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1 NORME E RIFERIMENTI

D. M. 11/3/1988: Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilitd dei

pendii e delle scarpate, icriteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il

collaudo delle opere di sostegno delle opere di fondazione.

Circolare lilin. LL. PP. 241911988 n. 30483: lstruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle

rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, icriteri generali e le prescrizioni per la

progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di

fondazione.

- "Carta Geologica d'ltalia" - Foglio n. 1 84 - Napoli Scala 1 :100.000.

- "Carta Geologica d'ltalia" - Foglio n. 446-447 - Napoli Scala 1:50.000

- D.M. del 14.01.2008 "Norme tecniche delle Costruzioni"

- Indagini Geognostiche per la Progettazione Definitiva della Variante Cancello tratta Napoli-Bari

3" Fase (ltalferr, 20'14)

- Indagini Geognostiche per la Progettazione Definitiva della Variante Cancello tratta Napoli-Bari

4' Fase (ltalferr, 2015)

- Indagini Geognostiche per la Nuova Stazione AV di Afragola (RFl,2004)

- Indagini Geognostrche per il PD della Viabilita di accesso alla Nuova Stazione AV di Afragola

(ltalfen,2008)

Indagini Geognostiche per il PD della Viabilita di accesso alla Nuova Stazione AV di Afragola

(ltalferr, 2015)

- Relazione Geotecnica - valutazione potenziale liquefazione (ltalfen, 2015)
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2 PREMESSA

Nella presente relazione vengono illustrate le caratteristiche geologico-stratigrafiche,

idrogeologiche e geomorfologiche dell'area a nord-est della citH di Napoli, interessata dal nuovo

progetto della viabilitd di accesso alla Nuova Stazione AV di Afragola (Figura 1).

ll progetto assume come dato di base quanto previsto dallo studio di fattibilitd del luglio 2014 in

risposta alla nota 001 12943 del 2410412014 del Comune di Afragola. Descrive gli interventi

necessari per realizzare la "Viabilitd di accesso alla stazione Alta Velocitd Napoli-Afragola" e si

prefigge lo scopo di consentire I'interscambio dei flussi veicolari tra l'Asse Mediano esistente, la

nuova stazione AV Napoli-Afragola (in fase di realizzazione) ed il sistema delle viabilita locali.

ll progetto consiste, sostanzialmente, nella realizzazione di uno snodo viario in grado di creare un

collegamento diretto tra la nuova stazione ferroviaria e I'Asse Mediano e nel miglioramento

dell'accessibilitd al Centro Commerciale "Le Porte di Naooli".

Lo svincolo e I'allacciamento in esame trovano ampia giustificazione soprattutto in relazione

all'importanza che assumerd la nuova stazione nella quale si interscambierd la nuova linea AV

Roma-Napoli, la linea ferroviaria Napoli-Cassino-Roma (nella sua nuova configurazione di

tracciato, in variante rispetto all'esistente) e la Circumvesuviana.

Si verra pertanto a costituire un nodo che, grazie alla vicinanza dello svincolo Afragola (che

connette I'Asse Mediano all'Autostrada A1 Roma-Napoli), rendera facilmente raggiungibile la

nuova stazione da ogni direzione, vedi Errore. L'origine riferimento non d stata trovata..
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Figura 1 - Slralcio Planimetria di progefto

La defrnizione delle caratteristiche geologiche dell'area d stata desunta sulla base delle indagini

geognostiche eseguite da RFI nel 2004 per la Stazione AV di Afragola, da ltalfen nel 2008 per

altri tratti di viabilitd, dalle indagini geognosliche eseguite da ltalfen nel 2014 e 2015 per il

Progetto definitivo della Variante Cancello sulla lratta ferroviaria Napoli - Bari, integrando le

slesse con quanto noto sulle caratteristiche geologico-strutturali, geologico-stratigrafiche e

vulcanologiche di questo settore della Piana Campana desunte dalla Carta Geologica d'ltalia

(Foglio 184 - Napoli , scala 1 :1 00.000; Foglio n. 446-447 - Napoli Scala 1 :50.000) e dalle

indagini geognostiche svolte nell'autunno del 2015 per il progetto in oggetto.
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3 INQUADRAMENTOGEOLOGICOGENERALE

La piana a NE di Napoli, in cui ricade interamente I'area interessata dallo studio descritto in

premessa, occupa un ampio settore della piir vasta Piana Campana (Fig, 2).

I suoi limiti morfologici sono segnati, a N ed a E da rilievi carbonatici, a S dall'edificio vulcanico

del Somma Vesuvio ed a SW dalle colline napoletane.

Sempre a S, tale settore d limitato, attraverso un modesto spartiacque superficiale, che si

sviluppa tra le colline ed il Somma Vesuvio, dalla depressione del fosso Volla (o del Sebeto) che

si prolunga, verso SW, fino al mare.

Tutta la piana a NE di Napoli e la sua propaggine meridionale accolgono potenti spessori di

depositi vulcano-sedimentari: questi sono addossati (a N e ad E) ai versanti carbonatici e

presentano, a ridosso dell'edificio vulcanico, banchi di lava intercalati.

Pi0 in dettaglio iterreni affioranti nell'area d'interesse sono riferibili alle seguenti unitir litologiche:

a) Piroclastiti rimaneggiate, fluviopalustri con episodi torbosi e paleosuoli; la granulometria d in

genere medio-fina, ma con frequenti, se pur discontinui, livelli piir grossolani;

b) piroclastiti vesuviane, intercalate a prodotti Flegrei recenti: sono materiali quasi sempre sciolti

e di varia granulometria le prime, a luoghi, possono presentare consistenza tufacea;

Alla base delle unita a) e/o b), presenti con spessori variabili da pochi metri ad alcune decine, si

rinviene la successione litologica appresso descritta (a partire dai termini pii alti). La sua

definizione d stata resa possibile dall'esame di pin di 250 stratigrafie di pozzi e sondaggi nonch6

dai dati di un'estesa campagna geoelettrica (Rippa, 1984).

