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1 PREMESSA

La presente relazione illustra e riassume i risultati dello studio geologico, geomorfologico ed idrogeologico
eseguito a supporto della progettazione definitiva del miglioramento tecnologico dell’esistente linea Napoli-Bari,
in corrispondenza della stazione ferroviaria di Paduli, ubicata all’estremo occidentale del Comune di Benevento,
come illustrato in Figura 1.

Figura 1. Ubicazione dell’area in studio (da Google Earth, non in scala)

Lo studio raccoglie e sintetizza le informazioni attualmente disponibili derivanti sia da fonti bibliografiche sia da
indagini pregresse, integrate da una campagna geognostica appositamente realizzata nel mese di giugno 2017.

Nel seguito saranno descritte le principali peculiarita di carattere geologico, idrogeologico e sismico dell’area
connesse alla realizzazione degli interventi in progetto.

In sintesi, saranno trattati i seguenti argomenti:

1. inquadramento geologico, geomorfologico e idrogeologico;

2. descrizione delle indagini geognostiche disponibili;
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3. modello geologico di riferimento e potenziali criticita;
4. inquadramento sismico dell’area, definizione dell’azione sismica e della magnitudo di riferimento;

5. analisi del rischio di liquefazione.
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2

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

°

UNI EN 1997-1 - Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali.

UNI EN 1997-2 - Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica — Parte 2: Indagini e prove nel sottosuolo.
OP.CM. n. 3274 del 20/03/2003 e s.m.i., “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” e successive modifiche
ed integrazioni.

Delibera Giunta Regionale n.1677/2005 “Prime indicazioni applicative in merito al decreto ministeriale 14
settembre 2005”.

O.P.CM. n. 3519 del 28/04/2006, "Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche e per la
formazione e l'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone".

D.M. 14/01/2008, “Norme tecniche per le costruzioni”.

D.M. 06/05/2008, integrazione al D.M. 14/01/2008.

Circ. Min. ILTT. 02/02/2009, n. 617, “Istruzioni per l'applicazione delle Nuove norme tecniche per le
costruzioni di cui al decreto ministeriale 14/01/2008”.

Circ. Min. ILTT. 05/08/2009, “Nuove norme tecniche per le costruzioni approvate con decreto del
Ministro delle infrastrutture 14 gennaio 2008 - Cessazione del regime transitorio di cui all'articolo 20,

comma 1, del decreto-legge 31 dicembre 2007, n. 248”.
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3 GEOLOGIA

3.1 Inquadramento geologico

L’area oggetto di studio ¢ ubicata nel settore irpino-dauno dell’ Appennino meridionale. Piu in particolare il settore
irpino-dauno ricade (Figura 2) nella zona di giunzione fra I’arco molisano-sannitico, a nord, definitosi durante il
Pliocene superiore e caratterizzato da strutture ad orientazione NNW-SSE ¢ NW-SE, e I’arco campano lucano, a
sud, strutturatosi durante il Pleistocene inferiore e caratterizzato da strutture ad andamento WNW-ESE (Cinque et
alii, 1993).

' '_ \ FRONTE SEPOLTO

DELLA CATENA
\/
)

L SINFORMES,
ADELLA BAZOINLA

E
IAGNOLI TRPING -
4. CALAGGIO Dl

Figura 2. Unita stratigrafico-strutturali dell’Appennino centro-meridionale: unita della piattaforma carbonatica apula
(rigato orizzontale), unitd della piattaforma carbonatica sud-appenninica (rigato verticale), unitd bacinali meso-
cenozoiche del bacino lagonegrese-molisano ed associati depositi sinorogeni messiniani (puntinato), depositi clastici e
vulcanici del Pliocene-Quaternario (bianco) (da Cinque et alii, 1993). Il riquadro rosso evidenzia I'area di studio.

In questo segmento di catena affiorano varie unita tettoniche riconducibili a tre falde di ricoprimento, sovrapposte
in direzione adriatica, e sequenze silicoclastiche sinorogeniche, attribuibili a depocentri di sedimentazione tipo
thrust top e foredeep (Di Nocera et alii, 2006).

La falda tettonica pil aita & costituita da successioni meso-cenozoiche bacinali riconducibili all’Unita Sicilide
(D’Argenio et alii, 1973). La falda intermedia si compone di sequenze di piattaforma e peri-piattaforma
carbonatica meso-cenozoica riferibili all’Unita Alburno-Cervati p.p. ed all’Unita dei Monti della Maddalena p.p.
(D’Argenio et alii, 1973, 1975). La falda inferiore consta di quattro unita tettoniche, derivate dalla strutturazione
del bacino pelagico Lagonegrese-Molisano (Pescatore & Tramutoli, 1980), quali I’Unita di Frigento (Di Nocera et
alii 2002), ’Unita del Fortore (Dazzaro et alii, 1988, Pescatore et alii, 2000), I’Unita della Daunia (Ciaranfi et alii,
1973; Santo & Senatore, 1988; Russo & Senatore, 1989) e 1’Unita di Vallone del Toro (Basso et alii, 2001, 2002;
Matano et alii, 2005).

All’interno dell’areale studiato nell’ambito del presente lavoro sono presenti esclusivamente le unitad tettoniche
della falda inferiore. Si tratta di unita deformate in maniera molto intensa a partire dal Tortoniano, accavallate con
vergenza orientale e derivanti da successioni sedimentarie prevalentemente pelitico calcaree, di eta Trias-Miocene;
esse inoltre risultano strutturate e sovrapposte su di un sistema sepolto di foreland thrust belt riferibile alla
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Piattaforma apula interna (Mostardini & Merlini, 1986). Fino al limite Messiniano/Pliocene inferiore la
deformazione si & esplicata attraverso thrust sequenziali; successivamente I’evoluzione tettonica ¢ caratterizzata da
accavallamenti “fuori sequenza” (Roure et alii, 1991), connessi alla strutturazione del duplex carbonatico apulo
profondo (Matano e Di Nocera, 2001; Patacca & Scandone, 2001). La sequenza deposizione si chiude, nell'area in
esame, con la Formazione del Vallone Ponticello, interpretata come unita stratigrafica sin-orogenetica del Miocene
medio-superiore.

Al di sopra delle unita in questione si rinvengono successioni clastiche sinorogene supramessiniane (Unita di
Altavilla di D’Argenio et alii, 1975) e plioceniche (Gruppo di Ariano di D’Argenio et alii, 1975), che
rappresentano i riempimenti di bacini satellite (bacini di piggy-back, originati sul dorso delle falde), costituite da
sequenze terrigene di ambienti tra il continentale ed il neritico e separate da discordanze angolari a carattere
regionale (Chiocchini et alii, 1992).

La chiusura delle unita geologiche avviene con la deposizione delle unita appartenenti al Sintema del F. Calore e
dai depositi di versante quaternari.

MARE ADRIATICO

MARE TIRRENO

8-

0 30 Km
9- | I |
10—

Figura 3. Carta geologica schematica dell’Appennino meridionale (da Di Nocera et alii, 2006). L’areale in studio ricade
all’interno del rettangolo rosso. Legenda: 1) depositi pliocenici e quaternari; 2) depositi sinorogenici miocenici; 3) Unita
Sicilide e Liguride; 4) Unita della piattaforma carbonatica sud-appenninica; 5) Unita del bacino Lagonegrese-Molisano;
6) Unita apula; 7) Edifici vulcanici; 8) limite ipogeo della catena.

Dal punto di vista paleogeografico il modello pre-orogenico preso a riferimento in questa sede ¢ quello proposto in
Di Nocera et alii (2006), gia analogo a quello di Pescatore et alii (1996; 1999). Tale modello nel settore campano-
lucano della catena appenninica prevede i seguenti domini paleogeografici (Figura 4):

e Bacino Liguride;

e Piattaforma carbonatica sud-appenninica;
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e Bacino Lagonegrese-Molisano;

e Piattaforma Apula.

