 188 | 17.39| 101 | 2048 | 1.06 [17.68| 16 57 [1.417| 067 | 24 | 381 0.006| 20
2 827 | 360 | 21.0 [20,66| 188 | 17.39| 154 | 204 | 288 (17.90| 16 75 | 164 | 0.01 | 33 |39.23 0.006| 17
827 | 360 | 21.0 [2066| 188 |17.39| 298 | 202 | 365 [1805| 16 | 108 | 1.84 | 063 [ G0 |37.73 0.006| 20 provino ricostruiio
Legenda:
400 A =area dal provino
: v = pasa di valume umido
350 DS 1 max ADS 2max @ DS 3 max w = conanuto dacgua
= ¥ = paso di woluma sacco
o < DS 1 res ADS 2res ODS 3 res = = i
| o = tansiona afficace
300 &= deformazioni
- T farzo di taglio
: & = spostamanta
- 250 N w = valocita di rottura
o - dic = durata consolidaziona
&, r
g 200
- I Subscritto ' = orzzonala
E - Subscritlo v = verticala
L 150 o Subsorillo 'max = MASSIMO
I Subscritto res” = RESIDUO
r L
100
[ A
C > G
50
[ FAN
u B 1 1 1 1 ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400
o'y (kPa)
5 Tra il ciclo 1 ed il ciclo & sono stati eseguiti 3 cicli di taglio / ritormo per una deformazione totale di 24 mim
=
Tipalagia Tisala ldemti ficativo Faglio di
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Via Pastrengo, 9 - 24068 Seriate (Bg) -
tel. 035 303120 - fax 035 200388 -

Geologo Giovanni Rea

CARATTERISTICHE GENERAL! DEL

Email: ismgeo@ismgeo.it CAMP[ONE
Concessione Ministeriale Decreto n® 55126 del 12 luglio 2006 - Settori A, Be C |

rev. | data emiss. sperimentatore direttore Committente: DANECOD S.p.A.
0 | 15/01/2009 Angeloni Fioravante Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE BN
N° verbale di accettazione: 063/2008 Sondaggio: S
Campione: cl4

Profondita prelievo [m]: 11.50 - 12.00

Prova: Cg

Data fine descrizione: 15/01/2009

. . ) Riferimenta N® certificato
Prove Profondita Risultati prove procedure di prova
vl 11.62m - 11.98m Peso di volume = 20.20 [kN/m3] PT-LMT-00021 REV. 1
w1l 11.62m - 11.98m Umidita =16 [%] PTLMT-00016 REV. O
LLP1 11.81m - 11.88m Limite Liquido =50 [%] PT-LMT-00020 REV. 1
Limite Plastico =20 [%]
Tipologia Titolo Tdentificativo Foglio i

SI11_CI4 DC.XLS



‘ia Pastrengo, 2@ - 24068 Seriate (Bg) -
ted. 035 303120 - fax 035 200388 -

Email: ismgeo@ismgeo.it

Geologo Giovanni Rea

CARATTERISTICHE GENERAL! DEL

CAMPIONE

Concessione Ministeriale Decrelo n” 55126 del 12 luglio 2006 - Seffon A, Be C

rev. | data emiss. sperime ntatore direttore Committente: DANECO S.p.A.

Li] 15/01/2009 Angeloni Figravante Cantiere: SANTARCANGELO TRIMONTE]

N® verbale di accettazione: 063/2008 Sondaggio: Si11

Campione: CIs

Profondita prelievo [m]: 15.40 - 15.90

Prowva: Cg

Data fine descrizione: 15/01/2009

. . ) Riferimento N certificato
Prove Profondita Risultati prove procedure di prova
rl 15.54m - 15.87m Peso di volume = 20.83 [kN/m3] PT-LMT-00021 REV. 1
wil 15.54m - 15.87m Umidita =18 [%] PT-LMT-00016 REV. 0
LLP1 15.65m - 15.75m Limite Liquido =47 [%] PT-LMT-00020 REV. 1
Limite Plastico =19 [%]
Tipologia Titalo Tdentificativo Foglio i

SIS DfCUKLS

JO



# Via Pastrengo, 9 - 24068 Seriate (Bg) -
tel. 035 303120 - fax 035 290388 - Email:

Ismgeoismgeo. it

Geologo Giovanni Rea

PROVA TRIASSIALE CIU - Primo foglio: dati

generali e diagramma t-s’

