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1 PREMESSA

Il presente studio & stato redatto con lo scopo di fornire il quadro dei caratteri geologici, geolitologici,
geomorfologici ed idrogeologici per la progettazione definitiva delle Interconnessioni Nord su LS Roma-
Napoli via Cassino nel'ambito dell'itinerario Napoli — Bari, Raddoppio Tratta Cancello — Benevento, I°
lotto funzionale Cancello - Frasso Telesino e variante alla linea Roma Napoli via Cassino nel comune di
Maddaloni. Sono stati effettuati i rilievi e gli approfondimenti propedeutici alla redazione degli elaborati

previsti dal progetto stesso.
Il lavoro si & svolto attraverso le seguenti fasi operative:
e acquisizione ed analisi degli studi geologici esistenti riguardanti I'area di interesse;
¢ approfondimenti conoscitivi mediante studi fotointerpretativi;

o rilievi diretti sul terreno mirati alla definizione delle caratteristiche geologiche, geomorfologiche ed

idrogeologiche dell’area;

e acquisizione ed analisi delle indagini geognostiche realizzate nell'area sia durante le precedenti

fasi di progettazione che nell'ambito del presente studio;
o analisi dei dati e redazione delle presenti note di sintesi e degli elaborati cartografici a corredo.

Il presente documento contiene la sintesi dello studio effettuato, chiariscono gli aspetti connessi con
lo scenario naturale relativamente alla componente geologica in cui si colloca il settore di studio e
affrontano gli elementi ritenuti critici dal punto di vista geologico, geomorfologico, idrogeologico e

sismico.

Il modello geologico applicativo proposto, in riferimento ad un volume geologico significativo (sensu
NTC 2008) in cui sia possibile cogliere interrelazioni dinamiche tra la componente geologica s.I. e quella
antropica, pone particolare attenzione alla caratterizzazione litotecnica dei terreni investigati attraverso
una puntuale ricostruzione dellassetto e delle caratteristiche litotecniche nei settori di territorio

interessati dalle opere in progetto.
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2 RIFERIMENTI LEGISLATIVI E BIBLIOGRAFICI
2.1 Normativa

e Decreto Min. Infrastrutture e Trasporti 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni”.

e Ord. P.C.M. 20 marzo 2003, n.3274 e s.m.i. “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in

zona sismica”.
2.2 Bibliografia e documenti progettuali

Nella presente relazione si & fatto riferimento ai seguenti documenti:

» Concessione delle prestazioni integrate occorrenti per la progettazione definitiva del raddoppio e
potenziamento della linea Caserta - Foggia e per la progettazione esecutiva e la realizzazione
delle opere occorrenti per una prima fase di raddoppio e potenziamento della suddetta linea:
Stratigrafie dei sondaggi - Campagna indagini 1984-1985.

> Progettazione preliminare per il "Raddoppio tratta Cancello - Benevento; 1° lotto funzionale
Cancello - Frasso Telesino e variante alla linea Roma-Napoli via Cassino nel comune di
Maddaloni":

¢ |[F32 01 R69 RG GE0001 001B Relazione geologica ed idrogeologica;

e IF32 01 R69 G4 GE0001 001-2B  Carta geologica - geomorfologica a scala 1:10000;
e |IF32 01 R69 F4 GEOOO1 001A Profilo geologico a scala 1:10000;

e |[F32 01 R69 G4 GE0002 001-2B  Carta idrogeologica a scala 1:10000;

e |F32 01 R69 F4 GE0OO2 001A Profilo idrogeologico a scala 1:10000;

* IF32 01 R69 PR GEOOO5 001A Certificati prove di laboratorio - Campagna indagini 2008-
2009;

IF32 01 R69 SG GEO0005 001A Stratigrafie, prove in sito, rilievo geomeccanico e
documentazione fotografica - Campagna indagini 2008-2009.

> Progettazione preliminare per la "Velocizzazione e raddoppio tratta Cancello - Benevento
variante alla linea Cancello - Caserta nel comune di Maddaloni":
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e |[F32 01 R69 RG GEO0OO1 001A
e IF32 01 R69 G4 GE00O1 001A
e IF32 01 R69 G4 GE0002 001A

Relazione geologica ed idrogeologica,
Carta e profilo geologico a scala 1:10000;

Carta e profilo idrogeologico a scala 1:10000.

» Progettazione definitiva per il "Raddoppio Cancello - Benevento tratta Cancello - Frasso Telesino

e variante alla linea Roma-Napoli nel comune di Maddaloni":

» IF51 01 D69 IG GEOOOS 017A

Prospezioni elettromagnetiche, sismica a rifrazione,

carotaggi sismici Down Hole, REMI e MASW - Campagna indagini 2013- 2014,

e IF51 01 D69 PR GEQOO5 002A
¢ IF51 00 R69 RH GE0002 001A

Prove di laboratorio - Campagna indagini 2013-2014,

Monitoraggio piezometrico 2014-2015.
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3 AFFIDABILITA DEL MODELLO GEOLOGICO

La conoscenza della complessita della geologia del sottosuolo & alla base di qualsiasi strategia di
progettazione e di costruzione delle grandi opere di ingegneria civile e, pertanto, particolarmente
importante risulta il Modello Geologico di Riferimento - MGR (Venturini et al. 2001). Il modello Geologico
di Riferimento & un approccio metodologico rivolto alla ricostruzione concettuale tridimensionale (3D) e
all'evoluzione temporale e spaziale (4D) degli eventi geologici che caratterizzano una determinata
porzione della crosta terrestre all'interno della quale si localizza il progetto (Bianchi et al. 2006). In
questo modo, il modello geologico di riferimento e la quantificazione della sua affidabilita sono strumenti

necessari per progettare le opere, per ridurre i rischi e ottimizzare i costi di realizzazione.

Il processo di progettazione e costruzione deve tenere conto della eterogeneita delle condizioni del
sottosuolo e la variabilita dei costi di costruzione associati ad essa. Una totale eliminazione
dellincertezza non & possibile, poiché le strutture geologiche sono generalmente complesse e per la
maggior parte non osservabili direttamente. Per questo un corretto approccio nella progettazione di
strutture lineari deve puntare a quantificare I'affidabilita del modello geologico proposto. Per affidabilita si
intende il grado di conformita tra un modello geologico e la realta.

In generale, per la valutazione dell'affidabilita & possibile fare riferimento a numerosi standard e
raccomandazioni (IAEG 2009; ISRM 1975, AFTES GT32 2012; Essex 2007, Gunnink et al. 2010;
ISSMGE 2006; ITA/AITES 2004).

Nel presente lavoro la quantificazione dell’affidabilita del modello geologico & stata eseguita
adottando le linee guida proposte da Perello (2011). Tale metodo prevede I'analisi di dati oggettivi (dati
di sottosuolo e di superficie) disponibili al momento della formulazione del modello, secondo uno
schema concettuale che contiene le relazioni esistenti fra le entita rilevanti, le regole e gli assiomi. Le
correlazioni tra i vari parametri sono stabilite attraverso matrici di interazione e, pertanto, il processo che
tiene conto di parametri importanti (ad esempio, il numero sondaggi, la profondita, la scala disponibile
della cartografia geologica, ecc).
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Factors contributing to DPQ (drillholes potential quality)
Factor | Value |Rating| Factor | Value |Rating| Factor Value |Rating] Factor Value |Rating
Drilholes | S ol 0% 1 | Average | 2000 [ c:\yl:ralege 025 | 1
quantty in | 3 5 o 0% | @ | dstance | 500 | 4 rinces 1625 1 &
- cored depth vs.
an interval 5 8 . 60% 5 |fromtunnel| 250 8 1,00 9
£ 2 km drillhole . tunnel -
N >7 10 100% | 9 axis (m) 0 10 depth 1,20 | 10
Add the rating Add the rating

(10-rating) X 0.5
if some of the drillholes are
extrapolable with certainty to
the considered stretch; rating

Add the rating
(10-rating) x 0.5
if BHTV is available;
rating=10 for 100% cored

(10-rating) x 0.5
if some of the drillholes are
extrapolable with certainty to
the considered stretch;rating

Rating 10 with 1 drillhole
intersecting the stretch

10 with 1 drillhole intersecting drillhole + BHTV 10 with 1 drillhole intersecting
the stretch the stretch
O O D g to PQ pping pote Q e atio
Factor Value |Rating] Factor | Value |Rating| Factor Value |Rating] Factor | Value |Rating
1:50000 1 Mapped 2 1 <10% 1 Field data A 2
Mapping |1:25000] 3 area (km?) 4 4 Qutcrop 30% 4 collection B 5
scale 1:10000 7 vs. tunnel 10 8 percentage | 60% 8 method C 10
75000 | & |9ePth M S0 [ 10 >90% | 10

This parameter must be
evaluated over a distance of
some km (0.5-3) around the
considered layout, depending
on tunnel depth (see akso
note 2 below )

This parameter is not referred
to a specific section, but to
the whole tunnel layout

See note (1) below

Factors contributing to GPQ (geophysic potential quality) derivation

(10-Rating) x 0.5
ff some line is extrapolable
with certainty to the
considered stretch; rating 10
with 1 line intersecting the

validation drillholes; B=high

resolution without validation

drillholes; C=low resolution
with validation drillholes;
D=high resolution with

Factor Value |Rating] Factor Value |Rating| Factor Value |Rating] Factor Value |Rating
km of <0,1 1 A 2 2000 1 Average | 0,25 1
sanpling Average investigated
- 0,5 4 | Method B 4 | distance | 500 | 4 075 | 5
lines inan i § t | depth vs.
interval of L 7 resolution c 7 rom Uil 250 Y/ tunnel ! g
2km 2 9 D 10 | M 0 10 depth 1,2 10
Add the rating A=low reslution w ithout Add the rating

(10-Rating) x 0.5
ff some line is extrapolable
with certainty to the
considered stretch; rating 10
with 1 line intersecting the

Rating 10 with 1 line
intersecting the stretch

stretch

stretch validation driholes

Note (1) A no genetic interpretation available concerning structures and stratigraphic successions, poor collection of structural and stratigraphic
data (e.g. joint sets, schistosity and/or bedding surfaces omientation); B no genelic inferpretation available but relevant collection of structural and
stratigraphic data; C genetic interpretation available with relevant collection of structural and stratigraphic data

Note (2) If most ouicrops are not accessible due to rough topography or other reasons, introduce a rating reduction of 50%

Tabella 1. Calcolo dei parametri di investigazione (DPQ, MPQ e GPQ) (da Perello 2011)

L'esperienza acquisita nel corso degli anni ha permesso di modificare il modello proposto da Perello

(2011), sviluppato per valutare I'affidabilita del modello geologico per la realizzazione di gallerie. Infatti
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tale modello & stato adattato anche ai tratto all'aperto, modificando alcuni parametri, ma sempre con gli
stessi criteri e modalita di calcolo degli indici e le stesse classi.

Per quantificare I'affidabilita del modello geologico il metodo proposto da Perello (2011) prevede la
suddivisione dell'asse in sezioni uniformi di circa 2 km. Per ogni tratto, in primo luogo, devono essere
analizzati i parametri relativi alla qualita delle indagini geognostiche (DPQ), alla qualita delle carte
geologiche (MPQ) e alla qualita delle prove geofisiche (GPQ). In secondo luogo devono essere
analizzate i parametri relativi alla ricostruzione concettuale dell’assetto geometrico tridimensionale e
della successione temporale e spaziale degli eventi geologici che caratterizzano una determinata
porzione del sottosuolo, in particolare sono prese in considerazione I'assetto litologico (LC grade) , la
deformazione duttile (DC grade) e la deformazione fragile (BC grade).

Questi ultimi parametri rappresentano dei pesi per i parametri DPQ, MPQ e GPQ, e quindi per ogni
contesto analizzato l'effetto dei tre parametri sulle relazioni tra DPQ , MPQ e GPQ deve essere
considerato separatamente, creando 3 diverse matrici. Inoltre, deve essere valutata la qualita
dell'interpretazione (1Q), che & a sua volta dato da 3 punteggi (EC, CM e IE). Infine, deve essere stimato
il coefficiente BIM che indica il grado di eterogeneita meccanica.

Il valore cosi ottenuto di GMR - Geological Model Rating & un punteggio compreso tra O e 10 e i
valori di affidabilita sono Buono, Mediocre, Scadente e Non affidabile per le 4 classi A, B, C e D.

Class GMR  Reliability Description

A 10-7.5 Good (1) to be excluded; (2) possible: imprecision order of magnitude 050 m; (3) possible: imprecision order of
magnitude 0-25%; (4) to be excluded; (5) to be excluded

B 7.5-5  Fair (1) to be excluded; (2) possible: imprecision order of magnitude 0—100 m; (3) possible: imprecision order of
magnitude 0-50%; (4) possible but not probable; (5) to be excluded

C 5-25 Poor (1) possible but not probable; (2) possible: imprecision order of magnitude 0-200 m; (3) possible; imprecision

order of magnitude 0-100%; (4) possible; (5) possible but not probable

D 2.5-0  Unreliable (1) possible; (2) possible: imprecision order of magnitude >200 m; (3) possible: imprecision order of magnitude
>100%; (4} possible; (5) possible

Points 1-5 in the description field refer to the following items: I significant deviation with regard to the RGM; 2 imprecision in the position of
lithological or fault zones contacts; 3 imprecision in the thickness of lithological levels or fault zones; 4 presence of further critical geological
elements of secondary importance besides the forecasted ones (metric to decametric faults/levels with poor geomechanical conditions);
5 presence of further critical geological elements of primary importance besides the forecasted ones (decametric to pluri-decametric faults/levels
with poor geomechanical conditions

Figura 1. Classi e grado di affidabilita secondo l'indice GMR — Geological Model Rating (da Perello et al. 2005)
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In particolare, il tracciato relativo alle Interconnessioni Nord su LS Roma-Napoli via Cassino mostra

valori di calcolo dellindice GMR variabili tra 6.87 e 8.81, rientrando nelle classi A e B (Buono e
Mediocre).
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4 LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA

L'area di studio si colloca nella porzione centro-occidentale della Regione Campania, in
corrispondenza del tracciato ferroviario di collegamento tra Napoli e Bari. In particolare, le
Interconnessioni Nord su LS Roma-Napoli via Cassino si estendono per circa 8.6 km e ricadono

completamente nel comune di Maddaloni, in provincia di Caserta (CE).

Con riferimento alla Carta Topografica d'ltalia edita dall’Istituto Geografico Militare Italiano (1.G.M.1.),
I'area oggetto di studi € individuabile all'interno del Foglio 172 Caserta in scala 1:100000, nella Tavoletta
172 Il SE Caserta in scala 1:25000 e, con riferimento alla Carta Tecnica Regionale della Regione
Campania, negli elementi 431131, 431132 in scala 1:5000. Il tracciato progettuale impegna, quindi,
settori di territorio posti a quote comprese tra 40 e 60 m circa s.I.m., mentre le quote progetto variano da
40 a 50 m circa s.I.m.. Dal punto di vista morfologico, |'area di studio & caratterizzata da ampio settore
pianeggiante o sub-pianeggiante.
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Figura 2. Corografia in scala 1:100.000 dell'area oggetto di studi, con individuazione del tracciato di interesse progettuale (in nero)
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5 INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

Nel suo complesso, I'Appennino rappresenta un tipico thrust and fold belt con vergenza orientale
(Mostardini & Merlini 1986; Doglioni et al. 1991; Bigi et al. 1992; Bonardi et al. 2009), compreso tra il
Bacino Tirrenico ad Ovest e I'Avampaese Apulo a Est (Scrocca et al. 2007; Bonardi et al. 2009).
L'’Appennino & quindi una catena per pieghe e sovrascorrimenti connessa all'arretramento flessurale
della litosfera apulo-adriatica (Malinverno & Ryan 1986; Doglioni et al. 1991), che si struttura verso i
settori di avampaese a partire dal Miocene inferiore (Bally et al. 1986; Mostardini & Merlini 1986;
Patacca & Scandone 2007; Bonardi et al. 2009).

L’assetto tettonico della Catena Appenninica & schematizzabile attraverso la giustapposizione di due
grandi archi: uno settentrionale, che va dal Monferrato fino al Lazio-Abruzzo, e uno meridionale, che
arriva fino alla Sicilia (Patacca et al. 1992; Scrocca & Tozzi 1999). Questi due archi, la cui giunzione si
realizza lungo la Linea Ortona-Roccamonfina, si differenziano per direzioni di movimento, entita dei
raccorciamenti e stili deformativi (DiBucci & Tozzi 1992). Ogni arco maggiore & formato da thrust sheet
scollati nelle dolomie triassiche, alla base delle successioni sedimentarie meso-cenozoiche (Mostardini
& Merlini 1986; Scrocca & Tozzi 1999).

In particolare, lo stile della deformazione compressiva nella porzione di catena dove si trovano
successioni carbonatiche sia di bacino che di piattaforma, si esplica essenzialmente per embrici in
progressione verso I’Avampaese Apulo (Patacca & Scandone 1989; Di Bucci et al. 1999). Nella porzione
di catena in cui sono prevalenti i depositi bacinali a dominante pelitica, invece, lo stile della deformazione
compressiva & dato da estesi thrust sheet che ricoprono i depositi plio-pleistocenici pit recenti (Di Bucci
et al. 1999; Buonanno et al. 2007). Al di sotto di tali strutture, il dominio dellAvampaese Apulo sepolto si
deforma in una serie di horses ricoperti da un complesso sistema di tipo duplex (Patacca & Scandone
1989; Lentini et al. 1990; Di Bucci et al. 1999; Patacca & Scandone 2007). Tutte queste strutture sono a
loro volta sovrastanti a un floor thrust profondo, che le porta in accavallamento sui domini piu esterni in
flessurazione (Bonardi et al. 2009).
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Figura 3. Schema strutturale della penisola italiana ed aree adiacenti mostrante la suddivisione della Catena Appenninica in due archi principali:
I'Arco Appenninico Settentrionale e I'Arco Appenninico Meridionale; nel riquadro in basso a sinistra € schematizzata la diversa struttura
litosferica nei due archi appenninici: 1) carbonati meso-cenozoici delle aree di avampaese; 2) profondita (in km) della base dei depositi plio-
pleistocenici nei bacini di avanfossa dell’Appennino e della Sicilia; 3) principali edifici vulcanici quatemnari; 4) aree del Mar Tirreno con valori
dell’anomalia di Bouguer superiori a 200 mgals, a crosta oceanica o continentale assottigliata; 5) zona di Wadati- Benioff nell'area tirrenica
meridionale (profondita in km); 6) fronte delle Maghrebidi, del’ Appennino, delle Alpi meridionali e delle Dinaridi; 7) altri sovrascorrimenti
principali: 8) faglie normali; 9) faglie ad alto angolo, soprattutto faglie trascorrenti; 10) asse di anticlinale; 11) asse di sinclinale (da Patacca &
Scandone 2007).
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5.1 Evoluzione geologica

La Catena Appenninica si colloca in un contesto tettonico post-collisionale connesso all'interazione
tra la zolla africana, la zolla europea e le altre microzolle interposte (Alvarez et al. 1974; Roure et al.
1991; Guerrera et al. 1993). L'attuale configurazione geometrica della catena & quindi il risultato di
complessi eventi compressivi, trascorrenti e distensivi legati alla subduzione e al successivo
arretramento flessurale della microplacca apulo- adriatica (Sartori 1989; Bonardi et al. 2009).
Successivamente, a causa dell'apertura del Bacino di retroarco tirrenico, tali eventi sono accompagnati
da fenomeni distensivi sul bordo interno della catena (Sartori 1989; Patacca et al. 1990; Scrocca et al.

2007; Bonardi et al. 2009).
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Figura 4. Ricostruzione palinspastica dell'area centro-mediterranea nell’Oligocene superiore, mostrante la distribuzione dei domini
dell'’Appennino centro-meridionale prima della loro incorporazione nella Catena: 1) Avampaese europeo; 2) Catena paleogenica; 3-6)
Avampaese africano: 3) carbonati di piattaforma di mare basso; 4) bacini profondi a crosta oceanica o continentale assottigliata; 5) aree bacinali
con alti strutturali isolati; 6) plateaux pelagici; 7) fronte di catena (da Patacca & Scandone, 2007)
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Le principali fasi deformative che hanno strutturato il settore piu meridionale della Catena
Appenninica sono avvenute tra il Miocene ed il Quaternario, anche se gran parte dell'edificio a falde si é
strutturato a partire dal Langhiano (Mostardini & Merlini 1986; Di Staso & Giardino 2002; Patacca &
Scandone 2007). Le unita tettoniche piu interne, derivanti da un’area oceanica o a crosta continentale
assottigliata, hanno iniziato ad impilarsi a partire dal Miocene inferiore (Di Staso & Giardino 2002;
Patacca & Scandone 2007), formando un prisma di accrezione suturato da una successione di thrust top
(Bonardi et al. 2009).