Bacino Piattaforma Bacino Piattaforma
Liguride Sud-Appenninica Lagonegrese-molisano Apula

o U A

OLIGOCENE SUP. - BURDIGALIANO

<)

BURDIGALIANO - LANGHIANO

Figura 4. Schema paleogeografico del margine continentale apulo-adriatico nel settore campano-lucano tra ’Eocene ed
il Langhiano (da Di Nocera et alii, 2006)

Le unitd tettoniche presenti nell’areale in studio sono ascrivibili al Bacino Lagonegrese Molisano; pil in
particolare nell’ambito del modello paleogeografico di riferimento, 1I’Unita di Frigento viene riferita al settore pin
interno del Bacino, 1’Unita del Fortore al settore assiale, 1’Unita tettonica della Daunia e I’Unita di Vallone del
Toro sono invece riferibili ai settori pit esterni del Bacino Lagonegrese-Molisano assenti nell'area di studio.

3.2 Stratigrafia

Per la definizione dell'assetto stratigrafico dell'area, si ¢ fatto riferimento alla legenda della Carta Geologica
d'Italia, alla scala 1:50.000, redatta nell'ambito del progetto CARG. In particolare, & stato consultato il Foglio
n.432 "Benevento" ¢ le relative note illustrative.

Come riportato al paragrafo precedente, nell’area di studio si distinguono varie formazioni geologiche che possono
essere raggruppate in unita stratigrafico-strutturali differenziate tra loro per la collocazione paleogeografica e
I’evoluzione geodinamica; si tratta di grandi corpi geologici, unitari e/o in frammenti non necessariamente
continui, con caratteri litologici specifici e comportamento meccanico generalmente omogenco alla grande scala.
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In riferimento alla cartografia geologica (Foglio 425 Benevento sezione 1 alla scala 1:25.000) riportata in Figura 7,
le unita stratigrafico-strutturali, dalla piu antica alla pili recente, che caratterizzano 1’area di studio sono:

e Unita Tettonica del Fortore;
e Supersintema di Ariano;
¢ Sintema del Calore e depositi continentali quaternari.

Di seguito vengono descritti i caratteri principali delle unita individuate nell’areale di progetto. In Figura 5 ¢
riportato lo schema dei rapporti cronostratigrafici delle unita presenti nell'area di studio
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Figura 5. Schema dei rapporti cronostratigrafici delle unita presenti nell’area in esame
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3.2.1 Unita tettonica del Fortore
L’unita tettonica del Fortore comprende tre unita: la Formazione delle Argille Varicolori, il Flysch Numidico ¢ la
Formazione di S. Giorgio. Nell'area in esame, l'unita tettonica del Fortore ¢ rappresentata dalla Formazione delle

Argille Varicolori e dalla Formazione di S. Giorgio.

Formazione delle Argille Varicolori (AVR)

Si tratta di una formazione molto diffusa nell’Appennino meridionale; essa si compone di tre membri in rapporti
latero-verticali: uno prevalentemente argilloso (AVR;), uno comprendente calcareniti e calciruditi torbiditiche
(AVRy), eteropico del precedente, ed uno composto da arenarie torbiditiche vulcanoclastiche (AVR,) intercalato in
AVR;.

¢ Membro arenaceo di Tufiello — AVR, (Oligocene inferiore): arenarie vulcanoclastiche torbiditiche medio-
grossolane di colore marrone, prive di strutture interne e riccha di mica chiara con rare intercalazioni di
peliti. La stratificazione ¢ poco evidente e lo spessore varia da pochi metri ad alcune decine di metri. Il
membro non affiora nell’area di studio;

e Membro_calcareo-pelitico di_Petrelcina — AVR, (Miocene inferiore): torbiditi calcaree costituite da
calciruditi, calcareniti e calcilutiti biancastre in strati da medi a molto spessi fino a megastrati, talora con
liste ¢ noduli di selce, con rare intercalazioni di peliti rosse e verdastre in strati molto sottili. Localmente si
intercalano strati medio-spessi di areniti quarzose. Lo spessore complessivo del membro, sulla base delle
osservazioni di terreno, & valutabile da poche ad alcune decine di metri. Il membro affiora in destra
idrografica del F. Tammaro a ovest di Paduli. Ambiente di deposizione: base di scarpata;

e Membro_argillitico di_Montaperto - AVR; (Oligocene Superiore - Burdigaliano): peliti varicolori
scagliose, marne, calcari marnosi giallastri o verdastri in strati da sottili a spessi, calcareniti laminate e
diaspri varicolori in strati medio-sottili. L’unita ¢ molto diffusa, e si presenta spesso caotica per fenomeni di
instabilita dei versanti ed & interessata da trasporto colluviale. L'ambiente deposizionale ¢ batiale variante da
scarpata a piana sottomarina. La formazione affiora in tutta I’area compresa tra Paduli ¢ Benevento, in
particolare in sinistra idrografica del F. Calore ed in destra idrografica del F. Tammaro.

Formazione di S. Giorgio (SGI)

Si tratta di una formazione torbiditica costituita in prevalenza da associazioni di facies grossolane, che poggia sulla
Formazione delle Argille varicolori con contatto inconforme. La formazione comprende due membri: un membro
arenaceo e un membro pelitico-arenaceo.

e Membro pelitico-arenaceo di S. Libero — SGI, (Langhiano superiore): alternanze di siltiti marroni ¢ nere
manganesifere e di peliti marroni-verdine massive; si intercala uno strato spesso di calcirudite-calcarenite
torbiditica. Nella stessa area si associano torbiditi arenaceo-pelitiche composte da arenarie giallastre medio-
fini in strati da medi a spessi. Il contatto con il membro arenaceo SGI2 & per sovrascorrimento ¢ lo spessore
varia da alcune decine di metri a 150 metri. Ambiente deposizionale: conoide sottomarina; II membro non
affiora nell’area di studio;

e Membro arenaceo di Castelpoto — SGI, (Langhiano — Miocene superiore): arenarie torbiditiche medio-
grossolane giallastre prive di strutture interne, in strati da spessi a molto spessi amalgamati con geometria
tabulare a scala dell’affioramento. Rare intercalazioni di peliti bianche, marne grigio-verdi e calcareniti
torbiditiche. Lo spessore varia da alcune decine di metri a 300 metri. Ambiente deposizionale: conoide
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sottomarina, probabilmente interna. Il membro affiora in destra idrografica del F. Tammaro a ovest di
Paduli.

3.2.2  Gruppo di Ariano

Comprende depositi largamente affioranti nell’area oggetto di studio. Si tratta di depositi pliocenici di bacino
intra-appenninico che tradizionalmente sono riferiti in letteratura ali’Unita di Ariano (Ippolito et alii, 1973;
Pescatore & Ortolani, 1973; Cocco et alii, 1974; Ippolito et alii, 1974; D’ Argenio et alii, 1975). Recenti studi lito e
bio-stratigrafici dei terreni pliocenici affioranti nell’Irpinia e nella Daunia meridionale (Amore et alii, 1998;
Ciarcia et alii, 2003; Matano & Staiti, 1998) hanno portato alla distinzione di due cicli sedimentari, uno del
Pliocene inferiore (Formazione della Baronia), ’altro del Pliocene medio (Formazione del T. Cervaro). Le
successioni sono pressoché esclusivamente costituite da termini clastici sedimentati in ambienti compresi fra il
marino prossimale, costiero-lagunare e alluvionale in bacini tipo wedge-top, e risultano limitate da superfici di
unconformity a carattere erosionale, legate a fasi tettoniche che hanno prodotto una discordanza angolare.

Nell'area di studio, il Gruppo di Ariano ¢ rappresentato unicamente dalla Formazione della Baronia appartenente
alla successione del ciclo sedimentario del Pliocene inferiore. La formazione comprende cinque membri, nell'area

di studio affiorano unicamente il BNA, e il BNAs;.

Formazione della Baronia (BNA)

La Formazione della Baronia comprende diversi membri, i cui rapporti reciproci e con il substrato sono molto
complessi (Figura 6).