Concessione Ministeriale Decreto n® 55126 del 12 luglio 2006 - SettoriA, Be C |

rev. | data emiss. sperimentatone direttore Committente: DANECO S.P.A.
0 | 05M2/2008 Angelon Fioravante Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE
Normativa df riferimento: ASTM D4767/95 Sondaggio: SI11
N* certificato di prova: Campione: Cl5
N* verbale di acceltazione: 063/2008 Profondita prova [m]: 15.55m - 15.85m
Prova: Tx CIU
Provino: 123
Data prova: 28/11/2008
Dati generali dei provini
2 % Dati iniziali Dati a fine consolidazione Dati a rottura MQ“’Id" di )
z s preparazione - tipe
a8l p|H|y|w|e|eoa|a| k|[BP|B |[e| e ]| e |DFC t | & | g | dimateriale
m mm | mm |kNim®* % - kPa | kPa - kPa - Yo % - g |mmim| kPa | kPa [ % -
1550 500 [ 994 |21.02[ 187 | 0.50 [150.0)150.0( 1.00 | 300 [ 0584 | 05 | 14 | 048 2 |0.040] 735 [ 225 114.83
2 [15.70) 500 | 98.7 | 2051 190 | 0.54 |295.0(295.0( 1.00 | 305 | 083 | 1.6 | 24 | 0.50 2 [0:010]119.9( 352 | 19.0 fustellazione -
1580 500 [ 98.7 | 2080| 17.6 | 0.49 [480.0 (4800 1.00 ) 320 | 083 | 1.5 | 27 | 045 2 |0.010]214.3[ 582 |16.73 indisturbato
Legenda:
| D = diametro del provino
500 H = allezza del provino
L y = pesodi volume umido
r w = contenuio dacqua
I @ =indice del vuoti
I a, o =tensioni totali ed efficaci
400 K =d'. /o', afine consolidazione
i B.P. = back pressure
: B = coefficiente di Skempton
L ——1 £ = deformazioni
300 —&—2 t={og-m) /2 s'=(dy+a)/2
E F —0—3 U = prassione interstiziale
= F DFC = durata consolidazione
e I v = valocita delle pressa
i gﬂmﬂ:’ Subscritto 'a” = assiale
200 Subscritio v’ = radiale
: Subscritto "= volumetrico
100
0 100 200 300 400 600
s' (kPa)
;: Criterio di rottura = { max
Tipokigia Titaks Idemtificati va Faglio &

SI1

1_CI5_cinl 23 XL5S 1 3



» Via Pastrengo, 9 - 24068 Seriate (Bg) -

tel. 035 303120 - fax 035 290388 -
Email: ismgeoi@ismgeo.it

Geologo Giovanni Rea

CARATTERISTICHE GENERALI DEL

CAMPIONE

Concessione Ministeriale Decrefo n” 55126 del 12 luglio 2006 - Setfon A, Be C

rev. | data emiss. sperimentatore direttore Committente: DANECO S.p.A.

0 | 15/01/2009 Angeloni Fioravante Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE BN

N verbale di accettazione: 063/2008 Sondaggio: SPN1

Campione: cl5

Profondita prelievo [m]: 16.00 - 16.55

Prova: Cg

Data fine descrizione: 15/01/2009

i ; ; Riferimento N° certificato

Prove Profondita Risultati prove procedure di prova
vl 16.09m - 16.53m Peso di volume = 20.45 [kN/m3] PT-LMT-00021 REV. 1
wil 16.089m - 16.53m Umidita = 18 [%] PT-LMT-00016 REV. 0
LLP1 16.27m - 16.37Tm Limite Liguido =41 [%] PT-LMT-00020 REV. 1
Limite Plastico =17 [%]
Tipologia Titolo Tdentificativa Foglio o

SPN1 CIS DCXILS

40



Via Pastrengo, 8 - 24068 Sedate (Bg) -
tel 035 303120 - fax 035 290388 - Email:
Ismgeoismgeo.it

Geologo Giovanni Rea

PROVA TRIASSIALE CIU - Primo foglio: dati

generali e diagramma t-s'

Concessione Ministeriale Decreto n® 55126 del 12 luglio 2006 - Settori A, Be C

rev, | data amiss. spefimantatora direttore Committente: DANECO S.P.A.
0 01/12/08 Ar Fioravante Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE
Normativa o riferimento: ASTM D4767/95 Sondaggio: SPN1
N® certificato of prova: Campione: CI5
N° verbale di accettazione: 0632008 Profondita prova [m]: 16.16m - 16.48m
Prova: Tx ClU
Provino: 123
Data prova: 24/11/08
Dati generali dei provini
2 % Dati iniziali Dati a fine consolidazione Dati a rottura Metodo di
= ;_ preparazione - tipo
& 5_9 D H v w =) g, | .| K |BPF.| B £, &y g |DFC| v t g & ol maiseiale
m mm mm |kMim?| % kPa | kPa - kPa Y Y g [mmim| kPa | kPa %
1 [16.21] 50.0 | 88.2 [2103] 15.4 | 045 |287.0{287.0) 1.00 | 303 | 085 ) 14 | 46 | 038 2 |0.020)131.7] 343 | 220
2 |16.32| 50.0 | 9B8.0 |2065| 18.9 | 0.53 | 147.0| 147.0] 1.00 | 403 | 096 | 06 1.7 | 0.50 2 |0.020| 64.4 | 192 | 1692 PR
16.43| 50.0 | 99.5 | 2055| 19.9 | 0.55 | 550.0|550.0| 1.00 | 250 | 085 | 298 | 7.1 | 0.44 2 |0.020]|196.2| 650 | 20.6 indisturbate
Legenda:
700 D = diametro del provino
H = altezza dal proving
1= peso di volume umido
600 W = contenuto d'acqua
@ = indice dei vuoti
a, @ =tensioni totali ed efficaci
K =&,/ o, a fina consolidaziona
500 B.P.= back pressure
B = coefficiente di Skempton
——1 € = daformazioni
400 ——2 t=(o,-0)/2 §=ic,+0c,)/2
E —0—3 U = pressione interstiziale
= DFC = durata consolidazione
- S0 v= wzh.}c'rm delle pri}ssa
Subscritto ‘a’ = assiale
Subscritto 'r" = radiale
Subscritto ' = volumatrico
200
100
s
0 4
0 100 200 300 400 500 600 700 800
s' (kPa)
ﬁ Criferio di roftura = t max