. Depositi marini e alluvionali con frequenti livelli di torbe; si rinvengono in corrispondenza

dell'alveo del fosso Volla:
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Figura 2 - Carta geologico-strutturale schematica della Campania (Orsi et al. 1996,
modificata)

. Colate laviche e banchi scoriacei: presenti nel sottosuolo ai bordi della Somma Vesuvio, sono

pii estese in corrispondenza di Pomigliano d'Arco (Bellucci, 1992) e Marigliano, in queste zone il

tetto di tale formazione (datato utilizzando il paleosuolo sovrastante) risale a circa 17.000 fa

(Corniello et alii, 1990; Civita et alii, 1973); verso E le lave si spingono, poi, fin quasi ai massicci

carbonatici.

. "lgnimbrite Campana": questa formazione tufacea occupa tutta la piana con potenza variabile e

limitate soluzioni di continuita; nella sola zona di Napoli sopporta a tetto spessori di tufo giallo

naooletano.

. Piroclastiti sciolte, a grana medio-grossa o medio fine di ambiente continentale e, verso il

basso, francamente marino; ai bordi della piana verso irilievi carbonatici, detti materiali sono

presenti a tetto, o diventano eteropici, di successioni di ghiaie sabbie ed argille talora
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chiaramente di ambito marino e di probabile eta pleistocenica. In tutto il settore compreso tra

Nola e Cicciano, intercalato alla successione sedimentaria, e presente un bancone di tufo

leucitico.

La base di tutta la successione d stata raramente incontrata da perforazioni: e tuttavia verosimile

che essa sia costituita da materiali limo-arqillosi in effefti riconosciuti in altri settori della Piana

Camoana.

ldati stratigrafici raccolti hanno inoltre consentito le considerazioni che di seguito si riassumono,

circa la formazione tufacea dell' "lgnimbrite Campana":

. e presente praticamente in tutta I'area studiata con la sola eccezione della Valle del fosso Volla,

della zona di Marigliano e, presumibilmente, di alcune porzioni della zona dei Regi Lagni, dove

risulta asportata da fenomeni erosivi.

. la base oscilla inlorno a 0 metri s.l.m. e cid in buon accordo con quanto osservato in altri settori

della Piana Campana; la sua quota pii bassa si registra nell'area di Pomigliano (-5 metri slm), la

maggiore (20 metri slm) verso i rilievi carbonatici;

. nella zona orientale di Napoli al di sopra della facies grigiastra tipica si rinvengono banconi di

brecce e scorie saldate, quindi una facies giallastra e scorie nere. A differenza delle brecce

nell'area indicata occupano solo una fascia larga da 1 a 3 Km ed orientata SW-NE, la facies

giallastra si distribuisce, sempre associata a quella grigiastra, fino ai rilievi carbonatici (osservata

infatti in talune cave a N di Nola).

4 CARATTERISTICHE GEOLOGICO-STRATIGRAFICHE LOCALI

Per quanto riguarda le caratteristiche geologiche dell'area interessata dalla viabilitir in progetto,

dallo studio e interpretazione dei dati relativi alle indagini geognostiche, integrati con idati di

letteratura, si d potuto ricostruire con un certo dettaglio I'assetto stratigrafico del sottosuolo (Fig. 3

- tratto dalla Carta Geologica d'ltalia scala 1:100.000 Foglio 184 - Napoli).
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Figura 3 - Stralcio della Carta Geologica (Foglio 446-447 Napoli , scala 1:50.000) della zona della Nuova

Viabilitd Afragola della zona con ubicazione delle indagini geognostiche .

L'intera zona ricade all'interno della porzione nord-orrentale della Piana Campana, colmata,

durante il Pleistocene superiore e per tutto l'olocene, da potenti spessori di depositi piroclastici

riconducibili, in una prima fase, all'attivitii degli Apparati dei Campi Flegrei e, successivamente, a

quella del Somma - Vesuvio.

Nello stralcio della carta geologica irami di viabilitd in progetto ricadono all'interno della

formazione affiorante di materiali piroclastici costituiti da pozzolane con intercalazioni di ceneri e

laoilli.

Questi ultimi sono essenzialmente rappresentati da piroclastiti rimaneggiate, prevalentemente

sciolte e di varia granulometria, a cui possono intercalarsi o sovrapporsi sottili lenti di sabbia con

limo e argilla riconducibili a depositi fluvaali e/o terreni di origine antropica.

Al di sotto delle piroclastiti sciolte si incontra il tufo giallo napoletano, ciod una "bancata" di roccia

piroclastica litoide e tenace avente spessori nella zona in studio variabili tra 13 e 21 metri.
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Al di sotto del tufo litoide si incontrano di nuovo le piroclastici sciolte da una profondita di 28-29

metri e fino a fondo foro. Questi terreni sono pozzolane di colore grigio scuro tendente al nero,

ricche di scorie laviche e pomici con diametro massimo di 2,0 cm. Talvolta sono presenti lenti di

materiale leggermente pii coesivo consislente in limo sabbioso passante a ghiaia con sabbia.

5 GEOMORFOLOGIA

L'area e caratterizzata da modestissime pendenze, con quote variabili tra 20 e 30 metri circa sul

livello medio mare.

La morfologia d alquanto regolare e priva di rilevanti asperite. L'anlropizzazione pii o meno

recenle dell'area ha senz'altro contribuito alla sua modellazione, che non d interessata da

fenomeni morfo-evolutivi in atto o ootenziali.

6 IDROGEOLOGIA

Cosi come suggeriscono idati geologici, I'acquifero principale della piana a NE di Napoli e

rappresentato dal forte spessore di piroclastiti, sciolte ed a granulometria prevalentemente

medio-grossolana, presenti alla base dell'lgnimbrite Campana. Esso d in effetti parte di un ben

piai esteso acquifero riconosciuto in tutta la Piana Campana (figura 4).

ll tetto dell'acquifero C costituito quasi ovunque dalle facies tufacee dell'lgnimbrile Campana; tale

materiale in ragione della potenza e del grado di diagenesi, agisce da semipermeabile o come

elemento di netto confinamento.