3

A partire dal Tortoniano, questo assieme & sovrascorso sui domini di piattaforma carbonatica
impostati su crosta continentale (Mostardini & Merlini 1989; Patacca & Scandone 2007; Bonardi et al.
2009). Successivamente il prisma tettonico si & ulteriormente spostato verso I'esterno, coinvolgendo
nella deformazione I'ampio Bacino di Lagonegro e tutti i domini paleogeografici piu esterni, sino al
raggiungimento della Piattaforma Apula interna (Mostardini & Merlini 1986; Bonardi et al. 2009). Le fasi
tettoniche tortoniane hanno quindi condizionato in maniera evidente la sedimentazione di tutte le aree
bacinali, portando alla formazione dell'assetto strutturale pressoché definitivo della catena (Torre et al.
1988; Patacca & Scandone 1989).
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Figura 5. Sezione geologica della Catena Appenninica meridionale, mostrante i rapporti tra le principali unita stratigrafico-strutturali a seguito
della strutturazione dell'edificio a falde (da Scrocca et al. 2007).
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Tra il Messiniano e la prima parte del Pliocene inferiore, si sono verificati alcuni episodi di tettonica
distensiva che ha favorito la formazione di bacini di piggy-back poco profondi, caratterizzati da
sedimentazione prevalentemente evaporitica (Torre et al. 1988; Patacca & Scandone 2007). La fase
tettonica del Pliocene inferiore, quindi, ha interrotto nuovamente la sedimentazione nelle aree bacinali
consentendo un'ulteriore traslazione delle coltri della catena per eventi compressivi (Cinque et al. 1993;
Patacca & Scandone 2007). Successivamente, le fasi tettoniche del Pliocene inferiore e medio hanno
determinato l'individuazione di ulteriori zone subsidenti, con conseguente ingressione marina connessa
alla generale invasione del Mediterrano dopo la crisi di salinita del Messiniano (Cantalamessa et al.
1988; Mostardini & Merlini 1986; Patacca & Scandone 2007).

Nel Pliocene medio e superiore le varie fasi tettoniche hanno portato al rovesciamento dei fianchi
esterni delle pieghe, oltre che ad ulteriori traslazioni attraverso piani di taglio inverso (Mostardini &
Merlini 1986; Cinque et al. 1993). Quindi la pila tettonica gia formata viene successivamente disarticolata
dalla tettonica trascorrente e distensiva plio-pleistocenica, coeva all'apertura della porzione piu
meridionale del Bacino Tirrenico (Patacca et al. 1992; Di Bucci et al. 1999; Casciello et al. 2006). Nei
settori interni dell'Appennino meridionale, questa tettonica avviene prevalentemente su lineamenti ad
alto angolo, che riattivano localmente strutture ereditate dalle precedenti fasi tettoniche compressive
(Corrado et al. 1997; Di Bucci et al. 1999).

Tra il Pleistocene medio e I'Olocene, infine, si instaura un regime prevalentemente estensionale
responsabile della formazione di importanti strutture tettoniche a carattere regionale (Cinque et al. 1993;
Corrado et al. 1997; Di Bucci et al. 1999). La tettonica distensiva quaternaria si sostituisce a quella
prevalentemente trascorrente plio-pleistocenica, determinando la formazione di faglie dirette di diverso
ordine gerarchico e causando la riattivazione di numerosi elementi preesistenti (Di Bucci et al. 1999).
Questa fase porta quindi alla definizione degli attuali assetti geologici della Catena Appenninica, con la
formazione di ampie piane intramontane colmate da spesse successioni continentali di tipo vulcanico,

alluvionale e fluvio-lacustre (Brancaccio et al. 1991; Corrado et al. 1997; Di Bucci et al. 1999).
5.2 Apparati vulcanici del Somma-Vesuvio e dei Campi Flegrei

| terreni vulcanoclastici ampiamente affioranti in tutto I'Appennino Campano derivano
essenzialmente dall'attivita esplosiva del Somma-Vesuvio e dei Campi Flegrei (Rosi & Sbrana 1987,
Santacroce 1987), due importanti apparati vulcanici posti nella parte centrale della Piana Campana
(Fedele et al. 2009). In corrispondenza dei settori di fondovalle tali terreni sono rappresentati da tufi e
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depositi piroclastici con spessore fino a diverse decine di metri, mentre lungo i versanti questi depositi
sono costituiti da alternanze di colluvi vulcanoclastici e paleosuoli con variabili quantita di materiale
roccioso (Calcaterra et al. 1999, 2000; Di Crescenzo & Santo 1999; Zanchetta et al. 2004; Bisson et al.
2007).

Il Somma-Vesuvio &€ uno strato-vulcano di medie dimensioni, che raggiunge l'altezza massima di
circa 1281 m s.I.m.. Esso risulta costituito da un edificio vulcanico pit vecchio e ripetutamente
collassato, il Monte Somma, e di un edificio pil recente cresciuto allinterno della caldera cosi generata,
il Monte Vesuvio (Cubellis et al. 2001; De Niscio 2007). Le due strutture sono collegate dalla cosiddetta
Valle del Gigante, una stretta depressione morfologica a forma di ellittica che rappresenta i resti della
caldera da collasso dell’'antico edificio vulcanico del Monte Somma (Principe et al. 1987; De Niscio
2007).

La caldera del Monte Somma & bordata da faglie ad anello originatesi probabilmente durante
eruzioni di tipo esplosivo e presenta un asse maggiore orientato in direzione circa E-W (De Niscio 2007).
Nel settore Nord-orientale I'orlo del cratere risulta caratterizzato da pareti sub-verticali con altezza
massima di circa 280 m, mentre nei settori occidentali e meridionali gli orli calderici sono generalmente
meno evidenti ed accidentati, in quanto ricoperti da prodotti successivi all'evento del 1631 (Principe et al.
1987). L'edificio del Monte Vesuvio rappresenta invece un tipico cono vulcanico con un diametro
sommitale di 450 m e una profondita massima di circa 330 m (Cubellis et al. 2001). Esso & costituito
principalmente da colate laviche e depositi scoriacei di caduta e di flusso, oltre che da depositi
piroclastici connessi ad eruzioni pliniane e sub-pliniane (De Niscio 2007).

L’attivita vulcanica del complesso Somma-Vesuvio ha avuto inizio circa 400 ka fa ed & chiaramente
di tipo misto (Brocchini et al. 2001; De Niscio 2007), in quanto nel corso della sua esistenza si sono
succedute eruzioni sia effusive che pliniane. Durante gli ultimi 20 ka sono avvenute ben sette eruzioni
pliniane ad intervalli di alcune migliaia di anni, l'ultima delle quali & la famosa eruzione del 79 d.C. che
distrusse le citta di Pompei ed Ercolano.

Si calcola che ogni evento pliniano sia stato capace di produrre tra i 5 e gli 11 km® di materiale
piroclastico, diffuso su un’area di circa 20000-30000 ettari (De Niscio 2007).

| Campi Flegrei sono un sistema vulcanico complesso (Perrotta et al. 2006), formato da una serie di
piccoli centri a carattere principalmente monogenico (Fedele et al. 2009). Solo negli ultimi 39 ka sono
stati attivi piu di quaranta differenti centri eruttivi. | prodotti del vulcanismo flegreo sono caratterizzati da
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un chimismo alcalino- potassico tipico della Provincia Magmatica Romana, con composizioni che
variano da basalti shoshonitici a fonoliti (Conticelli et al. 2002; Peccerillo 2005; Fedele et al. 2009).

L’attivita vulcanica flegrea ha avuto inizio circa 48 ka fa (Cassignol & Gillot 1982; Rosi & Sbrana
1987) ed & caratterizzata da eruzioni esplosive rari episodi effusivi (Fedele et al. 2009). Tale attivita
vulcanica si & sviluppata in conseguenza delle fasi tettoniche distensive plio-quaternarie, a cui €
connessa la genesi della cosiddetta Piana Campana (Di Girolamo & Stanzione 1973; Luongo et al.
1991). |l persistente stato di attivita del sistema magmatico & testimoniato dall'eruzione del Monte Nuovo
del 1538, nonché dall'attuale presenza di fumarole, sorgenti di acque calde e dal fenomeno del
bradisismo.
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Figura 6. Mappa della distribuzione prossimale del Tufo Grigio Campano (area ombreggiata) e dello spessore in cm dei depositi da caduta
relativi all'eruzione dell’'Ignimbrite Campana (da Cappelletti et al. 2003)

Le due grandi caldere che caratterizzano |'area di Campi Flegrei sono legate a due episodi di
collasso (Perrotta et al. 2006), connessi rispettivamente alle eruzioni del Tufo Grigio Campano circa 39
ka fa (De Vivo et al. 2001; Fedele et al. 2009) e del Tufo Giallo Napoletano circa 15 ka fa (Deino et al.
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2004), i cui prodotti sono per lo piti limitati all’area flegrea (Rosi & Sbrana 1987). Le caldere sono
caratterizzate da un articolato sistema di alimentazione magmatica, in quanto attraversate da ampie
fratture che hanno interessato il basamento attraverso cui & risalito il magma (Di Girolamo et al. 1984;
Rosi & Sbrana 1987; Peccerillo 2005; Papa 2011)
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Figura 7. Carta strutturale schematica deil'area dei Campi Flegrei (da Orsi et al. 2009)

L'attivita precedente il Tufo Grigio Campano & stata caratterizzata dalla formazione di un gran
numero di centri eruttivi, distribuiti su di un'area piu vasta di quella degli attuali Campi Flegrei (Fedele et
al. 2009). Questo primitivo campo vulcanico, definito Paleoflegrei (Cole et al. 1994), e stato sede di

un’intensa attivita vulcanica sia effusiva che esplosiva che si estendeva da Procida fino ai confini
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orientali dell'odierna citta di Napoli (Fedele et al. 2009). Il periodo di attivita compreso tra le eruzioni del
Tufo Grigio Campano e del Tufo Giallo Napoletano & stato quindi caratterizzato da eruzioni subaeree,
concentrate principalmente all'interno della caldera del Tufo Giallo Napoletano (Perrotta 1992; Fedele et
al. 2009).

5.3 Assetto stratigrafico

La porzione di Catena Appenninica ricadente nel settore centrale della Regione Campania &
costituita da tre grandi unita tettoniche meso-cenozoiche, derivanti dalla deformazione di domini
paleogeografici di natura bacinale e di piattaforma carbonatica (Carannante et al. 2012). in particolare, le
successioni terrigene di bacino sono riferibili all'Unita tettonica del Sannio (Patacca et al. 1992; Patacca
& Scandone 2007), mentre le sequenze carbonatiche di piattaforma sono ascrivibili all'Unita tettonica dei
Monti Lattari-Picentini-Alburni e dell'Unita tettonica Matese-Taburno-Camposauro (D'Argenio et al. 1973;
Pescatore & Sgrosso 1973; Boscaino 2000; Carannante et al. 2012).

Su tali successioni poggiano, in discordanza stratigrafica, spesse sequenze sin-orogene tardo-
mioceniche, costituite da terreni prevalentemente arenaceo-marnosi e conglomeratico-sabbiosi di
scarpata e base scarpata (Carannante et al. 2012). | suddetti depositi sono ricoperti, infine, da estesi
sedimenti quaternari di origine vulcanica, alluvionale e detritico-colluviale, particolarmente diffusi in
corrispondenza della Piana Campana e della Valle di Maddaloni (Di Girolamo et al. 1973; Brancaccio et
al. 1991; Carannante et al. 2012). Maggiori dettagli sono contenuti nel Foglio 431 "Caserta Est" della
Carta Geologica d’ltalia in scala 1:50000 (Carannante et al. 2012).
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Figura 8. Schema dei rapporti geometrici tra unita tettoniche e successioni stratigrafiche (da Carannante et al. 2012),
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5.4 Caratteristiche strutturali

Il settore della Catena Appenninica affiorante lungo i rilievi montuosi della zona di studio & costituito
da tre grandi unita tettoniche meso-cenozoiche, derivanti dalla deformazione di domini paleogeografici di
natura bacinale e di piattaforma carbonatica (Carannante et al. 2012). Le successioni terrigene di bacino
sono riferibili all'Unita tettonica del Sannio (Patacca et al. 1992; Patacca & Scandone 2007), mentre le
sequenze carbonatiche di piattaforma sono ascrivibili all'Unita tettonica dei Monti Lattari-Picentini-Alburni
e dell'Unita tettonica Matese-Taburno-Camposauro (D'Argenio et al. 1973; Pescatore & Sgrosso 1973;
Boscaino 2000; Carannante et al. 2012).

L'attuale configurazione geometrica delle unitd presenti € il risultato di una complessa storia
deformativa, caratterizzata da fasi compressive mio-plioceniche seguite da episodi di trascorrenti ed
estensionali durante il Pliocene superiore-Pleistocene (Patacca & Scandone 2007; Bonardi et al. 2009;
Carannante et al. 2012). In generale, dal basso verso l'alto € possibile riconoscere I'Unita Matese-
Taburno-Camposauro, I'Unita dei Monti Lattari-Picentini-Alburni e I'Unita del Sannio (Carannante et al.
2012).

Nell'appennino casertano, l'elemento geometricamente piu elevato della pila tettonica é
rappresentato dall'Unita del Sannio con la sua copertura silicoclastica miocenica (Carannante et al.
2012). Tale unita, derivante da un dominio bacinale originariamente localizzato tra i vari domini di
piattaforma (Mostardini & Merlini 1986; Patacca & Scandone 2007; Bonardi et al. 2009), si sovrappone
con vergenza orientale sulle due unitd mesozoiche di piattaforma carbonatica. L'eta della
sovrapposizione di tale unita su quella dei Monti Lattari-Picentini-Alburni & riferibile al Tortoniano
inferiore-medio, mentre I'eta della sovrapposizione sull'Unita Matese-Taburno-Camposauro risulterebbe
successiva alla deposizione delle arenarie del Tortoniano superiore-Messiniano inferiore (Patacca et al.
1990; Di Nocera et al. 1993).

L'evoluzione strutturale della zona & contraddistinta, inoltre, dalla sovrapposizione dell'Unita dei
Monti Lattari-Picentini-Alburni sui depositi sin-orogeni delle Arenarie di Caiazzo. Il quadro tettonico &
complicato infine dalla presenza di numerosi piani inversi ad alto angolo, successivi ai thrust regionali a
basso angolo, che determinano la sovrapposizione di differenti livelli stratigrafici delle unita carbonatiche
sui depositi silicoclastici dell'Unita del Sannio (Bonardi et al. 2009; Carannante et al. 2012). Tali strutture
contrazionali, nonostante risultino fortemente disarticolate dalla sovraimposizione dell'attivita tettonica
estensionale plio-quaternaria, mostrano una buona continuita laterale e marcate evidenze locali.
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La pila tettonica precedentemente formata viene successivamente disarticolata dalla tettonica

trascorrente ed estensionale plio-pleistocenica, coeva all'apertura della porzione meridionale del Bacino

Tirrenico (Patacca et al. 1990; Casciello
particolare, in tale settore della caten
prevalentemente su lineamenti ad alto
riattivando localmente strutture compress

(Carannante et al. 2012).

et al. 2006; Scrocca et al. 2007; Bonardi et al. 2009). In
a la tettonica del Pliocene superiore-Pleistocene agisce
angolo con orientazione appenninica ed antiappenninica,
ive ereditate dalle precedenti fasi tettoniche mio-plioceniche
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Le dislocazioni prodotte durante questo periodo provocano un generale ribassamento verso SE delle
unita precedentemente impilate. In particolare, nel settore della Piana Campana, queste ultime vanno a
formare una gradinata di blocchi strutturali ribassati verso il margine tirrenico e coperti da potenti
successioni vulcaniche e alluvionali quaternarie (Brancaccio et al. 1991; Romano et al. 1994). Nel
settore dell'appennino casertano, invece, si assiste al sollevamento dei livelli strutturali piu bassi della
catena e all'accostamento dei terreni cretacei dell'Unita dei Monti Lattari-Picentini-Alburni con le porzioni
giurassiche dell'Unita Matese-Taburno-Camposauro, con un rigetto dell'ordine chilometrico (Carannante
et al. 2012).

Per quanto concerne le strutture compressive, gli elementi piu antichi sono rappresenti dai thrust a
basso angolo che portano alla sovrapposizione dei terreni bacinali dell'Unita del Sannio sulle sequenze
marine di piattaforma carbonatica. Tali elementi sono localmente osservabili presso Monte
Camposauro e Monte Lungo, dove I'Unita del Sannio si presenta sotto forma di klippen di limitata
estensione in appoggio sui termini calcareo- dolomitici dell'Unita dei Monti Lattari-Picentini-Alburni e
dell'Unita Matese-Taburno-Camposauro (Carannante et al. 2012). Il successivo evento tettonico &
invece rappresentato dalla sovrapposizione dei depositi bacinali dell'Unita del Sannio sulle Arenarie di
Caiazzo, ben visibile in destra idrografica del Fiume Volturno.

Le strutture compressive piu diffuse nell'area sono comunque riferibili all'evento tettonico a vergenza
settentrionale e Nord-orientale, che porta alla sovrapposizione dell'Unita dei Monti Lattari-Picentini-
Alburni su quella del Matese-Taburno-Camposauro (Scarsella1971; Carannante et al. 2012). Tale
sovrapposizione & chiaramente visibile lungo il margine settentrionale del rilievo di Monte Castello, a
Ovest di localita Capitone, dove i litotipi carbonatici mesozoici dell'Unita dei Monti Lattari-Picentini-
Alburni sovrascorrono sui depositi flyschoidi tardo-miocenici delle Arenarie di Caiazzo (Carannante et al.
2012). Il thrust in questione € confermato dalla dispersione giaciturale dei termini psammitici e risulta
ben esposto nella porzione pill orientale della Valle di Castel Morrone, mentre € ricoperto da spessi
depositi vulcanoclastici e detritico-colluviali nella parte Nord-orientale di Monte Castello (Carannante et
al. 2012).

Alla base del versante settentrionale del rilievo di Monte Longano, a Nord di Durazzano, si assiste
invece alla sovrapposizione tettonica delle successioni carbonatiche dell'Unita dei Monti Lattari-Picentini-
Alburni sui depositi prevalentemente pelitici del'Unita del Sannio (Scarsella1971; Carannante et al.
2012). Tale struttura & rappresentata da un importante thrust a vergenza settentrionale, che si sviluppa
in direzione E-W nella porzione orientale del rilievo e SW-NE nella parte pit occidentale dello stesso. La
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conca intramontana di Durazzano, quindi, si imposta su una struttura sinclinalica con asse orientato
circa E-W, a cui si associano mesopieghe e faglie inverse a vergenza meridionale (Carannante et al.
2012).

Per quanto riguarda la tettonica distensiva, le fasi trascorrenti ed estensionali plio-pleistoceniche
coeve all'apertura del bacino tirrenico agiscono prevalentemente su lineamenti ad alto angolo ereditati
dalla precedente tettonica compressiva, con orientazione appenninica ed antiappenninica (Patacca et al.
1990; Casciello et al. 2006; Scrocca et al. 2007; Bonardi et al. 2009). In generale, tali strutture sono
distribuite in modo ordinato ed ogni settore di catena risulta caratterizzato da sistemi di faglie con
specifiche caratteristiche geometriche e cinematiche (Carannante et al. 2012). | suddetti elementi sono
quindi ampiamente presenti sia lungo i rilievi montuosi piu che in corrispondenza delle principali pianure
e valli intramontane, anche se spesso risultano completamente obliterate dagli ingenti depositi

continentali presenti al loro interno.

