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1 PREMESSA 

Nell'ambito del progetto " IMPIANTO DI TRATTAMENTO DELLA FRAZIONE ORGANICA DA RACCOLTA 

DIFFERRENZIATA DA REALIZZARSI PRESSO IL COMUNE DI MARIGLIANO (NA) - ACCORDO QUADRO TRIENNALE 

PER L’AFFIDAMENTO DI SERVIZI DI INGEGNERIA IN REGIONE CAMPANIA – LOTTO 1" viene redatta la presente 

relazione geologica-idrogeologica-sismica. 

Nello specifico, l’intervento consiste nella realizzazione di un impianto di compostaggio per il trattamento 

aerobico della frazione organica dei rifiuti solidi urbani, da ubicarsi in un’area adiacente l’impianto di 

depurazione del Comune di Marigliano (NA). 

 

Il presente documento è redatto in conformità al D.M. 17/01/2018 e s.m.i. (Norme Tecniche per le 

Costruzioni, di seguito N.T.C.) e relativa circolare esplicativa e riguarda la caratterizzazione geologica, 

geomorfologica, idrogeologica e sismica dell'area di studio.  

 In accordo con la vigente normativa, all'interno del presente documento verranno trattati 

principalmente i seguenti aspetti: 

• Ricostruzione dei caratteri litologici, stratigrafici, idrogeologici, geomorfolgici e più in generale di 

pericolosità geologica del territorio; 

• Definizione del modello geologico e litotecnico del sito e stima dei parametri geotecnici del 

sottosuolo indagato; 

• Effetto dell'azione sismica di sito: 

− Amplificazione topografica; 

− Amplificazione stratigrafica; 

− Stabilità nei confronti della liquefazione. 

 

 Per lo studio del modello geologico di riferimento, per la stima dei parametri geotecnici e dell'azione 

sismica di sito, viene fatto riferimento ai risultati delle indagini geognostiche e di laboratorio eseguite presso 

l'area di studio dalla Ditta Solgeotek S.r.l. - Via Martucci, 17 - 81055 - Santa Maria C.V.  i cui elaborati si 

riportano in allegato alla presente.  
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2 UBICAZIONE AREA DI INTERVENTO 

L’area oggetto dell’intervento, di superficie complessiva pari a circa 28.130 mq, è localizzata nei pressi 

dell’impianto di depurazione esistente a servizio del Comune di Marigliano, nella città Metropolitana di 

Napoli. 

Il sito si pone nell’area Nord-Est del territorio comunale, in prossimità del confine con il Comune di Nola 

e dell’alveo Maestro che ne segna i limiti amministrativi. Esso è raggiungibile attraverso la Strada Statale 7 

bis e l’autostrada A30 Caserta-Salerno. 

 Si riportano di seguito alcuni stralci cartografici di inquadramento. 

 

 

Figura - 1. Corografia - Stralcio I.G.M. della carta d'Italia 
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Figura - 2. Corografia - Stralcio C.T.R. 1:10.000 Regione Campania 

 

 

Estratto di mappa catastale Comune di Marigliano 
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3 ASSETTO GEOLOGICO GEOMORFOLOGICO IDROGEOLOGICO 

L'area di studio si inserisce al margine sud-orientale della Piana Campana, circa 4.0 Km a sud del rilievo 

di M. S. Angelo Palomba il quale costituisce parte integrante del sistema dei M. di Avella con sviluppo in 

direzione orientale, costituiti da successioni di piattaforma carbonatica di età compresa tra il Giurassico inf. 

ed il Cretacico sup. 

In linea generale, la piana campana che riempie le zone vallive, è una depressione strutturale (graben) 

quale conseguenza diretta della tettonica distensiva, allungata in direzione NO-SE, colmata principalmente 

da depositi vulcanici plio-quaternari sia primari che rimaneggiati pertinenti i distretti eruttivi campani 

principali (Campi Flegrei, Ischia, Somma-Vesuvio) e secondariamente da depositi derivati dallo 

smantellamento de rilievi carbonatici mesozoici che bordano al margine settentrionale meridionale ed 

orientale la Piana stessa. Ai bordi della Piana si individuano inoltre faglie dirette orientate NE-SO e NO-SE 

connesse tra l'altro, ai fenomeni vulcanici dell'area flegrea e vesuviana. 

Dal punto di vista geolitologico, l'area di intervento risulta costituita prevalentemente da una successione 

di depositi piroclastici di caduta di rilevante spessore e potenza in profondità.   

Più precisamente, i depositi posti nei primi 9.0 m circa dal p.c. risultano essere prevalentemente sciolti e 

rimaneggiati, costituiti da termini piroclastici a granulometria fine frammisti a depositi detritici limo-sabbiosi 

e sabbioso-ghiaiosi con livelli torbosi a comportamento molle, connessi alle dinamiche di 

esondazione/alluvionamento dei canali fluviali presenti nelle zone limitrofe (Subsintema dell'Agro Nocerino 

Sarnese - "VEF2b"). Procedendo in profondità, si individuano depositi franco-piroclastici costituiti da cineriti, 

lapilli ed inclusi pomicei di taglia sabbioso-limosa con ghiaia, da sciolte a debolmente cementate. 

La successione suddetta, presenta uno spessore di circa 14.0 m da p.c. e risulta essere giacente su un 

substrato composto da alternanze di livelli alterati e litoidi o semi-litoidi di piroclastiti e tufiti, ovvero da 

cineriti grigiastre, lapilli pomicei, scorie e litici lavici da debolmente saldati a litificati, pertinenti il tufo grigio 

campano ("TGC"), intercettato durante le indagini geognostiche sino ad una profondità di circa 30.0 m da p.c.  

Più nel dettaglio, si riscontra dalla profondità di circa 19.0 m fino a 23.5 m circa da p.c. la presenza di uno 

strato prevalentemente litoide e non alterato/fratturato di tufo grigio campano costituito da buone 

caratteristiche geomeccaniche. 
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Figura - 3. Carta Geologica d'Italia - Foglio 448 "Ercolano" 

 

  

Figura - 4. Estratto sezione D-D Carta Geologica d'Italia - Foglio 448 "Ercolano" 
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A titolo indicativo, si riporta di seguito la "Carta delle macroaree con fenomeni di sinkhole" estratta 

presso "Difesa del Suolo - Regione Campania - Progetto Sinkhole" dalla quale si evince l'assenza per l'area di 

intervento, di zone soggette a fenomeni di sinkhole. 

    

 

Dal punto di vista geomorfologico l'area di intervento si inserisce nell'ambito della Piana di Acerra-Nola, 

in area prettamente pianeggiante delimitata a N-NE dai monti di Avella ed a S dal rilievo del Somma-Vesuvio. 

Tale piana scaturisce, come già accennato, dall'accumulo di depositi vulcanici di caduta che nel tempo ha 

determinato il riempimento delle depressioni  vallive. In linea generale all'interno della Piana Campana si 

possono individuare 3 bacini idrografici principali quali la piana di Acerra-Nola, la piana del fiume Sebeto e la 

piana del fiume Sarno. 

    

Figura - 5. Estratto da note illustrative Carta Geologica d'Italia - Foglio 448 "Ercolano" 
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Dal punto di vista della pericolosità geomorfologica non si evidenziano per l'area di intervento criticità in 

atto così come anche evidenziato dalle cartografie di rischio del PSAI redatte dall'Autorità di Bacino 

Distrettuale dell'Appennino meridionale (di seguito riportate). 

3.1 P.S.A.I. - Piano Stralcio Assetto Idrogeologico - Rischio da frana 

Per quanto riguarda la stabilità geomorfologica del sito, allo stato attuale non si rilevano fenomeni 

gravitativi di dissesto in atto o allo stato latente, come anche indicato dalle cartografie estratte dal P.S.A.I. - 

Autorità di Bacino Distrettuale dell'Appennino meridionale che di seguito si riportano. 