Tipelogis

Titads

Faglia &

1 3



ia Pastrengo, 9 - 24068 Seriate (Bg) -
tel. 035 303120 - fax 035 290388 -

Email: ismgeo@ismgeo.it

Geologo Giovanni Rea

CARATTERISTICHE GENERALI DEL
CAMPIONE

Concessione Ministeriale Decreto n” 55126 del 12 luglio 2006 - Sefton A, Be C

rev, |data emiss. sperimentatore direttore
1] 15/01/2009 Angeloni Fioravante
N verbale di accettazione: 063/2008

Commiftente:
Cantiere:
Sondaggio:
Campione:

DANECO S.p.A.

SANT'ARCANGELO TRIMONTE BN

Profondita prelievo [m]:

Prova:

Data fine descrizione:

SPN1

cl6

20.55 - 21.00
Cg
15/01/2009

. . . Riferimento N° certificato
Prove Profondita Risultati prove procedure di prova
2! 20.59m - 20.9Tm Peso di volume = 21.41 [kN/m3] PT-LMT-00021 REV. 1
w 20.59m - 20.97m Umidita =16 [%] PT-LMT-00016 REV. 0
LLP1 20.71m - 20.81m Limite Liquido =47 [%] PT-LMT-00020 REV. 1
Limite Plastico = 18 [%)]
Tipalogia Titodo Tdenti flestive Foglia i
SPNI_Cl6_DCXLS 1 1
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Geologo Giovanni Rea

s Via Pastrengo, 9 - 24068 Seriate (Bg) - - i iy j
R ok B poticd il PROVA TRIASSIALE C.-'L')' P.f.rmo foglio: dar.t'
ismgeo@ismgeo.it generali e diagramma t-s

Concessione Ministerale Decreto n® 55126 del 12 luglio 2006 - SettoriA, Be C |

rev. | data emiss. sperimentatore diretione Committente: DANECO S.P.A.
0 | 051272008 Angaloni Fioravanta Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE
Normativa di riferimento: ASTM D4767/55 Sondaggio: SPN1
N* certificato of prova: Campione: (]
N*® verbale di acceltazione: 063/2008 Profondita prova [m]: 20.61m -20.81m
Prova: TxClU

Provino: 12

Data prova: 27/11/2008

Dati generali dei provini

= R
2 3 Dati iniziali Dati a fine consolidazione Dati a rottura Metodo di
z 8 preparazione - tipo
Sl 2| D |H| v |wl|le|os|o|K|BP|B |e|e]|e|DFc|v ]|t ]|s|eg| dimaerl
- il mm | mmo | kN3 % - kPa | kPa - kPa - % % - g |mmim| kPa | kPa % -
20.66| 500 | 99.6 |21.42| 155 [ 043 |375.0]375.0| 1.00 | 325 [ 0.96 | 1.0 3.8 | 037 2 [0.010] 98.9 | 362 |19.38
2 (2076 500 | 98.5 |2096( 174 | 048 |562.0|562.0| 1.00 | 338 | 0.98 | 1.0 52 | 0.41 2 |0.010)121.1| 467 |12.85
fustallazionea -
indisturbato

Legenda:

D = diametro del praving

500 H = altezza del provino

F y = pesodi volume umida
r w = contenuls d'acqua
@ = indice del vuoti

a, o =tensioni totali ed effcac
400

K =a'./a’; afine consolidazione
B.P. = back pressure

B = coefficiente di Skempton

——1 £ = deformazioni
300 t=(o,-a)i2 s={c,+ad))/2

- U = pressiona interstiziale

t (kPa)

F DFC = durata consolidazione
r v = valocita delle pressa

Subscritio 'a” = assiale
200

Subscritio '’ = radiale

Subscritto ' = volumetrico

100

s' (kPa)

Criterfo di rottura = t max

Mote:

Tipakgis Titaka It Fcati v Faglia &
SPNI_CI6 _ciul 2XLS 1 3



Geologo Giovanni Rea

ViaBastranon, 9 =2 063 Serate (Hg) - CARATTERISTICHE GENERALI DEL
tel. 035 303120 - fax 035 20388 -
Email: ismgeo@ismgeo.it CAMP)'ONE

Concessione Ministeriale Decreto n® 55126 del 12 luglic 2006 - Setton A, Be C I

rev. | data emiss. sperime ntatore direttore Comimittente: DANECO S5.p.A.