Tutte le strutture distensive riconosciute nell'area derivano da due distinti episodi estensionali,
caratterizzati da differenti orientazioni e cinematismi degli elementi prodotti (Cinque et al. 2000;
Carannante et al. 2012). Il primo episodio & databile al Pleistocene inferiore-medio ed e contraddistinto
da strutture orientate NE-SE con cinematica dip-slip, strutture WNW-ESE ed E-W con cinematica
trastensiva sinistra e faglie N-S con cinematica trastensiva destra (Carannante et al. 2012). |l secondo
episodio, invece, & databile al Pleistocene superiore ed & caratterizzata prevalentemente da faglie NW-
SE con cinematica puramente estensionale, anche se riattiva in trastensione destra i lineamenti WNW-
ESE, ENE-WSW ed E-W e sinistra i piani N-S (Cinque et al. 2000; Carannante et al. 2012).

Il massiccio del Taburno-Camposauro & bordato da imponenti versanti di faglia, sia sul bordo
meridionale che su quello settentrionale. In particolare, l'allineamento tettonico che delimita il fianco
meridionale della struttura del M. Taburno & orientato in direzione NW-SE e reca le tracce di una
marcata polifasicita, testimoniata dalla presenza di terrazzi deposizionali del Pleistocene inferiore,
attualmente fagliati e sospesi a varie centinaia di metri rispetto agli attuali livelli di base (Carannante et
al. 2012). Nel corso del Pleistocene inferiore-medio, tale lineamento & stato responsabile del
ribassamento della conca della Valle Caudina, all'interno della quale si & deposto un riempimento in
facies prevalentemente lacustre con uno spessore variabile tra i 40 ed i 70 m (Abruzzese 1979; Abate et
al. 1998).

La Piana Campana rappresenta uno dei piu estesi bacini quaternari dell'ltalia meridionale,
strutturatosi in seguito alle fasi distensive del Pliocene superiore (Aprile et al. 1978; Brancaccio et al.
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1991; Cinque et al. 1993). La subsidenza del bacino si realizza prevalentemente nel corso del
Pleistocene inferiore e medio, con ribassamenti variabili dai 3000 m della porzione settentrionale ai 1500
m del margine meridionale (Ippolito et al. 1973; Brancaccio et al. 1991, Cinque et al. 2000). Nel corso
del Pleistocene medio i ribassamenti assoluti coinvolgono ampi settori del bacino, giungendo ad
interessare la depressione dell'alta valle del Fiume Volturno (Brancaccio et al. 1994; Cinque et al. 2000),
e continuano in tutta I'area per buona parte del Pleistocene superiore (Santangelo 2011). Nella seconda
parte del Pleistocene superiore, infine, la piana emerge definitivamente per effetto della regressione

eustatica e della diminuzione dei tassi di subsidenza (Santangelo 2011).
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Figura 10. Schema geologico della Piana Campana: 1) depositi quatemarni; 2) principali edifici vulcanici; 3) rilievi carbonatici; 4) area investigata
da studi geologici di dettaglio; 5) sondaggio geognostico SME; 6) traccia di sezione geologica (da Santangelo 2011).

Nei settori piu interni della piana, le strutture tardo-quaternarie sono rappresentate da faglie NW-SE
disposte in prossimita del margine Nord-orientale del bacino, che interessano sia il substrato marino che
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le coperture vulcanoclastiche del Tufo Grigio Campano (Orsi et al. 1996). Le faglie con orientazione E-

W, invece, hanno contribuito al ribassamento recente della Piana Campana sia nella zona centrale che

nell'area Sud-orientale (Scandone et al. 1991; Brancaccio et al. 1994), dove la subsidenza & continuata

anche dopo l'eruzione dell'lgnimbrite Campana (Cinque et al. 2000). Nella porzione meridionale della

conca, inoltre, si registra una importante tettonica tardo-quaternaria che riattiva faglie sia NE-SW che

NW-SE, anche in connessione con eventi vulcanotettonici come il block faulting che accompagno la

grande eruzione dell'lgnimbrite Campana (Milia 1997; Cinque et al. 1997).
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6 ASSETTO GEOLOGICO LOCALE

L'assetto stratigrafico-strutturale del’area di stretto interesse progettuale & stato ricostruito
integrando i dati ottenuti dal rilevamento geologico effettuato con tutte le informazioni ricavate dalla
fotointerpretazione appositamente condotta, dalle fonti bibliografiche disponibili e dalle indagini di sito

esistenti o appositamente realizzate per il presente studio.
6.1 Assetto litostratigrafico

Nel settore di stretto interesse progettuale, sono state individuate e perimetrate le unita geologiche di
seguito descritte dal basso verso lalto stratigrafico. Si sottolinea che seguendo i criteri definiti dal
Servizio Geologico (Pasquaré et al. 1992) le successioni sono state suddivise utilizzando Unita
Stratigrafiche Convenzionali, talora ulteriormente suddivise in membri con specifica composizione

litologica.
6.1.1 Depositi vulcanoclastici

| litotipi in questione sono costituiti da tre unita vulcanoclastiche quaternarie ampiamente affioranti in
tutta l'area di intervento e, in particolare, in corrispondenza della Piana Campana e della Valle di
Maddaloni. In generale, tali depositi poggiano in discordanza stratigrafica sulle diverse successioni

marine del substrato e sono ricoperti da depositi quaternari di origine alluvionale e detritico-colluviale.

| depositi vulcanoclastici che colmano la Piana Campana e la Valle di Maddaloni, invece, sono
contraddistinti da un assetto fondamentalmente tabulare in quanto rappresentano in riempimento
recente delle paleo-depressioni morfologiche. Tali depositi non sono stati interessati da tettonica
compressiva e pertanto risultano privi di strutture plicative, anche se localmente risultano caratterizzati

da strutture fragili connesse alla tettonica estensionale quaternaria.
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6.1.1.1 Unita di Maddaloni

’unita in esame non affiora direttamente nell’area di studio, ma si rinviene diffusamente in tutto il

settore di intervento al di sotto dei depositi vulcanici del Tufo Grigio Campano. Si tratta di depositi
essenzialmente lacustri con frequenti intercalazioni fluviali e vulcanoclastiche, costituiti da tre differenti
litofacies a dominante ghiaioso- sabbiosa, sabbioso-limosa e pelitica. Poggiano in contatto stratigrafico
discordante sulle unitd del substrato e rappresentano il riempimento delle paleo-depressioni
morfologiche. A luoghi sono presenti locali paleosuoli brunastri a tessitura sabbioso-limosa e limoso-
argillosa. L'unita & caratterizzata da uno spessore massimo di circa 30 m ed & ascrivibile al periodo

Pleistocene inferiore - Pleistocene superiore.

La litofacies pelitica & costituita da argille limose, limi argillosi e limi argilloso-sabbiosi di colore grigio,
nocciola e grigio-verdastro (MDL3), a struttura indistinta o debolmente laminata, con diffusi inclusi
piroclastici e locali ghiaie poligeniche da sub-angolose ad arrotondate; a luoghi si rinvengono passaggi
di sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi di colore grigio, nocciola e brunastro, a struttura indistinta o
debolmente laminata, con diffusi inclusi piroclastici e locali ghiaie poligeniche da sub-angolose ad
arrotondate.

La litofacies sabbioso-limosa, invece, & formata da sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi di colore
grigio, nocciola e giallastro (MDL2), a struttura indistinta o debolmente laminata, con diffusi inclusi
piroclastici e frequenti ghiaie poligeniche da sub-angolose ad arrotondate; talora sono presenti passaggi
di ceneri a granulometria sabbiosa e sabbioso-limosa di colore grigio, marrone e giallastro, a struttura
indistinta, con diffuse pomici e scorie di dimensioni millimetriche e centimetriche; a luoghi si rinvengono

livelli torbosi di colore nerastro e intercalazioni di limi argillosi grigi € marroni.

Infine, la litofacies ghiaioso-sabbiosa & composta da ghiaie poligeniche ed eterometriche, da sub-
angolose ad arrotondate (MDL1), in matrice sabbiosa, sabbioso-limosa e sabbioso-argillosa di colore
grigio, nocciola e giallastro, da scarsa ad abbondante; a luoghi si rinvengono passaggi di sabbie, sabbie
limose e limi sabbiosi di colore grigio, nocciola e grigio-verdastro, a struttura indistinta, con frequenti
ghiaie poligeniche da sub-angolose ad arrotondate.

6.1.1.2 Tufo Grigio Campano

La presente unita affiora diffusamente in tutta 'area di interesse e, in particolare, in
corrispondenza delle depressioni morfologiche della Piana Campana e della Valle di

Maddaloni. Si tratta di depositi vulcanici di colata ignimbritica, costituiti da tre differenti
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litofacies a dominante tufacea, cineritica e pelitica. Poggiano in contatto stratigrafico

discordante sulle unita pil antiche e rappresentano il riempimento di paleo-depressioni

morfologiche. Al tetto & localmente presente un paleosuolo marrone-brunastro a tessitura

sabbioso-limosa. La successione mostra uno spessore massimo di circa 45 m ed &

riferibile al Pleistocene superiore.

Figura 11. Affioramento della litofacies litoide del Tufo Grigio Campano lungo la S.P. 50, a NE di Dugenta

La litofacies pelitica & costituita da argille limose, limi argillosi e limi argilloso-sabbiosi di

colore grigio, nocciola e brunastro (TGC3), a struttura indistinta, con diffuse pomici e

scorie di dimensioni millimetriche e centimetriche e locali ghiaie poligeniche da angolose a

sub-arrotondate, derivanti dall'alterazione e/o I'argillificazione dei depositi vulcanoclastici.

La litofacies cineritica & composta prevalentemente da ceneri a granulometria sabbiosa e

sabbioso-limosa di colore grigio, nocciola e giallastro (TGC2), a struttura indistinta, con

diffuse pomici e scorie di dimensioni millimetriche e centimetriche e rare ghiaie poligeniche
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da angolose a sub-angolose; nella parte bassa della successione & localmente presente

un livello di pomici grossolane di colore bianco-rosato, angolose e a struttura indistinta.

La litofacies litoide, infine, & formata da tufi lapidei di colore grigio, grigio-violaceo e grigio-
nocciola (TGC1), a struttura massiva, con diffuse pomici e scorie di dimensioni
millimetriche e centimetriche e subordinati cristalli e litici lavici; verso l'alto passano a tufi
lapidei di colore giallastro e nocciola-giallastro, a struttura massiva, con diffuse pomici e

scorie di dimensioni millimetriche e centimetriche.

6.1.1.3 Unita di Casalnuovo — Casoria

Tale formazione affiora abbastanza diffusamente nei settori meridionali e centro-
settentrionali dell'area di studio, soprattutto in prossimita del centro abitato di Maddaloni e
nella porzione centrale della piana intramontana tra Valle di Maddaloni e Dugenta. Nello
specifico si tratta di depositi vulcanici di caduta, costituiti da una singola litofacies a
dominante cineritica. Poggiano in contatto stratigrafico discordante sulle unita piu antiche
e rappresentano il riempimento delle paleo-depressioni morfologiche. A luoghi sono
presenti locali paleosuoli brunastri a tessitura sabbioso-limosa. L'unita presenta uno
spessore massimo di circa 5 m ed & ascrivibile all'intervallo Pleistocene superiore tardo -

Olocene.
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Figura 12. Affioramento dell'Unita di Casalnuovo-Casoria in corrispondenza della S.S. Fondo Valle Isclero, a Sud di localita Masseria Viscardi

Dal punto di vista litologico, tale unitd & composta da ceneri a granulometria sabbiosa e

sabbioso-limosa di colore marrone, grigio e giallastro (CCU), a struttura indistinta o

debolmente laminata, con diffuse pomici e scorie di dimensioni millimetriche e

centimetriche; nella parte bassa della successione € localmente presente un livello di

ceneri a granulometria sabbiosa di colore grigio chiaro e biancastro, sottimente laminate,

con abbondanti pomici di dimensioni centimetriche.
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7 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO REGIONALE

L'assetto geomorfologico dell'Appennino campano risulta caratterizzato dalla presenza di spesse
successioni marine meso-cenozoiche a dominante calcareo-dolomitica e arenaceo-marnosa, variamente
affioranti in corrispondenza dei rilievi collinari e montuosi piu estesi (Boscaino 2000; Patacca &
Scandone 2007; Carannante et al. 2012). | depositi continentali quaternari, invece, sono particolarmente
diffusi in corrispondenza delle principali pianure morfologiche dell'area, quali la Piana Campana, la Valle
di Maddaloni e la media valle del Fiume Volturno (Di Girolamo et al. 1973; Brancaccio et al. 1991;

Carannante et al. 2012).

Figura 13. Modello digitale del terreno della Regione Campania (da APAT 2007)

| settori di affioramento di successioni carbonatiche sono caratterizzati da un paesaggio
prevalentemente montuoso con pendenze medio-alte, elevata energia di rilievo e diffusa presenza di
forme carsiche e strutturali (Del Prete et al. 2004; Carannante et al. 2012). L'area montuosa piu
rappresentativa & quella del massiccio Taburno- Camposauro, che risulta bordata da imponenti versanti
di faglia sia sul bordo meridionale che su quello settentrionale. Tale rilievo & attraverso da numerosi
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elementi tettonici trasversali, generalmente di tipo distensivo, mentre la parte bassa dei versanti € in
genere caratterizzata dalla presenza di vasti glacis d'accumulo derivanti dalla coalescenza di grandi
conoidi alluvionali e falde detritiche (Magliulo et al. 2007; Carannante et al 2012). Lungo il margine
tirrenico della catena, invece, le unita carbonatiche sono rappresentate dalla dorsale dei Monti di Avella-
Caserta, anch'essi delimitati da importanti versanti strutturali ad andamento appenninico, impostati lungo
le faglie bordiere del Graben Campano (Brancaccio et al. 1991; Romano et al. 1994; Carannante et al.
2012).

| paesaggi di tipo collinare risultano impostati su associazioni litologiche arenaceo-marnose e
sabbioso- argillose e, in generale, sono caratterizzati da versanti con pendenze medio-basse, modesta
energia di rilievo e diffusa presenza di incisioni fluviali e morfologie di tipo gravitativo (Cinque & Romano
2001; Chiocchini 2007). | terreni affioranti offrono una bassa resistenza all'erosione e pertanto,
nonostante la presenza di strutture tettoniche di importanza regionale, non si rinvengono eclatanti
morfologie di tipo strutturale (Carannante et al. 2012). | versanti sono generalmente caratterizzati da
profili trasversali concavo-convessi € risultano planimetricamente molto articolati, sia per il susseguirsi di
vallecole da erosione lineare sia per la presenza di nicchie e cumuli di frana di varia natura e dimensione
(Chiocchini 2007; Carannante et al. 2012).

| settori pianeggianti della Piana Campana, della Valle di Maddaloni e della media valle del Fiume
Volturno derivano invece dall'aggradazione di materiali vulcanoclastici e fluvio-lacustri sul fondo di
conche subsidenti, generatesi probabilmente in seguito all'attivita tettonica delle faglie bordiere dei rilievi
carbonatici (Carannante et al, 2012). Nel corso del Pleistocene medio buona parte dell'attuale Graben
Campano risulta occupata dal mare, essenzialmente a causa della forte subsidenza tettonica registrata
in tutto il settore della piana (Brancaccio et al. 1991; Romano et al. 1994; Carannante et al. 2012).

In seguito all'Ultimo Interglaciale, buona parte dell'attuale Piana Campana emerge dal mare e si
registra la messa in posto dell'lgnimbrite Campana (Di Girolamo et al. 1973; De Vivo et al. 2001). La
risposta dei sistemi fluviale a tale variazione del livello di base & associata agli inasprimenti climatici
dellUltimo Glaciale (50-18 ka) e si traduce, fondamentalmente, in una intensa fase di incisione che
determina la dissezione dei depositi vulcanici e la formazione di terrazzi lungo le principali aste vallive
(Carannante et al. 2012). La dinamica recente ed attuale delle piane tettoniche e alluvionali, infine, &
essenzialmente riconducibile a processi fluviali e gravitativi (Brancaccio et al. 1991; Carannante et al.
2012).
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7.1 Attivita estrattive

Il settore di studio & caratterizzato dalla presenza di numerose attivitd estrattive, concentrate
principalmente nelle aree di fondovalle. Le cave sono utilizzate prevalentemente per
I'approvvigionamento di prodotti piroclastici sia sciolti che litoidi (Carannante et al. 2012). | prodotti
piroclastici estratti sono essenzialmente riconducibili alla facies litoide del Tufo Grigio Campano e
vengono utilizzati per la produzione di mattoni per l'industria edile (Carannante et al. 2012).
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8 ASSETTO GEOMORFOLOGICO LOCALE

L'area di studio, in relazione alla complessa evoluzione geologica subita, risulta fortemente
influenzata dal locale assetto stratigrafico e strutturale. In particolare I'evoluzione morfologica del
territorio di Maddaloni ed i principali elementi geomorfologici rilevati sono relativi a depositi di genesi

vulcanica e forme di origine antropica.
8.1 Elementi strutturali e tettonici

Il settore di piana alluvionale di Maddaloni & caratterizzato dalla presenza di spessi depositi di
copertura, di genesi prevalentemente, vulcanica (Unita di Casalnuovo-Casoria). In tali aree la
morfogenesi selettiva svolge un ruolo di secondaria importanza nell'evoluzione geomorfologica, in

quanto subordinata all’alterazione in situ dei litotipi affioranti.
8.2 Forme antropiche e manufatti

| principali elementi connessi con Il'attivita antropica sul territorio sono rappresentati dai numerosi
manufatti realizzati in corrispondenza delle maggiori zone urbanizzate e da tutti gli elementi connessi
con la costruzione delle principali infrastrutture a rete. Ad essi si aggiungono importanti attivita estrattive
per il reperimento di inerti e materiali da costruzione, quali prodotti piroclastici sia sciolti che litoidi. Le

cave presenti nell'area sono essenzialmente inattive e risultano particolarmente diffuse.

Nei settori pili antropizzati si rinvengono, inoltre, estesi terreni di riporto provenienti da cavature e
sbancamenti, realizzati sia nei termini litologici del substrato che nei depositi di copertura continentali e
vulcanoclastici. La maggior parte delle zone di riporto corrisponde, ovviamente, ai rilevati delle principali
infrastrutture lineari ed ai terreni accumulati in corrispondenza delle aree urbane piu importanti.
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9 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO REGIONALE

La porzione centrale della Regione Campania & caratterizzata da una notevole complessita
idrogeologica, strettamente connessa alla presenza di differenti successioni sedimentarie e numerose
strutture tettoniche (Carannante et al. 2012). Tali settori presentano quindi un motivo idrogeologico tipico
dell'Appennino meridionale, quale la giustapposizione laterale e verticale di unita carbonatiche di elevata
permeabilitd con successioni sedimentarie a scarsa permeabilita (Celico et al. 2007; Carannante et al.
2012).

| termini carbonatici sono spesso sede di un importante deflusso idrico di base che, in
corrispondenza del contatto con terreni a permeabilita piu bassa, viene a giorno formando grandi
sorgenti basali (Celico 1978, 1983, 1986; Celico et al. 2007). All'interno dei massicci carbonatici, le
variazioni dello schema di circolazione idrica sotterranea sono associabili a locali elementi strutturali, che
possono costituire un ostacolo al deflusso delle acque di falda per una riduzione della permeabilita
intrinseca dell'acquifero (Carannante et al. 2012). Inoltre, nei settori dove le unita carbonatiche sono in
contatto laterale con i depositi continentali quaternari sono possibili importanti travasi idrici sotterranei
verso le piane alluvionali, con conseguente alimentazione dei corpi idrici superficiali (Celico et al. 2007;
Carannante et al. 2012).
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Figura 14. Stralcio della Carta Idrogeologica dell'italia Meridionale, con indicazione delle principali linee di flusso (da Celico et al. 2007)

La principali depressioni morfostrutturali dell'area, come la Piana Campana € la Valle di Maddaloni,
sono invece caratterizzate da una circolazione idrica per falde sovrapposte, che si verifica all'interno
degli depositi piroclastici, alluvionali e marini piu permeabili che le riempiono (Bellucci et al. 1990; Celico
et al. 1994; Carannante et al. 2012). | diversi livelli idrici sono spesso in comunicazione mediante
soluzioni di continuita che contraddistinguono i litotipi meno permeabili e che, spesso, non permettono
un reale frazionamento della circolazione idrica sotterranea allinterno dei settori di piana (Bellucci et al.
1990: Celico et al. 1994).