 

 

Figura - 6. Rischio da frana - Piano Stralcio Assetto Idrogeologico - aggiornato nel 2015, adottato con delibera di Comitato 

Istituzionale n. 1 del 23 febbraio 2015, B.U.R.C. n.20 del 23/03/2015; Attestato, del Consiglio Regionale n° 437/2 del 

10/02/2016, di approvazione della D.G.R.C. n.° 466 del 21/10/2015 - BURC n.14 del 29/02/2016. 

 

3.2 P.S.A.I. - Piano Stralcio Assetto Idrogeologico - Rischio idraulico 

Dal punto di vista idraulico, l'unico corso d'acqua di importanza rilevante per l'area di studio è 

rappresentato dal canale dei Regi Lagni (lunghezza complessiva 55 km circa), che scorre in direzione NE-SO 

ponendo il suo letto a circa 300 m dall'area di intervento. 

Dall'analisi delle cartografie del rischio idraulico del P.S.A.I. - Autorità di Bacino Distrettuale 

dell'Appennino meridionale che di seguito riportano, l'area di studio risulta essere esterna ad aree/fasce di 

rischio. 
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Figura - 7. Rischio idraulico - Piano Stralcio Assetto Idrogeologico - ex Autorità di Bacino Liri-Garigliano e Volturno, Bacino 

Liri-Garigliano approvato D.P.C.M. del 12/12/2006. Pubblicato su Gazzetta Ufficiale del 28/05/2007 n. 122. 

 

3.3 P.T.R. Regione Campania - Aree inondabili 

 

Figura - 8. P.T.R. Campania - Aree inondabili 

 

3.4 Inquadramento idrogeologico 

In linea generale, si individua un principale acquifero ovvero quello della Piana Campana, costituito da 

un'alternanza di depositi piroclastici, alluvionali e marini, aventi caratteristiche litologiche e granulometriche 

differenti, giustapposti in modo disordinato, che da luogo talvolta ad una circolazione idrica a "falde 

sovrapposte" con direzione SW verso il mare (Celico, 1983).  
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Figura - 9. Curve isopiezometriche nell'area d'intervento 

Lo schema idrogeologico generale della piana campana risulta costituito sinteticamente da due acquiferi 

sovrapposti separati idrogeologicamente dal complesso della Ignimbrite campana (ovvero Tufo grigio 

campano - "TGC" in carta geologica) il quale funge talvolta sia da limite di confinamento sia da via di 

connessione tra falde, in funzione del suo spessore e della sua integrità litoide. Dalla consultazione dei 

numerosi studi presenti in letteratura circa l'assetto idrogeologico dell'area di studio, si riscontra per l'area 

Nola-Marigliano una configurazione di non confinamento all'acquifero inferiore che è dunque l'acquifero 

principale. 

La base del complesso idrogeologico si situa in profondità al confine tra depositi continentali e depositi 

marini. 

L’acquifero libero della piana Campana è stato caratterizzato, per i primi 100 metri di spessore, da 

Ortolani & Aprile (1985) in base a dati di varia provenienza (ENEL, SAMET, AGIP) e tenendo conto anche di 

lavori precedenti. La superficie piezometrica della falda libera ha andamento analogo a quello dell’acquifero 

in pressione, individuando zone di alimentazione e spartiacque sotterranei coincidenti.  
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Le caratteristiche idrodinamiche dell’acquifero principale sono state sintetizzate da Corniello ed altri in 

un lavoro del 1990 e possono essere così riassunte: 

- la trasmissività media è dell’ordine di 1*10⁻² - 1*10⁻³ m/s; 

- i dati del coefficiente di immagazzinamento confermano le condizioni di confinamento della falda 

(1*10⁻³ - 1*10⁻⁴); 

- la falda riceve alimentazione dai massicci carbonatici periferici e da flussi provenienti dall'area 

vesuviana ed ha una direzione di deflusso media verso il mare; 

- la velocità di deflusso della falda è generalmente bassa; il dislivello (30-35 metri) fra zone di 

alimentazione (zone pedemontane) ed il recapito ultimo (mare) è modesto. 

 

Con riferimento alla configurazione geolitologica in presenza (vedi cap. precedenti), si specifica che il 

complesso piroclastico-detritico posto nei primi 8.0-9.0 m dal p.c. presenta una permeabilità ridotta anche 

in virtù della matrice costituente fine del materiale, così come anche il complesso piroclastico sottostante 

(fino a circa 13.0-14.0 m da p.c.) nel quale si presenta una diffusa presenza di materiali fini con frequenti 

soluzioni di continuità nei livelli più grossolani. 

Infine, la permeabilità del substrato litoide tufaceo presenta una permeabilità variabile in funzione ad 

del suo grado di fratturazione e diagenesi. 

 

Secondo lo stralcio della Tav. "Complessi idrogeologici" del P.T.R. Regione Campania (vedi di seguito) si 

è in presenza di una falda idrica sotterranea con direzione di flusso verso SO, la quale pone il suo livello 

piezometrico a circa 25.0 m s.l.m., ovvero in prossimità del p.c.  

Secondo i risultati delle indagini geognostiche in sito, la falda idrica sotterranea risulta infatti porre il suo 

livello statico a circa 2.85 m dal p.c. Si precisa che, situandosi l'area di intervento in prossimità del canale 

fluviale dei Regi Lagni, la falda idrica potrebbe risentire delle variazioni stagionali del canale, innalzandosi 

nelle stagioni invernali (fase di alimentazione) ed abbassandosi in quelle secche (fase di drenaggio).  

 



Regione Campania - Struttura di missione per lo smaltimento dei rifiuti stoccati in balle 

PROGETTO 
DEFINITIVO 

Impianto di compostaggio della frazione organica da raccolta differenziata da realizzare presso Marigliano 
(NA). Accordo quadro triennale per l’affidamento di servizi di ingegneria in Regione Campania – Lotto 1 

Icaria S.r.l. Quantica ingegneria S.r.l. Lotti Ingegneria S.p.a. 

 

File Doc.  
1097-D-0-RT-04_REV1.docx Relazione geologica-idrogeologica-sismica Pagina 13 di 25 

 

 

Figura - 10. P.T.R. Campania - complessi idrogeologici 
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4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA E SISMICA DEL SITO 

Al fine della definizione del modello litotecnico-stratigrafico e della stima dell'azione sismica di sito, 

viene fatto riferimento ai risultati delle indagini geognostiche eseguite in sito (in allegato il report con i 

risultati integrali). 

Riepilogando, le indagini geognostiche hanno previsto l'esecuzione di: 

- n.1 sondaggio a carotaggio continuo della profondità di 30.0 m con prelievo di campioni 

disturbati ed indisturbati per esecuzione di prove di laboratorio e prove S.P.T. in foro; 

- n. 3 prove penetrometriche dinamiche continue tipo DPSH; 

- n. 1 prospezione geofisica con metodo M.A.S.W; 

- n. 1 prospezione geofisica con metodo H.V.S.R. 

Si riporta di seguito uno stralcio su ortofotocarta Google Earth con ubicazione delle indagini. 

 

  

     

Figura - 11. Ubicazione indagini geognostiche su stralcio ortofoto Google Earth 
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4.1 Caratterizzazione geotecnica 

Dall'analisi delle indagini geognostiche eseguite in sito, si riscontrano depositi vulcanici prevalentemente 

piroclastici e piroclastiti rimaneggiate frammiste a depositi detritici alluvionali, come di seguito 

schematizzato: 

− nella sommità della successione (ad esclusione del riporto antropico di copertura) si riscontrano 

terreni detritici da sciolti a moderatamente addensati, rimaneggiati e di taglia limo-sabbiosa e 

sabbioso-ghiaiosa  fino a circa 3.8 m da p.c.; seguono terreni a comportamento da sciolto a 

molle/plastico, di taglia sabbioso-limoso e sabbioso-ghiaiosa con livelli torbosi aventi nel 

complesso pessime caratteristiche geotecniche, fino a circa 8.4 m da p.c; 

− in profondità si riscontrano terreni franco-piroclastici e tufacei da sciolti a poco cementati di 

taglia sabbioso-limosa con ghiaia fino alla profondità di circa 14.5 m da p.c.;  

− a partire da circa 14.5 m da p.c. si riscontra la presenza di piroclastiti e tufiti alterate/semi-litoidi 

fino a circa 19.0 m da p.c., per poi passare a tufi prevalentemente litoidi fino a circa 23.5 m da 

p.c, caratterizzati da buone caratteristiche geotecniche. 