Al di sopra d presente uno spessore di piroclastiti sciolte che possono essere sede di falda, si

tratta in ogni caso di corpi idrici di scarsa potenzialita che trovano recapito ultimo nella rete

idrografica superficiale e per i quali mancano determinazioni piezometriche sistematiche. Per essi

e pertanto assai difficile definire il verso e I'entitd di eventuali flussi di drenaggio attraverso il

banco tufaceo.
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Figura 4 - Stralcio della Carta ldrogeologica della provincia di Napoli (1:250000) (Corniello et al. 1999),
con individuazione dell'area di studio.

Nella zona di Afragola la falda piezometrica e assai prossima al p.c.. Dai rilievi carbonatici, a N
ed a E, d verificata I'esistenza di un flusso entrante testimoniato sia dal disegno piezometrico che

dai dati idrogeochimici (Fig. 5).

Per quanto riguarda la struttura dell'acquifero, si deve sottolineare che essa risulta piuttosto

articolata: i materiali piroclastici che lo costituiscono presentano infatti continue variazioni

granulometriche in senso areale e lungo le verticali. Appare pertanto difficile che si possano

individuare livelli di scarsa permeabilita suff icientemente continui da lrazionare l'acquifero in pir]l

strati distinti. La falda tende pertanto a digitarsi in piir livelli, corrispondenti ai materiali grossolani

e variamenle interconnessi, ma conservando sempre carattere di unicita.
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Figura 5 - Schema idrogeologico della zona di Afragola-Lufrano (da Celim et al. 1994).

ll banco di tufo rappresentato dall'lgnimbrite Campana, laddove il suo letto trovasi a quote

inferiori a quello della piezometrica, pud esercitare o meno una funzione di semiconfinamento a

seconda dell'entita dello spessore e delle sue caratteristiche fisiche (grado di lapidificazione,

assortimento granulometrico, presenza di banchi di scorie laviche, a cui compete, di fatto, un

grado di permeabilita pii elevato).

Tenuto conto di quanto precedentemente descritto, sembra probabile considerare I'assetto

idrogeologico dell'area in esame contraddistinto da una falda principale, almeno in parte, in

pressione, contenuta nei depositi piroclastitici sciolti presenti al di sotto del banco di tufo

(lgnimbrite Campana), le cui acque tendono tuttavia a confondersi, per fenomeni di drenanza e/o

a causa dell'assenza del tufo in alcune aree, con quelle di una falda idrica superficiale contenura

nei depositi piroclastici superiori, essenzialmente alimentata dalle precipitazioni meteoriche e in
parte drenata dai Regi Lagni.

Con riferimento alla zona oggetto di studio, i dati piezometrici ricavati dalle misure eseguite in

alcuni piezometri installati durante la campagna di indagini geognostiche, evidenziano una
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superficie piezometrica posizionata a circa 6,0 metri rispetto al p.c. In particolare idati desunti

dalle indagini geognostiche pregresse (RFl, 2004; ltal'ferr 2014 e 2015) indicano una

soggiacenza di 5,00 - 5,20 m misurata nel piezometro piit vicino all'area di progetto (S20pz).

7 INDAGINI GEOGNOSTICHE PREGRESSE

Ai fine della caratterizzazione geotecnica e gemeccanica dei terreni sono stati selezionati idati
delle campagne di indagini geognostiche eseguite in precedenza nell'area ed in particolare;

- le indagini geognostiche eseguite da RFI per il progetto della Nuova Stazione AV di Afragola

nel 2004;

- le indagini geognostiche eseguite da ITALFERR per il progetto della vibilitd di accesso alla

Nuova Stazione AV di Afragola nel 2008;

- le indagini geognostiche eseguite da ITALFERR per il progetto della Variante alla linea

Cancello-Napoli sullo la tratta Napoli-Bari negli anni 2013 - 2015.

7.1. INDAGTNT GEOGNOSTTCHE RFI pER LA STAZTONE AV Dt AFRAGOLA (2004)

Dietro incarico di RFI (2004) e stata eseguita un'indagine geognostica in localitir Afragola, (NA),

per il progetto definitivo della nuova stazione Alta Velocite Napoli - Afragola.

Sono stati eseguiti n" 5 sondaggi a carotaggio continuo, siglati con le lettere BHl,2, 3,4 e 5 e

spinti a profonditA comprese fra 30 e 40 m dal piano campagna. Per il monitoraggio della quota

piezometrica della falda, i fori di sondaggio sono stati atlrezzati con piezometri tipo Norton (tubo

aperto) interamente finestrati. Per lo studio della permeabilitd dei terreni sono state eseguite n" 5

Drove Lefranc a carico variabile.

Sono stati prelevati diversi campioni indisturbati di terreno, sui quali sono stati determinati in

laboratorio i parametri geotecnici dei terreni.

Sulla base dei carotaggi effettuati (vedi allegato 1), la successione stratigrafica significativa del

sottosuolo pud essere cosl schematizzata dall'alto verso il basso:

- Terreno agrario, costituito da suoli vegetali di colore marone scuro, di natura piroclastica ed a

matrice limosa, in parte argillificata ed includenle rare e minute pomici biancastre e frustoli

vegetali. Lo spessore complessivo d risultato compreso tra m.0,50 (BHl) e m. 1,50 (BHs).
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- Piroclastiti humificate limo-sabbiose, prevalentemente di colore marrrone ma anche marroni,

grigiastre, giallastre intervallate da livelli di pomici e lapilli alterati; comprendono due livelli di

paleo suolo limo - torboso di colore nerastro o bruno (mediamente tra 2,0-2,5 m e 4,04,6 m)

includente resti carboniosi, frustoli vegetali e pomici ossidate. Si rinvengono al di sotto dei terreni

precedenti e fino alla profonditd compresa tra 3,7 e 4,6 m.