9.1 Acquiferi e unita idrogeologiche

Il territorio campano € caratterizzato da una fortissima eterogeneita e complessita delle
caratteristiche idrogeologiche, riconducibile sia al complesso assetto strutturale dell'area che alla grande
varieta di termini litologici affioranti (Celico et al. 2007: Carannante et al. 2012). In particolare, i litotipi

presenti nei settori di specifico interesse progettuale possono essere raggruppati in quattro differenti
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unita idrogeologiche, ognuna della quali costituisce degli acquiferi di importanza pit 0 meno significativa
(Celico et al. 2007).

Acquiferi delle successioni carbonatiche: questi acquiferi sono formati dagli ammassi rocciosi
prevalentemente carbonatici ampiamente affioranti in tutto 'Appennino centro-meridionale, in buona
parte riconducibili alle originarie unita paleogeografiche di piattaforma che caratterizzano questo settore
di catena (Celico et al. 2007). Tali acquiferi rappresentano, in particolare, la principale fonte di
approvvigionamento idropotabile della penisola italiana, essendo caratterizzati da un deflusso

sotterraneo medio particolarmente elevato, dell'ordine di 4100-10° m®anno.

Le principali sorgenti degli acquiferi sono collocate prevalentemente in corrispondenza di limiti
idrogeologici € di permeabilita, al contatto con terreni sedimentari e vulcanici piu recenti, che
generalmente costituiscono degli impermeabili relativi (Maggiore et al. 2004; Celico et al. 2007). Nelle
zone dove i depositi terrigeni presentano una permeabilita elevata, invece, questi acquiferi sono
alimentati dalle idrostrutture carbonatiche limitrofe attraverso cospicui travasi sotterranei (Celico et al.
2007). In relazione alle caratteristiche idrogeologiche riscontrabili a grande scala, tali successioni
possono essere suddivise in tre grandi gruppi, corrispondenti agli acquiferi prevalentemente calcarei,
acquiferi calcareo-silico-marnosi e acquiferi dolomitici (Celico et al. 2007).

Gli acquiferi calcarei sono caratterizzati da diffuse fenomenologie carsiche, sia epigee che ipogee,
che spesso interagiscono direttamente con le sorgenti determinando regimi idrogeologici delle stesse
estremamente variabili (Grassi & Tadolini 1992; Celico et al. 2007). Sono contraddistinti da una grande
falda di base, piuttosto profonda, e da una serie di falde sospese di modesta importanza, poste nella
porzione piu superficiale e carsificata dell'acquifero. Localmente, infine, sono presenti piccole falde
sospese al di sopra dei livelli stratigrafici con permeabilita piu bassa, come in corrispondenza di fasce
cataclastiche di particolare rilevanza (Maggiore et al. 1996, 2004; Celico et al. 2007).

Gli acquiferi calcareo-silico-marnosi sono sempre contraddistinti da forme carsiche epigee ed ipogee
che ne condizionano fortemente il deflusso idrico sotterraneo, anche se in misura minore di quelli
essenzialmente calcarei (Celico et al. 2007). Come i precedenti, presentano una falda di base piuttosto
profonda e una serie di falde sospese di importanza minore, prodotte dall’esistenza di intercalazioni
marnose poco permeabili nel’ambito della successione stratigrafica (Celico 1986; Celico et al. 2007). La
presenza di alternanze cicliche di litotipi a differente grado di permeabilita determina, localmente, un
considerevole frazionamento della circolazione idrica sotterranea, con la conseguente formazione di
differenti acquiferi sovrapposti (Celico et al. 2007).
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Gli acquiferi prevalentemente dolomitici, infine, non presentano un significativo sviluppo dei sistemi
carsici epigei o ipogei (Celico et al. 2007). Sono sempre caratterizzati da una circolazione idrica
sotterranea di tipo basale, con recapito in sorgenti posizionate al contatto con i depositi bordieri meno
permeabili, mentre le falde sospese sono piuttosto rare e di scarsa importanza (Celico 1986; Celico et al.
2007). Per quanto detto, la circolazione idrica sotterranea €& fortemente condizionata dalle condizioni
morfologiche dei depositi impermeabili bordieri e dalla presenza di discontinuita tettoniche, oltre che da
eventuali acquiferi calcarei idrogeologicamente confinanti con la falda di base (Celico et al. 2007).

Acquiferi delle successioni di bacino e di avanfossa: tali acquiferi sono composti da depositi
essenzialmente marini, riferibili a successioni sedimentarie di bacino o di avanfossa (Celico et al. 2007).
Risultano particolarmente diffusi nei settori collinari di tutta la Catena Appenninica e, generalmente,
danno luogo a strutture idrogeologiche di una certa importanza solo per 'approvvigionamento idrico di
piccoli centri abitati (Celico et al. 2007).

| termini litologici in esame costituiscono, quindi, dei complessi idrogeologici omogenei per cidé che
riguarda il tipo di permeabilita prevalente, generalmente per fessurazione e porosita (Celico et al. 2007).
In linea di massima, sono contraddistinti da un grado di permeabilita relativa variabile da basso a medio,
in funzione della percentuale della componente pelitica, e danno luogo ad emergenze sorgive con

portate raramente superiori ad alcune decine di litri al secondo (Celico et al. 2007).

Per le suddette caratteristiche idrogeologiche, la permeabilita dellammasso risulta essere
relativamente piu elevata in prossimita del piano campagna, essenzialmente a causa della maggiore
alterazione e fessurazione dei materiali (Celico 1986; Celico et al. 2007). La presenza di frequenti
coperture di genesi eluvio- colluviale, unitamente alla variabilita della permeabilita relativa dellammasso,
favorisce quindi I'instaurazione di una circolazione idrica sotterranea generalmente poco profonda e di
modesta rilevanza (Celico et al. 2007).

Tale circolazione si esplica mediante falde idriche per lo piu discontinue, il cui sviluppo spaziale
rispecchia generalmente I'andamento della superficie topografica. Cid comporta un’approssimativa
coincidenza tra spartiacque sotterranei e superficiali e, in generale, un recapito orientato

prevalentemente verso i fondovalle o le sorgenti poste lungo i versanti (Celico et al. 2007).

Complessi delle successioni vulcaniche: i presenti acquiferi sono formati, prevalentemente, da
prodotti connessi all'attivita eruttiva plio-quaternaria dei principali distretti vulcanici dell’Appennino
centro- meridionale (Celico et al. 2007). Nonostante la notevole complessita idrogeologica, tali acquiferi
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risultano molto importanti per I'elevato valore economico delle acque sotterranee, spesso contraddistinte

da pregiate proprieta organolettiche tra cui, ad esempio, I'arricchimento di CO2 (Celico et al. 2007).

In generale, tali complessi sono caratterizzati da una netta prevalenza dei prodotti piroclastici su
quelli lavici, essenzialmente a causa del carattere alcalino-potassico del vulcanismo dell'ltalia
meridionale. | depositi piroclastici, quindi, includono materiali fortemente eterogenei dal punto di vista
litologico e tessiturale e, pertanto, presentano delle proprieta idrauliche estremamente variabili da zona a
zona (Custodio 1978; Celico et al. 2007). | terreni piu grossolani, rappresentati da bombe, blocchi, scorie
e pomici, formano generalmente agglomerati di brecce vulcaniche con elevata permeabilita e porosita. |
terreni piu fini invece, costituiti da ceneri e lapilli, presentano una porosita primaria variabile in funzione

del grado di litificazione ed una porosita secondaria mediamente piuttosto elevata.

La porosita totale dei prodotti piroclastici & generalmente elevata, localmente fino al 60%, anche se
in parte poco significativa dal punto di vista idraulico in quanto rappresentata da vuoti intergranulari non
intercomunicanti (Custodio 1978; Celico et al. 2007). Spesso, all'interno di un deposito da flusso si
registra un aumento del grado di litificazione in corrispondenza della parte intermedia del litosoma, dove
i fenomeni di raffreddamento sono stati piu lenti. Talora, pur avendosi in questi casi una porosita
primaria sensibilmente minore delle altre porzioni del deposito, si registra un marcato incremento di
conducibilita idraulica dovuta ad un maggior grado di fessurazione dei materiali (Celico et al. 2007).
Questo complesso risulta I'unico interessato dall'area di studio della Piana di Maddaloni.

Complessi delle successioni continentali e marine: questi acquiferi sono costituiti da sedimenti

plio- quaternari formati in ambiente subaereo o marino, riferibili quindi a depositi di detritico-colluviali,
alluvionali, lacustri e costieri, in parte emersi a seguito delle fasi di sollevamento della Catena
Appenninica (Maggiore et al. 1996; Celico et al. 2007). Si tratta, ovviamente, di acquiferi di particolare
importanza ai fini del reperimento di risorse idriche sotterranee, sia per l'intenso uso del territorio che
caratterizza le aree di affioramento di tali depositi sia per la soggiacenza relativamente bassa della zona
di saturazione (Ricchetti et al. 1989; Celico et al. 2007).

Questi terreni costituiscono acquiferi continui, in genere eterogenei ed anisotropi, sempre permeabili
per porosita e, solo in rari casi, anche per fessurazione (Celico et al. 2007). Tale carattere idrogeologico
é riconducibile alla natura prevalentemente clastica dei depositi, che solo in pochi casi presentano un
certo grado di cementazione (Celico et al. 2007). Anche in questi casi, tuttavia, la cementazione non ha
mai un ruolo equivalente al processo di diagenesi, conferendo raramente un carattere eminentemente
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litoide (Celico et al. 2007). La permeabilita &€ in genere molto variabile e sempre strettamente connessa
con le caratteristiche di assortimento granulometrico dei terreni (Celico 1986).

| depositi plio-quaternari che costituiscono questi acquiferi presentano delle particolari caratteristiche
sedimentologiche ed idrogeologiche, dovute essenzialmente ai processi che ne hanno controllato il
trasporto e la deposizione (Celico et al. 2007). In particolare, possono essere individuati due distinti
gruppi di ambienti sedimentari caratterizzati da differenti processi di trasporto e deposizione,
rispettivamente controllati dalla gravita e dalle acque di ruscellamento (Celico et al. 2007).

Al primo gruppo sono riconducibili i depositi di talus e di falda detritica presenti alla base dei maggiori
rilievi montuosi che, pur costituendo acquiferi eterogenei ed anisotropi, sono contraddistinti da un grado
di permeabilita generalmente piuttosto elevato (Celico et al. 2007). Nei settori dove risultano limitati
inferiormente da terreni di bassa permeabilita, tali depositi possono essere sede di falde idriche
sotterranee di discreta importanza, in particolare quando soggetti a travasi idrici provenienti da strutture
idrogeologiche limitrofe (Celico et al. 2007).

| depositi che ricadono nel secondo gruppo di ambienti sedimentari sono i pit rappresentati nei
settori di catena e possono essere suddivisi a loro volta in numerosi sub-ambienti, contraddistinti da
differente energia del mezzo di trasporto idraulico (Celico et al. 2007). Tali ambienti sono distribuiti sul
territorio secondo un percorso in cui I'energia di trasporto idraulico tende a diminuire progressivamente,
a partire dall'ambiente di conoide pedemontana fino a quello di pianura costiera, passando attraverso
tutti gli ambiti fluviali intermedi (Maggiore et al. 2004; Celico et al. 2007).

Tutti questi sub-ambienti sono contraddistinti, a loro volta, da un’energia del mezzo idraulico
variabile nel tempo in relazione all’entita degli apporti pluviometrici (Celico et al. 2007). Ci6 comporta la
deposizione di termini litologici fortemente eterogenei che, per la continua divagazione dei corsi d’acqua,
si ritrovano variamente giustapposti tra loro sia lateralmente che verticalmente (Maggiore et al. 2004)
Pertanto gli acquiferi alluvionali risultano in genere fortemente eterogenei ed anisotropi, soprattutto nelle
aree di pianura alluvionale e costiera, dove le differenze di comportamento idrogeologico si accentuano
per la presenza di terreni a granulometria argilloso-limosa, da scarsamente permeabili ad impermeabili
(Maggiore et al. 2004; Celico et al. 2007).

In questi ambiti idrogeologici, quindi, la presenza di intercalazioni pelitiche all'interno dei depositi
sabbioso-ghiaiosi determina una scomposizione del deflusso idrico sotterraneo in una serie di falde
sovrapposte. Queste ultime, a loro volta, possono essere caratterizzate da differenti carichi piezometrici,
che generano fenomeni di drenanza sia verso l'alto che verso il basso (Cotecchia 1956; Maggiore et al.
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1996; Celico et al. 2007). In molti casi, comunque, il suddetto schema di circolazione idrica sotterranea
puod essere semplificato a causa della scarsa continuita dei livelli meno permeabili, che non consente
un'efficace separazione tra le differenti falde sovrapposte (Celico et al. 2007). Invece, a scala globale, il
comportamento di questi acquiferi & schematicamente assimilabile a quello di un unico corpo idrico
sotterraneo, avente un recapito unitario (Celico et al. 2007).

Ovviamente, le falde degli ambienti alluvionali risultano alimentate direttamente sia dalle acque
superficiali che si infiltrano nel terreno che dai travasi idrici sotterranei delle strutture idrogeologiche con
cui sono a contatto (Celico et al. 2007). 1l recapito delle falde alluvionali & rappresentato, generalmente,
da un limite a potenziale imposto corrispondente ad un corpo idrico superficiale, come fiumi, laghi e
mari. Localmente, la tipologia di rapporti tra falde sotterranee e corpi idrici continentali pud essere anche
di segno opposto, 0 comunque mutare nel corso dell'anno idrologico in relazione alla variazione relativa
dei livelli idrici (Celico et al. 2007).

9.2 Strutture idrogeologiche e idrodinamica degli acquiferi

L'Appennino Campano €& caratterizzato da un assetto geologico-strutturale particolarmente
complesso, che influenza direttamente lo schema di circolazione idrica dell'area. In questo settore,
infatti, & possibile riscontrare il motivo idrogeologico tipico delllAppennino meridionale, ovvero la
giustapposizione laterale e verticale di unita carbonatiche ad elevata permeabilita con terreni
silicoclastici poco permeabili (Carannante et al. 2012). | termini calcareo-dolomitici sono caratterizzati da
una ingente circolazione idrica basale, mentre i depositi silicoclastici presentano un deflusso idrico

frazionato o del tutto assente (Celico et al. 2007).

Al contatto con i terreni a permeabilita pil bassa, il deflusso idrico sotterraneo delle unita
carbonatiche viene a giorno e genera, pertanto, importanti sorgenti basali (Celico 1978; Celico et al.
2007). Nei settori di territorio dove le unita carbonatiche sono in contatto laterale con i depositi alluvionali
e vulcanoclastici quaternari, invece, sono possibili travasi idrici sotterranei verso le valli fluviali e quindi
I'alimentazione dei corpi idrici superficiali (Carannante et al. 2012). Locali variazioni di questo schema di
circolazione idrica sono associabili a elementi strutturali quali faglie e sovrascorrimenti, che possono
costituire un ostacolo alla circolazione idrica per una marcata riduzione della permeabilita.

Nell'area di studio ricadono, come detto poc’anzi, strutture idrogeologiche impostate su depositi
vulcanici. La Piana di Maddaloni € dunque caratterizzata da una circolazione idrica per falde
sovrapposte, che si verifica all'interno dei depositi piroclastici, alluvionali @ marini piu permeabili che
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riempiono il graben (Bellucci et al. 1990; Celico et al. 1994). | diversi livelli idrici sono spesso in
comunicazione tra loro mediante soluzioni di continuita che contraddistinguono i litotipi meno permeabili
e che, generalmente, non permettono un reale frazionamento della circolazione idrica sotterranea della
piana (Bellucci et al. 1990; Celico et al. 1994). In generale, & possibile riconoscere una direzione di
flusso principale verso SW e un importante spartiacque sotterraneo tra Caivano e Cancello (Esposito
1996), oltre il limite meridionale della zona di studio. In corrispondenza di quest'ultimo, il deflusso idrico
sotterraneo diverge incanalandosi in due assi di drenaggio preferenziale: il primo & orientato NNE-SSE e
coincide con la Depressione del Volla, il secondo & orientato SSE-NNW e convoglia le acque
sotterranee verso la Piana del Volturno (Esposito 1996; Celico et al. 2007). Il limite Sud-orientale del
bacino & posto in corrispondenza dell'allineamento S. Gennaro Vesuviano- Palma Campana, dove si
verifica una netta separazione delle acque di infiltrazione verso la Piana Campana a Nord e verso la
Piana del Sarno a Sud (Esposito 1996).

La Piana Campana & quindi caratterizzata dalla presenza di due falde sovrapposte, contenute
all'interno degli orizzonti piroclastici e separate da un livello impermeabile riferibile alla porzione tufacea
del cosiddetto Tufo Grigio Campano (Bellucci et al. 1990; Celico et al. 1994). La falda superficiale posta
al di sopra dell'orizzonte tufaceo impermeabile presenta un carattere freatico (Celico et al. 1994), con
una superficie piezometrica posta a una decina di metri di profondita dal p.c.. La falda profonda presente
al di sotto del banco di tufo, invece, risulta chiaramente in pressione e presenta una superficie
piezometrica posta leggermente al di sopra di quella relativa alla falda piu superficiale (Bellucci et al.
1990; Celico et al. 1994). Pertanto, nello schema di circolazione idrica dell'area la formazione
ignimbritica del Tufo Grigio Campano rappresenta un livello impermeabile relativo, rispetto ai depositi
piroclastici, in quanto limita ma non impedisce completamente la comunicazione tra le due falde (Celico
et al. 1994). In condizioni di equilibrio idrogeologico naturale, la falda profonda alimenta quella
superficiale attraverso flussi di drenaggio diretti dal basso verso I'alto (Corniello et al. 1990; Celico et al.
1994), come evidenziato dalla risalita del livello idrico nei pozzi che superano il banco tufaceo suddetto.

9.3 Sorgenti e opere di captazione

L'area & inserita in un contesto caratterizzato da importanti idrostrutture carbonatiche corrispondenti
ai principali rilievi dell'Appennino Campano. Ma essendo la Piana di Maddaloni un area ribassata rispetto
ai circostanti rilievi, qui si rinvengono acquiferi vulcano-sedimentari relativi ai classici terreni che colmano

le depressioni morfostrutturali pit importanti ed estese della zona (Carannante et al. 2012). Ovviamente,
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i principali gruppi sorgentizi sono localizzati alla base dei suddetti rilievi carbonatici o ai margini delle
piane alluvionali, mentre le opere di captazione risuitano variamente distribuite nell’area di progetto in

funzione della presenza di aree antropizzate e zone industrializzate di particolare rilevanza.
9.4 Vulnerabilita all'inquinamento della Piana Campana

In generale, I'acquifero superficiale della Piana Campana presenta una vulnerabilita all'inquinamento
variabile da bassa a molto alta (Celico et al. 1997). Infatti la vulnerabilita risulta mediamente bassa in
corrispondenza della fascia perivulcanica e del settore occidentale della piana, essenzialmente a causa
dell'elevata soggiacenza della falda, dell'elevata pendenza delle superficie topografica e dei bassi valori
di conducibilita idraulica dei terreni (Bellucci et al. 1990; Celico et al. 1997). Il grado di vulnerabilita
cresce notevolmente procedendo verso la porzione centrale della piana, dove si assiste ad una
diminuzione della soggiacenza e ad un decremento delle pendenze topografiche (Celico et al. 1997). La
falda superficiale & quindi particolarmente esposta agli sversamenti di sostanze inquinanti dalla
superficie, soprattutto nei settori di territorio caratterizzati da depositi vulcanoclastici molto permeabili e
da un livello piezometrico con soggiacenza inferiore ai 10 m (Bellucci et al. 1990; Celico et al. 1997).