− da circa 23.5 m da p.c. fino a 30.0 m si riscontrano infine tufiti e piroclastiti alterate/fratturate. 

 

Sulla base delle conoscenze acquisite per il sito di studio ed analizzando le risultanze delle indagini 

geognostiche in sito e di laboratorio, si procede dunque alla parametrizzazione geotecnica del volume di 

sottosuolo influenzato direttamente o indirettamente dall’opera, cercando di individuare materiali con 

comportamento meccanico simile e di utilizzare per questi, parametri rappresentativi di una situazione 

“media” e piuttosto conservativa.  

A partire dall'interpretazione lito-stratigrafica di tutte le verticali di indagine, sono stati individuati alcuni 

complessi geotecnici come di seguito definiti nello schema (Fig. 12).  

 

 La stima dei parametri geotecnici dei complessi individuati scaturisce dunque da un confronto/analisi 

complessiva e cautelativa che tiene conto sia dei risultati delle prove di laboratorio, sia dei risultati delle 

terebrazioni in sito, sia di valori bibliografici ampiamente documentati in letteratura.  

Di seguito si riporta una sintesi del modello geotecnico rappresentativo del sito in studio e la stima dei 

valori dei parametri geotecnici dei complessi individuati (Fig. 13). 
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Figura - 12. Schema-interpretazione lito-stratigrafica con verticali di indagine    
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Figura - 13. Modello geotecnico e stima dei parametri geotecnici 

Note: 

I parametri dei Complessi da C4 a C6 sono stati desunti da 

dati di letteratura e sono quindi da applicare con le dovute 

cautele, mentre il valore di c è stato determinato da prova 

di compressione monoassiale di laboratorio. 
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4.2 Sismicità dell'area, zonizzazione sismica regionale e pericolosità sismica 

L'attività tettonica della catena appenninica è caratterizzata da eventi sismici con magnitudo compresa 

tra 3,0 e 6,9. Gli epicentri dei terremoti si concentrano principalmente lungo l’asse della catena stessa 

localizzandosi prevalentemente lungo faglie normali che si sviluppano in direzione NW-SE e la cui cinematica 

è attribuibile alla generale estensione in direzione NE-SW.  

Il settore centro-meridionale della catena è inoltre caratterizzato da sequenze sismiche di bassa 

magnitudo (M<4) che avvengono lungo faglie normali e/o oblique che si sviluppano in direzione NW-SE e 

NNE-SSW (De Luca et al., 2000; Milano et al., 2002, 2005). Questi risultati indicano che la sismicità 

dell’Appennino centro-meridionale non è completamente correlabile alla generale estensione in direzione 

NE-SW.  
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La pericolosità sismica di base nell’ambito del territorio italiano è definita nell’Allegato 1 dell’Ordinanza 

PCM 20 marzo 2003 n° 3274 che stabilisce, ai fini dell’applicazione delle norme, la suddivisione in quattro 

zone differenti ciascuna contrassegnata da un intervallo di accelerazione massima del suolo riferita a roccia 

o a suoli molto rigidi, con probabilità di superamento del 10% in 50 anni.  

Le quattro zone sismogenetiche sono state definite sulla base della mappa della pericolosità sismica 

prodotta dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, ed in particolare della zonazione sismogenetica 

denominata ZS8 in cui sono individuate per tutto il territorio nazionale zone con analogo significato 

cinematico ed analoghe caratteristiche sismiche. 

   

 

In base all’aggiornamento della classificazione sismica della Regione Campania, approvata con 

Deliberazione di Giunta Regionale n. 5447 del 7 novembre 2002, il Comune di Marigliano ricade in Zona 2 (di 

media sismicità). 
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4.1 Definizione dell’azione sismica 

 Le N.T.C. (Norme Tecniche Costruzioni) prevedono che, ai fini della definizione dell’azione sismica di 

progetto, sia valutato l’effetto della risposta sismica locale (amplificazione locale) mediante specifiche analisi 

che consentano di definire le modifiche che un segnale sismico, relativo ad un sito di riferimento rigido con 

superficie topografica orizzontale (sottosuolo di categoria A), subisce a causa delle caratteristiche 

topografiche e stratigrafiche dei depositi presenti e delle proprietà fisiche e meccaniche dei materiali che li 

costituiscono. 

 Le condizioni stratigrafiche del volume di terreno interessato dall’opera e le condizioni topografiche 

concorrono a modificare l’azione sismica in superficie rispetto a quella attesa su un sito rigido con superficie 

orizzontale. Tali modifiche, in ampiezza, durata e contenuto in frequenza, sono il risultato della risposta 

sismica locale.  

 Gli effetti stratigrafici sono legati alla successione stratigrafica, alle proprietà meccaniche dei terreni, 

alla geometria del contatto tra il substrato rigido e i terreni sovrastanti ed alla geometria dei contatti tra gli 

strati di terreno.  

 Gli effetti topografici sono invece legati alla configurazione topografica del piano campagna ed alla 

possibile focalizzazione delle onde sismiche in punti particolari (pendii, creste ecc.). 

Sulla base dei risultati ottenuti dalle indagini geofisiche eseguite in sito (vedi allegato) si è proceduto 

alla definizione dell'azione sismica di sito, determinata secondo l’approccio semplificato previsto dalle N.T.C., 

facendo riferimento quindi all’interpretazione dei risultati di n.1 prospezione geofisica mediante prova tipo 

M.A.S.W. (Multi-channel Analysis of Surface Waves) e i cui elaborati di dettaglio sono riportati in allegato alla 

presente. 

4.1.1 Risultati prospezione M.A.S.W. 

 Di seguito, si riporta un estratto dei risultati conseguiti e riportati per intero in allegato, dai quali si 

riscontra un modello del sottosuolo coerente con la situazione geologica locale caratterizzata da un 

progressivo aumento delle velocità delle onde di taglio con la profondità. 
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 Pertanto, ai fini della definizione dell'azione sismica di sito (Cap. 3.2 N.T.C. 2018), si ottiene un valore 

della velocità equivalente pari a Vseq=271 m/s e poiché non viene intercettato il substrato sismico entro i 

30.0 m dal p.c., è possibile classificare il sito di studio in CATEGORIA DI SOTTOSUOLO C. 

4.1.2 Risultati prospezione H.V.S.R. 

Sulla base dei risultati ottenuti dalle indagini geofisiche eseguite in sito (vedi allegato), la prospezione 

H.V.S.R. (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) ha permesso di individuare un picco di risonanza di sito pari a 

f0=2.15 Hz corrispondente al salto di velocità Vs registrato tra 20-30 m di profondità (vedi profilo onde Vs).  
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La frequenza di sito, è un valore importante da tenere in considerazione in caso di potenziali 

fenomeni di doppia risonanza, ovvero fenomeni di corrispondenza tra le frequenze fondamentali del segnale 

sismico (così come trasmesso in superficie) e quelle degli edifici, in quanto le azioni sismiche su di essi 

potrebbero comportare conseguenze gravose. 

    

 

4.2 Categoria topografica 

Secondo quanto previsto dalle N.T.C., poiché l’area di intervento è ubicata in area con morfologia 

prevalentemente pianeggiante, questa risulta rientrare in Categoria topografica T1. 
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4.3 Verifica del fenomeno di liquefazione dei terreni 

Il fenomeno della liquefazione dei terreni è strettamente collegato alla natura del terreno ricadente 

all’interno di un’area in cui si verifica un evento sismico. 

