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situazioni stratigrafiche e definire con un migliore grado di attendibilita i valori
dell’accelerazione sismica attesa, si & ritenuto di dovere integrare le indagini gia
disponibili con quattro nuovi sondaggi geognostici e relative prove geotecniche di
laboratorio, con altrettante prove sismiche in foro (down hole) e con cinque prove
sismiche del tipo M.A.S.W..
Sulle risultanze di tutte le indagini e degli studi portati a termine si fonda non solo la
presente relazione di sintesi ma anche la compilazione dei seguenti elaborati
cartografici:
« Tav. 1- Carta dell'ubicazione delle indagini con traccia delle sezioni
stratigrafiche (scala 1:5000);
* Tay., 2 - Carta Geolitologica (scala 1:5000);
+ Tayv. 3 - Carta Geomorfologica e della Stabilita
3a - Elementi geomorfologici (scala 1:5000);
3b - Rischio e Pericolosita da frane (scala 1:5000);
* Tav. 4 - Carta Idrogeologica e della Pericolosita Idraulica
(scala 1:5000);

* Tav. 5- Carta della Microzonazione Sismica
(scala 1:5000).
* Sezioni stratigrafiche schematiche (scale diverse).

La base cartografica adottata & la Carta Numerica Regionale in scala 1:5000
della Regione Campania (P.O.R. 2000/2006). Elemento n® 447132- 133, Bacoli
ed Elemento n°465011-014, Monte di Procida.

In definitiva le indagini e gli studi eseguiti nelle diverse circostanze, in uno con
le attuali integrazioni, hanno consentito di delineare un esauriente quadro di
sintesi della struttura e dei caratteri del sottosuolo.

Il quadro di sintesi, in termini di pericolosita geologica (struttura del
sottosuolo, caratteristiche geotecniche dei terreni, rischio da frane, rischio
idraulico, rischio sismico e rischio vulcanico), costituisce l'elemento
fondamentale per la verifica della compatibilita delle scelte di piano in merito

alle interazioni tra sottosuolo e interventi di superficie.
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Fig. 1

{ costoni, in condizioni di franosita piu o meno spinta, sono esposti alla
violenta azione erosiva degli agenti atmosferici e del mare stesso.

I tratti sabbiosi delle spiagge attuali, ciascuno limitato ad alcune centinaia di
metri, sono maggiormente estesi a Torregaveta, ad Acquamorta e a Miliscola.
Al limite settentrionale della spiaggia di Acquamorta, di fronte alla costa e ad
essa collegato con un pontile, emerge dal mare il grande scoglio di S.Martino
cui si accede dalla via Cappella attraverso una stretta galleria che sottopassa il

territorio comunale tra Il Cercone € Case Vecchie.

Zona orientale. E’ la fascia dei versanti compresi tra la via Cappella e
l'allineamento Torregaveta - Case Vecchie - M.Grillo. I pendii inizialmente
degradano con pendenze dirette grosso modo verso est € comprese all’incirca

tra 20° e 26°-28°. Tra le quote 30 e 20 m s.l.m. si ha una prima riduzione
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dell’acclivita per passare a pendenze decisamente modeste fino alle quote della

via Cappella (4-10 m s.L.m.).

Zona occidentale. E’ compresa tra la fascia costiera e le vie Amedeo e

A.Scialoia a nord e via Torrione a sud. Il pendio degrada inizialmente con
pendenze piuttosto dolci che raramente superano i 10°. Grosso modo tra le
quote 80 e 70 m s.]l.m. si ha un brusco aumento dell'inclinazione fino a
raggiungere i 60°-70° delle falesie.

La zona occidentale, come del resto quella centrale, € densamente edificata e

urbanizzata.

5. CENNI SULL’ORIGINE DEL VULCANISMO FLEGREO

Monte di Procida & ricompresa nel distretio vulcanico dei Campi Flegrei la cui
attivita ebbe inizio in un periodo geologico non ancora sicuramente
determinato (probabilmente nel Pleistocene medio, durante la glaciazione
wurmiana).

[l distretto & caratterizzato dalla presenza di una sessantina di centri eruttivi,
essenzialmente piroclastici, costituenti un sistema vulcanico alquanto
complesso ed € situato grosso modo al centro della depressione strutturale su
cui andarono a depositarsi i sedimenti dell’attuale Piana Campana.

Il basamento della Piana € costituito da rocce carbonatiche di eta mesozoica
(calcari, calcari dolomitici € dolomie). La risalita dei magmi, da cui traggono
origine gli apparati flegrei, é governata da una tettonica distensiva con faglie
orientate grosso modo E.NE -W.SW ¢ E-W.