Figura 6. Schema dei rapporti fra le unita litostratigrafiche della Formazione della Baronia

o Membro pelitico - arenaceo del F. Miscano - BNA,; (Pliocene inferiore-medio): argille siltoso-marnose ¢
silt argilloso di colore grigiastro, intensamente bioturbati, con rari piccoli gusci di molluschi;
gradualmente si passa a siltiti, silt sabbiosi e sabbie a grana fine o molto fine con intercalazioni di silt
argilloso-marnosi di colore grigiastro, lenti di sabbia e rare arenarie. La stratificazione ¢ assente o mal
definita, talora & visibile la laminazione piano-parallela per lo pit obliterata dall'intensa bioturbazione.
Ambiente di piattaforma neritica dal limite con l'epibatiale fino alla transizione con la spiaggia sommersa.
Passano superiormente al membro sabbioso-conglomeratico (BNA,) e lateralmente al membro sabbioso
(BNA;). Lo spessore complessivo ¢ variabile tra 100 ¢ 250m. Il membro affiora nei dintorni di S.
Arcangelo Trimonte;

e Membro sabbioso di Apollosa - BNA3 (Pliocene Inferiore): sabbie quarzo-feldspatiche, a grana media e
grossa con abbondanti frammenti di gusci di ostreidi e pettinidi e con sottili interstrati marnoso-argillosi
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3.2.3

verdastri e livelli di ciottoli; nella parte alta, a luoghi, argille marnose scure di ambiente lagunare. Sabbie
con matrice siltoso-marnosa, in strati medi e sottili, alternate ad areniti giallastre a grana media e fine,
poco cementate, e siltiti. Frequenti strutture trattive da moto ondoso e corrente. Ambiente di spiaggia.
Passano lateralmente e parzialmente al membro sabbioso-conglomeratico (BNA,) ¢ nella porzione
superiore al membro pelitico-arenaceo (BNA;).. Lo spessore complessivo € variabile tra 100 e 250m. Il
membro affiora estesamente nell’area di Paduli.

Depositi continentali quaternari

Si tratta di unitd depositate in ambiente fluviale, lacustre e subaereo ad opera di processi fluviali, di eruzioni
piroclastiche e dai processi di versante.

Tali depositi sono rappresentati dal Sintema del F. Calore e dai cosiddetti depositi in formazione.

Sintema del F. Calore (SFL)

Il sintema & composto da quattro subsintemi connessi alle varie fasi di attivita ¢ della evoluzione morfodinamica
dei corsi d’acqua. Essi presentano litologie molto simili, pertanto sono distinti utilizzando criteri geomorfologici;
in particolare, dal piu recente al pit antico si individuano: subsintema del F. Ufita, subsintema di Benevento,
subsintema di Capodimonte e subsintema di Castello del Lago. Essi sono delimitati da superfici di discontinuita
con geometria sub-orizzontale piti 0 meno ondulata, piu evidenti e continue nei subsintemi del F. Ufita e di
Capodimonte.

Subsintema di Castello del Lago - SFL, (Pleistocene medio): ghiaie eterometriche poligeniche con lenti
di sabbie e peliti. Depositi fluviali e lacustri antichi. Spessore circa 10-100m. Affiora nella porzione
occidentale dell'area in csame;

Subsintema di_Capodimonte - SFL, (Pleistocene medio): ghiaie, conglomerati, ghiaie sabbiose
eterometriche, poligeniche, molto addensate, con intercalazioni lenticolari di sabbie e peliti. Alluvioni
antiche terrazzate, in pit ordini, fino a 70-80 m sull'alveo attuale. Spessore da alcuni metri a qualche
decina di metri. Affiora nella porzione occidentale dell'area in esame;

Subsintema di Benevento - SFL; (Pleistocene medio — superiore): ghiaie e ghiaie sabbiose eterometriche,
poligeniche. Depositi fluviali e lacustri antichi. Spessori da alcuni metri a qualche decina di metri;

Subsintema del Fiume Ufita - SFL, (Pleistocene superiore - Olocene): ghiaie e ghiaie sabbiose
eterometriche, poligeniche, con intercalazioni lenticolari di sabbie e limi con ciottoli e di peliti. Spessore
da alcuni metri a qualche decina di metri;

Depositi in formazione

[ ]

Corpi di frana in evoluzione (a,) e quiescenti (a;): si tratta dio depositi di natura gravitativa costituiti
generalmente da una massa caotica eterogenea ed eterometrica derivante dalla mobilitazione e deposizione
di terreni di natura variabile in funzione delle caratteristiche litologiche delle unita coinvolte nel processo;

depositi_alluvionali recenti e attuali (b): costituiti da sabbie e sabbie pelitiche con lenti di ghiaie che
ricoprono il letto fluviale e le aree limitrofe inondabili dei corsi d’acqua principali;

depositi_eluvio-colluviali (b2): costituiti da sedimenti sabbioso-limosi di colore bruno, o pit raramente
scuri, derivati dall'alterazione di prodotti piroclastici. Sono presenti inoltre depositi a matrice
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prevalentemente pelitica con frammenti di varia natura, eterometrici, con elementi riferibili alle unita
sedimentarie sottostanti.

Figura 7. Stralcio della “Carta Geologica d’Italia in scala 1:25.000” foglio n. 425 sezione 1 “Pietrelcina” (non in scala).
In magenta ¢ indicata ’area in oggetto
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A

a2

Olocene

b2

Pleistocene - Olocene
|
|
\

SFL

SFL

UNITA' QUATERNARIE CONTINENTALIL
DEPOSITI IN FORMAZIONE

Deposltl di versante. Accumul clastici eteromelncr. i genere prvi 0 quasi di matnce, la cu composzione e
connessa ai itotp al contorno (al. DLOCENE

Corpl di frana in evoluzione. Accumui grawtativi caotici di matenall eterogenel ed elerometnci con evidenze o
maviment in aro {8)) OLOCENE

Corpl di frana quiescentl. Accumul gravitatv caoticl di maleriah eterogensr ed aterometncl quigscenti o
stabihzzah (a2, OLOCENE

Depositi alluvionali recent! e attuall. Ghiaie, sabbie @ peint in lent dr dimensiom: varabib, 4 dccumuto recente ¢
atluale, ancora soggett a nelaborazione fuvale (D), (HL(HENE

Depositi eluvio-colluviall. Seaiment: detriic cositui da clasti eterometrict con matnce prevalentements peitica;
depost sabbioso-hmosi brumi pedogenzzat, denvant dal’ alterazione dex Prodottl piroclastict sooit, talora con lenti
detritiche (ba). (HLOCENE

Terreni di riporto e di risulta di Benevento. Deposih eterogoner ed eteromelnc (h)

SUPERSINTEMA DEL F. VOLTURNO (VO) - SINTEMA DEL F. CALORE (5FL)

SUBSINTEMA DEL F. UFITA

SFLy4 Gnhae e ghae sabbrose eterometncha, poligenche, con intercalazion lenticolan dh sabbie e wmi con c:ottoll @ ¢

peliti (SFLy). Spessore: da dcur metri a quaiche decina d metrl, PLEINTOCENE SEPERIORE - OLOCENE

SUBSINTEMA DI BENEVENTO

SFl;  Ghiaie o ghiae sabbiose steromainche, pokgenche, Deposil fluviali @ lacustrl antich (SFLa) spessore: da alcun

metn a qualche decina d metn. PLEINTOCENE MEDIO -SUPERIORE

SUBSINTEMA Ol CAPODIMONTE
Ghae. conglomeratl, ghiaie sabbrose eterometriche, poligeniche, moito addensate, con intercalazion lenhcolan
sabbie e pefit - Alluviom antiche terrazzate, n piu ordini, hno a 70-BOm sul'alveo atluale  Spessore: da alcun metn
a qualcha decina dt metn (SFLg). PLEISTOCENE MEDIO

SUBSINTEMA DI CASTELLO DEL LAGO
' Ghiaie eterometnche poligeniche con lent o sabbie e pelit. Depositi luvali @ lacusttl anticn: (SFLy). Spessore: crca
10-300m  PLEISTOCENE MEDIO
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Pliocene

pcene - Miocene

UNITA' TARDO OROGENE

GRUPPQO DI ARIANO IRPINO (AR}

Formazione della Baronia (BNA) - Formazione suddivisa In quattro membn che formano un cclo sedmerntano
completo, ZANCLEANO SUPERIORE - PIACENZIANO

b g atico di Trevl
Conglomerall eterometnct poligenici clasto-sostenuti n strati spessi 8 Moito spessi con matrice o Coore 10ssasiio
con intercalaznoni lenticolan ¢h sabbwe gallasire (BNAs). Strutture sedimentarie: gradazione ed embricatura der
clast. Spessore: da qualche decina dr metn 3 circa 300 m, Ambiente deposizonale: conode alvionaie.