- PiroclastitFsabbioso-limose rimaneggiate di colore dal marrone chiaro al grigiastro con inclusi

pomicei e livelli di pozzolane grigio verdastre fino profonditd comprese tra m. 6,00 e m. 8,5 dal

piano campagna. Trattasi di vulcaniti rimaneggiate ed alterate dalle acque superficiali, sia in sito,

sia rimosse, trasportate e risedimentate. Si differenziano dalle piroclastici in sede sia per una

colorazione pitr marroncina che per una maggior presenza di lapilli e pomici piir tondeggianti,

classati e mescolati al terreno originario durante il trasporto. Anche la granulometria d

mediamente pii fine rispetto alle piroclastici in sede.

- Piroclastiti limo-sabbiose in sede, dal tipico colore grigio-verdastro intervallate da sottili livelli

pomicei e sabbiosi che conferiscono al deposito il caratteristico aspetto stratificato; si rinvengono

fino alla profondita di 16,0 - 17,5 m da p.c.mentre nella verticale di perforazione BH1 la quota di

rinvenimento del tufo risale fino a circa 10,5 m da p.c. evidenziando una certa ondulazione del

tetto del banco tufaceo, frufto probabilmente di una paleomorfologia preesistente rispetto alla

deposizione della nube ignimbritica.

- Tufo giallo, caratterizzato superiormente da una fascia alterata e pseudo coerente di colore

marrone-giallastro delo spessore di circa 2,0 - 2,5 metri (cappellaccio)

- Tufo grigio, rappresentato dallo stesso materiale indicato precedentemente, ma dalla originaria

e carafteristica colorazione grigia e spesso meno cementato, con numerose scorie e lapilli di

colore grigio scuro.

I parametri geotecnici ottenuti dalle prove geotecniche di laboratorio sui campioni prelevati nei

sondaggi sono riassunti nella tabella riepilogativa seguente.
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7.2. tNDAGtNt TTALFERR 2008 (VtABtLtTA' AFRAGOLA)

Per il progefto preliminare della viabilita di accesso alla stazione Campania Afragola nel territorio

di Afragola, nel 2008 sono stati eseguiti n. 4 sondaggi a carotaggio crntinuo siglati AD069UN01-

02-03-04. Nel corso delle perforazioni sono state eseguite prove penetrometriche dinamiche SPT
(Standard Penetration Test) al fine di valutare lo stato di addensamento dei teneni di narura

prevalentemente granulare. Per il monitoraggio della quota piezometrica della falda, i fori dei

sondaggi sono stati aftrezzati con piezometri tipo Norton (tubo aperto) interamente finestrati.

Sulla base dei carotaggi effettuati (vedi stratigrafie allegate), la successione stratigrafica

significativa del sottosuolo pud essere cosi schematizzata dall'alto verso il basso:

- Unitd pirochstica supeiore limo-sabbiosa poz4olanacea

Tale Unite comprende idepositi piroclastici rinvenuti fino a profonditd di circa 13,0 -17,0 metri nei

sondaggi AD069UN02-03-04 al di sotto del suolo vegetale. Si tratta essenzialmente di piroclastiti
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sciolte talvolta con intercalati livelli cineritici, alternati a orizzonti pozzolanacei talora ricchi di

pomrcr.

La granulometria dei materiali risulta conseguentemente variabile dal campo dei limi con sabbia o

sabbiosi, da debolmente argillosi ad argillosi, a quello delle sabbie con limo, da debolmente

ghiaiose a ghiaiose.

Una valutazione del grado di addensamento del materiale e stata definita sulla base della

descrizione dei materiali redatta in fase di indagine geognostica nonchd a seguito di alcuni dati

relativi alle prove SPT eseguiti in tali orizzonti stratigrafici.

Con riferimento a quest'ultima, sono stati ottenuti valori del numero di colpi NSPT, pari a circa 10-

24 colpi. Sono state utilizzate opportune correlazioni tra il valore di Nspt ed alcuni parametri

geotecnici significativa; una relazione tra Nspt e la densite relativa indica generalmente la

presenza di litotipi mediamente addensati (DR = 35%-65% - Gibbs and Holtz, 1957).

L'analisi dei risultati forniti dalle prove e l'utilizzo delle correlazioni da bibliografia conducono a

valori di angolo di attrito g' pan a circa 30-35'(De Mello).

Le prove di taglio diretto eseguite in laboratorio geotecnico sui campioni prelevali dai sondaggi a

carotaggio continuo (Tabella 1) hanno fornito i seguenti valori dei parametri c e e'.

Taballa 2. Paramel geotecnici dei lefteni determinali in laboratoio sui campont indslurba (ttalfeft, 2OO8l

campione Sabbia

%

Limo

%

Argilla

v.

W(kN/m3) c (kPa) oc)

AO069UN02-1 24,94 60,3S 14,67 13,02 2,96

AD069UN02-2 8,41 75.96 15,62 '15,4'1

AD069UN03-1 36,44 7.15 13,86 0,43 35.22

AD069UN03-2 18,09 67.14 13.88 17,55

AD069UN04-1 24,23 66.62 13,43 30.26

AD069UN04-2 36,19 54,02 962 15,06

Sulla base delle determinazioni cosi ottenute si definiscono iseguenti parametri geotecnici:

peso di volume = 13.0 - 17.55 KN/m
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coesione c'= 0-13 kPa

angolo di attrito O ' = 30"- 37'.

- Unitd delle piroclastifi vesuviane coerenti o litoidi (tuli litoidi)

Con tale Unita si vogliono indicare le facies da debolmente coerenti a litoidi appartenenti alla

formazione dell'lgnimbrite Campana-

Si tratta di depositi piroclastici a granulometria da sabbioso-limosa (facies cineritiche) a sabbioso-

ghiaiosa (facies lapilloso-scoriacee), il cui grado di lapidificazione risulta strettamente dipendente

dalla tipologia dei processi chimico-fisici che hanno accompagnalo la messa in posto dell'Unitd in

esame.

Da quanto osservato a seguito dell'esame dei logs stratigrafici relativi ai sondaggi geognostici

eseguiti, il grado di cementazione risulta molto variabile sia lungo la stessa verticale sia in
direzione orizzontale, mostrando spesso una prevalenza delle facies litoidi, poco vacuolari,

compatte, massive, e, in altri casi, anche lungo la stessa verticale, evidenziando invece deboli o

debolissimi legami di cementazione.