Sulla base dei dati ricavati da indagini condotte su scala regionale, molti AA.
concordano nel ritenere che tutta lattivita vulcanica sia stata alimentata
attraverso fratture disposte irregolarmente rispetto ai due sistemi principali di
faglie. La ricostruzione della successione cronologica si fonda su due grandi
eruzioni: l'eruzione delllgnimbrite Campana (o anche Tufo Grigio Campano)
avvenuta tra 37.000 e 39.000 anni fa e quella del Tufo Giallo Napoletano
risalente a circa 11.000-12.000 anni fa.

L'eruzione dellTgnimbrite Campana ebbe come conseguenza la formazione, per
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svuotamento della camera magmatica, di una grande caldera. Si calcola che
nel corso di questa eruzione furono emessi circa 150 Km? di materiali
piroclastici che giunsero fino alla catena appenninica.

1l limite occidentale della caldera delll.C. attraversa il territorio di Monte di
Procida con direzione N.NW -S.SE, grosso modo all’altezza dei versanti a
monte di via Cappella (fig. 2).

[ dati geocronologici mostrano un’interruzione del vulcanismo della regione tra
37 000 e 18.000 anni fa, interruzione che potrebbe essere attribuita proprio

allo svuotamento della camera magmatica.

1l secondo collasso calderico si verifico in conseguenza dell’eruzione del Tufo
Giallo Napoletano da un centro non ancora identificato. L'eruzione emise un
volume di magma, a composizione da alcalitrachitica a latitica, di circa 40
Km3. La caldera del T.G.N. & ritenuta ancora oggi attiva.

A tetto del tufo giallo si rinvengono i depositi, sempre di natura piroclastica, di
una cinquantina di eruzioni verificatesi a intervalli di 1.000-1.500 anni circa,
molto probabilmente in relazione ai tempi di ricarica e di ristagno dei fusi nelle
camere magmatiche. Un pit lungo periodo di stasi dell’attivita vulcanica &

segnalato da 8.000 a 4.000 anni fa circa.

I meccanismi eruttivi sono per lo pit di tipo esplosivo. Quello pit frequente €

legato all'interazione magma-acquifero (esplosioni freatomagmatiche).
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comprende anche depositi dei vulcani di Fondi di Baia in comune di Bacoli e
del vulcano di Fiumicello nellisola di Procida.
L'attivita di tutti questi centri eruttivi, & piuttosto recente (se ci si riferisce ai
tempi geologici) essendosi sviluppata a partire da alcune decine di migliaia di
anni da oggi. In particolare si ha conoscenza delle seguenti determinazioni di
eta radiometriche (P. di Girolamo et al.. Vulcanologia e petrologia dei Campi
Flegrei. Soc. Geologica It., 1984; M.Rosi e A.Sbrana. Phlegrean Fields. C.N.R.,
1987):
* Pozzolane dei vulcani di Fondi di Baia: 8.400 anni fa.
 Prodotti del vulcano di Fiumicello: piu di 29.000 anni fa (29.000 anni &

l'eta del sovrastante paleosuolo).
* Scorie della formazione di Marina di Vita Fumo: 38.350 anni fa.
+ Breccia Museo: 38.500 anni fa.

% Scorie nere dell'isolotto di S.Martino: 42.000 anni fa.

I prodotti affioranti, distinti in prodotti dell’attivita post-caldera e pre-caldera
avendo assunto come elemento di separazione l'eruzione delllgnimbrite
Campana rappresentata a Monte di Procida dalla formazione della Breccia

Museo, si succedono nell’ordine seguente a partire dai pit recenti (dall’alto):

a) attivitd post-caldera (da circa 8.500 a circa 12.000 anni fa)

* Piroclastiti fini in genere rimaneggiate (centro abitato), depositi
alluvionali recenti e attuali (localita Cappella), depositi di spiaggia;

¥ Pozzolana grigia e grigio-verdastra dei vulcani di Fondi di Baia;

# Tufo giallo di Torregaveta;

¥ Piroclastiti stratificate superiori (“Depositi stratificati” di Tav. 2): strati di
pomici biancastre, di sabbie e di ceneri avana chiaro € giallognole,
a luoghi debolmente litificate, con intercalazioni di paleosuoli che
testimoniano pause delle attivita eruttive;

* Breccia di tufo di Torregaveia;

*

Strato di scorie latitiche nerastre, con intercalate ceneri grigie.
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consolidamento dei costoni incombenti sul porto e sulla spiaggia di
Acquamorta.

Quelli dal n. 1 al n. 3 furono portati a termine nel 2001 dalla Trivel Sondaggi
s.r.l. di Crispano (NA) per l'adeguamento del P.R.G. al P.T.P. dei Campi Flegrei;
quelli dal n. 68 al n. 71, definiti in premessa “integrativi”, sono stati eseguiti
ancora dalla Trivel Sondaggi s.r.l. nel corso dei mesi di febbraio/marzo del
corrente anno.