bro sabbl gl atico di 8. Leucio del Sannlo
Sabtxe giallastre e conglomerall poligenc eterometricr in strab spessi @ moito spessi (BNAy). Passano lateralimente
al membxo peltico - arenaceo (BNAz) & nella porzione supenore al membro sabbioso (BNAg, Strutlure sechmentane:
laming prane ed INclinate a basso angolo nelle sabbre: embrciatura nei ciotioh der conglomerati Spessore: vanatxle
tra ¢rca 100 e 250 m. Ambienle deposizionale: batligia

bro sabbioso di Apoll
Sabbre e arenarig giallastre in strati da medi a molto spessi, anche lenticolan. talora con ciottoh e intercalazioni di
pefti in strati sollk @ medi (BNAg). Passano lateralmente e parzalmenta al memtxo sabbioso conglomeratico (BNA:)
a nella porzione superiora al membro pellico-arenaced (BNA). Strultwre sedimentane: bioturbazione inlensa, lammne
mane ad Inclingte 3 basso angolo, laming Ncrociate (increspature da onaa) Datazione Isotopica 7SS su gusci
d pivalv 2,6 Ma (Pliocene nfeniore < medin). Spessore compreso (ra 100 e 250 m Ambiente deposizonale:
battigia e spiagga sommersa Foraminden @ Nannolossh non significatvi

membro pelitico-arenaceo del F. Miscano

Peit gnigastre in slrati da meds a spess, talora anche motlo spessi, con inttercalazion d arenaro gatastre in stratt
media-sottit {BNA7). Locaimente st mtercalano toridill arenaceo-peftiche (tacies Cy @ Di) in strati medio-spess:
Pasgsano supenormente al membro sabbioso-congiomeratico (BNAy) e lateramente al membro sabbwoso (BNAY Lo
3passore ¢ compraso tra clrca 100 @ 250 m. Foramindder: Nannofossi: biozona MNN18a. Eta: Ptocene inferiore-
medio. Datazione isotoprca 3SiMSy su guscl o bvalve 2,6 Ma (Pliocene mecko). biozona a Globorolaka
punticisata @ probabile biozona a or. Globorotaha crassaformis Ambrente deposzionale: Nentco di Iranszione-
prattaforma

UNITA' TETTONICA DEL FORTORE

Formazione dl S. Qlorglo - Formazione suddvisa in due membri
LANGHIANO - MIOCENE SUPERIORE

S0z

membro arenaceo di Castelpoto

Arenane medic-grossolana gallastre n stral da spesst a molto spesst amalgamat (facies Ay), talora con lentl di
conglomerati poligenici (facies Ap); arenarie con lammne pane onzzontal (facies B): rare ntercalaziont di pelii
bianche. marne gngio verdh e calcarendi torbiditiche (SGl). Sono prasanti imtercalazioni di una Itofacies arenaceo -
pelitica {facies Cy e Cy} strab medio - spessi (non cartografabile). d una Iitofacies pelitico - arenacea (facies Do) in
strat sotth @ Moo sottii (SGh,) © di olistostrom dr argilli varicolon {olsp). Strutture sedimentane: massiva la facies
Ay: conglomeratl organizzab nella facies Az sequenze di Boumna Ta-e nefa facies C. T nella facies Cy Ta e Neta
facies D, lamine piane nella facces B Strutlure sedimentane massiva 13 facies A; conglomeratl organizzali nella
facies Ay; sequenze a Bouma T nella facies Gy, Ta.ge Nella facies Cy. Tee nella facies Dy, lamine piane nella facies
B. Spessore: da alcune decne d meln a circa 300 m. Forammiferi: dalla brozona a Preorbutina spp, ala biozona a
Glotrgennardes extramus. Nannofosst: dalla biczona MNN15a alla tiozona MNN7. S Ira | Foraminderi che tra i
Nannofossili sono present forme rielaborate dal Cretaceo al Miocene nfenore. Eta: Langhiano - Miocene supsaore
Ambienie depcsizionale: conoide sottomanna ) s, prebatiimente interna.

bro pelitico-ar di 8. Libero
Alternanze di sititi marroni @ di peiit N strat da meck a moito sottik {faces Dy) con rare intercalaziom & calcarendi
torbrdibche in strab medio-spessi @ di torbwditt arenaceo-peftictie n strab medio-spesst (faces C e Dq) (SGh)
Strutture sedmentarie: pelit massve; sequenze di Bouma T aee T awanella facies C, Tq.e nella facies Dy; gradazione
diretta e lamine piane ed ncrociate nelle torbidit carbonatiche Spessere: da alcune decine di metn a crca 150 m
Foraminilen:: brozona a Orbulina sutwralis. Nannolossi: biozona MNN5a Ela: Langhiano superiore. Ambente
deposizionale: conode sottomanna 1.3,

FLYSCH NUMIDICO

FYN

Quarzareniti glabastre in strati medio - spessi (FYN). Spessore: poche decine di metn Fossili: assenti per mancanza
o intercalazion pelitiche. Ambrente deposizionale: non definiblle per esiguita degh affiorament:
MIOQUENE INFERIORE
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O Formazione delie Arglila Varicolorl - Formazione suddivisa in tre membi.

VR

VA

AVR{

Figura 8. Legenda della “Carta Geologica d’Italia in scala 1:25.000” foglio n. 425 sezione 1 “Pietrelcina”

OLICOCENE - MIOCENE INFERIORE

membro arglllitico di Montaperto

Argilti varicolori, marne calcaree, marne argiose; calcari marnos:, marne grigie e calcareniti torbidttiche; selce in
strat medio-sottli (AVR3). Strutture sedmentarie: non osservabili. Spessore: non defnible con precisiong,
del’ording di alcune centinaa a metri, Forammifen: probabdments dalla biozona Globigarna anguisuturaks a alla
biozona a Globigerinoides bisphaericus. Nannofossih: biozone non chiaramente defindddi, probabdmente dalla
biozona MNP25 alla biozona MNN2. Sia tra i Forarminifen che tra | Nannofossdi sono presenti forme riglaborate del
Cretaceo e deli'Oligocene. Eta: Oligocene superiore-Burdigaliano. Ambierte deposizionale: pelagico da scamata a
piana sottomarina

membro calcareo-petitico di Pletreicina

Calcirudit e calcarentti biancastre torbxdtiche n strati medi, spessi e molto spessi, fino a megastrati, con rare
intercatazion: di pekb policrome in strati motto sotth {AVR,). Strutture sedimentane: sequenze di Bouna Tp.qe © Tc.a.
Spessore: da poche decine di metn ad alcune decine d metn. Fassii: framment di macroramirvferi {alveolne e
nummutin), planclorkcr @ nannofossti nmanegglati n genere di et eocenica. Ambiente deposizonale: base d
scarpata.

bro ar di Tufieh
Arenarie vulcanoclastiche medio-grossolane ncche in mica (AVRy). Strutture sedimentane: masswva la faces Ay
Spessore: da pochi metri ad alcune decine di metri Foraminifen: assenti. Nannofossii: biozona NP22. Eta:
Okgocene inferiore. Ambiante deposizionale: base di scarpata.
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4 GEOMORFOLOGIA

4.1 Inquadramento geomorfologico generale

[’area di studio ¢ caratterizzata da un paesaggio collinare, il cui rilievo massimo ¢ rappresentato dall’alto in cui
sorge in Convento di Paduli, posto ad una quota di circa 440 metri slm.

Un importante elemento morfologico ¢ rappresentato dal reticolo idrografico: nell’area sono presenti il F. Calore e
il F. Tammaro; I’asta fluviale del Calore ¢ disposta in direzione E-W, mentre il F. Tammaro che confluisce nel
Calore all’altezza della stazione di Paduli ha andamento NE-SW. In generale gli andamenti dei corsi d’acqua
risentono della neotettonica.