La falda profonda, al contrario, presenta un grado di vulnerabilita generalmente variabile da molto
basso a medio, in quanto fortemente influenzato dall'elevata soggiacenza del livello piezometrico e dagli
orizzonti poco permeabili presenti al tetto (Celico et al. 1990). Un grado di vulnerabilita medio si registra
in presenza di una falda confinata o semi-confinata da banchi di tufo con spessore compreso tra 5 e 10
m e soggiacenza della base del tetto dell'acquifero compresa tra 20 e 30 m (Bellucci et al. 1990). Un
grado di vulnerabilita basso o molto basso, invece, si ha in presenza di una falda confinata da banchi di
tufo con potenza compresa tra 10 e 50 m e con soggiacenza del tetto dell'acquifero superiore a 30 m
(Bellucci et al. 1990). Per quanto detto, I'acquifero profondo si presenta poco vulnerabile a sostanze
inquinanti idroveicolate e non idroveicolate leggere, mentre risulta comunque vulnerabile a sostanze non
miscibili pesanti che sono in grado di attraversare ['orizzonte semipermeabile nel caso in cui la pressione

della colonna inquinante risulti superiore a quella del carico idraulico (Celico et al. 1997).

Ad eccezione di alcuni settori, I'acquifero della Piana Campana risulta quindi naturalmente dotato di
una discreta protezione all'inquinamento. Malgrado cid, in tutta I'area si rileva un diffuso degrado nella
qualita delle acque sotterranee, prevalentemente a causa dei numerosi pozzi disperdenti, del cattivo
condizionamento delle perforazioni e della diffusa presenza di aftivita estrattive per il reperimento di
materiali da costruzione (Corniello et al. 1990). Un ulteriore elemento di disturbo & rappresentato dai
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numerosi sversamenti illegali effettuati in taluni settori, che hanno provocato un marcato ed evidente
inquinamento delle acque sotterranee della falda principale. Tali fattori di disturbo hanno pertanto reso
inefficace la naturale protezione dell'acquifero, consentendo un trasferimento piu agevole ed immediato
degli inquinanti alle acque sotterranee (Bellucci et al. 1990).

Un aspetto idro-geochimico di particolare rilevanza per tutta la Piana Campana é rappresentato dalla
presenza di Fe e Mn nelle acque dei pozzi profondi (Bellucci et al. 1990). La causa del fenomeno & da
ricercare in primo luogo nella struttura stessa dell'acquifero, che risulta caratterizzato da livelli porosi
discontinui e da una velocita di filtrazione piuttosto contenuta, essenzialmente in relazione ai bassi
gradienti idraulici ed ai valori di trasmissivita non molto elevati. In tali condizioni, le acque di infiltrazione
pervengono pressoché prive di ossigeno ai livelli acquiferi piu profondi, favorendo l'instaurarsi di un
ambiente anaerobico in cui il consumo di sostanza organica avviene a spese di ossidi di Fe e Mn, che
quindi passano in soluzione nelle acque di falda. La presenza di forti emungimenti pud quindi
comportare un incremento significativo del tenore di tali elementi nelle acque estratte, soprattutto nel
caso di immissione di reflui organici nel sottosuolo (Bellucci et al. 1990).
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10 ASSETTO IDROGEOLOGICO LOCALE

L'approfondimento idrogeologico realizzato per il presente studio ha consentito di definire, con il
dovuto grado di dettaglio, le principali caratteristiche dell’area e lo schema di deflusso idrico sotterraneo
relativo a tale settore. Le analisi sono state basate, in particolare, sui dati geologico-strutturali a
disposizione e sulle informazioni idrogeologiche presenti nella vasta letteratura scientifica riguardante
l'area.

Il modello idrogeologico cosi sviluppato & stato quindi integrato, ove possibile, con ulteriori dati
provenienti dal monitoraggio piezometrico delle strumentazioni appositamente installate nei fori di
sondaggio, dalle numerose prove di permeabilita condotte in fase di perforazione e dal censimento dei
principali punti d'acqua presenti nellarea. Inoltre, i dati piezometrici reperiti e le informazioni
idrogeologiche contenute negli studi esistenti, hanno costituito un valido strumento per la ricostruzione
del deflusso idrico sotterraneo di alcuni settori caratteristici dell'area di studio.

Infine, lo studio geologico condotto ha permesso di definire, in maniera puntuale e dettagliata, lo
stato di alterazione/fessurazione/carsismo degli ammassi rocciosi e le caratteristiche granulometriche
dei terreni interessati dalle opere in progetto. Infatti, tali elementi influenzano in maniera diretta il
coefficiente di permeabilita dei vari corpi geologici e, quindi, la circolazione idrica sotterranea dell’area di

studio.
Sondaggio Prova | Tipologia Campagna indagine Profondith Permeabilita Unita geologica di riferimento
| | . (mdap.c.) (m/s)
| ! |
PNIF51V02* LE1 | Lefranc 2008-2009 [ 5.00 - 6.00 | 4.50E-05 | TGC2
PNIF51V02* : LUl Illl Lugeon . 2008-2009 | 13.00 - 14.00 | | 1.41E-05 | _ TGC1
PE\HFS_IV(B_ . I LE1 | Leﬁalnc 2008-2009 | 8.50-10.50 6.00E-06 1l TGC1
PNIF51V03 ‘ LE2 ] Lefranc 2008-2009 ;: 23.00_— 24.00 I 3.00E-05 | TGC2
PNIF51R04 | LE1 ; Lefranc | 2008-2009 I 9.00-9.50 6.70E-05 E. . TGC2
PNIF51R04 ‘ Dist _:. L_efzanc 2008-2009 : 26.00 -26.80 | 2.10E-05 | TGC2

Tabella 2. Prospetto sintetico delle prove di permeabilita realizzate nei fori di sondaggio (campagna indagini 2007)

| N I 1l T

I | Profondita ‘ Permeabilita |
! i
Sondaggio | Prova | Tipologia |  Campagnaindagine |  (mda pe) | (m/s) || Unita geologica di riferimento
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-i 1 1 1
P6 | LEl Lefranc 2013-2014 7.00-8.00 1.29E-06 | TGCl1
I 1 7
P6 | LE2 Lefranc 2013-2014 28.00-29.00 | 6.83E-06 l TGC2
P7 | LE1 ||  Lefranc 2013-2014 6.00 -7.00 8.91E-07 TGC1
i : o :
P7 ! LE2 | Lefranc 2013-2014 | 40.00-41.00 § 5.05E-06 | TGC2
P8 LE1 Lefranc 2013-2014 14.00 - 15.00 1.63E-06 TGC1

Tabella 3. Prospetto sintetico delle prove di permeabilita realizzate nei fori di sondaggio relativamente alle campagne indagini “2013-2014"

Si sottolinea, infine, che la stima del range di variazione del coefficiente di permeabilita relativo ad
ogni complesso idrogeologico & stata effettuata in funzione delle caratteristiche sedimentologiche e
litologiche dei terreni, nonché del grado di alterazione, fessurazione e carsismo dei singoli ammassi
rocciosi. Pertanto, nell'analisi sono stati scartati i valori di k ritenuti poco rappresentativi delle
caratteristiche idrogeologiche medie dei litotipi in esame, ritenendo tali valori anomali e
fondamentalmente connessi a locali disomogeneita del mezzo.

10.1 Complessi dei depositi di copertura

Alla luce delle indagini effettuate nell'area di studio, & stato possibile identificare due complessi
idrogeologici, entrambi afferenti al Complesso dei depositi di copertura.

10.1.1 Complesso vulcanoclastico grossolano

Tale complesso € rappresentato dai depositi vulcanoclastici grossolani delle unita CCU e TGC2. Si
tratta di ceneri a granulometria sabbiosa e sabbioso-limosa a struttura indistinta o debolmente laminata
(CVG), con diffuse pomici e scorie di dimensioni millimetriche e centimetriche e rare ghiaie poligeniche
da angolose a sub- angolose; a luoghi si rinvengono livelli di pomici grossolane, angolose e a struttura
indistinta, e passaggi di ceneri a granulometria sabbiosa, sottimente laminate e con abbondanti pomici
di dimensioni centimetriche; talora sono presenti paleosuoli a tessitura sabbioso-limosa.

Costituiscono acquiferi porosi di media trasmissivita, piuttosto eterogenei ed anisotropi; sono sede di
falde idriche di notevole rilevanza, localmente frazionate ma generalmente a deflusso unitario, spesso
confinate verso l'alto dai terreni del complesso vulcanico-tufaceo e vulcanoclastico-fine. La permeabilita,
esclusivamente per porosita, & variabile da bassa a media. A questo complesso si pud attribuire un
coefficiente di permeabilita k compreso tra 1-10-6 e 1-:10-4 m/s.
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10.1.2 Complesso vulcanico-tufaceo

Al presente complesso sono associati i litotipi prevalentemente lapidei dell'unita TGCA1. E formato
quindi da tufi lapidei a struttura massiva (CTF), con diffuse pomici e scorie di dimensioni millimetriche e
centimetriche e subordinati cristalli e litici lavici; talora sono presenti paleosuoli a tessitura sabbioso-

limosa.

Costituiscono limiti di permeabilita per gli acquiferi giustapposti verticalmente o lateralmente e, nello
specifico contesto idrogeologico di riferimento, rappresentano degli acquitardi di una certa rilevanza per i
terreni del complesso vulcanoclastico grossolano; non sono presenti falde o corpi idrici sotterranei di una
certa rilevanza. La permeabilita, per porosita e fratturazione, € variabile da molto bassa a bassa. A
questo complesso & possibile aftribuire, quindi, un coefficiente di permeabilita k variabile tra 1-10° e
1-10° m/s.

10.2 Monitoraggio piezometrico

Allo scopo di indagare I'effettiva presenza di falde idriche sotterranee ed il relativo andamento della
superficie piezometrica, nel corso dello studio & stata eseguita una apposita campagna di monitoraggio
consistente nella misura del livello di falda dei tubi piezometrici precedentemente installati nei fori di
sondaggio. Inoltre, sono state reperite le misurazioni piezometriche condotte nella precedente fase
progettuale, in modo da poter integrare al meglio tutte le informazioni idrogeologiche disponibili nell'area
di intervento.

Per la campagna "2015", il monitoraggio delle strumentazioni piezometriche installate nei fori di
sondaggio, allo stato attuale, non & disponibile.

Per la campagna "2013-2014", il monitoraggio delle strumentazioni piezometriche installate nei fori di
sondaggio & stato condotto nel periodo compreso tra settembre 2014 e aprile 2015. Per il piezometro del
foro P7 manca completamente la lettura, in quanto & andato distrutto. Di seguito, si riporta una sintesi
del monitoraggio piezometrico condotto sulle strumentazioni della campagna "2013-2014", direttamente
utilizzati per la ricostruzione del livello di falda nei profili idrogeologici e litotecnici.
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Livello piezometrico massimo Livello piezometrico minimo
| Campagna Quota falda Data lettura Quota falda Data lettura
Sondaggio indagine . (ms.lm.) (mese/anno) I (mslm.) | (mese/anno)
P8 2013-2014 27.39 ' (03/2015) 26.63 (01/2015)

Tabella 4. Dati di monitoraggio piezometrico condotto sulle strumentazioni installate nei fori di sondaggio della campagna indagini “2013-2014’,
utilizzati nello studio di ricostruzione della falda.

Per le campagne "2007" e "2008-2009", invece, il monitoraggio delle strumentazioni piezometriche
installate nei fori di sondaggio & stato condotto nel periodo compreso tra aprile 2007 e febbraio 2009. Di
seguito, si riporta una sintesi del monitoraggio piezometrico condotto sulle strumentazioni delle
campagne "2007" e "2008- 2009", direttamente utilizzati per la ricostruzione del livello di falda nei profili

idrogeologici e litotecnici.

Sondaggio i Campagna | Livello piezometrico massimo Livello piezometrico minimo

| indagine - ' 1

i Quota falda Data lettura Quota falda Data lettura

' (mslm.) | (mese/anno) . (mslm) | (mese/anno)
PNIF51R04 | 2008-2009 | 26.21 | (02/2009) : 25.93 (11/2008)
PNIF51V02 I 2008-2009 24.58 (02/2009) 24.55 | (01/2009)
PNIF51V03 2008-2009 24.11 (02/2009) 24.02 (11/2008)

Tabella 5. Dati di monitoraggio piezometrico, condotto nella precedente fase progettuale sulle strumentazioni installate nei fori di sondaggio
delle campagne indagini "2007", “2008-2009", utilizzati nello studio di ricostruzione della falda.

Nello specifico, nelle cartografie e nei profili idrogeologici sono stati riportati unicamente i valori
massimi e minimi della falda registrati nel corso delle diverse fasi di monitoraggio, mentre mancano tutte
le letture intermedie. In tal modo, infatti & stato possibile ricostruire 'andamento della superficie
piezometrica nelle condizioni pill penalizzanti e definire, per ogni punto, la massima variabilita del livello

idrico durante l'intero anno idrologico.
10.3 Opere di captazione ed emergenze sorgentizie

Per poter ricostruire con maggior dettaglio 'andamento e le caratteristiche delle falde idriche presenti
nellarea, si & provveduto ad acquisire tutte le informazioni disponibili relativamente ai punti d'acqua
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esistenti nel settore di intervento. Le emergenze sorgentizie risultano del tutto assenti, mentre le opere di

captazione, pozzi, sono piuttosto diffuse anche se generalmente di scarsa rilevanza.

In particolare, all'interno dell’area di studio sono stati individuati n. 6 pozzi per il prelievo delle acque
dal sottosuolo, ad uso prevalentemente irriguo e secondariamente ad uso idropotabile o industriale. La
maggior parte delle opere di captazione é risultata inaccessibile per I'ubicazione in proprieta private; solo
per uno dei pozzi censiti sono disponibili misure del livello piezometrico in foro. | punti di rilievo,
individuati da un codice numerico univoco, sono inoltre riportati nella Carta idrogeologica e profili

idrogeologici in Appendice 3 e Appendice 4.
10.4 Condizioni di deflusso idrico sotterraneo

| dati geologici ed idrogeologici, hanno permesso di definire le caratteristiche generali dell’'area e di
individuare, nel dettaglio, il regime di deflusso idrico sotterraneo proprio dei settori di interesse. Si
sottolinea che le ricostruzioni del livello piezometrico in profilo derivano da un’analisi approfondita dei
dati di monitoraggio strumentale a disposizione, opportunamente integrati con tutte le informazioni
raccolte circa l'assetto idrogeologico e stratigrafico-strutturale dell’area. In particolare, per quanto
concerne i dati strumentali, le ricostruzioni sono state effettuate utilizzando il livello piezometrico
massimo registrato durante le differenti campagne di monitoraggio, al fine di considerare la condizione

idrogeologica piu cautelativa per le opere in questione.

Buona parte dei corpi idrogeologici individuati rappresentano, nello schema di circolazione idrica
dellarea, degli acquiferi di importanza pill o meno significativa, a seconda delle locali caratteristiche di
permeabilita dei litotipi e della estensione latero-verticale dei depositi.

| litotipi vulcanici, del Tufo Grigio Campano, affioranti lungo il margine Nord-orientale della Piana
Campana, rappresentano gli acquiferi di maggiore interesse nell'area di studio. Si sottolinea la presenza
di importanti falde freatiche a carattere perenne di diverse decine di metri, spesso captate con pozzi per
I'approvvigionamento idrico dei centri abitati della zona. Tali acquiferi sono spesso in comunicazione con
le falde idriche dei sistemi alluvionali, a cui sono giustapposti sia lateralmente che verticalmente, in
particolare alimentano gli acquiferi alluvionali dal basso. Sono sede di corpi idrici sotterranei in parte
separati ed in parte interconnessi, con caratteristiche di falde libere o confinate. Le direzioni di deflusso
sono generalmente piuttosto variabili e disomogenee, in quanto controllate dalla presenza di fratture e
cavita. In relazione alla relativa profondita delle falde rispetto alla superficie topografica, le emergenze
sorgentizie sono piuttosto rare.
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Mediante Tinterpolazione dei dati piezometrici a disposizione, & stato possibile ricostruire
'andamento dei principali corpi idrici sotterranei presenti all'interno dei depositi alluvionali e
vulcanoclastici ampiamente affioranti in tutta I'area di intervento. In particolare, sulla scorta di tutti i dati
idrogeologici a disposizione, & stato possibile definire 'andamento plano-altimetrico della principale falda
che caratterizza I'area della Piana di Maddaloni.

La ricostruzione della superficie piezometrica ha evidenziato la presenza di un’importante falda idrica
sotterranea, posta nei litotipi vulcanici e sostenuta dai termini prevalentemente pelitici del substrato. La
falda mostra un carattere chiaramente freatico e un deflusso idrico mediamente orientato in direzione
SSW, verso la Piana Campana. Nei settori di intervento, la falda & posta a quote variabili tra i 24.0 ed i
28.0 m circa s.I.m. nel settore meridionale dell'area di studio. Localmente la formazione ignimbritica del
Tufo Grigio Campano rappresenta un livello impermeabile relativo rispetto ai depositi piroclastici con la
formazione di un acquifero confinato.
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11 SISMICITA DELL’AREA

Le caratteristiche di sismicitad dell'area dellAppennino meridionale sono da porre in relazione,
sostanzialmente, con il complesso assetto strutturale dei settori piti esterni della Catena Appenninica e
della fascia di transizione tra i domini di Avanfossa e quelli di Avampaese (Del Gaudio et al. 2007; Pino
et al. 2008). Nell'area sono stati condotti numerosi studi che hanno fornito una accurata interpretazione
dei diversi terremoti storici verificatisi in questo settore di territorio, individuando le strutture
sismogenetiche responsabili e le loro caratteristiche principali (Frepoli & Amato 2000; Venisti et al. 2004,
Del Gaudio et al. 2007; Pierri et al. 2008; Pino et al. 2008).
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Figura 15 — Interpretazione dei principali elementi sismotettonici dell'’Appennino meridionale: (a) in pianta e (b) in sezione (da Pino et al. 2008).

Gli eventi sismici piu forti sono avvenuti in corrispondenza dei settori di catena, lungo faglie normaili
ad asse circa NW-SE dovute al cuneo di mantello in risalita al di sotto dell’'orogene appenninico (Frepoli
& Amato 2000). In corrispondenza dei settori di avampaese, invece, i principali terremoti storici
presentano intensita decisamente inferiori ai precedenti e risultano connessi, in buona sostanza, a faglie
distensive e trascorrenti orientate circa E-W (Pierri et al. 2008).

In particolare, 'Appennino Campano ricade in uno dei settori di catena con la piu alta manifestazione
di attivita sismica. Tale sismicita risente infatti dei numerosi sistemi di faglie normali presenti lungo la
Catena Appenninica, che hanno determinato un sollevamento generalizzato della stessa (Ciaranfi et al.

1983) e la formazione di importanti bacini intra-montani. | suddetti sistemi di faglie presentano un
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orientazione prevalentemente NW-SE e si muovono in risposta ad un campo di deformazione
estensionale attivo dal Pleistocene medio-superiore (Cinque et al. 1993), il cui asse di minimo stress
(03) & orientato all'incirca in senso anti- appenninico (Amato et al. 1995; Kiratzi 1994; Mariucci & Muller
2003; Montone et al. 2004).

L’esistenza di tale campo di deformazione si manifesta con una sismicita localizzata entro i primi 20
km di crosta (Castello et al. 2005; Chiarabba et al. 2005) e con meccanismi focali prevalentemente
distensivi o trastensivi (Montone et al. 2004; Vannucci & Gasperini 2004). Tuttavia, a dispetto di tale

assetto geologico-strutturale, il settore di interesse progettuale non e sede epicentrale di sismi

importanti, ma sicuramente ha risentito degli effetti collegati a terremoti localizzati nelle regioni adiacenti.

canela consultazione del database DISS (2010), relativo alle potenziali sorgenti sismogenetiche con
magnitudo maggiore di 5.5, mostra che il tracciato di progetto non risulta interessato dalla presenza di
potenziali faglie sismogenetiche. La fascia di sorgenti composite piu vicina & posta circa 23 km a NE
della zona di studio ed & rappresentata dalla sorgente ITCS024 Miranda-Apice (profondita stimata 1-14
Km, magnitudo massima 6.6, Slip rate 0.1-1 mm/anno).

Figura 16. — Localizzazione delle potenziali sorgenti di terremoti con M>5.5 nell'area di studio (da DISS Working group 2010,
http://diss.rm.ingv.it/diss/index.html); in colore rosso é indicato il tracciato di interesse progettuale.
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Relativamente alla vigente zonazione sismogenetica del territorio nazionale ZS9 (Meletti & Valensise
2004), le tratte ferroviarie relative alle Interconnessioni Nord su LS Roma-Napoli via Cassino si trovano
lungo il bordo Nord-occidentale della Zona 928 /schia-Vesuvio, in cui sono attesi terremoti superficiali (P
= 1-5 km) e di bassa magnitudo (Mmax = 5.91), riconducibili a meccanismi di fagliazione
prevalentemente normali.