I restanti sondaggi, diretti sempre dallo scrivente, riguardano interventi
specifici per la realizzazione di opere diverse (ampliamento del campo di calcio
comunale, consolidamento di un tratto del costone di Torregaveta,
costruzione di una struttura polifunzionale per attivita  sportive,

riqualificazione ambientale di un tratto della Marina di Torrefumo, etc).

7.2. Sondaggi e indagini diretti da altri

| sondaggi dal n. 21 al n. 27 furono eseguiti nel 1969 dalla societa Fondedile di
Napoli nell’area dell’edificio scolastico di corso Garibaldi (scuola elementare
Dante Alighieri)

I sondaggi dal n. 38 al n. 40 sono inclusi nella relazione del 1985 “Indagine
Geologico-tecnica su di un’ Area del Comune di Monte di Procida destinata alla
Realizzazione del Piano di Insediamento Produttive” a firma del geologo G.B.
de’ Medici.

Del gruppo di sondaggi dal n.42 al n.49 riferisce il geologo A. Senatore nella
sua relazione del 1986 “Costruzione Fabbricati per Civili Abitazioni — Indagini
Geognostiche”.

1 sondaggi 56 e 57 interessano l'area dell’ex cinema Faro € sono esposti nella

Relazione Geologico-tecnica del 2005 dei geologi V. D'Oriano € A. D’Oriano.

8. TERRENI PRESENTI NEL SOTTOSUOLO DI STUDIO

Sulla base sia dell’esame approfondito della campionatura rimaneggiata
estratta dai sondaggi sia delle attivita di rilevamento geologico di superficie,
sono emersi sei diversi profili di sottosuolo. Questi danno luogo alla

individuazione di altrettanti areali non del tutto coincidenti con quelli definiti
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dalla Tav. 2, Carta Geolitologica nella cui redazione, come di norma, si € dato

maggiore peso ai terreni affioranti.

* Areale Torregaveta. Dalla spiaggia fino a poco oltre il civico 103 di via

Salita di Torregaveta.
Sottosuolo caratterizzato dal banco di tufo giallo litoide che si rinviene a
profondita non superiori ai 6-7 m dalla superficie del suolo. La copertura del
tufo & costituita da terreno vegetale, materiali di riporto e/o da piroclastiti
incoerenti rimaneggiate (sondaggi 51, 52 ¢ 70).
1l tufo affiora dall’area di cava fino a poco oltre il civico 103 di via Salita di

Torregaveta. In questo tratto forma una scarpata subverticale, alta al massimo

una decina di metri, sul retro dei fabbricati che prospettano sulla strada (fig.
3).
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Fig. 4

marina Vita di Torrefumo

» Areale Miliscola. E’ compreso tra I'inizio della

e la spiaggia di Miliscola.
to di un banco di una decina di

In questo areale € stato rilevato 1’ affioramen

metri di piroclastiti con una caratteristica
lateralmente a letti di pomici grossolane. Si €
tufi stratificati di colore giallo scuro attribuiti al vulcano di Miliscola.

colorazione rossastra, passante
rilevato altresi ’affioramento dei

« Areale costiero. E’la fascia di territorio immediatamente 2 ridosso del ciglio
4 aln. 12 e nn. 65 € 66), spinti fino alla

delle falesie. I sondaggi (dal n.
hanno interessato il tratto compreso

profondita massima di 50 m dal p.c.,
tra la spiaggia di Acquamorta e il litorale vVita di Torrefumo.

sottosuolo risulta praticamente la stessa dell’
fondita di 30- 40 m dal p.c..

stratigrafico in quanto & stata raggiunta €

Ai fini tecnici la costituzione del
areale Centrale almeno fino a pro
E’ per contro interessante l’aspetto
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attraversata la Breccia Museo. Con il sondaggio S10 sono stati inoltre
campionati per circa 30 m, da quota -20,60 m ad almeno -50 m, anche i tufi e
i depositi stratificati a letto della Breccia Museo (fig. 5).

Si fa osservare che la stratigrafia del sondaggio 10 ¢ esattamente ricostruibile a vista

dalla spiaggia di Acquamorta.

Particolare del contatto {ra la Breecia Museo e le sottostanti piroclastiti stratificate inferiori
Fig. 5

* Areale Cappella. Dalla via Cappella fin quasi al piede dei versanti che
degradano dalle vie Salita di Torregaveta € Panoramica secondo
la direzione NW-SE coincidente grosso modo con 'allineamento delle
cave di tufo (cfr. tav.2, Carta Geolitologica).
L'ossatura del sottosuolo € ancora il banco di tufo giallo. La profondita del
tetto del banco dal piano di campagna varia tra 9 m € 13 m nel tratto verso
NW compreso tra i sondaggi 41 e 50 della Tav. 1; tra 13 m circa e 19 m nel

16
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resistenza a rottura dello stesso tufo € compresa tra 2941 e 5392 kPA (da A.
Senatore “Costruzione Fabbricati per Civili Abitazioni - Indagini Gecgnostiche”
del 1986).