0 | 15/01/2009 Angeloni Fioravante Cantiere: SANT'ARCANGELQO TRIMONTE BN

N verbale di accettazione: 063/2008 Sondaggio: SPN1

Campione: CI7

Profondita prelievo [m]: 24.00 - 24.50

Prova: Cg

Data fine descrizione: 15/01/2009

. . . Riferimento N* certificato

Prove Profondita Risultati prove procedure di prova

vl 24.02m - 24 34m Peso di volume = 21.71 [kN/m3] PT-LMT-00021 REV. 1
wil 24.02m - 24.34m Umidita =17 [%] PT-LMT-00016 REV. 0
LLP1 24.02m - 24.34m Limite Liquido =47 [%] PT-LMT-00020 REV. 1

Limite Plastico =17 [%]

Tdentificstivo Foglia i
SPN1_CI7T_ DCXLS 1 1

Tipalogiz Titala
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Via Pastrengo, 9- 24068 Seriate (Bg) -
tel, 035 303120 - fax 035 290388 - Emall:

Ismgeoiismgeo. it

Geologo Giovanni Rea

PROVA TRIASSIALE CID - Primo foglio: dati

generali e diagramma t-s'

Concessione Ministeriale Decreto n® 55126 del 12 luglio 2006 - Settori A, Be C

rav, data emiss. sparimentatora direttore Committente: DANECO S.P.A.
0 D412/2008 Angelon Fior ; Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE
Normativa di rferimento: ASTM D4767/95 Sondaggio: SPN1
N* certificato di prova: Campione: (o }:]
N* verbale di accettazione: 063/2008 Profondita prova [m]: 28.6m - 28.8Tm
Prova: Tx CID
Provino: 123
Data prova: 21/11/2008
Dati generali dei provini
-
2 5 Dati iniziali Dati a fine consolidazione Dati a rottura Metodo di
H é preparazione - tipo
|z D Hl v+ | w|e|a|o| k|BrP|B| | e| e|DFc| v t g | = o mabsriale
- m mim mm |[kNm? % - kPa | kPa - kPa - % % - <] mmim| kPa kPa % -
1 28.65| 500 90.5 | 20068 194 | 053 | 300 | 3060 | 1.00 | 300 | 080 | 1.4 3.8 | 047 2 [0.003] 137 437 145
2 |28.74| 500 | 827 |2051( 188 | 055 | 500 | 500 | 1.00 [ 300 |O0B8| 25 73 | 043 2 0003 A0 710 | 128 fustellazions
3 28.83| 500 8.0 | 2113 ( 180 | 048 [ 700 | VOO | 1.00 | 200 | 086 | 2.0 52 | 040 2 (0003 275 avs | 125 " ! :
indisturbato
Legenda:
900
L D = diametro del provino
L H = altezza del proving
800 v = pesodi volume umido
N w = contenuts d'acqua
r @ = indice dei wuoti
700 a, o =tansioni totali ed efficac
[ K = o' /o' afine consolidazione
L B.P. = back pressure
600 L B = coafficiente di Skempion
C —o—1 &= deformazioni
500 F ——72 t={og-o) /2
= [ 3 g=(a,+a)l2
& r W = valume del provino
=400 DFC = durata consclidaziona
[ v = valocita delle pressa
L Subscritto ‘a’ = assiale
300 [ Subscritto " = radiale
i f Subscritto V' = volumetrico
200 |
100 [
i Qi A——
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
s' (kPa)
B Crterio df rottura = t max
=
Tipalogis itk Iebeti ficative Faglia di
1 2
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Geologo Giovanni Rea

Via Pastrengo, 9 - 24068 Seriate (By) - CARATTERISTICHE GENERALI DEL
tel. 035 303120 - fax 035 220388 -
Email: ismge o@ismgeo.it CAMPIONE

Concessione Ministeriale Decreto n® 55126 del 12 luglio 2006 - Seltori A, Be C |

rev. |data emiss. sperimentatore direttore Committente: DANECO S.p.A.