=

7 & ’ o _
- 5 f@
f‘ AR [FOW A W .j‘- “. .\.@1
B N
w ) - [ b
*‘k F 23
‘i’ "\. L '.
m“-’"—l
G ¥
¥ oamii
Lhmib e
o 5
i @
.‘J'clv.i *
L .
= ]
LT ‘ W
“" g
* *
.l ns?®
;‘
i » '.n'“-
Catelamm e i g
At Statay Terrre
- Ie e
W Foatgadin
0 20 40 60 80
I ]
Chilometri

Figura 17. Stralcio della zonazione sismogenetica ZS9 (da Meletti & Valensise 2004, http://zone.mi.ingv.it); in colore rosso € indicato il tracciato
di progetto.

11.1 Sismicita storica

Nonostante il catalogo sismico copra un intervallo di tempo di oltre 2000 anni, molti degli eventi
registrati sono concentrati negli ultimi sei secoli, tra il 1456 e il 1980, anche per via della maggiore
accuratezza e completezza dei documenti storici rinvenuti. In particolare, I'ultimo terremoto di grande
intensita epicentrale & stato quello del 23 novembre 1980, con una magnitudo momento pari a 6.9 ed
una intensita epicentrale del X grado MCS (Carannante et al. 2012). Questo terremoto & stato il piu forte
degli ultimi ottanta anni e ha causato circa 3000 vittime e la totale distruzione di almeno 15 paesi
(Postpischl 1985).



r'— ITINERARIO NAPOLI-BARI.
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO.
" | LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E VARIANTE
ITALFERR ALLA LINEA ROMA NAPOLI VIA CASSINO NEL COMUNE DI MADDALONI

GRUPPO FERROVIE DRLLO STATO FTALIANE INTERCONNESSIONI NORD SU LS ROMA-NAPOLI VIA CASSINO

RELAZIONE GEOLOG'CA, GEOMORFOLOGICA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

ED IDROGEOLOGICA IFOF 04D 69 RG GE0001 001 A 59 di 100

Il sisma del 1980 é stato il primo per il quale & stata osservata una dislocazione in superficie, con
rigetti fino a 1 m lungo le scarpate, e fu provocato da un complesso processo di fagliazione avvenuto
lungo diversi segmenti di faglia compresi tra Nusco e Pano di S. Gregorio Magno (Carannante et al.
2012). I meccanismo focale sintetico dell'intera rottura ha evidenziato, in particolare, un chiaro evento
distensivo lungo un piano orientato N4OW con pendenza di circa 60° e una bassa componente strike
slip. Le scosse principali furono seguite da centinaia di aftershocks, compresi due eventi di Ml = 4.9 (25
Novembre e 3 Dicembre), a profondita crostali differenti a seconda dei segmenti coinvolti, ma comunque
entro i primi 20 km di profondita (Pantosti & Valensise 1990; Westaway 1992; Bernard & Zollo 1989).

Fatta eccezione per il terremoto del 1980, i dati derivanti dalla sismicita strumentale nella regione
campana (Castello et al. 2005) e riferibili ad un periodo che va dal 1981 al 2007, mostrano come la
sismicita si manifesti con sequenze sismiche di bassa energia e a sciame, i cui ipocentri sono
concentrati all'interno dei primi 10-20 km di crosta (Chiarabba et al. 2005; Gruppo di Lavoro MPS 2004),
in analogia con il resto della sismicita appenninica.

Nell'area non si evidenziano sequenze sismiche di particolare importanza, fatta eccezione per quella
verificatasi nel periodo Aprile-Ottobre 2005, i cui eventi hanno raggiunto il 21 Maggio una magnitudo
locale di 3.7 ed una profondita massima di circa 17 km (Carannante et al. 2012). Nonostante la bassa
sismicita che contraddistingue il settore casertano, I'area di intervento risulta comunque molto prossima
al settore beneventano, che presenta al contrario un elevato rischio sismico (Alessio et al. 1996;
Barbano et al. 1989).
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Figura 18. Distribuzione del danneggiamento prodotto dal terremoto del 1456 nell'area di studio (hftp://emidius.mi.ingv.iVDBMI11).

Il settore beneventano, infatti, & condizionato dalla sismicita compresa all'interno di due importanti

zone sismogenetiche, caratterizzate da elevati valori attesi in termini di intensita MCS (Carannante et al.

2012). Immediatamente a Sud del M. Camposauro, & stata ipotizzata la presenza nel sottosuolo di una

importante struttura sismogenetica responsabile del terremoto del 1688 (Cinque et al. 2000; Valensise &
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Pantosti 2001; Vilardo et al. 2003; Di Bucci et al. 2005). In particolare bisogna porre I'attenzione sul forte

rilascio di energia sismica in una zona dove slip rates bassi e quindi, tempi di ricorrenza funghi,

potrebbero trarre in inganno ed indurre a sottovalutare il potenziale sismogenetico di molte strutture

(Valensise & Pantosti 2001). Un quadro differente & deducibile, invece, dalla sismicita storica delle

regioni circostanti come il Molise e la Basilicata, per le quali sono noti molti eventi le cui intensita

epicentrali superiori a IX grado MCS e magnitudo momento pari a 6.96 (Carannante et al. 2012).
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Figura 19. Ubicazione dei principali terremoti storici che hanno interessato 'area di studio (da INGV). In colore rosso é riportata la tratta
ferroviaria di interesse progettuale.

In occasione del terremoto del 26 luglio 1805, lisosista VIII grado MCS risulta curvata proprio in

corrispondenza del Taburno-Camposauro e allungata in direzione della Piana Campana (Postpischl

1985; Esposito et al. 1987, Esposito et al. 1988), cosi come lisosista VIl grado MCS del terremoto

lucano del 16 Dicembre 1857, investe la stessa area anche se con un andamento differente (Postpischl

1985; Porfido et al. 1988). Anche la ricostruzione dellisosista IX grado MCS dei terremoti del 1456,

1688, 1702 e del 1930 mostra un parziale interessamento dell’area (Alessio et al. 1996), stavolta con un
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caratteristico allungamento in senso appenninico. In particolare, si ritiene che il terremoto del 1456 si sia
manifestato attraverso scosse multiple su tre diversi segmenti di faglia, uno dei quali localizzato nel
Sannio (Carannante et al. 2012). La sorgente sismogenetica di questo sisma, come degli altri eventi,
sarebbe da ricercare nel’Avampaese Apulo e nei lineamenti orientati E-W, differentemente dal resto
della sismicitd appenninica. Anche in questo caso € riportata una vistosa curvatura delle isosiste in
direzione della piana Campana, con I'estensione dell’'area di danneggiamento che investe chiaramente

la citta di Caserta (Carannante et al. 2012).

Come si pud notare dai dati contenuti nel Catalogo Parametrico dei Terremoti italiani (CPTI11),
l'area in questione & stata interessata dagli effetti di diversi eventi sismici di una certa intensita, come
quello del 1688 di magnitudo 6.9 (Sannio) o del 1456 di magnitudo 7.2 (Molise). Tuttavia quest'area, in
passato, ha mostrato di subire danni anche per terremoti localizzati in aree pit lontane, come quello del
1857 di magnitudo 7.0 (Basilicata) o del 1930 di magnitudo 6.6 (Irpinia).

Nelle figure seguenti sono elencati gli eventi sismici riportati nel Database Macrosismico lItaliano
pubblicato dal'INGV (versione DBMI11). Tale ricerca & stata svolta al fine di documentare la storia
sismica degli abitati di ricadenti nell’ area di progetto, con particolare riferimento al comune di Maddaloni.
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(41.038, 14.387]
Numero di eventi: 26
Effecti In cccasicne del terremctc del:
I[MCS] Data Ax Np Io Mw
NE 1622 G€ 05 15:37 Sannic 21¢ 11 €.3% £2,12
€ 1735 01 2€ €£3:10 Maddaleni (CE) P 5 4.30 20,34
3 1205 0% 2¢€ 21:00 Melise 223 16 €.62 £2.11
4-5 1257 12 l¢ 21:15 2asilicata 343 i1 7.53 =6.02
F 1301 07 31 12:32 Menti della Meta TE T 5.23 =£2,1%
3-4 1303 05 74 03:44 VALLE CZRUIINA a4 T 4.73 £0.22
1-5 1345 403 14 13:1 SENEVENTANG 94 €-7 4.20 20,18
S| 1305 11 2¢& 2€:42 Irpinie 13¢ 7-2 5.21 20,13
F 1210 0€ 47 02:04 Irpinia-Rasilicata 37¢ £ 5.73 £2.038
4 1313 10 04 12:2€6 VMatease 205 7-2 5.37 £0.11
€ 1315 01 13 Gé€:52 hvezzanc 1041 11 .97 =0,09
4 1322 12 253 12:22 2Rassa Yal Revere 113 &-7 5.13 £0.12
4 1330 04 27 0l:4€ SRLERNITARNC 30 T 4.7¢€ £0.22
5 1330 A7 23 60:02 TIrpinia 547 10 €.€2 £0.09
4 193¢ 24 43 12:42 “ALLE CRUDINA 10 5-¢€ 4.45 =0,31
HE 1377 07 24 02:55 Grettaminaxda 24 5-€ 4,43 £2.13
) 1220 11 23 12:34 1Irpinis-Rasiliicata 1334 18 €.23 £2.03
€ 1321 02 14 17:27 2AIANC 25 7-2 4.30 £0,23
NE 1224 04 23 £5:02 GU3RIC/ VALFAR3RICA Jaa 7 5.€5 20,309
8 1384 05 07 17:43 Appenninc abruzzese 3z £ 5,23 £3.09
4-5 133¢ 04 23 13:204 Irpinis 557 € 4.33 £2.03
g 1337 23 13 23:10 Matese 224 ¢ 4.55 £2.03
283 1392 03 2¢€ 1€:2é Appenninc umkrc-marchigianc 442 € 5,23 =0,03
4-5 2002 11 61 15:23 Sukapp. Jaunc €45 §.72 £0.03
NF 2003 2€ 01 15:45 Mclise 51¢ 5 ¢.50 £0.,03
NE 2003 12 342 G5:31 Feati dei Freatani 333 5-€ 4.57 z2.49

Figura 20. Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Maddaloni (CE) (da Database Macrosismico ltaliano,
DBMI11). Legenda: I= intensita massima, Np= numero di osservazioni macrosismiche, 10= intensita epicentrale, Mw= Magnitudo momento.
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Figura 21. Grafico illustrante la storia sismica di Maddaloni (CE) Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi in anni, sulle ordinate
le intensita sismiche (I) degli eventi rilevati (da http.//emidius.mi.ingv.it/DBMI11/query_place/).

11.2 Sismicita attuale

L’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3274 del 20/03/2003 (e successive modifiche
ed integrazioni) — “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di Normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” disciplinava la classificazione
sismica dei comuni d’ltalia. Secondo tale normativa il comune di Maddaloni ricadeva in Zona sismica 2,
ossia aree che potrebbero essere interessate da eventi sismici abbastanza forti.

In seguito a tale classificazione, effettuata per ognuno dei comuni d’ltalia, & stato emanato un nuovo
provvedimento che prevede l'adozione delle stime di pericolosita sismica contenute nel Progetto S1
dellINGV- DPC. Detto studio & stato condotto dall'lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV)
che ha prodotto, per l'intera comunita nazionale, uno strumento scientificamente valido ed avanzato,

nonché utilizzabile nellimmediato in provvedimenti normativi.
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Figura 22, Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale (da Meletti & Montaldo 2007) contenuta nel Progetto S1 dellINGV-DPC
(http:fessel.mi.ingv.it/d2.html).

In particolare, con tale provvedimento & stato superato il concetto di una classificazione sismica

legata al singolo territorio comunale e si € posta nuova attenzione sul concetto di una pericolosita

sismica uniforme a livello nazionale, stimata sulla base di quattro zone sismiche fondamentali. Infatti, la

vecchia classificazione sismica produceva soventemente numerose situazioni in cui un comune

classificato sismico era fisicamente confinante con un comune non classificato e, pertanto, si assisteva

ad un brusco cambiamento nei parametri sismici in un breve arco di territorio.

Attualmente, la pericolosita sismica & stimata con una precisione maggiore e, di fatto, le variazioni

tra le caratteristiche sismiche di aree adiacenti sono sempre continue e graduali. Successivamente verra

quindi mantenuta la classificazione del territorio nazionale in quattro differenti classi sismiche, ma a

scopo esclusivamente amministrativo.
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All'attuale stato delle conoscenze e del progresso scientifico € possibile, attraverso I'applicazione

WebGIS, consultare in maniera interattiva le mappe di pericolosita sismica (cfr. figura seguente). Nello

specifico, per le zone di interesse i valori di accelerazione al suolo (con probabilita di eccedenza del 10%

in 50 anni) sono compresi all'incirca nell'intervallo 0.125-0.175 ag (accelerazione massima del suolo).
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Figura 23. Mappa interattiva di pericolosita sismica per le zone di interesse; i colori della legenda indicano le diverse accelerazioni del suolo
(hitp:/fesse 1-qgis.mi.ingv.it).

Infine, il database del progetto ITHACA (ITaly HAzard from CApable faults) riporta, in vicinanza alle

opere in progetto, la presenza di alcune faglie capaci, ovvero di elementi tettonici attivi che

potenzialmente possono creare deformazioni in superficie e produrre fenomeni dagli effetti distruttivi per

le opere antropiche. Tali elementi non interferiscono direttamente con il tracciato di progetto, ma sono

comunque in grado di produrre eventi sismici di una certa rilevanza e con sicuro risentimento nei settori

di studio.
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Figura 24. Stralcio cartografico dell'area di studio con indicazione della tratta ferroviaria di progetto (in giallo), e delle faglie capaci (in rosso)
(htip://sgi.isprambiente.it/ArcGIS/rest/services/servizi/ithaca/MapServer).

11.3 Pericolosita sismica

La pericolosita sismica di un territorio & funzione di un complesso insieme di parametri naturali e
rappresenta la probabilitd che un evento sismico di data intensita si manifesti in una certa area
in un determinato intervallo di tempo. Diverso &, invece, il concetto di rischio sismico che ¢ il
risultato catastrofico dell’evento naturale sul sistema antropico. Affinché si abbia rischio €
necessario, pertanto, che uno o piu degli elementi antropici esposti (vite umane, attivita, beni)
possieda un carattere di vulnerabilita tale da determinarne la perdita parziale o totale. La
vulnerabilita, in tale accezione, & I'entita della perdita attesa derivante dal manifestarsi di un
evento di data intensitd nellarea in esame. Non potendo intervenire sulla pericolosita, che
dipende esclusivamente da dinamiche naturali, si pud intervenire sulla vulnerabilita degli

elementi esposti al rischio e, quindi, sul rischio totale.



’—— ITINERARIO NAPOLI-BARI.
- RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO.
| LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E VARIANTE

’ ‘ ITALFERR ALLA LINEA ROMA NAPOLI VIA CASSINO NEL COMUNE DI MADDALONI

GRUEROIEERROVIEIDEELOISTATOUTACANE INTERCONNESSIONI NORD SU LS ROMA-NAPOLI VIA CASSINO

RELAZIONE GEOLOG'CA, GEOMORFOLOGICA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
ED IDROGEOLOGICA IFOF 04D 69 RG GEO0001 001 A 68 di 100

31649, 31650

31871 31872 -
. ° Al

-t

32092 093 32094

\ NN

| P33

3231 32316 923162 p s
] {
illa e &0 “ : (
Literno Paico F 5
\ Regpnda
325361 132537 delPaneni
o 9 3 Paco
. Regonte
-4 MM HBnennd ™
_ ala Al --\
1] 5
E—

Figura 25. Griglia di riferimento per il settore di studio, con individuazione del tracciato ferroviario di progetto (in nero), e dei punti del grigliato di
pericolosita sismica di base (in rosso).

Oltre alla conoscenza della probabilita di accadimento di un evento sismico, delle caratteristiche
della sorgente sismogenetica e delle modalita di propagazione della perturbazione, & necessario
analizzare le caratteristiche locali del sito di studio. Queste, infatti, condizionano la reazione del terreno
allinput sismico in termini di variazione del contenuto in frequenza del segnale,
amplificazione/smorzamento dell'onda e perdita 0 modificazione delle sue caratteristiche di resistenza e
deformabilita.

Allindomani della riclassificazione sismica del territorio nazionale scaturita dal progetto S1
dellINGV- DPC, si dispone di parametri sismici di riferimento aggiornati e di maggior dettaglio rispetto
alla classificazione macrosismica nazionale cui faceva riferimento il D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996
(Norme Tecniche per le Costruzioni in zone sismiche). La rappresentazione di sintesi delle
caratteristiche sismologiche e sismogenetiche del territorio € contenuta nella “Mappa di Pericolosita
Sismica” dell'ltalia, che costituisce oggi la base di riferimento per la valutazione delle azioni sismiche di

progetto sul sito in esame secondo le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14 gennaio 2008).
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Con riferimento al D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008, sono stati determinati i parametri sismici di
progetto per la realizzazione delle opere previste. In particolare, sulla base delle Nuove Norme Tecniche
per le Costruzioni 2008 e dei dati relativi al progetto S1 del[INGV-DPC, sono stati determinati i valori
reticolari dei parametri di riferimento relativamente ad un suolo rigido, per un tempo di ritorno Tr pari a
475 anni. | parametri forniti, in funzione di quanto previsto delle Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni del 2008, possono essere direttamente utilizzati per la ricostruzione degli spettri di risposta
del sito e, quindi, per la progettazione di tutte le opere previste in conformita con le vigenti normative a

livello nazionale.

D | Longitudine | Latitudine a Fo Te
32536 14.351 40.982 0.1563 2.42 0.36
32314 _ 14.352 | 41.032 | 0.1398 | 2.45 0.40
32092 14.352 | 41.082 0.1334 | 2.49 _ 0.42
32537 | 14.417 40.981 | _ 0.1670 | 2.40 0.36
32315 14.418 41.031 0.1521 | 2.46 0.38
32093 : 14.419 41.081 0.1443 | 2.47 0.41
31871 14.419 I 41.131 | 0.1464 _ 2.48 0.42
31649 _ 14.420 _ 41.181 0.1641 2.42 | 0.42
32316 14.484 | 41.031 0.1662 | 243 0.37
32094 | 14.485 41.081 0.1582 _ 2.44 0.41
31872 14.486 41.131 0.1615 2.46 0.41
31650 14.487 | 41.181 | 0.1870 | 2.38 0.39

Tabella 6. Parametri di riferimento del moto sismico su suolo r?gfdo per un pen‘odb di ritorno Tr pari a 475 anni.

La Nuova Normativa Tecnica per le Costruzioni prevede, relativamente alla caratterizzazione
sismica di un sito (D.M. 14/01/2008 — Capitoli 3.2 e 7.11), la determinazione del valore VSs, inteso
come velocita media di propagazione delle onde di taglio (S) entro i primi 30 m di profondita, al di sotto
del piano di fondazione. Sulla scorta dei dati a disposizione, tale determinazione & stata effettuata
attraverso indagini di tipo geofisico, quali prove down-hole e prospezioni sismiche MASW, che
forniscono indicazioni dirette relativamente al valore di VSso. Si riportano nel seguito le categorie di
sottosuolo previste dalla normativa vigente:
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A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di VSso superiori a 800
m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3
m;

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di VS3; compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nsprso> 50 nei

terreni a grana grossa e cu3o> 250 kPa nei terreni a grana fina);

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da graduale miglioramento con la profondita e
da valori di VSa compresi tra 180 e 360 m/s (ovvero 15<Nsp130<50 nei terreni a grana grossa e

70<cu30<250KPa nei terreni a grana fina);

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vsso inferiori a 180 m/s (ovvero Nspr30<15 nei terreni a grana

grossa e Cy30< 70 kPa nei terreni a grana fina);

E - Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di

riferimento (con Vssg> 800 m/s).

La norma differenzia altre due categorie di terreni che necessitano di studi speciali per la definizione

dell’azione sismica:

S1 - Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vsso inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < cuso< 20 kPa),
che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che

includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche;

S2 - Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di

sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.