9.2.2. Tufo stratificato di Miliscola

Affiora lungo la spiaggia di Miliscola. Si tratta di una roccia di colore giallo
scuro, stratificata e di aspetto vacuolare. La matrice, da grossolana a fina,
ingloba abbondanti litici di natura pomicea scoriacea e lavica.

U'affioramento si estende per alcune centinaia di metri con spessori di oltre
una sessantina di metri che diminuiscono rapidamente verso ovest e verso est.
La consistenza litoide relativamente clevata autorizza a ritenere che la
resistenza a rottura quanto meno non debba discostarsi da quella del tufo

giallo di Torregaveta.

9.3. Materiali di costituzione complessa

9.3.1. Breccia Museo

E’' un banco grossolano, potente da 6-7 m a oltre 15-20 m, che come si
ricordera é costituito da una scarsa matrice fina in cui sono immersi diversi
elementi lapidei tra cui si riconoscono scorie saldate molto vetrose, pomici
grigie, blocchi arrotondati e a spigoli vivi di tufo e di lava (le dimensioni che
ricorrono piu frequentemente Sono di alcuni decimetri) e clasti di rocce
sedimentarie del basamento.

La formazione ha tessitura caotica.

La breccia vera e propria ha caratteristiche meccaniche non trascurabili visto
che contribuisce a garantire la tenuta, anche se temporanea, delle falesie alte
fino a una cinquantina di metri e con paramento esterno inclinato sull’
orizzontale di 60°- 70°.

E’ dunque evidente che questa formazione oltre che di attrito interno € dotata
anche di discreti legami di coesione.

La natura di questi materiali non ha reso possibile prelevare campioni intatti
per cui & stata impedita la determinazione esatta dei parametri che definiscono
la resistenza a rottura.

Per quello che puo valere, si riferisce che in corrispondenza di questi materiali
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zero si spiegano con la grana grossa di questi materiali e con il disturbo
prodotto sia dalla perforazione stessa sia dall’espulsione dei campioni dalla
fustella.

9.3.3. Tufi delle Piroclastiti stratificate inferiori

Lungo la costa da Torregaveta ad Acquamorta la serie delle piroclastiti che
poggiano direttamente sulla lava include tufi stratificati gialli e grigiastri
prodotti da un centro eruttivo non individuabile. I tufi verso l'alto passano in
strati di ceneri pomici e scorie da caduta. Ad Acquamorta gli strati, di colore
giallo, immergono apparentemente Verso sud-sudest e la consistenza litoide €

tale da avere consentito lo scavo di grotte che venivano adibite a deposito di

barche e di attrezzature per la pesca (fig. 6).
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Fratture e nicchie di distacco di blocchi di roccia dal tufo di Miliscola
Fig. 8

Nel caso della Breccia Museo, i blocchi lavici e tufacei sono scalzati dalla
matrice, che funziona come legante, dal complesso delle azioni erosive

espletate dagli atmosferili e dalle vibrazioni indotte dal moto ondoso.

10.2. Frane per colata rapida di terra

Si tratta del precipitare improvviso e rapido delle piroclastiti incoerenti della
copertura (pozzolane rimaneggiate, pozzolana di Fondi di Baia, ceneri
pozzolane incoerenti e sabbie delle Piroclastiti stratificate superiori) lungo
versanti ad acclivita elevata.

La superficie di rottura, in alcuni casi subcilindrica di neoformazione, €
generalmente poco profonda per cui i volumi che si mobilizzano sono

relativamente modesti.
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Queste frane hanno interessato, e possono interessare ancora, sia la copertura
di sabbie ceneri e pozzolane con scarpate inclinate di 35°- 45° ¢ poggiata sulla falesia
sia il versante a monte dei fabbricati che prospettano su via Torregaveta. Il
versante in argomento, tagliato a mezza costa dalla sede stradale di 1A traversa
via Filomarino con numerosi edifici di recente costruzione a monte e a valle
della strada, conserva tuttora la poco felice prerogativa di rischio molto elevato
per un’accentuata suscettibilita allinnesco di movimenti gravitativi (fig. 9).
Situazioni analoghe ma meno gravi si registrano lungo la parte pit alta dei
versanti a monte di via Cappella.
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abusivi delle acque reflue sversate direttamente nel sottosuolo.