 Tale fenomeno si verifica in terreni non coesivi e non plastici saturi d’acqua (in genere sabbia fine 

omogenea) e consiste in una diminuzione temporanea ma improvvisa della resistenza al taglio del materiale 

successivamente ad un sisma, il quale torna a stabilizzarsi una volta che l’evento tellurico è terminato. 

 La liquefazione determina un incremento della pressione interstiziale dell’acqua contenuta nei pori 

che “fluidifica” il terreno portandolo ad eguagliare la pressione litostatica di confinamento ed annullando 

così le tensioni efficaci trasmesse dalle particelle solide. 

 Il D.M. 14/01/2018, stabilisce che la verifica nei confronti della liquefazione di un terreno di 

fondazione può essere omessa qualora si verifichino almeno uno dei seguenti punti: 

• Accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero) 

minori di 0.1g; 

• Profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna 

sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

• Depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30 oppure 

qc1N > 180; 

• Distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nelle fig. seguenti (terreni con coefficiente di 

uniformità Uc < 3.5 e terreni con coefficiente di uniformità Uc > 3.5).  

 

 La verifica a liquefazione può essere omessa in quanto, sulla base dei dati ottenuti dalle prove di 

laboratorio (vedi granulometrie in allegato), i terreni in presenza non risultano essere fra quelli a suscettibilità 

di fenomeni di liquefazione. 
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5 CONCLUSIONI 

Il presente documento riguarda lo studio geologico, geomorfologico idrogeologico e sismico dell’area di 

intervento  nell'ambito  della  quale  si  prevede  la  realizzazione  di  un  impianto  di  compostaggio  per  il 

trattamento aerobico della frazione organica dei rifiuti solidi urbani presso Marigliano (NA).  

Sulla base del presente studio e dei dati disponibili si può affermare quanto segue: 

 il sottosuolo su cui insiste l'opera in progetto risulta caratterizzato in linea generale da piroclastiti 

vulcaniche, talora rimaneggiate, a vario grado di addensamento. 

 il modello geotecnico di  riferimento viene  rappresentato  in n. 6 complessi geotecnici sulla base 

alle  caratteristiche  lito‐stratigrafiche  e  geomeccaniche  dei  terreni.  A  tal  proposito  si  ritiene 

opportuno segnalare le pessime caratteristiche geomeccaniche del complesso "C2" individuato ad 

una profondità compresa tra  3.8 e 8.4 m dal p.c.; 

 secondo  i  risultati delle  indagini geognostiche  (sondaggio S1  ‐ vedi allegato) è  stata  riscontrata 

presenza  di  falda  idrica  ad  una  profondità  di  circa  2.85 m  da  p.c;  data  la  posizione  prossima 

dell'area di  intervento al canale  fluviale dei Regi Lagni,  si  suppone che  la  falda potrebbe  subire 

oscillazioni stagionali; 

 dal punto di vista dell’azione  sismica  il  sito  risulta  classificato,  secondo  l’approccio  semplificato 

previsto dalle N.T.C., in categoria di sottosuolo C; 

 non sussistono criticità di ordine geologico‐geomorfologico connesse alla realizzazione di quanto 

in progetto, in accordo con quanto riportato nel presente documento. 

 il progettista potrà decidere se confermare tutti i dati riportati nel presente studio (modellazione 

geotecnica e sismica), o se lo ritiene necessario, eseguire ulteriori approfondimenti d’indagine. 

Le  opere  previste  in  progetto  risultano  sostanzialmente  fattibili  sotto  il  profilo  geologico‐

geomorfologico e risultano inoltre compatibili con le norme relative al P.T.R. Regione Campania e al P.S.A.I. 

(Piano Stralcio Assetto Idrogeologico ‐ AbD dell'Appennino meridionale) rischio idraulico e da frana. 

Resta  inteso  che  il modello  geologico  e  geotecnico  assunto  nel  presente  documento,  dovrà  essere 

controllato  e  verificato  in  corso  d’opera  sulla  base  delle  ulteriori  condizioni  riscontrate,  apportando  le 

necessarie varianti al progetto qualora sorgano dubbi sulla sua locale validità.  

 

                       

                         Il tecnico 

                Geol. Paolo Spaccini 
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1. Premessa 
 

A seguito dell’incarico ricevuto dalla Quantica Ingegneria Srl, la Solgeotek Srl ha 

eseguito una campagna di indagini geotecniche di sito e di laboratorio allo scopo di 

determinare le caratteristiche litostratigrafiche e geotecniche dei terreni del 

sottosuolo di un’area sita in Località Boscofangone, nel Comune di Marigliano (NA) 

per la progettazione di un impianto di compostaggio della frazione organica da 

raccolta differenziata. 

Il piano di indagine, come da apposito ordine di lavoro, si è concretizzato nella 

realizzazione di: 

 n° 1   Sondaggio Geognostico a Carotaggio Continuo 

 n° 4   S.P.T. 

 n° 2   Prelievi di campioni indisturbati di terreno  

 n° 3   Prelievi di campioni rimaneggiati di terreno 

 n° 1   Prelievo di campione litoide 

 n° 3  Prove penetrometriche dinamiche pesanti 

 n. 1    Indagine sismica superficiale MASW 

 n. 1    Indagine sismica HVSR 

 
 

 

 

 

 

 

 

1.2 Normativa e documenti di riferimento 

 
 A.G.I. Raccomandazioni sulla programmazione ed 

esecuzione delle indagini geotecniche; 
 A.N.I.S.I.G. Modalità tecnologiche e norme di misurazione e 

contabilizzazione per l'esecuzione di lavori di indagini 
geognostiche; 

 D.Lgs. 81/08 e s.m.i. Titolo IV - Cantieri temporanei o mobili. 
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2. Sondaggi Geognostici 
 

E’ stato eseguito n°1 sondaggio a carotaggio continuo che ha avuto lo scopo di: 

 ricostruire il profilo stratigrafico dei terreni mediante l'esame delle carote 

estratte; 

 effettuare prove S.P.T.; 

 effettuare il prelievo di campioni indisturbati di terreno; 

 effettuare il prelievo di campioni rimaneggiati di terreno; 

 effettuare il prelievo di un campione litoide. 

Il sondaggio ha raggiunto la seguente profondità dal locale piano campagna: 

 

SONDAGGIO PROFONDITÀ 

DAL P.C.(M) 

METODO DI PERFORAZIONE 

   S1     30.0 Rotazione con carotiere semplice 

Tab. 1 - Tabella riassuntiva dei carotaggi. 

 

Per l’esecuzione del sondaggio è stata utilizzata una sonda di perforazione tipo 

BERETTA T44 avente le seguenti caratteristiche: 

 attrezzatura a testa di rotazione idraulica; 

 velocità di rotazione di 0-260 giri-min; 

 coppia massima = 240 Kgm; 

 avanzamento idraulico testa di rotazione; 

 carro cingolato; 

 doppia morsa idraulica; 

 argano idraulico; 

 freno blocca aste. 

 

E’ stato utilizzato un carotiere semplice azionato a circolazione diretta mediante 

batterie di aste, di diametro 101 mm di lunghezza pari a 3.00.  
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                                     Fig. 1 - Sonda Beretta T44. 
 

 

Le carote estratte dal sondaggio a carotaggio continuo, utilizzate per la ricostruzione 

stratigrafica della verticale investigata, sono state sistemate in apposite cassette 

catalogatrici in PVC, munite di scomparti divisori e coperchio apribile. 

Ogni cassetta è stata fotografata con una macchina digitale Huawei P9. 

Il certificato relativo alla stratigrafia, che si allega, contiene le seguenti informazioni: 

 indicazioni sul cantiere; 

 committente; 

 numero progressivo; 

 lunghezza del sondaggio;  

 scala grafica;  

 nominativi degli operatori e dello sperimentatore; 

 profondità dal p.c. dei vari litotipi; 

 spessori dei vari litotipi attraversati; 

 descrizione litologica. 
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2.1 Standard Penetration Test 

 

La prova SPT viene eseguita nel corso della perforazione in modo discontinuo ed è 

standardizzata dalle seguenti norme: 

 A.G.I.- Associazione Geotecnica Italiana (1977): 

Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche. 