In generale, nell’area di studio, si possono riconoscere tre aree distinte per caratteristiche morfologiche: la
porzione ad est della confluenza tra il F. Calore ed il F. Tammaro mostra forme collinari dolci connesse al
substrato pelitico e sabbioso della Formazione della Baronia; la parte ad W del Tammaro ed a N del Calore ¢
caratterizzata da forme collinari dolci e con deboli pendii, talora subpianeggianti, legate alla Formazione delle
Argille Varicolori, mentre I’area a S del Calore ¢ interessata da zone pianeggianti impostate sui depositi lacustri
quaternari.

La stazione di Paduli sorge in una larga area di fondovalle (circa 700 metri) del F. Calore, in destra idraulica del
corso d’acqua, in prossimita delle pendici del versante che sale verso Paduli.

4.2  Cartografia del Piano Stralcio per 1’Assetto Idrogeologico

Di seguito si riporta la cartografia del Piano Stralcio per l'assetto Idrogeologico (P.S.A.L.) della Regione Campania,
redatta dall’ Autorita di Bacino dei Fiumi Liri-Garigliano e Volturno, per quanto concerne 1’area in oggetto.

In particolare & stata analizzata la cartografia del “Rischio di frana” (L. n. 183 del 18/05/89; L. n. 253 del 7/08/90;
L. n.493 del 4/12/93; L.n. 226 del 13/07/99; L.n. 365 del 11/12/00, Figura 9), che non individua aree caratterizzate
da rischio interagenti con le opere in progetto; inoltre ¢ stata analizzato il Piano Stralcio Difesa Alluvioni del
Bacino F. Volturno (ex art.17 L. n. 183 del 18/05/89 e art. 12 L. n.493 del 4/12/93, Figura 10) che anch’esso non
individua criticita per I’area in oggetto.
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AREA A RISCHIO MOLTO ELEVATO - Re

Nolla quade per il Ivalio of rischio presente, sono possbil fa pordits df vite umane

o hasion! penv alie porsone, dannd gravi agll edificl, alle infrastrutfure o o/ petrimonio
ia of aitivitd socio-

{ * Ares a rischio molio elevalo ricadent! in zone 8 Parco)

AREA A RISCHIO ELEVATO - Ry

Neda gusls por il Bvello o rischio prosents, Sono possibEl problem| per Mncolumitd

AREA A RISCHIO POTENZIAL MENTE ALTO - RPa
Area nella quale il ivelio dI rischio, polenzaimente allo, pud
s0l0 a seguito df indegini ¢ studl & scala d maggior dettagho,

assars definio

AREA DI ATTENDIONE POTENIIALMENTE ALTA « A

Areg non urbenizzats, nelia quale i ivelip di attenzions, poten iaimente affo, pud esserm
definiio solo a seguito di indagini e studi a scala di meggiore dettagiio.

AREA A RISCHIO MEDIO - R2
Neda quale per if ivello di rischio presente sono possibll danni minor agit edificl,

ale eol che non T dele
persone, lagibiith degll edificl 6 la dele afifvitd

AREA A RISCHIO MODERATO - Ry

Nedia quale per I iivello df rischio presenta | danni soclall, ecanomici @ al patrimonio
ambilentals sonoc marginad.

AREA DI ALTA ATTENZIONE - A
Ares non
{ransito ed invasione df frina a massima infenstd

e fo
altesa alta

of innesco,

AREA Of MEDID - ALTA ATTENDOME - A}
Aroa non urt

di una frane atthve o massima
intensid attesa media o di una frona quisscanta dolla maedesima infenstd
In un'area dassificata ad sl grado df sismictd.

O O O

AREA DI MEDIA ATTENDIONE - &2
Area non urbanizzata, ricsdente alfintermo dl una frana guiescents, &
massima infensits alfesa media.

AREA DI MODERATA ATTENDIONE - Aq
Area non urbenizzain, ricadents alliniemo df una frana 8 massima infensitd
altesa bassa

l

Figura 9. Stralcio della “Carta degli scenari di rischio’

delle parsone, dannl Qi acifici o atle oo L]
degi siess/, fa dah delle altivitd socio- he o
danni rilevant! al peirimonio ambientale.

AREA A RISCHIO POTENZIAL MENTE BASSO Rp

Area nella quale I" ssciusione di un qualsiasi iivelio di rischio, potenzaimenis
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Figura 10. Stralcio della “Zonizzazione ed individuazione squilibri” del Piano Stralcio Difesa Alluvioni (non in scala).
In magenta ¢ indicata I’area in oggetto
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5 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

5.1 Inquadramento geologico generale

Dal punto di vista della circolazione delle acque sotterranee e delle sorgenti, nell’area vi sono diverse formazioni
caratterizzate da litotipi a permeabilita da media a bassa (come BNA2, AVR) e le principali unita permeabili sono
rappresentate dai depositi alluvionali e dai membri arenacei e conglomeratici della Formazione della Baronia
(come BNA3), come indicato nella Carta idrogeologica della Provincia di Benevento riportata in Figura 11.

Nell’area in oggetto, nel primo sottosuolo fino alla massima profondita indagata, ¢ ipotizzabile la presenza di
un’unica falda in equilibrio con il livello dei F. Calore e Tammaro. All’interno dei depositi ghiaiosi di fondovalle,
caratterizzati da un’elevata permeabilita per porositd. Le curve isopiezometriche portano ad ipotizzare, nell’area,
una soggiacenza dell’ordine dei 5-10 metri e la direzione di flusso principale & orientata in senso E-W, assialmente
alla valle.

\v.

Figura 11. Stralcio della Carta idrogeologica della Provincia di Benevento (Esposito et alii, 2003; non in scala). In verde
¢ indicata area in oggetto
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LEGENDA
PERMEABILITA
Descrizione dei complessi idrogeologici GRADO"" TIPO"”

BB B M AI\E P Fe[M Fric

Complesso detritico =
D&%gsui c)!eln‘lici sciolti; materiali piroclastici nelaborati; terre rosse delle depressioni morfologiche.
{ ens, - -

1

Complesso alluvionale

1i ciottolosi delle alluvioni attuali e recenti; ghiaie e sabbie di fondovalle, di golena e di iempimento degli 1 |
alvei abbandonali dei maggiori corsi d'acqua. ]
Depositi fluviali antichi.
2]  (Pliocens-Olocens)

Complesso piroclastico oL
IF‘. lufo giallastro litoide; tufo cineritico grigio-avana, incoerente, ricco di piccole pomici biancastre; | | |
1i: ignimbrite trachifonolitica grigia (tufo grigio campano), poco cosrante o sciolto nella parte superficiale. | |
{Pleistocene-Olocena)

Complesso del travertini - 1
Travertini e crostoni travertinosi affioranti nell'area di Telese. I D
(Pleistocene) |

Complesso sabbioso-argilloso
Sabbie ed arenarie di colore generalmente giallastro, con alternanza di livelli di puddinghe poligeniche, di i
ciottolame e di argille sabbiose grigiasire. :| |

Afl;ﬁi"e ed argille sabblose grigio-giallastre.
( )

(Miocene) |

Complesso calcarenitico ‘
Brecce, calcareniti, arenarie quarzose e calcari cristallini, talora con liste e noduli di selce, associate, nella parte

basale, a livelli di mame ed argille policrome e talvolta anche a dlaspri bruni e rossastri; mare policrome |
scaglietiate con intercalazioni calcaree, calcareniti e brecciole. |

|
L)
Complesso arenaceo-molassico =
Sabbloni ed arenarie griglo-glallastre, talora gradate; awriille arenacee grigio-azzurognole, talora alternanti a I ]
livelli di calcareniti @ mamae; lenti di puddinghe poligeniche. .

|
. (Miocene)

Complesso argilloso-marnoso
Argille @ mame siltose, grigie e varicolori, con intercalazioni di calcari e calcari mamosi, di calcareniti con liste ‘I | :]
di selce bruna, di arenana talora grossolane. I ‘
am| (Ofigocene) |

Limite della Provincia di Benevento Sorgenti (la numerazione é riferita ai singoli comuni)

/\/ Limiti comunali '. Pozzi di interesse (la numerazione & riferita ai singoli comuni}
- /

Limiti tra complessi idrogeologici 30T Curve isopiezometriche e quota in m s.l.m.