« Carenze della rete fognaria e insufficienza dei sistemi di raccolta e

allontanamento delle acque meteoriche dal ciglio delle scarpate.
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La frana della figura precedente lambisce anche u
della pavimentazione di uno spazio esterno

Fig. 11
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Fig. 12

10.5. Interventi per la mitigazione del rischio

Per la salvaguardia del territorio € per la difesa delle persone, del patrimonio
edilizio e delle attivita economiche € possibile attuare un complesso di
interventi aventi lo scopo di controllare € mitigare le cause di danno.

Gli interventi utili si distinguono in non strutturali e strutturali.

In breve e semplificando, gli interventi non strutturali, o di difesa passiva,
consistono nelle limitazioni d'uso del territorio, nell’apposizione di vincoli
urbanistici per interdire o limitare l'espansione dell’edificato in zone
pericolose, nel provvedere a un’adeguata sistemazione idraulica. Gli interventi
strutturali consistono in opere di ingegneria naturalistica, drenaggi € opere di
sostegno.
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da via Caranfe; da via Petrara e dalla 14 traversa via Cappella.
Sono disposte secondo un allineamento NW — SE dettato evidentemente dall’
andamento del banco e ubicate in siti che all’epoca dell’attivita estrattiva
dovevano essere distanti dal centro abitato.

I piazzali delle cave di Torregaveta e di via Petrara sono impegnati in parte da
insediamenti abitativi.

Nel corso delle ispezioni effettuate nella stessa cava di Torregaveta e in quella
con accesso dalla 1A traversa via Cappella ha trovato conferma l'elevato grado
di fratturazione di alcune zone del banco tufaceo comprovata anche dalla
presenza ravvicinata di micchie di distacco di blocchi di dimensioni anche

superiori a 2-3 m?.

Per quanto riguarda le cave di pozzolana & da dire che I’economia montese fino
agli anni *50 del secolo scorso era basata in gran parte proprio sull’estrazione e
il commercio della pozzolana.

Due delle tre cave si trovano alla fine di via Amedeo, a breve distanza dal ciglio
del tratto di falesia tra la spiaggia di Torregaveta e lo scoglio della Colombara.
La terza come si & gia detto era posta in localita Monte Grillo, tra i due rami
della curva a U di via Panoramica.

La vicinanza alla linea di costa si spiega con la pratica di scaricare attraverso
pozzi verticali il materiale estratto in prossimita degli attracchi delle barche
utilizzate per il trasporto.

12. ASPETTI IDROGEOLOGICI

Il sottosuolo del territorio di studio & costituito, come si € visto, da terreni
sabbioso-limosi e da rocce tenere (tufi). Entrambi i termini sono caratterizzati
da permeabilita da scarsa a media, i primi per porosita e i secondi per
fessurazione, con condizioni di drenaggio praticamente libero.

Le acque sotterranee, sotto forma di falda continua, si raccolgono a profondita
tali che il pelo libero viene a trovarsi a quota di 1-2 m s.l.m. Non & quindi da
mettere in conto alcuna interferenza con opere di fondazione normali tranne

che per eventuali manufatti da realizzare in localita Cappella dove, per effetto
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sono possibili danni sociali ed economici marginali”.
1l livello di pericolosita, in assenza di reticolo idrografico, & definito in funzione
di due parametri: ubicazione dell’area critica e composizione granulometrica

dei depositi (da P.A.IL, Relazione Generale).

Ancora in termini di pericolosita idraulica & poi da sottolineare l'utilizzo
improprio di alcuni alvei come strade (alvei-strada di via Petrara e di via G, da
Procida con la confluente via Mennillo).

In concomitanza con piogge intense & possibile il verificarsi di improvvise crisi
idrauliche che oltre a provocare danni agli edifici pia vicini possono mettere in

pericolo I’incolumita di quanti si servono di questo tipo di strade.

13.2. Vincolo idrogeologico

Sono sottoposti a vincolo idrogeologico i terreni che possono subire
denudazioni, perdita di stabilita o turbare il regime delle acque. Il vincolo €
regolato dal R.D.L. 30/12/1923 n. 3267.

Nell’'ambito del territorio comunale di Monte di Procida & soggetta a vincolo
Pampia fascia che circonda per intero il nucleo pia antico dell’abitato e che
include tutte le aree critiche sia in termini di franosita che di pericolosita
idraulica (cfr. Tav. 4).

Nell’area vincolata & possibile la realizzazione di opere edilizie, movimenti di
terra e miglioramenti fondiari previa richiesta di autorizzazione all'Ufficio

Forestazione-Area Agricoltura della Provincia.

14. PERICOLOSITA’ SISMICA E MICROZONAZIONE

In forza dell’aggiornamento della classificazione sismica dei Comuni della
Regione Campania (deliberazione G.R. n. 5447 del 7/11/2002), il territorio di
Monte di Procida é classificato “Zona Sismica 2”. Per queste macrozone 1’
accelerazione orizzontale massima attesa, riferita a suoli molto rigidi (categoria
A, Vsa0> 800 m/s) € ag = 0,25 g .