0 | 15/01/2002 Angaloni Fioravanta Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE EN

N® verbale di accettazione: 063/2008 Sondaggio: SPN3

Campione: cl4

Profondita prelievo [m]: 23.50 - 24.00

Prova: Cg

Data fine descrizione: 15/01/2009

. . . Riferimento N*® certificato

Prove Profandita Risultati prove procedure di prova

¥l 23.61m - 23.99m Peso divolume = 21.13 [kN/m3] PT-LMT-00021 REV. 1
w 23.61m - 23.99m Umidita =17 [%] PT-LMT-00016 REV. 0
LLP1 23.74m - 23.84m Limite Liquido =51 [%] PT-LMT-00020 REV. 1

Limite Plastico =25 [%)]

Titolo Tdenti ficativo Foglio o
SPN3 Cl4_DCXLS 1 1

Tipologia



Geologo Giovanni Rea

tel. 035 303120 - fax 035 290388 - Email:

Via Pastrengo, - 24068 Seriate {Bg) - PROVA TRIASSIALE CID - Primo foglio: dati
ismgeo@ismgeo.it generali e diagramma -5’

Concessione Ministeriale Decreto n® 55126 del 12 luglio 2006 - Settori A, Be C

rev. | dataemiss. s pefimentatore direttore Committente: DANECO S.P.A.
0 14/11/2008 Angeloni £ Cantiere: SANT'ARCANGELO TRIMONTE
Normativa o riferdimento: ASTM D4767/95 Sondaggio: SPN3
N® certificato di prova: Campione: Ci4
N*® verbale di accettazione: 063/2008 Profondita prova [m]: 23.64m - 23.94m
Prova: Tx CID
Provino: 123
Data prova: 05/11/2008
Dati generali dei provini
-
2 3 Dati iniziali Dati a fine conselidazione Dati a rottura Metodo di
3 ‘E preparazione - tipo
Sl &| o |H|ly|w|el|la|lo| kK|P|B ||| el|ore] v |t ]| s |e= di materiale
- m mm mm | kMm3 % - kPa | kPa - kPa - % % - g |mmim| kPa kPa % -
1 |236a| s00 |9rs|2122| 172 | 046 | 250 | 250 | 100 300 |092| 11| 21 | 043 | 2 |ooo03| 97 | 347 | 88
2 |23.79| 500 [100.0]|2097| 179 | 049 | 480 | 480 | 1.00 | 200 | 0.98 | 1.6 41 | 043 2 |0.003] 143 623 | 105 Fisstaliazions
3 |2389) 500 |985|2123| 173 | 046 | 960 | 960 | 1.00 | 200 | 095 | 1.8 63 | 037 2 |0.003] 250 | 1210 | 58 L .
indisturbato
Legenda:
[ D = diametro del provino
1200 ' H = altezza dal proving
[ —o—1
E y = pasadi volume umido
1100 2 w = contenuto d'acqua
L C—3 @ =indice dal vuoti
1000 E a, o’ =tensioni totali ed efficaci
L K = o' ! o'y afine consclidazione
900
L B.P. = back pressura
80O F B = coefficients di Skempton
E & = deformazioni
700 E t={o,-a)/2
= E =g, +a,)/2
o o i
= 600 Vo= vadume dal provino
- E DFC = durata consolidazione
500 L v = velocitd delle pressa
E Subscritto 'a’ = assials
400 [ Subscritto ' = radiale
r Subscritlo ' = volumetrico
300
200 [ ﬁ
100 | &fﬁﬁ
- TN - N
] 100 200 300 400 500 600 700 8OO 900 1000 1100 1200 1300
s' (kPa)
.m.
] Criterfo di rottura = t max
=
Tipekgiz Tisk bt ficative Faglia di



Geologo Giovanni Rea

REGIONE CAMPANIA
PROVINCIA DI BENEVENTO

IMPIANTO DI DISCARICA DEI RIFIUTI NON PERICOLOSI
Legge n. 87 del 05/7/2007
SANT'ARCANGELO TRIMONTE (BN)

OPERE DI MESSA IN SICUREZZA DEL SITO DELLA DISCARICA

Daneco Impianti s.r.1.

Allegato 3

Rilievi Piezometrici

e Condotti da: S.T.A. Bartolomi & Di Molfetta - Torino —
e Sondaggi e installazione eseguiti da GEO IN - Benevento

IL GEOLOGO DATA: 15 Novembre 2010
Dott. Giovanni Rea

Via della Liberta, 136

84015 Nocera Superiore (Sa)

Tel/fax 081931207

e-mail:laboratoriorea@libero.it
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Geologo Giovanni Rea

—<=h

[ — .Jfﬂf/a )
_-. _ ﬂ e ,..rr!.'/f;ﬁ
i = e .....r.r./

A\

\

éﬂd ,
\

A el =,

_m_ | I Wiz
N L= , \ \\«@\\\\\\\\.\\\ 7
= = [ // (&7 .
T\ /

\ / S

i
()