 A.S.T.M.-D1586-67(74); D1586-84: 

Standard method for Penetration test and Split-Barrel Sampling of Soils. 

 ISSMFE Techn. Committee (1988): 

Standard Penetration Test (SPT): International Reference Test Procedure. 

Dopo la pulizia del foro sono state svolte le seguenti operazioni: 

 impiego di un dispositivo per lo sganciamento del maglio con peso di 63.5 Kg da 

un’altezza di caduta pari a  76 cm; la massa battente corre lungo le aste di 

collegamento al terminale di infissione; 

 infissione  del campionatore Raymond con superfici lisce apribile 

longitudinalmente aventi le seguenti caratteristiche: 

  diametro esterno = 51 mm 

  diametro interno = 35 mm 

  lunghezza L = 457 mm 

  lunghezza scarpa l = 76 mm 

  angolo scarpa  = 16°- 23° 

L’esecuzione della prova ha seguito le successive fasi: 

 controllo con scandaglio della quota del fondo foro raggiunta; 

 calo a fondo foro dell’attrezzatura di prova; 

 infissione preliminare dei primi 15 cm e dei successivi 30 cm contando 

separatamente il numero dei colpi per ogni tratto di 15 cm.      

In figura 2, 3 e 4, si riportano alcune curve rappresentative con le quali, tramite 

opportune correlazioni, è possibile acquisire dati sul comportamento a rottura e sulla 

deformabilità dei terreni investigati: 
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              Fig. 2 - Densità relativa in funzione di Nspt. 
 

0

100

200

300

400

500

600

700

0 10 20 30 40 50 60

Nspt

E
e
d

  
(K

g
/c

m
q
)

Sabbia

Sabbia fine

Sabbia ghiaiosa

Sabbia + Ghiaia

(Menzebach, Malcev)

       

20

25

30

35

40

45

0 10 20 30 40 50 60

Nspt

A
tt
ri

to
 (

g
ra

d
i)

12
3

1 = PECK - HANSON - THORNBURN

2 = MEYERHOF (< 5% di sabbia fine e limo)

3 = MEYERHOF (> 5% di sabbia fine e limo)

 

Fig. 3 -  Modulo edometrico in funzione di Nspt.     Fig. 4 -  Angolo di attrito in funzione di Nspt 
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A seguire viene presentata una tabella riepilogativa delle prove Standard Penetration 

Test realizzate e riferite al relativo sondaggio. 

Tab. 2 - Tabella riassuntiva Prove SPT. 

 

 

2.2  Prelievo Campioni Indisturbati  

 

Nel corso della perforazione sono stati prelevati n° 2 campioni indisturbati di terreno, 

con l’ausilio di un campionatore a pareti sottili del tipo Shelby. Il campionatore è 

composto da una testa con valvola a sfera e relativi sfiati, collegata con viti a brugola 

al tubo di infissione che funge da contenitore. Il tubo di infissione, che contiene il 

campione di terreno, è costituito da un tubo d’acciaio adeguatamente levigato 

all’interno, e possiede la base tagliente con angolo di scarpa tra 4° e 15°, in modo da 

minimizzare il disturbo del terreno per effetto delle operazioni di prelievo. Questo tipo 

di campionatore di norma viene utilizzato anche per il prelievo di campioni indisturbati 

in terreni coesivi (classe di qualità Q5), che permette, quindi, la determinazione delle 

caratteristiche geotecniche. 

Dopo il prelievo le fustelle, contenenti i campioni indisturbati, sono state controllate e 

sigillate ermeticamente con un velo di paraffina al fine di migliorare la conservazione 

nel trasporto.  

Su ogni fustella è riportata: 

 la designazione del committente, del cantiere e del sondaggio; 

 il tipo di prelievo e il tipo di campionatore; 

 la profondità del prelievo; 

SONDAGGIO 

(n°) 

PROFONDITÀ 

(m) 

SPT 

(n°) 

COLPI 

(n°) 
NSPT 

TIPO DI 

PUNTA 

S1 

5.00 - 5.45 1 3-8-6 14 Punta Chiusa 

7.50 – 7.95 2 1-1-2 3 Punta  Chiusa 

11.00 – 11.45 3 7 – 8 - 10 18 Punta  Chiusa 

21.50 – 21.78 4 16 – Rif.  Rif. Punta  Chiusa 
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 la profondità della falda; 

 la data del prelievo. 

 

A seguire viene presentata una tabella riepilogativa dei campioni prelevati durante le 

lavorazioni riferita al sondaggio eseguito: 

 

Tab. 3 - Tabella riassuntiva prelievo campioni 

 

 

I campioni sono stati analizzati dal laboratorio terre Labortek Srl (Decreto 

Concessione Ministeriale prot. 4956 del 04/06/2010 – Prove Geotecniche su Terre - 

Settore A) sito in Santa Maria Capua Vetere (CE). 

 
 

2.3  Prelievo Campioni Rimaneggiati 

 

Nel corso della perforazione sono stati prelevati n° 3 campioni rimaneggiati di terreno. 

Ogni campione è stato opportunamente sigillato ed identificato con le seguenti 

indicazioni: 

 la designazione del committente, del cantiere e del sondaggio; 

 il tipo di prelievo e il tipo di campionatore; 

 la profondità del prelievo; 

 la profondità della falda; 

 la data del prelievo. 

 

A seguire viene presentata una tabella riepilogativa dei campioni prelevati durante le 

SONDAGGIO 

(n°) 

PROFONDITÀ 

(m) 

Tipo di campionatore Data prelievo 

S1 

 

4.50-5.00 Shelby 23/01/20 

10.50-11.00 Shelby 23/01/20 
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lavorazioni riferita al sondaggio eseguito: 

 

 

 

 

 
 

 
Tab. 4 - Tabella riassuntiva prelievo campioni 

 

I campioni sono stati analizzati dal laboratorio terre Labortek Srl (Decreto 

Concessione Ministeriale prot. 4956 del 04/06/2010 – Prove Geotecniche su Terre - 

Settore A) sito in Santa Maria Capua Vetere (CE). 

 

 

2.4  Prelievo Campioni Litoidi 

 

Nel corso della perforazione è stato prelevato n° 1 campione litoide. 

Il campione è stato opportunamente sigillato ed identificato con le seguenti 

indicazioni: 

 la designazione del committente, del cantiere e del sondaggio; 

 la profondità del prelievo; 

 la profondità della falda; 

 la data del prelievo. 

 

A seguire viene presentata una tabella riepilogativa del campione prelevato durante le 

lavorazioni riferita al sondaggio eseguito: 

 
 
 
 
 
 
 
                       Tab. 5 - Tabella riassuntiva prelievo campioni 

SONDAGGIO 

(n°) 

PROFONDITÀ 

(m) 

Data prelievo 

S1 

 

2.00-2.50 23/01/20 

8.00-8.50 23/01/20 

13.50-14.00 23/01/20 

SONDAGGIO 

(n°) 

PROFONDITÀ 

(m) 

Data prelievo 

S1 14.60-14.70 23/01/20 
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Il campione è stato analizzato dal laboratorio prove materiali CMG Testing Srl via 

Piano Alvanella snc – 83024 Monteforte Irpino (AV). 

 

 

 

 

3. Prove penetrometriche dinamiche 
 

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica 

(per tratti consecutivi) misurando il numero di colpi N necessari. La loro elaborazione, 

interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e parametrizzare” il 

suolo attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere un 

raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati. La sonda penetrometrica 

permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente: lo spessore delle coltri sul 

substrato, la quota di eventuali falde, le superfici di rottura sui pendii e la consistenza 

in generale del terreno. 