Faglie dl interesse idrogeologico (iratteggiate se presunte) Y s Direzioni di flusso principali

Sovrascorrimenti di interesse idrogeologico = ¢+~ Interscambi Idrici sotterranei significativi ira province limitrofe
Note. 1) Grado di p bilila: BB = B imo. B = Basso; M = Medio; A = Alto; E = Elevato 2) Tipo di permeabditd’ P = Porosita; Fe = Fessurazione; M = Mista; Fr s Fratturazione, C = Carsisma

Figura 12. Legenda della Carta idrogeologica della Provincia di Benevento (Esposito et alii, 2005; non in scala)

5.2  Vulnerabilita degli acquiferi

La vulnerabilita degli acquiferi ¢ stata recepita dalla Carta Idrogeologica della Provincia di Benevento, che riporta
lo “schema della vulnerabilita all'inquinamento dei corpi idrici sotterranei”.
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Dall'osservazione delle cartografie, in riferimento alla carta geologica, si evince che i terreni a permeabilita piu
alta presenti nel fondovalle sono soggetti a vulnerabilita elevata (b, SFL2 e SFL4), mentre i terreni a permeabilita
minore che costituiscono i versanti ricadono nella classe di vulnerabilita molto bassa.

EE - Estremamente elevato
E - Elevato

AM - Da alto a medio

MB - Da medio a basso

BB - Bassissimo o nullo

Figura 13. Stralcio della Carta Idrogeologica della Provincia di Benevento per la vulnerabilitd degli acquiferi (I'area in
oggetto ¢ contornata in giallo)
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6 INDAGINI GEOGNOSTICHE

I dati geognostici a supporto del presente studio derivano dalle risultanze del sondaggio stratigrafico realizzato nel
mese di giugno 2017 dalla ATI Trivelsonda - Landservice S.r.l..

Il sondaggio stratigrafico, denominato FA09, ¢ stato spinto fino a 30 metri di profondita dal piano di campagna, ed

ha previsto I’esecuzione delle seguenti attivita:

- rilievo della stratigrafia con esecuzione di fotografie a colori del materiale depositato in cassetta;

- esecuzione di prove di consistenza speditive (pocket penetrometer) nei livelli coesivi;

- esecuzione di n.1 prova geotecnica in foro di tipo SPT;

- prelievo di n.1 campione indisturbato.

Nella seguente Tabella 1 si riportano i dati significativi del sondaggio; in particolare dell’ubicazione nel sistema di
coordinate UTM WGS84, della quota e della profondita raggiunta. L’ubicazione dell’indagine ¢ riportata in Figura

14.

Tabella 1. Riepilogo delle caratteristiche del sondaggio FA09

- i . Coord. Gauss Boaga Quota | Prof.
Sigla Tipologia prova '
Nord Est [msim] | [metri]
FA09 Sond. a carotaggio 4555008,17 48644902 138 =
continuo

Sul campione CI1 prelevato alla profondita 4.5+5.0 metri da piano campagna, sono state eseguite le seguenti

prove:

e apertura e descrizione del campione;

e determinazione del peso di volume e del contenuto d’acqua;

e analisi granulometrica completa;
e determinazione dei Limiti di Atterberg;
e C(Classificazione UNI100006;

e Prova di Taglio diretto CD.
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Figura 14. Ubicazione del sondaggio stratigrafico FA09
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7 ASSETTO STRATIGRAFICO

7.1  Unita stratigrafiche

In riferimento alle condizioni geologiche dell’area, al sondaggio stratigrafico ed alle prove di laboratorio
disponibili ¢ stato ricostruito il modello stratigrafico di riferimento; esso prevede le seguenti unita stratigrafiche:

e Unita R: terreno di riporto costituito da limo e sabbia con inclusi ciottoli, ghiaia e clasti calcarei;

e Unitd 1: sabbia limosa di colore da marrone chiaro a marrone scuro, con inclusi rari clasti di natura
arenacea;

e Unita 2: ghiaia e ciottoli di natura calcarea ed arenacea immersi in matrice limoso-sabbiosa di colore avana
chiaro.

Pertanto, puo essere assunta la seguente stratigrafia di riferimento:

Tabella 2. Stratigrafia di riferimento

i dal::.o: i Unita Descrizione

0.00 = 3.10 R Terreni di riporto
3.10+7.20 1 Sabbia limosa
7.20 = 30.00 2 Ghiaia

7.2 Livelli piezometrici

Per quanto concerne i livelli di falda, durante I’esecuzione del sondaggio ¢ stato rilevato un valore di soggiacenza
di 8.5 metri. Tale dato risulta in equilibrio con la quota dell’alveo dei F. Calore e Tammaro; in ogni caso si assume
che la falda possa subire innalzamenti in occasione dei periodi piovosi.
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8 SISMICITA DELL’AREA

8.1 Premessa

Il settore studiato ricade in un’ampia fascia dell’ Appennino Meridionale (area Irpinia-Sannio-Matese in Basili et
alii, 1988) nella quale si sono verificati alcuni dei terremoti pit importanti dell’intera dorsale montuosa. La
sismicita di questo settore di orogene ha dunque un carattere fortemente distruttivo; dalla fine del XVII secolo piu
volte ¢ stato raggiunto ¢ superato il IX grado MCS. Piu in particolare, facendo riferimento agli eventi sismici
maggiormente significativi registrati di recente all’interno dell’areale in esame si ricordano: il sisma del 1930 con
epicentro nei pressi dell’abitato di Villanova del Battista, che subi ingentissimi danni, caratterizzato da intensita
Mercalli tra il IX ed il X grado (magnitudo Richter 6.9), ed il sisma del 1962 con epicentro nell’arianese che fu
caratterizzato da intensita Mercalli pari al IX grado (magnitudo Richter 6.2). Per quel che riguarda il devastante
terremoto irpino-lucano del 1980, con epicentro nella valle del Sele (Pingue et alii, 1988), produsse nella zona in
esame effetti del VI-VII grado MCS.

4 L

5 dicembre 1456 - Italia centro-meridionale
5 glugm 1688 - Sannio

8 settembre 1694 - Irpinia-Basilicata

14 marze 1702 - Baroma {Benzvemo)

29 novembre 1732 - Trpinia

26 luglio 1805 - Molise

14 agosto 1851 - Basilicata

16 dicembre 1857 - Basilicata

23 luglio 1930 - Irpinia

21 agosto 1962 - Irpinia

T

23 novembre 1980 - Irpinia - Basilicata

P

wl 0 Gkm _-\ S {
“TI — il \/‘V‘K.m.r‘-\{}l J

Figura 15. Rappresentazione delle isosiste di intensita superiore al IX grado della scala Mercalli rilevate per i terremoti
distruttivi nell’ Appennino Meridionale negli ultimi 600 anni (da Emolo et alii, 2000)

8.2 Classificazione sismica e pericolosita sismica di base

La classificazione sismica del territorio nazionale ¢ stata elaborata e rivista in seguito ai principali terremoti; tra
questi, ultimi in ordine di tempo, quelli verificatisi in Irpinia nel 1980 ed in Molise nel 2002.

Fino al 2003 il territorio nazionale era classificato in tre categorie sismiche a diversa severitd. I Decreti
Ministeriali emanati dal Ministero dei Lavori Pubblici tra il 1981 ed il 1984 avevano classificato
complessivamente 2.965 comuni italiani su di un totale di 8.102, che corrispondono al 45% della superficie det
territorio nazionale, nel quale risiede il 40% della popolazione; la sismicitad era definita attraverso il grado di
sismicita S.
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La regione Campania con D.G.R. n. 5447 del 7 novembre 2002 ha approvato I’aggiornamento della classificazione
sismica, formulata sulla base dei criteri generali e delle risultanze del Gruppo di Lavoro costituito dal Servizio
Sismico Nazionale, dall’Istituto Nazionale di Geofisica e dal Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti, in
base alla risoluzione approvata dalla Commissione Nazionale di Previsione e Prevenzione dei Grandi Rischi nella
seduta del 23 aprile 1997. In tale aggiornamento sono state introdotte 3 categorie sismiche, piu una quarta
categoria di comuni non classificati (n.c.).