Conseguentemente, i corrispondenti parametri di resistenza al taglio, soprattutto per quel che

riguarda la coesione, risultano variabili entro un ampio intervallo, In particolare, la coesione del

materiale pud assumersi variabile in un range compreso tra pochi KPa e alcune decine di KPa.

Si tratta comunque di materiali contraddistinti da proprieta geotecniche nel complesso buone (tufi

litoidi), sia in termini di deformabilitd sia di resistenza al taglio. Tali considerazioni sono state del

resto confermate dai risultati delle prove SPT eseguite in tali litotipi, che hanno sempre fornito

valori del numero di colpi N30 superiori a 100 (rifiuto), anche in presenza di tufi definiti "a

debolissiml legami di cementazione".

Sulla base delle determinazioni cosi ottenute si definiscono gli intervalli dei seguenti parametri

geotecnici:

peso di volume = 17.0 - 18.0 KN/mc

coesione c' = 10 - 40 KPa

angolo di attrito O ' = 25'- 30'.
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tNl7.3. GEOGNOSTICHE PER LA VARIANTE CANCELLO (TAITENN ZOTE

2014)

Nell'ambito della progettazione preliminare e definitiva della Variante Cancello - Linea AV Napoli-

Bari, sono state eseguite nel corso degli anni 2013 e 2014 distinte campagne di indagini

geognostiche finalizzate alla determinazione delle caratteristiche geologiche, geotecniche e

ambientali dei terreni interessati dalla suddetta tratta. I punti di sondaggio che ricadono nell'area

della Viabilitd di Afragola sono indicati nella Figura 1. Le stratigrafie sono riassunte di seguito

(vedi log stratigrafici allegati);

- Indagini halferr V.trisnte Cancello 2014 (2afase)

I sondaggi S19a ed S23a (ltalferr 2014) sono ubicati a ca. 150-300 m a nord del'area interessata

dal progeno della nuova viabilitd. Le stratigrafie sono riassunte di seguito;

S19a:

- 0-16,0 m da p.c. limo sabbioso fine, talora debolmente argilloso, con clasti di origine

piroclastica (NSPT=9-1 1 )

- '16.0-30 m. Sabbia, medio-grossolana debolmente limosa, poco addensata, con ntenete una

modesta frazione di ghiaia.

La quota di falda d 4,80 m da p,c. ll coefficiente medio di permeabilite desunto da prove Lefranc

e pari a K=l .25 x 10-8 m/s

S23a:

- 0-4.80 m da o.c. limo sabbioso, debolmente sabbiosos contenente clasti di oomice (NSPT

=8)

- 4.80 - 16,40 m sabbia fine limosa e poco addensata (NSpT=9)

- 16.40 - 20.0 m Regolite tufacea con ghiaia piroclastica

- 20.0-30,0 m tufo lapideo

La quota di falda e 4,20 m da p.c. llcoefficiente medio di permeabilitd desunto da prove Lefranc

d oari a K=7 .7 x 1 0-7 m/s

- Indagini ltalferr Variunte Cancello 2014 (3afase)

ll sondaggio S20pz (ltalferr 20'14) e ubicato in adiacenza al tratto nord della nuova viabilitd in

progetto. La stratigrafia d riassunta di seguito;
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- O-2,0 m da p.c. terreno vegetale di riporto costituito da limo argilloso, debolmente sabbioso

fine, di colore marrone scuro

- 2,0- 5,70 m limo sabbioso fine, debolmente argilloso, poco addensato (NSPT=12)

- 5,70-14,4O m pozzolana sabbiosa moderatamente addensata (NSPT=12-16)

- 14,4-30,0 m pozzolana sabbioso-ghiaiosamoderatamente addensata (NSPT=3o)

L' andamento della quota di falda nel periodo dal 7 Agosto 2015 al 16 Ottobre 201 5 presenta

una oscillazione della soggiacenza da 5,17m a 5,35m (da p.c.).

fl sondaggio S21pz (ltallerr 2014) ha la stratigrafia riassunta di seguito;

0-3,8 m da p.c. piroclastite alterata limo sabbiosa e poco addensata;

3,8-14,3 m da p.c. piroclastite sciolta sabbiosa, con lenti limo argillose, moderatamente o poco

addensata NSPT=1'l-20, contenente rari inclusi di pomice;

14,3-25,7 m da p.c. piroclastite da semilitoide a litoide (tufo) di colore marrone, a volte

intensamente fratturata e brecciata con ciottoli a spigoli vivi ;

25,7 -30 m da p.c.piroclatite di colore grigio nerastro costituita da tufo, lapilli e ceneri

La soggiacenza a termine del sondaggio d 2,78-3,28 m.

I parametri geotecnici ottenuti dalle prove geotecniche di laboratorio sui campioni prelevati nei

sondaggi sono riassunti nella tabella riepilogativa seguente.

- Pouetti esplorulivi

Le stratigrafie e le ubicazioni dei pozzetti esplorativi di interesse per il progett della viabilita

Afragola sono riportati in Allegato.
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Tabella 3. Paametd geolecnici dei teieni determinati in labomtodo sui

campioni indistuftati (llaltet,2014 e 2015)

ac
!E
ri

iEIt.t
ta
:i
t!
it



tni
U rrnrrenn
GRUPPO fITROVIC DELIO IIA'O IIAIIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.
AFRAGOLA
VIAEILITA'OI CUI ArLA LETTERA b) DELL'ARTICOLO 6
DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL
22J06t2012

REALZIONE GEOLOGICA, GEOI\,,IORFOLOGICA E
srsMrcA

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENIO REV FOGLIO

N702 0r o 69 RG GE0001 001 A 21 di85

8. INDAGINI PER IL PD VIABILITA'AFRAGOLA (IT

Per il Progetto Definitivo di interesse Comunitario definito: "Afragola Porta della Campania: interventi

di riqualificazione urbana dell'area adiacente la stazione dell'Alta Velocita" d stata eseguita una

campagna di indagini geognostiche nell' Autunno 2015 e consistente in:

- n.2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo

- n. 1 prova penetrometrica DPSH

- n. l pozzetti esplorativi eseguiti con escavatore meccanico

L' ubicazione delle indagini e riportata in figura 3.