Sono state eseguite n. 3 prove penetrometriche dinamiche superpesanti (DPSH). 

 
3.1 Prove DPSH 

Le prove DPSH hanno raggiunto la seguente profondità dal locale piano campagna: 

 

Prova DPSH Profondità dal p.c. (m) 

DP1 13.20 

DP2 12.80 

DP3 13.00 

                       Tab. 6 - Prove penetrometriche DPSH 

 

Le indagini sono state effettuate utilizzando un penetrometro autoancorante 

statico/dinamico della Pagani modello TG 63/200 KN (Fig. 5). 
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                                         Fig. 5 - Penetrometro autoancorante  TG 63/200 kN 

 

La prova consiste nella misura della resistenza alla penetrazione di una punta conica 

di dimensioni standard, infissa per battitura nel terreno, per mezzo di un idoneo 

dispositivo di percussione. 

La strumentazione utilizzata presenta le seguenti caratteristiche tecniche: 

  PESO MASSA BATTENTE M  = 63.50 Kg 

  ALTEZZA CADUTA LIBERA H   = 0.75 m 

  PESO SISTEMA BATTUTA MS = 0.63 Kg 

  DIAMETRO PUNTA CONICA D  = 51.00 mm 

  AREA BASE PUNTA CONICA A   = 20.43 cm2 

  ANGOLO APERTURA PUNTA  = 60° 

  LUNGHEZZA DELLA ASTE LA   = 1.00 m 

  PESO ASTE PER METRO MA = 6.31 Kg 

  PROF. GIUNZIONE 1a ASTA P1   = 0.40 m 

  AVANZAMENTO  PUNTA  = 0.20 m 

  NUMERO DI COLPI PUNTA N   = Relativo ad un avanzamento di 20 cm  

La prova si definisce nel computo del numero “N” di colpi di maglio necessari per 

infiggere nel terreno una batteria di aste terminanti con una punta conica. 
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4. Indagine Sismica M.A.S.W.  
 

Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) è una tecnica di indagine 

non invasiva (non è necessario eseguire perforazioni o scavi e ciò limita i costi ), che 

individua il profilo di velocità delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura 

delle onde superficiali fatta in corrispondenza di diversi sensori (accelerometri o 

geofoni) posti sulla superficie del suolo. La determinazione delle Vs viene ottenuta 

tramite inversione delle curve di dispersione delle onde di Rayleigh effettuata con 

algoritmi genetici. 

 

 

                            Fig. 6 - Onde di Rayleigh 

 

In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioè onde con diverse 

lunghezze d’onda si propagano con diverse velocità di fase e velocità di gruppo 

(Achenbach, J.D., 1999, Aki, K. and Richards, P.G., 1980 ) o detto in maniera 

equivalente la velocità di fase (o di gruppo) apparente delle onde di Rayleigh dipende 

dalla frequenza di propagazione.  

La natura dispersiva delle onde superficiali è correlabile al fatto che onde ad alta 

frequenza con lunghezza d’onda corta si propagano negli strati più superficiali e 

quindi danno informazioni sulla parte più superficiale del suolo, invece onde a bassa 

frequenza si propagano negli strati più profondi e quindi interessano gli strati più 
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profondi del suolo. 

Le indagini MASW si distinguono in attive e passive o in una combinazione di 

entrambi.  

Nel metodo attivo le onde superficiali generate in un punto sulla superficie del suolo 

sono misurate da uno stendimento lineare di sensori. Nel metodo passivo lo 

stendimento dei sensori può essere sia lineare, sia circolare e si misura il rumore 

ambientale di fondo esistente.  

Nel seguito faremo riferimento al metodo MASW attivo che consente la classificazione 

sismica dei suoli, perché fornisce il profilo di velocità entro i primi 30m di profondità. Il 

metodo passivo è più usato quando si ha interesse ad avere informazioni , comunque 

meno precise, sugli strati più profondi. 

I vantaggi dell’uso di questa metodologia geofisica rispetto ai metodi tradizionali 

sono: 

 Particolarmente indicato per suoli altamente attenuanti ed ambienti rumorosi; 

 Non limitato – a differenza del metodo a rifrazione – dalla presenza di 

inversioni di velocità in profondità; 

 Buona risoluzione (a differenza del metodo a riflessione); 

 Permette la ricostruzione della distribuzione verticale della velocità delle onde 

di taglio (S) – fondamentale per la caratterizzazione geotecnica del sito 

 

4.1   Strumentazione Impiegata 

L’indagine è stata eseguita utilizzando un sismografo a 36 canali della M.A.E., 

modello A6000-S24, con display a colori in LCD-TFT 10.4" TouchScreen, trattamento 

del segnale a 24 bit, supporto di memorizzazione mediante Hard-Disk da 40 Gb, con 

funzione di incremento multiplo del segnale ed opzione per l’inversione di polarità, 

attivazione di filtri “passa alto”, “passa basso” e “notch” post-acquisizione; inoltre, i 

guadagni sono selezionabili da software manualmente o in modo automatico e le 

acquisizioni sono automaticamente registrate sullo strumento. Il trigger è dato da un 

geofono starter esterno. 

   Sono stati utilizzati 24 geofoni da 4,5 Hz e, come sorgente energizzante, una massa 

battente (martello) da 5 Kg  battuta su una piastra metallica. 
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4.2   Metodologia Operativa ed Interpretazione  

 

La metodologia operativa per eseguire le prove MASW è molto simile a quella delle 

indagini di sismica a rifrazione e per il test sono stati utilizzati 24 geofoni, da 4.5 Hz, 

disposti in linea con una interdistanza di 2.0 metri. 

Il punto di scoppio è stato ubicato sul terreno ad una distanza dal primo geofono di 

2.0 metri.  

 

                                       Fig. 7 - Schema dello stendimento sismico 

 

I dati acqusiti sono poi stati elaborati con il  software SurfSeis 2.05 della Kansas 

Geological Survey, che ha consentito di ricavare le velocità delle onde sismiche P ed 

S con la profondità. 

L’elaborazione è stata articolata in 3 fasi: 

 la prima fase prevede il calcolo della velocità di fase (o curva di dispersione) 

apparente sperimentale; 

 la seconda fase consiste, nel calcolare la velocità di fase apparente numerica; 

 la terza ed ultima fase consiste nell’individuazione del profilo di velocità delle 

onde di taglio verticali Vs. 

Tale risultato è ottenuto tramite inversione delle curve di dispersione delle onde di 

Rayleigh, determinate tramite la tecnica MASW (Multi-channel Analysis of Surface 

Waves). 
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4.3   Risultati Ottenuti 

 

L’elaborazione dello stendimento sismico ha consentito di individuare, per il sito in 

studio, la presenza di sismostrati, le cui caratteristiche sono riepilogate nella tabella 

posta a seguire, e in dettaglio nei certificati posti in allegato: 

 

MASW N. 
Profondità 

strati 
(m) 

Vs 
(m/s) 

Vp 
(m/s) 

Vs30eq 
(m/s) 

1 

0.0-1.2 193 174  
  
 
 
 
    271 ÷ 272 

1.2-2.6 230 208 

2.6-4.4 194 200 

4.4-6.7 141 143 

6.7-9.6 166 164 

9.6-13.1 280 317 

13.1-17.6 393 395 

17.6-23.2 394 386 

23.2-30.1 396 400 

30.1-35.6 690 694 

 
                               Tab. 7 - Risultati prove MASW 

 

5.  Indagine sismica passiva 
 

La tecnica HVSR permette in primo luogo di valutare la frequenza di vibrazione 

naturale di un sito. Successivamente, come ulteriore sviluppo, la stima del parametro 

normativo Vs30 attraverso un processo di inversione del problema iniziale. Le ipotesi 

alla base della tecnica sono: una concentrazione del contenuto in frequenza localizzato 

maggiormente in quelle basse (tipicamente al di sotto dei 20 Hz); assenza di sorgenti 

periodiche e/o con contenuto in alte frequenze; le sorgenti di rumore sono 

uniformemente distribuite intorno alla stazione di registrazione. Se queste sono 

soddisfatte, la tecnica può essere suddivisa nelle fasi che vengono di seguito illustrate. 