49




Geologo Giovanni Rea

3 ® s
Geo-In <l Sondaggio geognostico SP 3
Applicazion alla Geolagia ¢ Ingesneria  |Committents: Daneco Impianti srl
Loc. Zona Industriale Ponte Valentino |Localita™ Discarica di Sant’Arcangelo Trimonte (BN)
82100 BENEVENTO Cppetto: Esscuzions di sondagsl e istallazione di Tuki
: Tel & Fax 0824 351344 piezometrici
Frofondita; 0 m cacszetts o6
data: dal 6/08/09 al 7/05/09 Quota p.c. Note: Foro condizionato con tubo piszomstrico microfassurate in Prc O 60
Attrezzatura: CMV 600 ME Carotaggio continus @ 101 mm & calza Annicabhia
Prof. |Spes.|sSmMBOLC J e gt ., Fockas Tk
- |see= DESCRIZIONE LITOLOGICA ] e P
n, “ I
| Mazeriale 4 riporto di natura limosa poco consistente i
1
Altcrmanza gl Emo debolmants arglloco grigiactro mediamants Conoistant d
& Livelli Litoidi arenacec-calcarendticd di colore giallo-mancastsd :
i ]
i L
+| Stlt argilloso a luoght debolmentes sabbiozso di colore grigio chiaro ! — ]
§ mediaments consistentes a tratti con scaglistte marnose minute 4 rr
o| Hvellecti lvoidi :
! 58
d [+]
J LAY =
!
i
i -
1 B
i ]
5 ]
i =]
i ]
! S
i
i =
! 126 =4
! — | =
J = =
i LT A
i —
_EE:i'.L argilloso debolmente sabbioso di colors grigio chiare, compatio : 15.0 — ]
rincludente abbondanti elementi lapidei marnoso, calcarenitc =d i G2
arenace: di dimensioni in geners minute, 4 metri 3,30 lLwvello | 1 0.4
L& [ e mlitoide di 10 cm !
— 1
17 e :
= i
18 g i
] T i
19 e e EE J ==
[ e A !
[Remloics i i e
20 T i =
= e L : =1
21 A A B Bk ; —
— [ g e ; i ]
29 rEaTeles oy v i ==
= Eagefagaftay X 3 =
- a"}'ﬂﬂ'ﬂ'g B ; =
235 [arad i nl ; =]
!g'&-m - : ’ ! ==
Ny b, edch o . : =
== [yt Particolars dalio stralo con ireluss piossls hraccich Bioid !
1
25 v i
[rnerion s : =4
26 e |
il S - H 6.0
_ agheffagiariti 1 [#5c]
=7 e i 55
. H
. o |
] [uld R e i e
og it ot ; S
— o i =]
30|30 0|Fine 1 =]
foro ;
31 !
- !
- 1
32 i
1
122 i
!
34 i
i
35 '
— 1
36 :
. i
37 i
1
38 i
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Geologo Giovanni Rea

Geo-In sri Sondaggio geognostico SP 3 tris
Applicazioni alla Gealagia ¢ ngegneria \Committente: Daneco Impiant srl N
Loc. Zona Industrinle Ponte Valenting [Loealita’ Discarica di San t'Arcangeio Trimonte {BN)
82100 BENEVENTO Opggetto: Esecuzione di sondaggi e istallazione di Tubi
- Tel & Fax 05324 351344 piezometric
|Frofondita: 30,0 m cassetic n°6
data: dal 17/0%,/09 al 1B/09 /00 uota p.e.! Note: Foro condizionato con tube plezometrien microfessirato in Pue & 60
Attrezzat W GO0 MK Camtaprio conti v calza antisabhia
Prof. Spes. | &
bl ey i DESCRIZIONE LITOLOGICA S | o [B
1 f:::;:::z:..iufﬂi-: argille e sabble alterati, malli bruno verdastn |materiale di | | [ - :
= 1,2 1,2 ettt riempimente-riporto ) : [
| 2| e Limo argilloso-sabhioso di eolore prigio-verdastra eon a tratti bande | |
- rossastee, piallastre e grigie. A luoghi =l presenta scagliose cen | ! |
_3 scaglie millimetriehe di natura argilloso-marnesa. All'lntemo & : |
a presente un  depositc  biancastre  dovuta & precipitezione | |
— ) carbonatics (sintomo di circolaziane idriea) ]
44 3.2 i
| 5 o -
6 5
- Aty acigho
= Msilt zeaglines di colore Erigio con inclusi elementi litoidi : .I‘!
alentemente mamosi anche di dimensioni > 10cm dello stesse i
|19 colore. :
11 interno sono presenti livelli iamoeso-scaglioss
12
15
14 '
15 E metri presenze di poco ghisdetto di natura caloitica
16| b
e it
18 L
19 A 19,0 e 20,5 livelletto di colore rossasten |
B | by
Jlateg
20 i 1
B e
21] b
22 a 27,7 & 28,0 trovante calcarenitico con ratture rlempite da :
33 alcite di colore roan-rossastro i
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Geo-In sl
Appiicaziont alla Geologia ¢ ngegneria
Loc. Zona Industriale Ponte Valentino