8.1. SONDAGGIGEOGNOSTICI

Le stratigrafie sono riassunte di seguito;

S2:

- 0 - 0,6 m da p.c. l\ilisto calcareo medio con sabbia limosa avana nocciola. (pista di servizio-

RFr);

- 0,6 - 5,3 m da p.c. materia di riporto limo sabbioso bruno-grigiastro con punteggiature

millimetriche nerastre e sporadici inclusi piroclastici minuti (Omax 0.5cm); minuti frammneti di

laterizio e calcestruzzo;

- 5,3 - 16,0 m da p.c. Cinerite medio limo argillosa fine di colore avana giallastra con

sporadici livelli centimetrici argillificati e contenente farmmenti piroclastici millimetrici;

- 16,0 - 18,35 m da p.c. Piroclastite a grana media con clasti da 0,2 a 2,0 cm, moderatamente

addensata

- 18,35 - 28,85 m da p.c. Tufo litoide da moderatamente ad altamente addensato e compatto;

- 28,85 - 30,0 m da p.c. Cinerite a grana media di colore grigio mediamante addensata con

abbondanti elementi pomicei grossolani grigio-nerastri

Livello piezometrico a fine sondaggio da 6,8 a 7 ,4 m da p.c.

JJ.

- 0 - 1,0 m da p.c. Materiale di riporto limo argilloso con frammenti di laterizi e elementi

vetrosi. Poco addensato;

- 1,0 - 3,65 m da p.c. Cinerite a granulometria limoso-argillosa con frequenti venature ocracee

diffuse e contenente lapilli e scorie diametro max 1-2 cm, poco addensata;

- 3,65 - 4,50 m da p.c. Piroclatiti con lapilli e pomici diam max. 0.2-2,Q cm, contenente cenere

fine/media grigio scura;
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- 4,50 - 9,30 m da p.c. Cinerite piroclastica da fine a media con locali livelli decimetrici

argillificati di colore grigio chiaro; inclusi sporadici elementi piroclastici diam max. 0,5-1,0 cm;

- 9,30 - 12 m da p.c. Sabbia fine o medio-tine, ben classata ed omogenea, di colore grigio

scuro, da poco a moderatamente addensata;

- 12,00 - 22,85 m da p.c. Cinerite a grana media di colore grigio mediamante addensata con

abbondanti elementi pomicei grossolani grigio-nerastri passante a piroclastite limoso-sabbiosa

di colore giallo ocra; materiale da addensato a molto addensato;

- 22,85 - 27,85 m da p.c. Tufo litoide da moderatamente ad altamente addensato e compatto;

- 27,85 - 30 m da p.c. Cinerite piroclastica da fine a media con locali livelli decimetrici

argillificati di colore grigio chiaro; inclusi sporadici elementi piroclastici diam max.2,0 cm.

Livello piezometrico a fine sondaggio da 5,5 a 6,4 m da p.c

S7:

0 - 4,0 m da p.c. limo-sabbioso passante a sabbia Iimosa, sciolto e poco consistente;

- 4,0 - 9,6 m da p.c. cinerite sabbiosa con sparsi granuli di sabbia e lapilli teneri mediamente

addensata;

- 9,6 - 12,0 m da p.c. piroclastite a lapilli e sabbia a grana media e grossa con s€rsa
frazione fina;

- 12,O - 14,30 m da p.c. cinerite sabbiosa e limosa debolmente lapillosa avana-grigiastra

mediamente addensata;

- 14,30 - 18,0 m da p.c. materiale tufaceo incoerente di colore ocra bruno virante a grigiastro

e con sfumature/screziature marrone nerastro, costituito da matrice sabbiosa o sabbioso

limosa, incoerente e mediamente addensato;

- '18,0 - 31,0 m da p.c. Tufo litoide di colore grigio cenere virante a grigio-nerastro.

Livello piezometrico a fine sondaggio a 5,5 m da p.c.

8.2. POTZETTI ESPLORATIVI

Mediante escavatore meccanico e' slato scavato un pozzetto esplorativo PZ4 di profondita

2,00 m da p.c. ubicato come in figura 4. La stratigrafia seguente (Fig. 7) indica che la coltre

superficiale consiste di piroclastiti sciolte genericamente chiamate "cineriti" poco consistenti.



Utretrenn
GruPFO EIOVIE DEIIO 5IATO IIAIIANE

LIT{EA AV TIIILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIAAIL|TA DI ACCESSO ALLA STAZ|oNE AV NAPOLI.
AFRIGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTEM b} DELL'ARTICOLO 6
DELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COffUNE DI AFRAGOLA OEL
22j00,/2012

REALZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA E
stsMtcA

COMM€SSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV, FOGLIO

N7D2 01 0 6S RG GE000t 001 A 23di85

vlt[ur ' D| rccEr60 
^tl-t 

sTtao\rE Av Nlrcu-lft @LrftlttuT .Dt ctt ]|lr LatTEt-r f,r E|.L.rrtfiool]o a D€LrAcGoRrD
BGED|XFTT t.EtFr-COf,VNEDt lt&V:Olr mLtVOa/Ir2 t

e

PZ4

ATn^GOU {r l
atru&r3

Figura 7 - Stratigrafia del pozzetto esplorativo PZ4 Casalnuovo.

8.3. PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH3

La prova penetrometrica dinamica consiste nell'infiggere nel teneno una punta conica (per

tratti consecutivi) misurando il numero di colpi N necessari. L'ubicazione della prova DPSH3

e riportrata in fig. 3 e il grafico dei risultati ottenuti e illustrato in figura 7.
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PROVE DIPROVE DI LABORATORIO

I risultati delle prove geotecniche di laboratorio eseguite sui campioni prelevati nel corso

dei sondaggi sono riassunti nella tabella seguente:
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9.