Si esegue una registrazione del rumore ambientale lungo tre direzioni ortogonali tra 

loro (x,y,z) con una singola stazione. Tale registrazione deve essere effettuate, 

secondo le indicazioni del progetto SESAME, per una durata non inferiore ai 20 minuti. 

Si esegue un’operazione detta di windowing, in cui le tre tracce registrate vengono 

suddivise in finestre temporali di prefissata durata. Secondo le indicazioni del succitato 

progetto SESAME tale dimensione, detta Long Period, deve essere almeno pari ai 20 
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secondi. Si ottiene così un insieme di finestre “long”, che sono sincronizzate fra le 

tracce. 

Queste finestre vengono filtrate in base a dei criteri che permettono di individuare 

l’eventuale presenza di transienti (disturbi temporanei con grandi contributi nelle 

frequenze alte) o di fenomeni di saturazione. 

Per ciascuna delle finestre rimanenti, quindi ritenute valide, viene valutato lo spettro di 

Fourier. Quest’ultimo viene sottoposto a tapering e/o lisciamento secondo una delle 

varie tecniche note in letteratura e ritenute all’uopo idonee.  

Successivamente si prendono in considerazione gli spettri delle finestre relative alle 

tracce orizzontali in coppia. Ovvero, ogni spettro di una finestra per esempio della 

direzione X, ha il suo corrispettivo per le finestre nella direzione Y, vale a dire che sono 

relative a finestre temporali sincrone. Per ognuna di queste coppie viene eseguita una 

somma tra le componenti in frequenza secondo un determinato criterio che può essere, 

ad esempio, una semplice media aritmetica o una somma euclidea. 

Per ciascuna coppia di cui sopra, esiste lo spettro nella direzione verticale Z, ovvero 

relativo alla finestra temporale sincrona a quelle della coppia. Ogni componente in 

frequenza di questo spettro viene usato come denominatore nel rapporto con quello 

della suddetta coppia. Questo permette quindi di ottenere il ricercato rapporto spettrale 

H/V per tutti gli intervalli temporali in cui viene suddivisa la registrazione durante 

l’operazione di windowing. 

Eseguendo per ciascuna frequenza di tali rapporti spettrali una media sulle varie 

finestre, si ottiene il rapporto spettrale H/V medio, la cui frequenza di picco (frequenza 

in cui è localizzato il massimo valore assunto dal rapporto medio stesso) rappresenta la 

deducibile stima della frequenza naturale di vibrazione del sito. 

 

5.1.1   Metodologia e strumentazione impiegata 

 
Le misure sono state eseguite mediante un sismografo 24 canali 24 bit per sismica a 

rifrazione e riflessione. 

Si riportano di seguito le principali caratteristiche della strumentazione utilizzata: 

Sismografo: M.A.E. A6000-S 24 bit 
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Frequenza di campionamento: 250 Hz 

Frequenza massima dei segnali: 125 Hz 

Frequenza minima dei segnali: 0.00083 Hz 

 

Le successive elaborazioni sono state eseguite tramite software dedicato “HVlab della 

MAE”. 

 

5.1.2   Risultati Ottenuti 

 
 HVSR 
 
Tipo di somma direzionale: Media aritmetica 

 

Risultati: 

Grafico rapporto spettrale H/V 
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SCALA LOCALE 

 

 
 

 

                                                                              

                                                                                                                      SONDAGGIO A C.C. 

  

      PROVA DPSH 

 

                 INDAGINE SISMICA MASW 

 

                                                                                                        INDAGINE SISMICA HVSR 
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eterometrico, di natura calcarea, in matrice sabbio-
so limosa di colore biancastro.
SABBIA: sabbia media ghiaiosa limosa, di origine pi-
roclastica e di colore da marroncino a grigio, con
presenza di qualche incluso centimetrico di natura
calcarea e di forma sub arrotondata. Da debolmente
a moderatamente addensata.
SABBIA: sabbia grossolana ghiaiosa, debolmente li-
mosa, di colore grigio con presenza di inclusi calca-
rei centimetrici. Da sciolta a molle.
TORBA: torba di colore bruno con presenza di lenti
sabbioso limose di spessore centimetrico e di colore
grigio verdognolo.
PIROCLASTITE: piroclastite sabbioso limosa, de-
bolmente ghiaiosa, di colore grigio verdognola, de-
bolmente addensata con inclusi pomicei millimetrici.
Presenza di lenti costituite da pomici millimetriche.
Da 8.4 m a 8.6 m e da 11.2 m a 11.4 m presenza di
un livello di colore marrone (probabile paleosuolo).
PIROCLASTITE: piroclastite di colore grigio, in fa-
cies da litoide a semilitoide. Da 27.5 m si presenta
come ghiaia e sabbia.
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Committente Quantica Ingegneria Srl

Cantiere Località Boscofangone - Marigliano (CE) 

Progetto/Opera impianto di compostaggio della frazione organica da raccolta differenziata

Note/Anomalie il valore del livello di falda è indicativo in quanto è stato rilevato durante la perforazione  

Falda (m dal p.c.) 2.85

Quota (m slm)

Sondaggio n° S01 Profondità raggiunta (m dal p.c.) 30.00 Data 23-24/01/20 Sonda BERETTA T44

Operatore Sig. Marotta A. Coordinate

Stratigrafia (A.G.I., 1977)
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PROVE ESEGUITE 

 

 

 

   

 
 

   

Solgeotek S.r.l. 

. 
   

   

   

 

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N. PROVE TIPO DI PROVA 

1 Sondaggio a carotaggio continuo 

 Sondaggio a distruzione di nucleo 

6 Prelievo campione 

4 Prova S.P.T 

 Prova scissometrica 

 Prova Lefranc 

 Prova Lugeon 

 Prova di pompaggio 

3 Prova penetrometrica dinamica D.P.S.H. 

 Prova penetrometrica statica C.P.T. 

 Installazione di piezometro a tubo aperto 

 Installazione di piezometro di Casagrande 

 Installazione di inclinometro 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH 

 
Sigla: DP1 Data: 23/01/20 Profondità falda (m dal p.c.): 2.85 
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Coordinate: 454855 – 4534969     (UTM – WGS 84 Fuso 33) 
 

 

   

  Solgeotek S.r.l. 
   

   

   

 

 
TABELLA DI SINTESI PROFONDITA’/N° COLPI 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Profondità (m) Nr. Colpi 

0,20 7 

0,40 9 

0,60 6 

0,80 5 

1,00 4 

1,20 5 

1,40 8 

1,60 5 

1,80 6 

2,00 6 

2,20 5 

2,40 7 

2,60 7 

2,80 4 

3,00 4 

3,20 4 

3,40 5 

3,60 10 

3,80 10 

4,00 5 

4,20 2 

4,40 1 

4,60 1 

4,80 1 

5,00 1 

5,20 1 

5,40 1 

5,60 1 

5,80 1 

6,00 3 

6,20 2 

6,40 1 

6,60 1 

6,80 3 

7,00 2 

7,20 1 

7,40 1 

Profondità (m) Nr. Colpi 

7,60 1 

7,80 1 

8,00 1 

8,20 1 

8,40 1 

8,60 1 

8,80 3 

9,00 3 

9,20 4 

9,40 5 

9,60 3 

9,80 7 

10,00 5 

10,20 7 

10,40 3 

10,60 4 

10,80 5 

11,00 3 

11,20 3 

11,40 4 

11,60 2 

11,80 2 

12,00 3 

12,20 4 

12,40 3 

12,60 5 

12,80 2 

13,00 15 

13,20 40 

13,40  

13,60  

13,80  

14,00  

14,20  

14,40  

14,60  

14,80  

Profondità (m) Nr. Colpi 

15,00  

15,20  

15,40  

15,60  

15,80  

16,00  

16,20  

16,40  

16,60  

16,80  

17,00  

17,20  

17,40  

17,60  

17,80  

18,00  

18,20  

18,40  

18,60  

18,80  

19,00  

19,20  

19,40  

19,60  

19,80  

20,00  

20,20  

20,40  

20,60  

20,80  

21,00  

21,20  

21,40  

21,60  

21,80  

22,00  

22,20  

Note/Anomalie:  
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH 

 
Sigla: DP2 Data: 23/01/20 Profondità falda (m dal p.c.): 2.85 

Attrezzatura: Penetrometro Pagani TG 63 200kN Profondità prova (m dal p.c.): 12.80 

Caratteristiche attrezzatura: penetrometro statico/dinamico 200 kN 

Coordinate: 454729 – 4535108     (UTM – WGS 84 Fuso 33) 
 

 

   

  Solgeotek S.r.l. 
   