Nel 2003 sono stati emanati i criteri di nuova classificazione sismica, basati sugli studi e le elaborazioni piu recenti
relative alla pericolosita sismica del territorio, ossia sull’analisi della probabilita che il territorio venga interessato,
in un certo intervallo di tempo (generalmente 50 anni), da un evento che superi una determinata soglia di intensita
o magnitudo. A tal fine & stata pubblicata 1’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20
marzo 2003, sulla Gazzetta Ufficiale n. 105 dell’8 maggio 2003. Il provvedimento detta i principi generali sulla
base dei quali le Regioni, a cui lo Stato ha delegato 1’adozione della classificazione sismica del territorio (Decreto
Legislativo n. 112 del 1998 e Decreto del Presidente della Repubblica n. 380 del 2001 - "Testo Unico delle Norme
per I’Edilizia”), hanno compilato I’elenco dei comuni con la relativa attribuzione ad una delle quattro zone (da 1 a
4), a pericolosita decrescente, nelle quali ¢ stato riclassificato il territorio nazionale.

La stazione di Paduli € posta in corrispondenza del confine amministrativo tra i territori di Paduli ¢ Benevento che,

in riferimento alla classificazione sismica stabilita dall’Allegato A dell’OPCM 3274/2003, risultano classificati
come indicato in Tabella 3. In Tabella 4 & definita la corrispondenza fra le varie classificazioni.

Tabella 3. Classificazione sismica dei comuni di Benevento e Paduli (Allegato A OPCM 3274/2003)

Categoria secondo la Categoria . ]
classificazione secondo la LIS
Codice Istat 2001 | Denominazione . del’OPCM
precedente (Decreti proposta del 3274/2003
fino al 1984) GdL del 1998
15062045 Paduli I I 1
15062008 Benevento 11 I 1

Tabella 4. Corrispondenza tra le successive classificazioni sismiche

Decreti fino al 1984 GdL 1998 C(lfliz';gz(;gge
S=12 I° categoria Zona |
S=9 [I° categoria Zona?2
S=6 [1I° categoria Zona 3
non classificato n.c. Zona 4

Le novita introdotte con ’ordinanza sono state pienamente recepite e ulteriormente affinate, grazie anche agli studi
svolti dai centri di competenza (INGV, Reluis, Eucentre). Un aggiornamento dello studio di pericolosita di
riferimento nazionale (Gruppo di Lavoro, 2004), previsto dall’OPCM 3274/03, ¢ stato adottato con I’Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28 aprile 2006.
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Il nuovo studio di pericolosita, allegato all’OPCM n. 3519, ha fornito alle Regioni uno strumento aggiornato per la
classificazione del proprio territorio, introducendo degli intervalli di accelerazione (az), con probabilita di
superamento pari al 10% in 50 anni, da attribuire alle 4 zone sismiche (Tabella 5).Le attuali Norme Tecniche per le
Costruzioni (Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008) hanno modificato il ruolo che la classificazione sismica
aveva ai fini progettuali: per ciascuna zona, e quindi per ciascun comune, precedentemente veniva fornito un
valore di accelerazione di picco e quindi di spettro di risposta elastico da utilizzare per il calcolo delle azioni
sismiche.

Dal 1 luglio 2009 con I’entrata in vigore delle Norme Tecniche per le Costruzioni del 2008, per ogni costruzione ci
si deve riferire ad una accelerazione di riferimento “propria” individuata sulla base delle coordinate geografiche
dell’area di progetto e in funzione della vita nominale dell’opera. Un valore di pericolosita di base, dunque,
definito per ogni punto del territorio nazionale, su una maglia quadrata di 5 km di lato, indipendentemente dai
confini amministrativi comunali.

[’azione sismica viene valutata in condizioni di campo libero (cio¢ in assenza di manufatti), su sito di riferimento
rigido (di categoria A), a superficie orizzontale (superficie topografica di categoria T1), riferendosi alla definizione
di “pericolosita sismica di base”, fornita dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) (Figura 16).
In particolare, i caratteri del moto sismico su sito di riferimento rigido orizzontale sono descritti dalla distribuzione
sul territorio nazionale delle seguenti grandezze, sulla base delle quali sono compiutamente definite le forme
spettrali per la generica “probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyg™:

a;.  accelerazione massima su suolo tipo A (allegato B alle NTC)

Fo:  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale (allegato B alle NTC)

Tes:  periodo di riferimento che consente di calcolare il periodo T corrispondente all’inizio del tratto a velocita
costante dello spettro (Allegato B alle NTC).

La classificazione sismica (zona sismica di appartenenza del Comune) rimane utile solo per la gestione della
pianificazione e per il controllo del territorio da parte degli enti preposti (Regione, Genio civile, ecc.).

Tabella 5. Valori di accelerazione massima del suolo ag con probabilita di superamento del 10% in 50 anni, riferito a
suoli rigidi caratterizzati da Vs,30>800 m/s

Zona Accelerazione orizzontale con probabilita di Accelerazione orizzontale di ancoraggio dello
superamento pari al 10% in S0 anni (a,/g) spettro di risposta elastico (Norme Tecniche, a,/g)
1 >0.25 0.35
2 0.15+0.25 0.25
3 0.05+0.15 0.15
4 <0.05 0.05
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5. ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All. 1b)
espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs«> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
::: . TR LSO . (Campania
a L] L L . ] L] . . L " ] » L ]
L <0025g
. 0.025 - 0.050
o 'g‘-f 0.050 - 0.075
ol G I 0.075 - 0.100
soads alenw e e e 0.100 - 0.125
Q.\; e } e M 0.125-0150
LR, ] P a a 0.150 - 0.175
« a T % R 0.175 - 0.200
" J-—(__,}J“(NW B alt M 0,200 - 0.225
dins e S M 0.225 - 0.250
. & Rt i M 0.250 - 0.275
S Tnom oo « » | M0.275-0300
. 7 " | Fonte: MPs04
D-’ . . G?igl?a: 0.05°
m s

Figura 16. Valori di pericolosita sismica del territorio regionale (particolare della regione Campania). Fonte: Istituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV)

Per i comuni di Paduli ¢ Benevento, in Tabella 6 e Tabella 7 vengono forniti, per periodi di ritorno Ty di 30 anni,
50 anni, 72 anni, 101 anni, 140 anni, 201 anni, 475 anni, 975 anni, 2475 anni, i valori dei parametri a,, Fo e Tc+ da
utilizzare per definire ’azione sismica nei diversi stati limite considerati. Da Figura 17 a Figura 20 sono
rappresentati gli spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno TR di riferimento e la variabilita dei parametri a,,

Fo e Texcol periodo di ritorno Tkg.
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Tabella 6. Valori dei parametri di a,, Fo, T, per i periodi di ritorno Ty di riferimento (Comune di Paduli)

TR [anni] ag [g] Fy Tce
30 0,063 2,394 0,279

50 0,084 2,345 0,295

72 0,102 2,327 0,316
101 0,122 2,323 0,327
140 0,145 2,319 0,336
201 0,175 2,310 0,346
475 0,268 2,291 0,376
975 0,367 2,303 0,391
2475 0,514 2,407 0,431

Tabella 7. Valori dei parametri di a,, Fy, T, per i periodi di ritorno T di riferimento (Comune di Benevento)

TR [anni] a, [g] Fy Tcs

30 0,062 2,384 0,279
50 0,083 2,351 0,294
72 0,101 2,325 0,312
101 0,120 2,331 0,322
140 0,142 2,320 0,332
201 0,170 2,312 0,342
475 0,257 2,304 0,369
975 0,349 2,335 0,390
2475 0,486 2,458 0,430
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Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno Tj, di riferimento

Se[9] 16 _

1.4

e 101 @D

- 140 anni

NOTA:

Con linea continua si rappresentano gli spettri di Normativa, con linea tratteggiata gli spettri del

progetto S1-INGV da cui sono derivati.

Figura 17. Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno Ty di riferimento (Comune di Paduli)
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Valori dei parametri aq, Fo, T¢: variabilita col periodo di ritorno Tg
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Figura 18. Valori dei parametri a,, Fy e Tc- col periodo di ritorno Tg (Comune di Paduli)
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Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno Ty di riferimento

Se[g] 14 1 I |
1.2 :
1
0.8

NOTA:

Con linea continua si rappresentano gli spettri di Normativa, con linea tratteggiata gli spettri del

progetto S1-INGV da cui sono derivati.