In relazione alla campagna di indagini condotte ed alle specifiche prove a disposizione, le categorie
di sottosuolo per I'area di intervento delle Interconnessioni Nord su LS Roma-Napoli via Cassino sono
state definite in funzione di n. 5 prospezioni sismiche a rifrazione in onde P ed S e 1 prospezione
sismica passiva Re.Mi. appositamente realizzate. Nelle tabelle seguenti si riporta una sintesi delle prove
effettuate e una sintesi dell’assetto litostratigrafico in corrispondenza della prova.
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i
Sigla | Tipologia indagine | Lunghezza (m) Unita geologiche
J A -

125 I Stendimento sismico arifrazione i. 480 | CCU/TGCI1/TGC2/MDL2

126 Stendimento sismico arifrazione ' 240 ! CCU/TGCI/TGC2/MDL2

127 Stendimento sismico arifrazione | 240 CCU/TGC1/TGC2/MDL2

128 Stendimento sismico arifrazione I 720 CCU/TGC1/TGC2/MDL2

140 Stendimento sismico arifrazione . : 240 CCU/TGCI/TGC2

222 Prospezione sismica Re.Mi. | 115 CCU/TGC2

Tabella 7. Sintesi delle indagini sismiche di tipo lineare, realizzate nell'ambito della campagna indagini "2013-2014"

In relazione a quanto emerso dalle analisi geofisiche a disposizione, la maggior parte delle

tomografie in onde S rilevano una classe di sottosuolo B, che in alcune sezioni dei terreni d’intervento

passa ad un termine C, cosi come indicato anche dalla prova Re.Mi. a disposizione. Per tale motivo ed a

favore di sicurezza tali terreni possono essere caratterizzati con categoria di sottosuolo C.

Nelle successive fasi progettuali potranno essere integrate nuove indagini e, laddove necessario ai

fini progettuali, stabilire in maniera piu puntuale una zonizzazione della risposta sismica del sito.
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12 INDAGINI GEOGNOSTICHE

Nel corso del presente studio sono state consultate ed analizzate le risultanze delle indagini

geognostiche realizzate nel settore di territorio interessato dagli interventi in progetto nell'ambito di

diverse campagne indagini. L'intero set di dati derivanti dalle indagini di sito ha permesso di configurare

un quadro di conoscenze soddisfacente, in relazione alla specifica fase di approfondimento progettuale

in corso, circa I'assetto litostratigrafico di riferimento per le opere in progetto.

Nel corso del complesso iter progettuale sino ad oggi espletato si sono succedute diverse campagne

di indagini geognostiche, nelle quali sono state realizzate sia indagini dirette che indirette.

Complessivamente sono state esaminate le seguenti indagini si sito:

¢ n. 8 sondaggi geognostici a distruzione ovvero a carotaggio continuo, di cui n. § strumentati con

piezometro;

e n. 5 stendimenti sismici a rifrazione;

¢ n. 1 prospezioni sismiche RE.MI.

Nelle tabelle seguenti & riportata una sintesi dei sondaggi consultati, con indicazione dei principali

dati tecnici relativi ad ogni singolo punto di indagine (sigla, tipologia, strumentazione, profondita, numero

totale di campioni prelevati in fase di perforazione, SPT).

Sigla | Campagna indagine

$202
$203 |
st |
s112 |

S113

|
S114 |

Tabella 8. Sintesi dei sondaggi geognostici, realizzati nellambito della campagna indagini 1984-1985, elencati in ordine alfa-numerico.

1984-1985

1984-1985

1984-1985

1984-1985

1984-1985

1984-1985

Tipologia indagine e strumentazione

Sondaggio non attrezzato
Sondaggio non attrezzato
Sondaggio non attrezzato
Sondaggio non attrezzato
Sondaggio non attrezzato

Sondaggio non attrezzato

Quotas.lm. | Profondita | Campioni | SPT

36.65 30 2 6
39.60 30 0 I8
53.20 25 1 | s
54.94 25 1 8
49.15 28 i 1 ! 8
41.73 25 [ 2 | 8
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Sigla Campagna indagine Tipologia indagine e strumentazione l Quotas.l.m. | Profondita I Campioni = SPT
PNIF51R04 2008-2009 Sondaggio attrezzato con piezometro 57.93 40.0 l 2 8
PNIF51V02 2008-2009 Sondaggio attrezzato con piezometro 46.05 40.0 4 6
PNIF51V03 2008-2009 Sondaggio attrezzato con piezometro 43.86 40.0 4 7

Tabella 9. Sintesi dei sanda_gig:‘ geognostici, realizzati nell'ambito della campagna indagini 2008-2009, elencati in ordine aifa-numerico.

Sigla Campagna indagine Tipologia indagine e strumentazione Quota s.l.m. Profondita Campioni SPT
P7 2013-2014 Sondaggio attrezzato con piezometro 4737 50.0 3 7
P8 2013-2014 Sondaggio attrezzato conpiezometro 38.00 30.0 3 3

Tabella 10. Sintesi dei sondaggi geognostici, realizzati nell'ambito della campagna indagini 2013-2014, elencati in ordine alfa-numerico.

Nelle tabelle seguenti & riportata una sintesi delle prove sismiche di superficie effettuate nell'ambito
delle diverse fasi progettuali, con indicazione dei principali dati relativi ad ogni singola prova (sigla,
tipologia di indagine, lunghezza).

. q —_ . Lunghezza
Sigla Tipologia indagine g

(m)
125 Stendimento sismico arifrazione 480
126 Stendimento sismico arifrazione 240
127 Stendimento sismico arifrazione 240

—

128 Stendimento sismico arifrazione 720
140 Stendimento sismico arifrazione 240
222 Prospezione sismica Re.Mi. 115

Tabella 11. Sintesi delle indagini sismiche di tipo lineare, realizzate nell’ambito della campagna indagini "2013-2014", elencate in ordine alfa-
numerico.
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13 CRITICITA E DESCRIZIONE DEL TRACCIATO

A conclusione delle presenti note, vengono di seguito sintetizzati i principali elementi di potenziale
criticita per le opere in progetto, che risultano direttamente connessi con le caratteristiche geologiche,
geomorfologiche ed idrogeologiche che contraddistinguono l'area di studio.

13.1 Criticita geologiche

Dal punto di vista geologico, i principali elementi di criticita per le opere in progetto sono connessi
con la sismicita attuale del’Appennino meridionale. Per questo aspetto, in particolare, si rimanda a
quanto riportato nel Capitolo 12 “Sismicita dell’area”, dove sono descritte in maniera dettagliata tutte le
caratteristiche sismogenetiche dell’area ed i principali elementi di pericolosita dal punto di vista sismico.

Per quanto concerne l'assetto litostratigrafico locale non si rinvengono criticita legate agli aspetti
geologico formazionali presenti nell'area di studio, costituiti da depositi vulcanici superficiali a dominante
cineritica dell'unita di Casalnuovo-Casoria (CCU) e da depositi vulcanici di colata ignimbritica nelle facies

a dominante tufacea e cineritica (TGC1, TGC2)

13.2 Interconnessioni Nord su LS Roma-Napoli via Cassino

Di seguito vengono descritti, da SE a NW, i diversi tratti relativi al tracciato Interconnessioni Nord su
LS Roma-Napoli via Cassino riportati nella Carta Geologica (Appendice 1), nei Profili Geologico-Tecnici
(Appendice 2), nella Carta Idrogeologica (Appendice 3) e nei Profili Idrogeologici (Appendice 4),
opportunamente distinti in funzione della tipologia di opere in progetto e delle principali caratteristiche

geologico-strutturali dell’area.

13.2.1 Interconnessione Nord - BP e BD

Il tratto in esame si colloca a quote del piano campagna comprese tra i 38 e 48 m circa s.l.m.. |l
segmento attraversa dalla pk 0+000 alla pk 1+200 circa i depositi vulcanici sabbioso-limosi (TGC2) del
Tufo Grigio Campano, collocandosi poi fino alla fine della tratta, alla pk 2+841, sulle cineriti sabbiose
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dellunitd di Casalnuovo-Casoria (CCU). In copertura si rinvengono i depositi antropici (h), con uno
spessore compreso tra 0.7 e 4.8 m. In base alle indagini geognostiche e alla ricostruzione lito-
stratigrafica del profilo dell'Interconnessione Nord & possibile notare che le pile del viadotto presente tra
la Pk 1+832 e 2+214 poggiano sulla bancata di tufo grigio campano a facies litoide (TGC1).

Dal punto di vista geomorfologico, non sono da rilevare elementi di potenziale criticita per le opere in
progetto. Sotto I'aspetto idrogeologico, si sottolinea invece la presenza, nel tratto finale, di una falda a
superficie libera all'interno dei depositi litoidi del Tufo Grigio Campano, con superficie piezometrica posta
ad una profondita variabile tra i 10.6 metri (attorno alla pk 0+650) e i 23.7 metri dal p.c. (Pk 2+841).

13.2.2 Collegamento Nord Binario pari/dispari

Il tratto in esame si sviluppa dalla zona nord dell’area di studio a quote comprese tra 45 e 65 m circa
s.l.m.. | depositi superficiali su cui poggia il rilevato di progetto sono costituiti, per I'intero tratto, da cineriti
sabbiose dell'unitd di Casalnuovo-Casoria (CCU). Come evidenziato dal sondaggio PNIF51R04 che
indica una presenza totale di cineriti limoso-sabbiose (TGC2) si riscontra, entro i primi 500 metri di
sviluppo I'assenza della facies litoide del tufo grigio campano (TGC1) che, al contrario, si manifesta a
partire dal sondaggio P7, fino alla fine del tracciato.

Dal punto di vista geomorfologico, non sono da rilevare elementi di potenziale criticita per le opere in
progetto. Sotto I'aspetto idrogeologico, si sottolinea la presenza nel tratto finale, di una falda a superficie
libera all'interno dei depositi litoidi del Tufo Grigio Campano, con superficie piezometrica posta non oltre
i 20 metri dal piano campagna.

13.2.3 Collegamento Marcianise

Il tratto in esame si sviluppa tra una quota compresa tra i 58 e i 42 metri s..m.. Dal punto di vista
geologico, le caratteristiche litologiche relative al presente collegamento sono del tutto analoghe a quelle
relative al collegamento Nord. Si riscontra, infatti, la presenza costante in superficie di cineriti sabbiose
dell'unita di Casalnuovo-Casoria (CCU), le quali, dalla pk 1+100 circa, vengono sovrastate da uno strato
di materiale di riporto (h) di circa 1.6 metri di spessore, dovuto alla presenza della linea ferroviaria
storica (sondaggio PNIF51V03). Come nel caso del collegamento nord, anche il presente tratto, si
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caratterizza per 'assenza, entro i primi 450 metri circa di sviluppo, della facies litoide del tufo grigio
campano (TGC1), cosi come testimoniato sempre dal sondaggio PNIF51R04 che indica uno spessore di
oltre 35 metri di cineriti a granulometria limoso-sabbiosa (TGC2). Nella restante parte della sezione lo
spessore della facies litoide si aggira attorno agli 8 — 9 metri.

Dal punto di vista geomorfologico, non sono da rilevare elementi di potenziale criticita per le opere in
progetto. Sotto I'aspetto idrogeologico, si sottolinea la presenza, nel tratto finale, di una falda a superficie
libera allinterno dei depositi litoidi del Tufo Grigio Campano, con superficie piezometrica posta non oltre
i 19 metri dal piano campagna.
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LEGENDA
ARG
Depositi vulcanoclastici
o Unitd di Casalnuovo-Casoria
Deposlt! vulcanid di caduta, costitull da una singola litofacles a dominante cineritica. Pegglane In
contatto stratigrafico discordante sulle unlta pld antiche e rappr Iir delle
paleo-depression] morfologiche. A luoghl sono present locall paleosuoll brunastr a tessltura
sabblosa-limosa. Lo spessore massimo & dl drca 5 m.
(CCU) Cenerl a granulometria sabblosa e sabbloso-limosa di colore marrone, griglo e glallastro, a
struttura Indistinta o debalmente laminata, con diffuse pomid e score di dimensionl miliimetriche
e centimetriche; nella parte bassa della successione & localmente presente un llvello di cenerl a
granulometrla sabblosa dI colore griglo chlaro e blancastro, sottiimente laminate, con abbondant!
pomicl dI dimenslonl centimetriche.
Pleistocene superiore tardo - Olocene
Tufo Griglo Campano
n Depositl vulcanid di colata Ignimbritica, costitulti da tre different Iltofades a domlnante tufacea,
N, dnerlda e pelitica. Pogglano In contatto stratigrafico discordante sulle unitd pli antiche e
rappresentano |l rlempimento dl paleo-depresslonl morfologiche. Al tetto & localmente presente
un paleosuolo marrone-brunastro a tessltura sabbloso-limosa. Lo spessore massimo & di clrca 45
m.
] (TGC2) Cenerl a granulometrla sabblosa e sabbloso-limosa dl colore griglo, nocclola e glallastro,
a struttura Indistinta, con diffuse pomlid e scorfe di dimenslon! millimetriche e centimetriche e
rare ghlale poligeniche da angolose a sub-angolose; nella parte bassa della successlone &
localmente presente un livello di pomid grossolane dlI colore blanco-rosato, angolose e a
| struttura Indistinta.
| Plelstocene superiore
i
Riporto antropico: rilevato ferroviario efo stradale
SIMBOLOGIA
~—~ Umite stratigrafico, a trattegglo se presunto
’ 777] Cava
A = Argine artificlale
I 3 Collegamento nard binario parl/dispar
. ' 2 COMUNE DI €d parl/dispa
1 MADDALONI P
i == Collegamento Marclanise
' B g
1 :‘b//' Interconnessioni Nord - binarlo pari/disparl
| BN 1]
’ //A?JC—IAN PR —— Altd assl ferroviari
¥ 7,3‘1 = 3 .
! :ga V __UNT e Indaginl
- - ceme < T Y . planimalria profilo
@ <
- ’ 4_{///?; — Sondaggio a carotagglo continuo non attrezzato
0 - o
= € x inasse pmielfati Sondagglo a carotagglo continuo attrezzata con plezometro
: it SR . — Stendimento slsmico a rifrazione
:, Wf’d'f//}}}'(;""' L4 - L u
B s w : = - - REMI
i i — ; “ "
¥ v .%l f/f Vgl .
] g o ——ad o L ' . Campagna Indagini
S PR < : '
. 4 s\ "
| T B 2013-2014
- 17 Ryt
. CCU I 2008-2009
) R . 2007
d ks b o B 1984-1985
vl y
(% . % g o o % .
i\ LINEACANCELLO BENEVENTO BINARIO DISPARI 7 Carta Geologica 1:5000
i LINEA CANGELLD BENEVENTO BINARIO PARI "~
| —~ 7] VS
L _ TA 1/"
N “ PP 744
Y L
3 L
\ ; W TAV. 2
11 - "
\ - P
A 5-_:;,/—/4511/
y TAV. 1/2
=
" - -
3 " Ij.’
“ 1
# o &
= e .“
b g =
v <\
o 1 7 B
o v.%//’/f ¥
| e %‘I, f.\u";: - <
e
I = N
Lo
N
w e e N
28 , : \
§ e N
fa\! % N -
v VAN
g WALS @ falall] 4




~._~ Umite stratig , a se

I777] cava
v Argine artifidale

= Collegamento nord binario pari/dispar
S Collegamento Mardanise
Interconnessioni Nord - binario pari/dispar
= Al assl femoviari

Indagini
plonimetria proflo

a gg non

ey
inasse  proioltali

a con

S— Stendimento sismico a rifrazione

- REMI

Campagna Indagin!

ccu

LEGENDA

Deposlitl vulcanoclasticl

Unita di Casalnuovo-Casoria

Deposltl vulcanld di caduta, costitult! da una singola litofadles a dominante clneritica. Pogglano In
contatto stratigrafico discordante sulle unitd plli antiche e rappresentano Il rlemplmento delle
paleo-depression] morfologiche. A luoghl sono presentl locall paleosuoll brunastr a tessltura
sabbloso-limosa. Lo spessore massimo & dl drca 5 m.

(€CU) Cenerl a granul Tla sabb e limosa dl colore marrone, grigic e glallastro, a
struttura Indlistinta o debolmente laminata, con diffuse pomid e scorle di dimenslonl millimetriche
e centImetriche; nella parte bassa della successione & localmente presente un livello di cenerl a
granulometrla sabblesa dl colore grigio chlaro e blancastro, sottiimente laminate, con abbondantd
pomicl di dimenslonl centdmetriche.

Plelstocene superifore tardo - Olocene

Tufo Griglo Campano

Deposlitl vulcanicl di colata Ignimbritica, costitult! da tre differentl litofades a domlinante tufacea,
clneritia e pelltica. Pogglano In contatto stratigrafico discordante sulle unitd pli antlche e
rappresentano Il rlempimento di paleo-depressionl morfologiche. Al tetto & localmente presente
un paleosuolo marrone-brunastro a tessitura sabbloso-limosa. Lo spessore massimo & dl clrca 45
m.

(TGC2) Cenerl a granulometria sabblosa e sabbloso-limosa dl colore griglo, nocclola e glallastro,
a struttura Indistinta, con diffuse pomid e scorle dI dimenslonl milimetriche e centimetriche e
rare ghlale pol che da ang a sub-ar ; nella parte bassa della successlone &
localmente presente un livello dI pomid grossolane di colore blanco-rosato, angolose e a
struttura Indistinta.

Pleistocene superiore

Riporto antropico: rilevato ferroviario e/o stradale

= 20
B 20132014
= 2008-2009
[ R
=i -1985

Carta Geologica 1:5000

TAV. 1

%%

TAV. 2/2




‘.‘
I ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI-BARI.

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO.

| LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E VARIANTE
ALLA LINEA ROMA NAPOLI VIA CASSINO NEL COMUNE DI MADDALONI

INTERCONNESSIONI NORD SU LS ROMA-NAPOLI VIA CASSINO

RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA
ED IDROGEOLOGICA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
IFOF 04D 69 RG GE0001 001 A 96 di 100

Appendice 2 — Profili geologico-tecnici - Scala 1:500/ 1:5000




‘i

=0

LEGENDA

Depositl vulcanoclasticl

Unita di Casalnuovo-Casorla

Depositi vulcanicl di caduta, costitulti da una singola litofacies a dominante cineritica. Poggiano In
contatto stratigrafico discordante sulle unitd piu antiche e reppresentano il riempimento delle
paleo-depressioni morfologiche. A luoghi sono presenti locali paleosuoli brunastri a tessitura
sabbioso-limosa. Lo spessore massimo & di circa 5 m.

(CCU) Ceneri a granulometria sabbiosa e sabbioso-limosa di colore marrone, grigio e giallastro, a
struttura indistinta o debolmente laminata, con diffuse pomici e scorie di dimensioni millimetriche
e centimetriche; nella parte bassa della successlone & localmente presente un livello di cenerl a
granulometria sabbiosa di colore grigio chiaro e biancastro, sottilmente laminate, con abbondanti
pomici di dimensioni centimetriche.

Pleistocene superiore tardo - Olocene

Tufo Grigio Campano

Depositi vulcanicl di colata ignimbritica, costituiti da tre differenti litofacies a dominante tufacea,
cineritica e pelitica. Poggiano in contatto stratigrafico discordante sulle unita pil antiche e
rappresentano |l iempimento di paleo-depressioni morfologiche. Al tetto & localmente presente
un paleosuolo marrone-brunastro a tessitura sabbioso-limosa. Lo spessore massimo & di circa 45
m.

(TGC1) Tufi lapidei di colore grigio, grigio-violaceo e grigio-nocciola, a struttura massiva, con
diffuse pomici e scorie di dimensioni millimetriche e centimetriche e subordinati cristalli e litici
lavici; verso l'alto passano a tufi lapidei di colore giallastro e nocciola-giallastro, a struttura
massiva, con diffuse pomlci e scorie di dimensioni millimetriche e centimetriche.

(TGC2) Ceneri a granulometria sabblosa e sabbloso-limosa di colore grigio, nocciola e giallastro,
a struttura indistinta, con diffuse pomici e scorie di dimensioni millimetriche e centimetriche e
rare ghiaie poligeniche da angolose a sub-angolose; nella parte bassa della successione &
localmente presente un llvello di pomici grossolane di colore bianco-rosato, angolose e a
struttura indistinta.