Per contro, nel caso che interessa si & in presenza di sottosuoli stratificati non

rigidi, costituiti da piroclastiti incoerenti con passaggi a strati o zonetie poco
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assumendo che tale quota sia quella piu probabile del piano di imposta di
fondazioni superficiali oppure della testa dei pali per il caso di fondazioni
indirette. Per questo motivo sia le prove down hole che le prove M.A.S.W. sono
state spinte fino a profondita non inferiori a 33 m dal p.c. a meno della prova
del sondaggio S56 che risulta avere interessato direttamente uno spessore di
soli 21 m.
Alla determinazione dei valori della velocita equivalente Vsao si € proceduto
risolvendo 1’ espressione

Vss0 = 30/Y hi/ Vs,

i=1,N

Dal riepilogo di tabella 14.1.2 della pagina che segue, in termini di categorie di
profilo stratigrafico emerge che:
a) i sottosuoli costituiti da piroclastiti incoerenti (cineritiche, sabbiose €
ghiaiose) rientrano nella categoria C (180 m/s <Vs;30 <360 m/s);
b) i sottosuoli costituiti da piroclastiti incoerenti a tetto del substrato tufaceo
posto a profondita fino a circa 12-13 m dal p.c. rientrano nella categoria B
(360 m/s <Vsao <800 m/s).
c) sempre in merito alle zone con substrato tufaceo, estrapolando le misure
sismiche sperimentali, i sottosuoli con tetto del tufo a profondita maggiori di
12-13 m dal p.c. rientrano anch’essi nella categoria C.
Ai profili di sottosuolo trovati corrispondono coefficienti di amplificazione
stratigrafica Ss che valgono 1,5 per i suoli di fondazione di categoria C ¢ 1,2
per i suoli di fondazione di categoria B (Tab.3.2.V delle N.T.C.).
Per quanto riguarda le prove M2 (sondaggio S55), M3 ed M4 che hanno
attraversato strati di ceneri pozzolane e sabbie, € evidente il maggiore valore
di Vs 30 rispetto ai valori che caratterizzano i sottosuoli di categoria C.
Questa apparente anomalia, alquanto modesta, se si considera che il valore
limite tra la categoria C e la categoria B & Vs30 = 360 m/s, e spiegabile molto
probabilmente con la presenza di terreni localmente pitt addensati, viene
prudenzialmente trascurata ricomprendendo nella stessa categoria C anche i
terreni del sottosuolo dei siti del campo di calcio comunale, di via Bellavista e

della scuola elementare di via Cappella.
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Microzona omogenea Z2b. Suoli di categoria B (zone Torregaveta e Cappelia).
Sostituendo nella (1) si ha

amex = 0,25g x 1,2 x 1 = 0,30g

15. SUSCETTIBILITA’ ALLA LIQUEFAZIONE

Vista la costituzione del sottosuolo dell’areale Cappella (depositi sabbioso-
limosi a tetto del substrato tufaceo, con pelo libero della falda d’acqua da circa
3 m dal p.c. lungo la verticale del sondaggio S39 a circa 14 m dal p.c. lungo la
verticale S45) & apparso opportuno procedere a una prima stima della
eventuale propensione alla liquefazione dei depositi incoerenti. E questo
nonostante che né il terremoto dell'Irpinia del 1980 né i sismi legati agli eventi

bradisismici pit recenti abbiano mai prodotto fenomeni di tale natura.

Poiché i dati piil significativi € omogenei di cui si dispone sono relativi alle
caratteristiche granulometriche, la stima si basa sui criteri di Ohsaki e della
normativa francese.

Secondo Ohsaki, un deposito sabbioso & suscettibile di liquefazione se la
curva granulometrica € caratterizzata da

* diametro dei granuli Do : 0,2 mm < Dgo < 2mm

* percentuale di fini (< 2 p1) minore del 10%

*  coefficiente di uniformita: Uc = Dgso/Dio < 5.

In base alla proposta di normativa francese sono suscettibili di liquefazione
{ terreni sabbiosi e limosi con le seguenti caratteristiche:

* grado di saturazione: Sy = 100%

*x coefficiente di uniformita: Uc = Dgo/Dio < 15

* diametro dei granuli Dso: 0,05 mm < Dso < 1,5 mm.