£2100 BENEVENTO

Sondaggio geognostico SP 5 bis

Committents: Daneco Impianti srl
Localita™ Discarica di Sant’Arcangelo Trimownte (BIN)
Cepetto: Esecusione di sondapsl e istallazione di Tuki

E Tal & Fax 0824 351344 pilezometrici
Profondita: 20,0 m cassette n°6
data: dal 20/08/009 al 21 /06709 Quicta p.c.: Note: Foro condizrionato com tubo piezometrico microfassurato in Frc 0 60
Attrezzatura: CMV 600 ME  Carotaggio continuo & 101 mm & calza anisanbia
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GED-III srl

82100 BENEVENTO

Tiel & Fax 0824 351344

Appiicazioni alla Geolegia e Jngegnevic
Loc. Zona [ndustriale Ponte Valentino

Sondaggio geognostico SP 8

Committente: Daneco Impianti arl

Localita’ Discarica di Sant'Arcangelo Trimonte (BN]

Oggetto: Esecuzions di sondaggi ¢ istallazione di Tubi
piezometrici

Frolondiia: 30,0 m

cassette n'5

Note: Foro condizianeio con mbo pegomatrice microfesuraie in Fve @ 60
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REGIONE CAMPANIA
PROVINCIA DI BENEVENTO

IMPIANTO DI DISCARICA DEI RIFIUTI NON PERICOLOSI
Legge n. 87 del 05/7/2007
SANT'ARCANGELO TRIMONTE (BN)

OPERE DI MESSA IN SICUREZZA DEL SITO DELLA DISCARICA

Daneco Impianti s.t.1.

Allegato 4

Prospezioni Downe-Hole

e eseguite da: TECNO IN SpA — Laboratorio autorizzato per

prove
sui terreni e in sito — Conc. Min. Infrastrutture Trasporti n. 53363/2005

IL GEOLOGO DATA: 15 Novembre 2010
Dott. Giovanni Rea

Via della Liberta, 136

84015 Nocera Superiore (Sa)
Tel/fax 081931207
e-mail:laboratoriorea@libero.it

54



Geologo Giovanni Rea

Reg Com. 192/08
ediz. 02.02.09- Rev.1
L L -Pag. 26d132

T=CNO IN Indagini geognostiche presso il cantiere il sito di
JER¥IEI DI INOEONELLL Sant’ Arcangelo Trimonte (BN)

4.3 - Prova sismica del tipo down-hole

Come riportato in precedenza, la prospezione down-hole “DHI " & stata eseguita all’interno del
foro di sondaggio DHT, spinto sino alla profondita di 40,00 metri dal piano campagna. ubicato
nell’area a valle della discarica “La Nocecchia” ricadente nel comune di Sant’ Antarcangelo Trimonte
(BN).

L’indagine ¢ stata realizzata ad intervalli di 1 metro, da -40 m a -1 m dal boccaforo, facendo
risalire 1’'apparato di misurazione nel perforo (opportunamente condizionato mediante la

solidarizzazione del tubo di condizionamento alle pareti del perforo stesso).

L'interpretazione della prospezione down-hole & avvenuta seguendo 1’iter descritto:
s conversione digitale dei sismogrammi registrati;
s analisi dei segnali nel dominio delle frequenze e filtraggio del segnale stesso (se
necessario);

e lettura dei tempi di arrivo delle onde P ed S per le singole registrazioni;

Una volta letti i tempi di arrivo delle onde P ed S, si & proceduto ad ulteriori determinazioni:
e calcolo dei valori di velocita intervallo sia per le onde P che per le onde S;
s costruzione dei diagrammi “fempi di airive correfti-profondita” ed individuazione delle
dromocione:;
+ calcolo della velocita media delle onde, relativa a strati omogenei di terreno, in base al
calcolo della pendenza dei segmenti di retta che meglio seguono il fitting dei punti

sperimentali.

Infine. sulla base del calcolo dei valori di velocita delle onde P ed S, si & provveduto al calcolo
dei moduli elastici dinamici, tenendo conto della stratigrafia relativa al sondaggio geognostico
riportato nella seguente relazione e dei pesi di volume ricavati da prove di laboratorio.

In particolare, nel suddetto calcolo, sono stati considerati i valori di v, (pese di volume

naturale).

Elaborato: Note alle indagini
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ediz. 02.02.09-

Sant”Arcangelo Trimonte (BN)

Indagini geognostiche presso il cantiere 1l sito di

=CNDO IN
SERVIZI DI INGEUGNERIA

-

=

4.3.1 — Prova Down-Hole “DHI”

Come riportato in precedenza. la prospezione down-hole “DHI”, & stata effettuata nel foro di

gio DHT sino ad una profondita di 40 metri dal boccaforo. Di seguito si riporta, a sinistra, il

sondag
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SERYIEL DI IROBONRLIA Sant” Arcangelo Trimonte (BN)

Nella tabella 3 seguente sono riportati, per le varie profondita d’indagine, i valori dei tempi di
arrivo delle onde P ed S corretti (espressi in ms), i valori calcolati delle velocita intervallo (espressi in

my's), il rapporto tra le velocita delle onde P ed S, i valori dei moduli dinamici.