Pleistocene superiore

Unita di Maddaloni

Depositi lacustri con frequenti intercalazioni fluviali e vulcanociastiche, costituiti da tre differenti
litofacies a dominante ghiaioso-sabbiosa, sabbioso-limosa e pelitica. Poggiano in contatto
stratigrafico discordante sulle unita pil antiche e rappresentano il riempimento delle
paleo-depressioni morfologiche. A luoghi sono presenti locali paleosuoli brunastri a tessitura
sabbioso-limosa e limoso-argillosa. Lo spessore massimo & di circa 30 m.

(MDL2) Sabbie, sabble limose e liml sabbiosi di colore grigio, nocciola e giallastro, a struttura
indistinta o debolmente laminata, con diffusi inclusi piroclastici e frequenti ghiaie poligeniche da
sub-angolose ad arrotondate; talora sono presenti passaggi di ceneri a granulometria sabbiosa e
sabbioso-limosa di colore grigio, marrone e giallastro, a struttura indistinta, con diffuse pomici e
scorie di dimensioni millimetriche e centimetriche; a luoghi si rinvengono sottili livelli torbosl! di
colore nerastro e intercalazioni di limi argillosl grigi e marroni.

Pleistocene inferiore - Pleistocene superiore

SIMBOLOGIA

Riporto antropico: rilevato ferroviario e/o stradale
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LEGENDA

COMPLESSO IDROGEOLOGICO

Descrizione

UNITA
GEOLOGICA

TIPO DI

PERMEABILITA

Porosita

Fessurazione

Carsismo

GRADO DI PERMEABILITA

10° 107 10°% 1

Impermeabile| Molto basso Basso \ Medio

0-3

Alto

CTF

Complesso vulcanico-tufaceo

Tufi lapidei a struttura massiva, con diffuse pomici e scorie di
dimensioni millimetriche e centimetriche e subordinati cristalli e
litici lavici; talora sono presenti paleosuoli a tessitura
sabbioso-limosa.

Costltuiscono limitl di permeabllita per gll acquiferi glustapposti
verticalmente o lateralmente e, nello specifico contesto
idrogeologico di riferimento, rappresentano degli acquitard di una
certa rilevanza per i terrenl del complesso vulcanoclastico
grossolano; non sono presenti falde o corpi idrici sotterranei di una
certa rilevanza. La permeabilitd, per porosita e fratturazione, &
variabile da molto bassa a2 bassa.

Coefficiente di permeabilitd: 1-10°® < k < 1-10¢ m/s
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Complesso vulcanoclastico grossolano

Ceneri a granulometria sabbiosa e sabbioso-limosa a struttura
indistinta o debolmente laminata, con diffuse pomici e scorie di
dimensionl millimetriche e centimetriche e rare ghiaie poligeniche
da angolose a sub-angolose; a luoghi si rinvengono livelli di pomici
grossolane, angolose e a struttura indistinta, e passaggi di ceneri a
granulometria sabbiosa, sottilmente laminate e con abbondanti
pomici di dimensloni centimetriche; talora sono presenti paleosuoli
a tessitura sabbloso-limosa.

Costitulscono acquiferi porosi di media trasmissivita, piuttosto
eterogenei ed anisotropi; sono sede di falde idriche di notevole
rilevanza, localmente frazionate ma generalmente a deflusso
unitario, spesso confinate verso I'alto dai terreni del complesso
vulcanico-tufaceo e vulcanoclastico-fine. La permeabilita,
esclusivamente per porosita, & variabile da bassa a media.

Coefficiente di permeabilitd: 1-10° < k < 1-10™ m/s
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Complesso fluvio-lacustre grossolano

Ghiaie poligeniche ed eterometriche, da sub-angolose ad
arrotondate, In matrice sabbiosa, sabbioso-limosa e
sabbioso-argillosa da scarsa ad abbondante; sabbie, sabbie limose
e limi sabbiosi a struttura Indistinta o debolmente laminata, con
diffusi inclusl piroclastici e frequenti ghlaie poligeniche da
sub-angolose ad angolose; a luoghi si invengono passaggi di
ceneri a granulometria sabbiosa e sabbioso-limosa, sottili livelli
torbosi e locali intercalazioni argilloso-limose.

Costituiscono acquiferi porosi di buona trasmissivita, fortemente
eterogenei ed anisotropi; sono sede di falde idriche di discreta
rilevanza, localmente autonome ma globaimente a deflusso
unitario, che possono avere interscambi con i corpi idrici
sotterranei delle strutture idrogeologiche limitrofe. La permeabilita,
esclusivamente per porosita, & variabile da media ad alta.
Coefficiente di permeabilitd: 1107 < k < 1-10? m/s
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~— Limite tra | complessi idrogeologici

Riporto antropico: rilevato ferroviario e/o stradale

Cava

Argine artificiale
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI-BARI.

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO.

| LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E VARIANTE
ALLA LINEA ROMA NAPOLI VIA CASSINO NEL COMUNE DI MADDALONI

INTERCONNESSIONI NORD SU LS ROMA-NAPOLI VIA CASSINO
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Prove Geotecniche in Sito

Autorizzazione Ministeriale n° 52498 del 11/10/2004 DPR 246/93

G

Indagini Geognostiche

GEOMERID s.r.l.

Viale Scala Greca 163/c
96100 SIRACUSA

SONDAGGIO PNIF51R04

Lavoro : Linea Benevento-Cancello Verbale : n. 1426
Committente : ltalferr spa Commessa: 20/08
Latitudine : 41°01'45.9" Longitudine : 14°24'15.7" Quotas.,m. m: 58.1
Attrezzatura ;: CMV 400 Perforazione :carotaggio continuo Cassette : 8 ] Certificato n8086
£
< g
g8 X ol = &
= © > 2| s ° s £
- = = - .8 N = o
S = | 8 e g g | g8 ° 2l & 3 e
— = E—b N 9 %D =a Y - | = n ol @ g
<l B 3 5 o S a5 A 2|y ) oo = g
= | = = 2 = e O vy |5 e > >0l o] &
S| 8] & o s & |25 9 |88 = e<la| ]
|| «n A Q O (K|l ¥ O |&l» ~ a8 Al Z [
2040 6080 2040 60 80 10 20 30 40 0.00
L Sabbie fini debolmente limose di lig/lpgr()fS §
]2 colore avano scuro con inclusi TN
'| millimetrici scoriacei nerastri N N
iEl 3.10 3.00 = % N
112 e Sabbie fini limose di colore gri- | CII N N
5 gio scuro con inclusi scoriacei da [ 3-50 7] éﬂ N
5.00 millimetrici a centimetrici subar- 2 9:%‘ NN
|1 16] rotondati e a spigoli vivi, media- ' \\\ §
[ 7 mente addensate N N
L1 6.90 : — 7150 N N
_J 8 Sabbie fini limose bruno-ros- = N \Q
[; sastre mediamente addensate L 850 - 7108 N ‘Q
] - Ci2 9.00 N
10 Sabbie fini limose grigio scure [~ 8.807 1941;:(]) § \\p\
[11 con pochi inclusi centimetricisco- 11.40 ’ § §
:| o riacei subarrotondati ==, NN
12 1145 N RN
[13’]2.3 r - i . - \
: Sabbie fini limose di colore gri- NN
] 14 gio scuro con abbondanti inclusi 0.7] Q_‘ \\\:
s scoriacei da millimetrici a centi- 'OI?I‘ 15.do N N
— metrici diam. max 3 cm subarro- gs ﬁ.ﬁ: § Q
] 16 tondati ed a spigoli vivi, addensa- 18, 1545 \\\ §
171650 le A 1.2 N N
IE - Y g 1.0 N N
FB Limi sabbiosi grigio scuro, con = N §
A pochi inclusi centimetrici scoria- = NN
D_@ cei subarrotondati, addensati i %g Al
L R1120.80 _ 8 2).00 = B
= Sabbie fini limose di colore bru- ) =— N5 Sl=
i no rossastro con incluse scorie 2 2145 El=
| 23 centimetriche da 20.8 a 21.5 m, ==
[: haf23.30 diam 4/6 ¢m. Da 21.5 gli inclusi 24.40 = =
bs sono pochi, diam max 2em, subar- o = =
Mhe rotondati ¢ a spigoli vivi, ad- - 24.45 = =
L] 26 densati . 26.00 =E=
b7 LE2 = =
ks H.2f 26.80 S=
L Limi sabbiosi bruno rossastri, .81 28.30 = =
|29 con pochi inclusi millimetrici pi- =0, = =
130 roclstici addensati 2815 = =
P11 00fes — ==
o2 e 320| 31.96 H E
13 ==
b4 Limi sabbiosi grigio scuro, con ==
i inclusi centimetrici e millimetrici L H B
LLBS scoriacei., molto compressibili. L300 = =
[ g Da 38.0 a 38.8 ¢ da 39.0 a 39.8 apr = =
J37 sabbie medie con abbondanti ’ ==
] inclusi millimetrici e pachi milli- = =
L{ P8 metrici scoriacei ==
(b9 = =
| kj40.00F 40.00 5 5
40.00 I5/TT708
Lo sperimentatore 11 Direttore del Laboratorio fine perf.

Dott. Geol.M. Andolina

Dott. Geol. P. Rizza




Prove Geotecniche in Sito Autorizzazione Ministeriale n° 52498 del 11/10/2004 DPR 246/93
Viale Scala Greca 163/c
G2 GEOMERID s.r.l. SONDAGGIO PNIF51V03
" Indagini Geognostiche 96100 SIRACUSA

Lavoro : Linea Benevento-Cancello Verbale : n. 1425

Committente : ltalferr spa Commessa: 20/08

Latitudine : 41°01'11.4" | Longitudine : 14°24'13.5" Quotas.lm.m: 442

Attrezzatura : CMV 400 Perforazione :carotaggio continuo Cassette : 12 l Certificato n8085
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| = N N
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M = 4.00 = e 3163 N N

F 5+4.70 CR] g NN
sl YV e 4.50 = & N N
1116] MM NN

D7 o I . - 6.40
HENA ’vvvvvv: Piroclastiti debolmente cementa- | CL1 N N
18] oMM tefinoa5.6m Da5.6al26si 6754 \\\ §

Dg MMM presentano  litoidi a  granulo- .50 N '\\\
T :v:v:y:\ metria medio fine di colore gri- LE1 NN
| 110 MY, glo giallastro con presenza di 2 I: § N

D 11 MAA] molti vacuoli centimetrici & 10.50 \\\ N
e AN a NN
L VNN

NV NN
_DE'12'6G WA k 13.00 4 ’I N \
(14 Piroclastiti litoidi di colore grigio | 1C314223 ]

[l 5 scuro a matrice cineritica : N
|l d15.40 || = =
1119 Sabbie medio grossolane pi- g —
_DQ‘IGAG toclastiche /1 = =
| [18-17.601 Sabbie fini debolmente limose di = H

19 i colore grigio scuro addensate con b4 = =
19.00" intercalati da 17.6 a 19.0 livello b 08| 1084 Bl B
L1 20 costituito da sabbie medio fini Fixﬂ = ——= B

DQ] 20.80 con inclusi centimetrici scoriacei _é_f, 0 = = =
HA—{ <Y — = ==
| 22 Sabbie ﬁqi debolmente limose di ?[ s i = =

b3 colo're grigio scuro con incluse | SR=
-l— scorie centimetriche 2&320 ’ 23.00 =
| P4r23.601 23204 [T LE2 = =
24.00 SEQ=

[bs 2540 = E
= S=

| 26 . o . 25 45 = B
b7 Sgbble medio fini .d'l colqre gri- = = =
|-4— gio scuro con pochi inclusi centi- = 20.90 ==
L P8 metrici scoriacei ) 1) ER=E
b9 @ 28.25 = B
[ 0 = E
1311-30.40; - " - ==
e Sabbie medio grossolane di colo- 31.50 = =
1| B2 |2 re grigio scuro con abbondanti B = =
33139 60+ inclusi scoriacei centimetrici B 4 3)1.95 = B
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| BS con pochi inclusi scoriacei milli- 3510 = B
[ 34 : metrici B =t ==

h736.4 3515 El| &
|: 3 - :,5; : Sabbie medio fini con inclusi sco- = ==
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[ sl 40.0022500% 4000 H E

40.00 12/11/08

Lo sperimentatore Il Direttore del Laboratorio fine perf.

Dott. Geol.M. Andolina Dott. Geol. P. Rizza
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Laboratorio: C. da Calderaro (Zona Ind.) A ;
| C.P. 287 - 93100 Caltanissetta F2igrarcroliffconc. Slons
h' ' Tel: 0934565012 - Fax: 0934575422 . D.M. n°® 7481 del 10/07/2012
ry . ) (gia in concessione D.M. n° 52507 del 11/10/2004)

0 e-mail: info@sidercem.it

Termute o Rickwcs & Sromomiais oy

| Certificato:CBC 20254del:19/02/14 | Protocollo n°:CBA 2230del:13/02/14 Commessa n°:345

' Committente: ITALFERR S.p.A. ' Sondaggio: P7
' Riferimento: Indagini geognostiche tratta Cancelio-Frasso e variante linea Roma-NapolData esecuzione: 09-11/01/14
Coordinate: N 41°01'27,2" - E 14° 24' 00,5" Quota: 51,7

' Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:75 STRATIGRAFIA - P7 Pagina 1/4

‘RP, Campioni _l’z.}\l,.ll‘nss..,\: §92 :)/"0

Standsrd Penetration Test
andard Penetration Test | pre] o pric:1\e

tri rof. Spess
metri 1 TOLOGIA "o S5 DESCRIZIONE i)

Terreno vegetale: limo sabbioso argilloso, di
colore brunastro, con radici e frammenti di
natura calcarea.

Limo sabbioso debolmente argilloso, di colore
brunastro.

foro

06 06

20 14
* Limo sabbioso di colore bruno-nocciola.
2,7 07 ERRAERN 1
;}::-I-: Tufo vulcanico poco cementato, di colore
PO giallastro, con inclusi elementi piroclastici, '
: -:.lé-l-z,_ carotato come sabbia ed in frammenti. -
¥ v
R
e O IO RO o
GRS
?-.‘.:",Sﬁ;‘&..\ ’o‘n‘T’o
RS
(A /“\
S
T 5.0 2.3 _
i Al Tufo vulcanico cementato, di colore giallastro, '
con incluse scorie @ pomici, carotato in spezzoni
di lunghezza massima 50 cm
|
1) Rim < gggi
Lefranc CV
i
|
2
|
. 98 48
Tufo vulcanico cementato, di colore grigiastro,
con incluse scorie e pomici, carotato in spezzoni |
lunghi massimo 45 cm. ‘
(1
i ————— ... | 3
Tufo vulcanico alterato, friabile, poco cementato,
di colore grigio, carotato in spezzoni di pochi |
135 0g centimetri ed in frammenti, con inclusione di |
"1 pomice, scorie ed elementi piroclastici. T
Sabbia vulcanica di colore grigiastro, con inclusi
elementi piroclastici.
1145 141717 34
150 1,5
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Standard Penetration Test | ‘
. Standard Penetratior Prel. % PO

i i f. 5, e s no R o | RQD %
metri LITOLOGIA Prf S DESCRIZIONE Cm ST N 0q0p '  RP Campioni Pz{Cassa g2 00

Sabbia vulcanica addensata di colore grigiastro
con cenere ed elementi piroclastici millimetrici e
raramente centimetrici, alternata a livelli sciolti
(Faces tufo campano non cementato o
scarsamente cementato).
175 121312 25
4
21,0 7-12-23 35
5
2)Rim < 2350
|
|
250 10-16-20 36 |
6 |
il
285 1211819 37
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Standard Penciration Tesi_| pra] 0 prove R RQD %
Ce e N eheh R Campioni P2yCass g2

metrl| [ ITOLOGIA ™o 5 DESCRIZIONE

Sabbia vulcanica addensata di colore ?ngiastro
con cenere ed elementi piroclastici millimetrici e
raramente centimetrici, alternata a livelli sciolti
(Faces tufo campano non cementato o
scarsamente cementato).

320 131622 38

3)Rim < 352

37,5 11-18-21 39

41,1261

Sabbia vulcanica di colore grigio-giallastro, con il
inclusi elementi piroclastici millimetrici e '
centimetrici. Sono presenti frammenti ben .
cementati di sabbia (Tufo campano non |
cementato o scarsamente cementato). |

445 34/ Sabbia vulcanica e tufo scarsamente cementato,
di colorer grigiastro, con inclusa cenere ed
elementi piroclastici (Faces tufo campano).
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Standard Penetration Test | p ) v
= spT N [I)rci 7 pr:fr"; RP Camp10n| P.{,RCnbsA RQDIO/B

metri | ITOLOGIA "o e DESCRIZIONE
~ Sabbia vulcanica e tufo scarsamente cementato, I | |

di colorer grigiastro, con inclusa cenere ed (il
elementi piroclastici (Faces tufo campano).

470 25

Sabbia vulcanica di colore grigio-giallastro, a Hilll | 1
tratti addensata ed a tratti sciolta, con inclusi 1 10
elementi piroclastici (Faces tufo campano). i

50,0 3.0
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Standard Penetration Test Prel. % @ Poe

i rof. §pes ! ot PoRE RQD %
™ LITOLOGIA PR S7ess DESCRIZIONE 5 SPT N 0100 % RP Campioni E1>z\,_cm~«a.fx;0f?_100

04 04 Terreno vegetale: Limo sabbioso debolmente L [ i
argilloso, di colore bruno, con presenza di radici.
1 1,107 Limo sabbioso debolmente argilloso, di colore
bruno, con tracce di radici.
Sabbia limosa addensata, di colore .
2 nocciola-giallastra, con inclusi frammenti di tufo
vulcanico.
26 15 | 1
3 30 04 Tufo vulcanico, poco cementato, di colore | VAL
| giallo-nocciola, carotato come sabbia e in |
spezzoni frammentati di pochi centimetri, con
4 inclusi elementi piroclastici.
Tufo vulcanico cementato, di colore giallastro,
con scorie e pomici, carotato in spezzoni di
5 carota lunghi fino a 80-90 cm.
6 _
1)Rim = g-_‘;:gl
7
2
8 |
|
|
9 |
104
15
k4 "v v v ‘11‘8 8.8_
23 Tufo vulcanico cementato, di colore grigiastro,
con scorie e pomici, carotato in spezzoni lunghi 3 :
fino a 90 cm.
13§ 2Rm < 3%
L E T Nt (R AN S A ARU U111 | (O I | [N FURERAAL
14 Tufo vulcanico cementato, friabile, di colore
grigiastro, con incluse pomici e scorie. Carotato
' in spezzoni lunghimassimo 40 cm.
15 Lefranc CV |
153 1.8, ' L
Sabbia vulcanica di colore grigiastro, con
16 inclusione di cenere, pomici e scorie, sono
presenti frammenti di tufo scarsamente
cementato (Faces tufo campano non cementato |
17 o scarsamente cementato). 170 10-21-26 48|
4 I !
18 ("
|
19 |
|
- |
20 ' .
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:_Standard Penetration Test Pret. % Prove

tri f. Spess : —tand; ) o s s o Re RQD %
‘r:"e rl.LITOLOGIA.P": p::s DESCRIZIONE im SPT. N0 100 i :RP.Camplom f”-‘v?“"‘-‘f\,ng 100

Sabbia vulcanica di colore grigiastro, con - | i
inclusione di cenere, pomici e scorie, sono |
presenti frammenti di tufo scarsamente 210 82238 60
cementato (Faces tufo campano non cementato
o0 scarsamente cementato).
|
5
| |
)
i
| |
265 11-19-32 51
6
3)Rim < Jpeg!
30,014,7
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI-BARI.

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO.

| LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E VARIANTE
ALLA LINEA ROMA NAPOLI VIA CASSINO NEL COMUNE DI MADDALONI

INTERCONNESSIONI NORD SU LS ROMA-NAPOLI VIA CASSINO

RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA
ED IDROGEOLOGICA
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IFOF 04D 69 RG GE0001 001 A 100 di 100

Appendice 6 - Risultanze indagini geofisiche
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Profilo sismico a rifrazione - onde P

Profilo sismico a rifrazione - onde S1
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