9.1. RISCHIO VULCANICO

I territori comunali entro cui d ubicato il progetto sono compresi ai margini del settore Nord-

Occidentale dell'area ricompresa nel Piano Nazionale di Emergenza per il rischio Vesuvio.

La definizione del rischio vulcanico si basa sulla zonizzazione del territorio in funzione della

pericolositd (hazard) attesa; tale zonizzazione viene rappresentata attraverso carte di pericolosita

vulcanica. ll piano di emergenza Vesuvio prevede varie fasi in funzione dei livelli di allerta

progressivamente crescenti definiti dalla comunitd scientifica (Gruppo Nazionale per la

Vulcanologia, Osservatorio Vesuviano, Gruppo Nazionale Difesa dai Terremoti) in base a

variazioni registrate nello stato del vulcano (sismicitd, deformazioni, variazione del campo

gravimetrico, temperatura e composizione delle fumarole).

Dal punto di vista cartografico nel Piano sono individuate, in base al livello di pericolosita

(hazard), tre aree diverse i intervento:

Zona Rossa

Zona Gialla

Zona Blu

Su tale base identificativa iterritori comunali in cui si sviluppa il progetto definitivo della Variante

ferroviaria Cancello -Napoli sono pazialmente classificati nel Piano come "zona gialla" (aree

interessate da caduta di cenere") e "zona blu" (aree interessate da alluvioni e colate di fango).

Inoltre nel Piano d stato elaborato il rischio vulcanico secondo lo schema proposto da Scandone

et alii, 1993, che distingue quattro classi:

Rischio vulcanico basso: valore da 1 a 10:

Rischio vulcanico medio: valore da '10 a 100;

Rischio vulcanico elevato: valore da 100 a 1 .000:

Rischio vulcanico altissimo: valore da 1 .000 a 10.000

Nei territori comunali in cui si sviluppa il Progetto Definitivo della Variante ferroviaria Cancello-

Napoli il rischio vulcanico risulta essere il seguente:
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Comune Rischio Vulcanico

Acerra Rischio Alto

Afragola Rischio Alto

Casalnuovo di Naooli Rischio Alto

Casoria Rischio Alto

Volla Medio
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L'azione sismica sulle costruzioni C valutata a partire da una "pericolosita sismica di base", in

condizioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale.

I risultati dello studio di pericolositd sono forniti, in corrispondenza dei punti di un reticolo (reticolo

di riferimento) icui nodi sono sufficienlemente vicrni fra loro (non distano piir di 10 km) e nelle

condizioni di sito di riferimento rioido orizzontale:

o in termini di valori di accelerazione orizzontale massima an, del valore massimo del fattore di

amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale F0, del periodo di inizio del tratto

costante dello spettro in accelerazione orizzontale Tc*;

o per diverse probabilitA di superamento in 75 anni e/o drversi periodi di ritorno TR ricadenti in un

intervallo di riferimento compreso almeno tra 45 e 1462 anni, estremi inclusi.

Pertanto, per individuare, a partire dai dati di pericolosite sismica disponibili, le conispondenti

azioni sismiche occorre fissare:

. la vita di riferimento VR della costruzione;

. le probabilita di superamento nella vita di riferimento PVR associate a ciascuno degli stati limite

considerati.

Infatti, fissata la vita di riferimento Vp,1pd esprimibile in funzione di PVR mediante I'espressione:

't-,R --tn(itP,J

La vita di riferimento e calcolata come:

V^ =V' Cu

dove VH d la vita nominale dell'opera e Cu la classe d'uso.

Per le opere d'arte del presente progetto si ha in linea generale: Vr.r=75 anni e Ce=1.5 1"1"rt"

d'uso lll).

Nota I'accelerazione orizzonlale massima attesa su sito di riferimento rigido ag, I'accelerazione di

picco a.- d valutata sulla base della risposta sismica locale:

a-* = S, S. a"
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dove Ss e il coefficiente che comprende I'effetto della amplificazione stratigrafica, Sr e
coefficiente che comprende I'effetto della amplificazione topografica.

Nel seguito viene definita la categoria di sottosuolo e le azioni sismiche di progetto.

9.2.1. Categoria di sotfosuoro

La classificazione della categoria di sottosuolo viene eseguita sulla base di misure dirette dei

valori di velocite di propagazione delle onde di taglio nei primi 30 m di profonditd V",go. Si pud

ricavare il parametro Vs.3o mediante la relazione:

s- h,

Per la definizione della categoria di sottosuolo sismica, in accordo alla normativa vigente sono

state eseguite indagini sismiche linalizzate alla determinazione della V".so, in particolare sono

state eseguite prove sismiche di tipo Down-Hole nel sondaggio 53 (ltalferr, 2015) e nel

sondaggio S23 (Campagna 2014) anch'esso ubicato in prossimita della viabilita in progetto.

Tabella 4. V"uda indagini sismiche downhole e categoia softosuolo

PROVA Vs.ro lm/s]
Categoria
sottosuolo

DH-S3 287 C

DH 52] lll C

Nel seguito si definiscono le azioni sismiche di progetto considerando cautelativamente una

categoria di sottosuolodi tipo C.

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente

consistenti, con spessorl superiori a 30 m, caratterizzati da graduale miglioramento con la
profonditd e da valoi di Vs,js compresi tra 180 e 360 m/s (owero 15 < Nsprso < 50 nei terreni a

grana grossa e 70 <cu.s6< 250 KPa nei terreni a grana fina).
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9.2.2. Azioni progetto:

Per il sito in esame, sulla base di quanto riportato nei capitoli precedenti, considerando il valore di

accelerazione massima attesa al piano campagna nel Comune di Volla pari a anr", = g.3g n luad'

tabella 5).