   

   

 

 
TABELLA DI SINTESI PROFONDITA’/N° COLPI 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Profondità (m) Nr. Colpi 

0,20 6 

0,40 6 

0,60 3 

0,80 5 

1,00 5 

1,20 5 

1,40 2 

1,60 2 

1,80 2 

2,00 5 

2,20 6 

2,40 4 

2,60 4 

2,80 6 

3,00 9 

3,20 6 

3,40 2 

3,60 4 

3,80 3 

4,00 3 

4,20 1 

4,40 1 

4,60 1 

4,80 1 

5,00 1 

5,20 1 

5,40 1 

5,60 2 

5,80 1 

6,00 3 

6,20 2 

6,40 2 

6,60 2 

6,80 1 

7,00 1 

7,20 1 

7,40 2 

Profondità (m) Nr. Colpi 

7,60 2 

7,80 2 

8,00 1 

8,20 4 

8,40 6 

8,60 10 

8,80 7 

9,00 6 

9,20 9 

9,40 8 

9,60 10 

9,80 18 

10,00 16 

10,20 9 

10,40 5 

10,60 4 

10,80 3 

11,00 2 

11,20 3 

11,40 3 

11,60 6 

11,80 5 

12,00 5 

12,20 8 

12,40 9 

12,60 24 

12,80 57 

13,00  

13,20  

13,40  

13,60  

13,80  

14,00  

14,20  

14,40  

14,60  

14,80  

Profondità (m) Nr. Colpi 

15,00  

15,20  

15,40  

15,60  

15,80  

16,00  

16,20  

16,40  

16,60  

16,80  

17,00  

17,20  

17,40  

17,60  

17,80  

18,00  

18,20  

18,40  

18,60  

18,80  

19,00  

19,20  

19,40  

19,60  

19,80  

20,00  

20,20  

20,40  

20,60  

20,80  

21,00  

21,20  

21,40  

21,60  

21,80  

22,00  

22,20  

Note/Anomalie:  
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH 
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TABELLA DI SINTESI PROFONDITA’/N° COLPI 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Profondità (m) Nr. Colpi 

0,20 6 

0,40 4 

0,60 2 

0,80 2 

1,00 2 

1,20 4 

1,40 5 

1,60 4 

1,80 5 

2,00 5 

2,20 4 

2,40 5 

2,60 4 

2,80 4 

3,00 2 

3,20 1 

3,40 2 

3,60 2 

3,80 3 

4,00 1 

4,20 1 

4,40 1 

4,60 1 

4,80 1 

5,00 1 

5,20 1 

5,40 1 

5,60 1 

5,80 1 

6,00 1 

6,20 2 

6,40 2 

6,60 1 

6,80 1 

7,00 1 

7,20 1 

7,40 1 

Profondità (m) Nr. Colpi 

7,60 1 

7,80 1 

8,00 1 

8,20 1 

8,40 1 

8,60 7 

8,80 10 

9,00 8 

9,20 8 

9,40 5 

9,60 5 

9,80 3 

10,00 2 

10,20 4 

10,40 4 

10,60 4 

10,80 2 

11,00 2 

11,20 2 

11,40 3 

11,60 3 

11,80 6 

12,00 4 

12,20 2 

12,40 3 

12,60 13 

12,80 24 

13,00 47 

13,20  

13,40  

13,60  

13,80  

14,00  

14,20  

14,40  

14,60  

14,80  

Profondità (m) Nr. Colpi 

15,00  

15,20  

15,40  

15,60  

15,80  

16,00  

16,20  

16,40  

16,60  

16,80  

17,00  

17,20  

17,40  

17,60  

17,80  

18,00  

18,20  

18,40  

18,60  

18,80  

19,00  

19,20  

19,40  

19,60  

19,80  

20,00  

20,20  

20,40  

20,60  

20,80  

21,00  

21,20  

21,40  

21,60  

21,80  

22,00  

22,20  

Note/Anomalie:  
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MASW N.1  

 

 

Fig. 1 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1. Finestra temporale [0-1000]ms. 



 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 2 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-

1000]ms. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3– Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 

Fig. 4 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 



 

 

 

 

Fig. 5 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 

Fig. 6 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 



 

 

 

 

Fig. 7 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

Di seguito si riportano i valori di VS per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica 

MASW (Tab. 1). 

 

Sismostrato Profondità (m) 
VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 1.2 193 174 

S2 1.2 – 2.6 230 208 

S3 2.6 – 4.4 194 200 

S4 4.4 – 6.7 141 143 

S5 6.7 – 9.6 166 164 

S6 9.6 – 13.1 280 317 

S7 13.1 – 17.6 393 395 

S8 17.6 – 23.2 394 386 

S9 23.2 – 30.1 396 400 

S10 30.1 – 35.6 690 694 

Tab. 1- Prospetto delle determinazioni dei valori di VS e di VP per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica 

MASW. 
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Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) VS 3-33 (m/s) 

MASW n. 1 [271 ÷ 272] [298 ÷ 303] 
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HVSR N.1  

 

 

 

 

Fig. 1 – HVSR 1 - Segnali sismici del microtremore acquisito nelle tre componenti ortogonali tra loro (verticale 

ed orizzontali). In verde sono riportate le finestre temporali utilizzate. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Di seguito si riportano le curve H/V Spectral Ratio dell’analisi effettuata ed i relativi grafici 

(Figg. 2 – 5) e la valutazione dei criteri del progetto Sesame (Tab. 1). 

 

 

Fig. 2 – Andamento del rapporto H/V per il gruppo di registrazioni effettuate – HVSR n.1. 

 

 
Fig. 3 – Grafico di direzionalità della curva HV – HVSR. 



 

 

 

 

Fig. 4 – Spettri di ampiezza calcolati per ciascuna finestra e per ciascuna componente. 

 

Fig. 5 - Diagramma del Rapporto degli Spettri orizzontali (colori verde e rosso) su verticale (colore 

nero). 



 

 

 

Criteria for a reliable HVSR Curve 

fo > 10/Lw (2.15 > 0.4) OK  

nc(fo) > 200 (4437.5 > 200) OK  

If fo > 0.5Hz - σA(f) <2 for 0.5 fo < f < 2fo 

If fo < 0.5Hz - σA(f) <3 for 0.5 fo < f < 2fo 
Superato = 0 volte su 417 OK  

Criteria for a clear HVSR peak 

Exist f’ in [fo/4,fo] AH/V(f’) < Ao/2 Max 2.106 - min 0.716 OK  

Exist f* in [fo/4,fo] AH/V(f*) < Ao/2 Max 2.103 – min 0.868 OK  

A0 > 2 - NO  

fpeak[AH/V(f) ± σA(f)] = fo ± 5% - NO  

σf < ε(fo) - NO  

σA(fo) < θ(fo)  NO  

Tab. 1 - Criteri Sesame, 2004 per la valutazione dell’affidabilità statistica della curva HV e della 

chiarezza dei picchi di risonanza individuati. 
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Prova Penetrometrica DPSH 
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