Tabella 3: Tabella di riepilogo dei valori dei tempi di arrivo delle onde Ped S
delle velocita intervallo e dei valori moduli dinamici.

velocita velocita i
FProfondita tp corr ts corr intervallo intervallo VpiVs Poisson {n) gar‘r:-lma G E
(m dal p.c) {ms) {ms) Vp Vs NATURALE Mpa Mpa
[m/s) {mis)

1 1,70 4,92 585 203 2.9 0,43 1,80 74 213
2 2,97 8.13 787 311 2.5 0.41 1.80 184 518
3 4,16 10,90 840 361 23 0,39 1,90 248 688
4 5 46 13,95 772 328 24 0,39 1,90 204 567
5 6,50 16,90 958 340 2.8 0.43 1,80 218 526
B 7.59 19,45 917 392 2.3 0.39 1,80 292 811

7 827 21,44 1471 502 29 043 2,00 503 1443
8 8,93 23,38 1524 516 3.0 0.44 2,00 532 1528
9 9,57 25,19 1559 554 2.8 0.43 2,00 614 1753
10 10,20 26 97 1584 562 28 043 2,00 631 1802
11 10,682 28,83 1601 537 3.0 0.44 2,00 57T 1658
12 11,44 30,68 1614 541 30 0,44 2,00 585 1680
13 12,06 32,42 1623 574 2.8 0.43 2,00 659 1884
14 12 67 34,05 1631 611 27 042 2,00 748 2120
15 13,28 35,68 1636 614 2.7 0,42 2,00 753 2135
16 13,87 37,31 16956 615 2.8 0,42 2,00 757 2156
17 14,40 38,93 1892 B17 3.1 0,44 2,00 760 2191
18 14,91 40,45 1970 658 3.0 0,44 2,00 666 2450
19 1542 41,57 1936 659 29 0.43 2,00 869 2453
20 1593 43 48 1977 560 3.0 0.44 2,00 871 2505
21 16.43 4500 2020 661 31 0,44 2,00 873 2515
22 16,92 46,51 2022 661 31 0,44 2,00 875 2520
23 1743 48,12 1946 621 3.1 0.44 200 7 2227
24 17,94 49,63 1988 662 3.0 0,44 2,00 878 2523
25 18,44 51,14 1987 663 3.0 0,44 2,00 879 2526
26 18,93 52,59 2028 686 3.0 0.44 2,00 941 2701
27 19.45 54,15 1951 642 3.0 0.44 2,00 825 2375
28 19.95 55 66 1990 664 3.0 0.44 2,00 8581 2533
29 2044 5716 2031 564 31 0,44 2,00 882 2540
30 2095 58,62 1953 68T 2.8 0.43 2,00 944 2638
31 2144 60,03 2075 712 29 043 2,00 1013 2903
32 2191 61,38 2119 738 29 0.43 2,00 1089 3118
33 22 36 62,73 2214 738 30 0,44 2,00 1080 3133
34 2280 64,04 2264 767 30 0,44 2,00 1175 3374
35 23,26 65,34 2167 767 2.8 0.43 2,00 1176 3360
36 2371 66.70 2215 739 30 0.44 2,00 1091 3137
37 24 14 68,10 2318 713 3.3 0.45 2,00 1015 2940
38 24 58 £9.40 2319 767 30 0.44 2,00 1177 3387
39 2500 70,61 2374 831 29 0.43 2,00 1381 3951
40 2542 71.81 2375 831 2.9 0.43 2,00 1382 3952

Elaborato: Note alle indagini
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L’interpretazione della prova down-hole ha consentito di individuare due sismostrati cosi
caratterizzati:
=  Primo sismostrato costituito da sabbia limosa e limo argilloso (limite inferiore del
sismostrato considerato pari a 6 metri dal boccaforo).
=  Secondo sismostrato costituito da deposito fliscioide costituito da argilliti marnose con
intercalazioni sabbioso-limoso-argillose ed inclusi litici calcareo marnosi (limite inferiore

del sismostrato considerato pari a 40 metri dal boccaforo).

Di seguito, per ciascun sismostrato, si riportano le velocita delle onde P ed S ottenute
dall’elaborazione delle dromocrone, laddove, come accennato in precedenza, il calcolo della pendenza
di ciascuno dei segmenti relativi alla determinazione della retta d’interpolazione lineare, fornisce la

velocita dell’onda sismica in un determinato intervallo di profondita.

tempi (ms)

1] 50

= 100
i0 20 30 40 80 70 80 @D

S Primo sismostrato
Vp=847m/s - V;=345m/s

S Secondo sismostrato
Vp,=1910m/s - V,=649m/s

Profondita dal p.c. (m)

Elaborato: Note alle indagini
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