Nella tabella 15.1 si riassumono i dati utili alle verifiche, desunti dalle

caratteristiche generali e dalle curve granulometriche di campioni prelevati dai
sondaggi S38, 539, S40 ed S69.
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29,70-33,20 Sabbia grigia.
Sondaggio 8.25 - Quota circa 70 m s.l.m., c.so Garibaldi, scuola elementare.
0,00-0,30 Riporto;
0,30-23,00 Pozzolana grigia e bruna;
23,00-23,40 Blocchi tufacei, scorie laviche e lapilli.
Sondaggio 8.26 - Quota circa 70 m s.l.m., c.so Garibaldi, scuola elementare.
0,00-1,30 Riporto;
1,30-19,70 Pozzolana grigia e bruna;
19,70-20,70 Sabbia limosa nera;
20,70-21,70 Pozzolana bruna;
21,70-23,50 Pozzolana nerastra con pomici, lapilli e ciottoli lavici.
Sondaggio §.27 - Quota circa 70 m s.l.m., c.so Garibaldi, scuola elementare.
0,00-1,40 Riporto;
1,40-10,90 Pozzolana grigia e bruna.
Sondaggio 8.28 - Quota circa 70 m s.L.m., ¢.so Garibaldi, scuola elementare.
0,00-9,10 Riporto;
9,10-19,50 Pozzolana rimaneggiata e deb. argillificata;
19,50-23,00 Pozzolana grigia;
23,00-25,00 Piroclastiti stratificate.
Sondaggio 8.29 - Quota circa 70 m s.l.m., c.so Garibaldi, scuola elementare.
0,00-4,70 Riporto;
4,70-16,50 Pozzolana rimaneggiata e deb. argillificata;
16,50-26,00 Pozzolana grigia;
26,00-30,20 Piroclastiti stratificate e pomici biancastre.

Sondaggio S.30 -

0,00-6,80
6,80-11,00
11,00-28,00
28,00-28,20

Sondaggio S.31 -

0,00-2,70
2,70-11,60
11,60-12,10
12,10-21.50

Sondaggio S.32 -

0,00-1,00
1,00-2,50

Quota circa 70 m s.L.m., c.so Garibaldi, scuola elementare.
Riporto;
Pozzolana rimaneggiata e deb. argillificata;
Pozzolana grigia;
Pomici biancastre.

Quota 113 m s.l.m., via Filomarino, Parrocchia di
S. Antonio.

Riporto;

Pozzolana grigiastra;

Paleosuolo;

Piroclastiti stratificate.

Quota 113 m s.L.m., via Filomarino, Parrocchia di
S. Antonio.

Terreno vegetale;

Pozzolana rimaneggiata giallastra;
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Sondaggio S.39 - Quota circa 4 m s.l.m., loc. Cappella, Area PIP.

0,00-3,30
3,30-10,30

10,30-11,80
11,80-12,50
12,50-17,50
17,50-40,00

Riporto e terreno vegetale;

Pozzolane grigie e marroni in parte humificate e
rimaneggiate con livelli limosi;

Pomici biancastre;

Sabbia nerastra;

Pozzolana grigia, compatta;

Tufo giallo litoide.

Falda a -3,60 m.

Sondaggio S.40 - Quota circa 7 m s.l.m.,loc. Cappella, Area PIP.

0,00-4,40
4,40-8,50

8,50-9,50
9,50-11,00
11,00-21,50
21,50-25,50
25,50-27,50
27,50-40,00

Riporto e terreno vegetale;

Pozzolana marrone in parte humificata e rimaneggiata
con livelli sabbioso-limosi;

Pozzolana grigiastra;

Paleosuolo;

Sabbia stratificata da fina a grossa;

Pozzolana grigia;

Pomici biancastre;

Tufo giallo litoide.

Falda a -5,20 m.

Sondaggio 8.41 - Quota circa 13,50 m s.l.m., via Caranfe, Il trav. a destra

0,00-1,80
1,80-3,00

3,00-3,90
3,90-4,50
4,50-9,60
9,60-10,00
10,00-12,10

12,10-13,20
13,20-14,60
14,60-35,00

(Area PIP).

Terreno vegetale;

Pozzolana marrone in parte humificata e rimaneggiata
con livelli di pomici;

Pozzolana grigiastra;

Paleosuolo;

Pozzolana marrone scuro;

Sabbia;

Pozzolana grigiastra con intercalati livelletti di pomici
biancastre;

Sabbia con pomici biancastre;

Cappellaccio del tufo giallo;

Tufo giallo litoide.

Falda a -12,00 m.

Sondaggio 8.42 - Quota circa 15,00 m s.1.m., Case popolari a nord di

0,00-25,00

12 trav. via Cappella.

Piroclastiti incoerenti con intercalazioni
pozzolaniche.
Falda a -12,00 m.

Sondaggio S.43 - Quota circa 15,00 m s.l.m., Case popolari a nord di

0,00-16,00

1a trav. via Cappella.

Piroclastiti incoerenti con intercalazioni

pozzolaniche;
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29,00-33,00 Piroclastiti stratificate.