Tabela 5 - Locatizzazhne aio con a9 rr€saira
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Tabe a 6- PannBti sismici
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9.2.3. Magnitudo

Ai fini della valutazione della suscettibilitd alla liquefazione del terreno di fondazione, e stata

valutata la magnitudo attraverso il grafico di disaggregazione (del valore di ag con probabilit2r di

eccedenza del 10% in 50 anni) dell'lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia. In particolare

dalle seguenti figure si osserva che la magnitudo a cui d associato un sisma con maggiore

percentuale di pericolositd (colore rosso) ha un vale medio di M = 5.14.
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r.9rlt||do
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50-@ 0.000 0.o00 0.ooo o.000 0.000 0.1+4 1.310 0.000 0.000 0.000
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l€0-190 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0 000 0.000 0.000

l90-200 0 000 o.0oo 0.000 0.000 0 ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.oo0

r..grJhrdoIDl.t aIcpdron

5,l.to 11.t00 1.040
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IO. ANALISI DEL POTENZIALE DI AZIONE DELL'AREA

Allo scopo di accertare la stabilitd nei confronti della liquefazione, per il sito in esame sono state

effettuate delle verifiche che hanno consentito di determinare il potenziale di liquefazione,

parametro indicativo dell'estensione che il fenomeno pud avere nei terreni.

La liquefazione d infatti un fenomeno per cui durante un sisma la tigidezza e la resistenza del

terreno possono ridursi significativamenle. Ad essa sono associati la perdita di resistenza al

taglio o I'accumulo di deformazioni plastiche che awengono in terreni saturi, prevalentemente

sabbiosi, a causa delle azioni cicliche e dinamiche che si verificano in condizioni non drenate.

Tali fenomeni sono legati allo sviluppo di sovrappressioni interstiziali che, se positive, causano

una diminuzione della tensione media efficace nel terreno e una riduzione della resistenza al

taglio. Questa riduzione pud essere una condizione temporanea o pud indurre una condizione di

collasso definitiva.

ll fenomeno della liquefazione d profondamente influenzato dal numero dei cicli N del terremoto,

dalla densita relativa Dr e dalla granulometria del terreno. Un terreno incoerente, a parita di altri

fattori, e maggiormente esposto al pericolo della liquefazione quanto minore e la sua densita

relativa. ll potenziale di liquefazione aumenta poi, owiamente, al crescere di N (cicli del

terremoto).

In questo contesto, il problema principale che si pone in fase di progettazione e la suscettibilia

alla liquefazione quando la falda freatica si trova in prossimita della superficie ed il terreno di

fondazione comprende strati estesi o lenti spesse di sabbie sciolte sotto falda, anche se

contenenti una frazione fine limoso-argillosa. In altre parole, d necessario valutare il potenziale di

liquefazione del terreno ove devono essere realiz::ate le opere in progetto.

Le NTC08 al paragrafo 7 .11.3.4.2 affermano che la verifica alla liquefazione pud essere omessa
quando si manifesti una delle seguenti circostanze:

1 . Eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

2. Accelerazioni massime attese al piano campagna in condizioni di freejield minori di 0.1 g;

3. Profonditd media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano

campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

4. Depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica no(malizzata (Nj)60 > 30

oppure Qslx > 180 dove (Nr)60 d il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche

dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100
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o QcrN 6 il valore della resistenza determlnata In prove penetrometriche statiche

Penetration T6st) normalizzata ad una tensione vErticale efficace di 100 kPa;

5. Distribuziono granulomebica €st€ma alle zone indicate in tabella s€guent€ nel caso di

tenenl @n coefffcl€nte di uniformitA Uc < 3.5 e nel caso dl teneni con coeffidento di unifo.mfte

Uc >3.5.
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Figura 9 - Fusi granulomebici di teneni suscettibili alla liquefazione p€r Uc < 3.5
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Figura 10 - Fusi granulometrici diteneni suscettibili alla liquefazione per Uc > 3.5

Per il sito in esame, sulla base di quanto riportato nel paragrafo precedente, risulta che:

. I'evento sismico atteso d di magnitudo M pari a 5.14;

e le accelerazioni massime attese al piano campagna in condizioni di free-field sono 0.30;

. la profondita della falda (soggiacenza), misurata in corrispondenza del sondaggio S20, d

varia tra 5.0 e 5.20 m:

. sono presenti in alcune zone strati sabbiosi e/o limo-sabbiosi di bassa plasticite con

resistenza penetrometrica normalizzata (Nl )60 < 30' le curve granulometriche ottenute nelle prove

geotecniche di laboratorio eseguite sui campioni prelevati nel corso delle indagini geognostiche

per il PD Variante Cancello ricadono all'interno dei fusi granulometrici di riferimento sia per

Vc<3,5 che per Vc>3,5 (Fig. 10)

10010
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Fig 10" - Curve granulometriche dei campioni prelevati nel corso dei sondaggi per il PD Variante Cancello

(ltalterr,2014 e 2015) per UP3,5
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Fig 10b - Curve granulometriche dei campioni prelevati nel corso dei sondaggi per il PD Variante Cancello

(ltalferr, 2014 e 2015) per Uc>3,5
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Fig 10c - Curve granulometriche dei campioni prelevati nel corso dei sondaggi per il PD Variante Cancello

(ltalten,2014 e 2015) per Ue3,5
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Fig 10d - Gurve granulometriche dei campioni prelevati nel corso dei sondaggi per il PD Variante Cancello

(ltallen, 2014 e 2015) per Uc>3,5

Quindi per quanto previsto da normativa d necessario eseguire le dovute verifiche con idati a

disposizione SPT, CPT e Vs. I risultati di tale verifica sono oggetto della Relazione Geotecnica

N7D200D78RHGE0005002A (ltalfen 2015). In sintesi irisultati di tale verifica sono cosi riassunti:
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nella zona dell viabilita in progetto sono stati rilevati livelli potenzialmente liquefacibili all'intemo

dei terreni piroclastici rimaneggiati e recenti di spessore da 0.5 a 2.0 m ricchi in pomici, poveri di

matrice fine, caratterizzati da valori di SPT molto bassi. Questi livelli interessano il sottosuolo fino

a ca. 7 m da p.c..
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