Sondaggio 8.56 - Quota circa 65,00 m s.l.m., via A.Diaz,
ex cinema Faro.

0,00-0,50 Terreno vegetale e riporto;

0,50-12,20 Pozzolana con pomici;

12,20-13,10 Paleosuolo;

13,10-15,30 Pozzolana con pomici;

15,30-16,20 Paleosuolo;

16,20-20,80 Pozzolana con pomici e lapilli alla base;

20,80-21,20 Paleosuolo;

21,20-25,00 Sabbia.

Sondaggio 8.57 - Quota circa 65,00 m s.l.m., via A.Diaz,
ex cinema Faro.

0,00-0,50 Terreno vegetale e riporto;

0,50-11,30 Pozzolana con pomici;

11,30-12,00 Paleosuolo;

12,00-14,60 Pozzolana con pomici;

14,60-15,10 Paleosuolo;

15,10-18,20 Pozzolana con pomici e lapilli alla base;

18,20-19,00 Paleosuolo;

19,00-20,00 Sabbia.

Sondaggio S.58 - Quota circa 73,00 m s.l.m., via Panoramica,

0,00-0,80
0,80-15,80
15,80-17,00
17,00-17,90
17,90-18,00

scuola media A.Vespucci.
Pavimentazione e riporto;

Pozzolana grigio-verdastra con pomici;
Paleosuolo;

Pomici;

Pozzolana marrone.

Sondaggio S.59 - Quota circa 60,00 m s.l.m. ,parcheggio angolo

0,00-1,60
1,60-10,00
10,00-12,20
12,20-12,85
12,85-14,20

14,20-14,70
14,70-15,20
15,20-18,20
18,20-19,30
19,30-20,00

tra via Roma e via Diaz.

Riporto e terreno vegetale;

Pozzolana verdastra;

Ceneri;

Sabbia giallastra con pomici;

Ceneri e pozzolana verdastre con livelletti
di paleosuoli;

Pomici biancastre;

Ceneri;

Pozzolana grigia;

Ceneri;

Sabbione con lapilli e scorie laviche;
blocco di lava da 19,80 m a 20,00 m.
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Sondaggio S.66 - Quota circa 27,00 m s.l.m., costone Marina

0,00-4,00
4,00-18,20
18,20-25,00

di Torrefumo.

Terreno vegetale;
Piroclastiti stratificate;
Breccia Museo.

Sondaggio S.67 - Quota circa 130,00 m s.l.m., via Panoramica,

0,00-2,20
2,20-4,00
4,00-10,00
10,00-13,00
13,00-15,30
15,30-15,90
15,90-20,00
20,00-21,00
21,00-23,50
23,50-27,50
27,50-29,00
29,00-32,00

Ristorante Paradiso.

Riporto e terreno vegetale;

Pozzolana rimaneggiata giallastra;

Sabbia grossa con pomici pisolitiche;

Sabbia fina;

Ceneri sabbiose a tratti molto addensate;

Paleosuolo;

Sabbia limosa con pomici abbondanti;

Paleosuolo;

Sabbia nerastra e pomici;

Sabbia da marrone a grigio-verdastra con lapilli e pomici;
Alternanze di sabbia e ceneri con scorie laviche e pomici;
Sabbia con lapilli e pomici e con intercalazioni di sole
pomici.

Sondaggio S.68 - Quota circa 100,00 m s.l.m., via Panoramica,

0,00-0,70
0,70-6,50

6,50-8,00
8,00-8,40
8,40-10,50
10,50-12,00
12,00-14,80

14,80-16,00
16,00-24,00

24,00-27,60
27,60-31,00

31,00-33,50
33,50-35,00

angolo III traversa.

Riporto sabbioso con ciottoli carbonatici

Sabbia limosa grigiastra con piccole pomici. Pit o meno
addensata,

Ceneri marrone a tratti addensate, con un livelletto di
pomici;

Paleosuolo;

Ceneri da marrone a grigio con pomici abbondanti;
Sabbia da marrone scuro a nerastra con pomici e

lapilli lavici;

Pozzolana marrone con intercalazioni sabbiose e pomici
abbondanti;

Piroclastite marrone-rossiccia molto addensata;
Alternanze di strati decimetrici di ceneri, sabbia, pozzolana
e pomici. Abbondanti lapilli lavici e scoriacei;

Sabbia nerastra piti 0 meno limosa con un’intercalazione
di ceneri marrone con piccole pomici tra 25,70 e 26,50 m;
Ceneri da marrone chiaro a grigie con pomici;

Sabbia nerastra medio-grossa con pomici abbondanti;
Ceneri marrone debolmente argillificate.
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APPENDICE B

Stratigrafie dei sondaggi dal n. 68 al n.72
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APPENDICE C

Sezioni stratigrafiche schematiche
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