Figura 19. Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno Ty di riferimento (Comune di Benevento)
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Valori dei parametri a,, Fo, Tc : variabilita col periodo di ritorno Tg
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Figura 20. Valori dei parametri a,, Fy e T col periodo di ritorno Tg (Comune di Benevento)
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8.3 Sismicita dell’area, Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani

Al fine di inquadrare dal punto di vista della sismicita storica I’area in esame, si riporta di seguito un breve
riepilogo delle osservazioni macrosismiche di terremoti al di sopra della soglia del danno che hanno interessato

storicamente i comuni di Paduli e Benevento.

Nello specifico, le informazioni riportate di seguito derivano dalla consultazione del DBMIIS, il database
macrosismico utilizzato per la compilazione del Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani CPTI1S (Rovida et
al., 2016 consultabile on-line al sito http://doi.org/10.6092/INGV.IT-CPTI115). Pertanto, nelle successive tabelle si

intende:

I Intensita al sito (scala MCS)

Data Tempo origine: anno, mese, giorno, ora, minuti ¢ secondi
Ax Area epicentrale

Np Numero di osservazioni macrosismiche

Io Intensita epicentrale (scala MCS)

Mw Magnitudo momento

Tabella 8. Storia sismica di Paduli

Effetti | In occasione del terremoto del

1 Data

Ax Np Io Mw

11 1456 12 05

7 1980 11 23 18 34 52.00
4-5 1984 05 07 17 50

Appennino centro-meridionale 199 11 7,19

9-10 1688 06 05 15 30 Sannio 215 11 7,06
8-9 1702 03 14 05 Sannio-Irpinia 37 10 6,56
8 1732 1129 07 40 Irpinia 183 10-11 6,75
7 1794 06 12 22 30 [rpinia 16 7 5,26
7 1805 07 26 21 Molise 220 10 6,68
5 18850917 09 35 Benevento 22 5 4,26
4-5 1898 11 24 23 37 Casalbore 25 5 421
3 1899 08 16 00 05 Subappennino dauno 32 6 4,57
8 1930 07 23 00 08 Irpinia 547 10 6,67
S 1931 05 10 10 48 55.00 Irpinia 43 5-6 4,64
4 1933 03 07 14 39 Irpinia 42 6 4,96
5 195001 01 1003 Beneventano 7 5 4,16
8-9 1962 08 21 18 19 [rpinia 562 9 6,15
F 1971 05 06 03 45 05.00 Irpinia 68 6 4,83
4-5 19750619 10 11 Gargano 61 6 5,02
4 1977 07 24 09 55 29.00 Irpinia 85 5-6 4,37

5-6 1978 02 08 04 10 29.00 Irpinia
Irpinia-Basilicata 1394 10 6,81
Monti della Meta 912 8 5,86

100 5-6 4,44
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Effetti | In occasione del terremoto del
| Data Ax Np Io Mw
4 1984 05 11 10 41 49.27 Monti della Meta 342 7 5,47
4-5 1990 04 22 16 47 07.38 Sannio 34 5 3,63
5-6 1990 05 05 07 21 29.61 Potentino 1375 5,77
NF 1990 08 30 14 54 Beneventano 39 5-6 3,2
4-5 1991 05 26 12 25 59.42 Potentino 597 7 5,08
3 1996 04 03 13 04 34.98 Irpinia 557 6 4,9
3 1997 03 1923 10 50.02 Sannio-Matese 284 6 4,52
4 2002 11 01 1509 01.92 Molise 638 7 5,72
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Tabella 9. Storia sismica di Benevento
Effetti |In occasione del terremoto del
I Data Ax Np To Mw
6 1019 04 01 Benevento 1 6 4,63
6 1044 04 19 09 Benevento 1 4,63
6 1094 01 14 Benevento 1 4,63
7-8 112510 11 Benevento 1 7-8 5,33
5-6 113901 22 Benevento l 5-6 4.4
8-9 1456 12 05 Appennino centro-meridionale 199 11 7,19
5 156107 31 1945 Vallo di Diano 22 9 6,34
4 157506 05 20 30 Napoli 2 5-6 3,25
6 1587 Benevento | 6 4,63
5 1627 07 30 10 50 Capitanata 64 10 6,66
5 1688 01 14 Benevento 1 5 4,16
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Effetti | In occasione del terremoto del

1 Data Ax Np Io Mw
9 1688 06 05 1530 Sannio 215 11 7,06
6-7 1688 08 14 Beneventano 3 6-7 4,86
5-6 1688 10 12 Beneventano 1 5-6 4.4
6 1694 09 08 11 40 Irpinia-Basilicata 251 10 6,73
7-8 1702 03 14 04 30 Sannio-Irpinia 4 6-7 4,86
9 1702 03 14 05 Sannio-Irpinia 37 10 6,56
7-8 1702 04 02 06 20 Sannio-Irpinia 4 6-7 4,86
6-7 1702 04 06 16 55 Sannio-[rpinia l 6-7 4,86
6-7 1703 01 14 18 Valnerina 197 11 6,92
7-8 1732 112907 40 Irpinia 183 10-11 6,75
5 1733 07 16 04 Irpinia 2 5 4,16
6-7 1739 02 27 04 20 Benevento 3 5-6 4.4
F 1741 08 06 13 30 Irpinia 8 7-8 5,44
6 178201 11 Benevento 2 5 4,16
5-6 1794 06 12 22 30 Irpinia 16 7 5,26
6-7 1805 07 26 21 Molise 220 10 6,68
6-7 1814 11 25 Beneventano 2 5-6 4.4
6 18141201 06 Beneventano 1 6 4,63
5-6 187512 06 Gargano 97 8 5,86
3 1877 08 24 02 45 LLazio meridionale 54 7 5,21
18850917 09 35 Benevento 22 5 4,26
4 188512 26 02 Molise 28 5-6 4,66
NF 1887 12 03 03 45 Calabria settentrionale 142 8 5,55
4 1889 12 08 Gargano 122 7 5,47
NF 1892 01 22 Colli Albani 81 7 5,14
1892 04 20 Gargano L5 6-7 5,02
4 1893 0t 25 Vallo di Diano 134 7 5,15
NF 1893 08 10 20 52 Gargano 69 8 5,39
NF 1894 111617 52 Calabria meridionale 303 9 6,12
1895 02 01 07 24 35.00 Monti del Partenio 40 5 4,29

4 1895 08 09 17 38 20.00 Adriatico centrale 103 6 5,11
NF 1903 05 04 03 44 Valle Caudina 78 7 4,69
4 1903 12 07 05 58 Beneventano 4-5 4,14
4-5 1903 1207 19 45 Beneventano 4 4-5 3,93
5 1904 07 18 20 02 Beneventano 24 5 4,5
6-7 190503 14 19 16 Avellinese 94 6-7 4,9
NF 1905 08 18 04 07 Tavoliere delle Puglie 41 5 4,61
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Effetti | In occasione del terremoto del

I Data Ax Np Io Mw
3 190509 08 01 43 Calabria centrale 895| 10-11 6,95
5 1905 11 26 [rpinia 122 7-8 5,18
5 1910 06 07 02 04 Irpinia-Basilicata 376 8 5,76
5 1913 10 04 18 26 Molise 205 7-8 5,35
5 191501 13 06 52 43.00 Marsica 1041 11 7,08
3 1923 11 08 12 28 Appennino campano-lucano 28 6 4,73
3 1924 03 26 20 50 Sannio 12 4 4,06

5-6 1927 05 25 02 50 Sannio 54 6 4,98
2 1930 04 27 01 46 Salernitano 26 7 4,98

7-8 1930 07 23 00 08 Irpinia 547 10 6,67
3 1931 05 10 10 48 55.00 Irpinia 43 5-6 4,64
3 1933 03 07 14 39 [rpinia 42 6 4,96
3 1933 09 26 03 33 29.00 Maiella 325 9 5,9
2 193707 17 17 11 Tavoliere delle Puglie 40 6 4,96
7 1962 08 21 18 19 Irpinia 562 9 6,15

4-5 1971 05 06 03 45 05.00 Irpinia 68 6 4,83

4-5 197506 19 10 11 Gargano 61 6 5,02
4 1977 07 24 09 55 29.00 Irpinia 85 5-6 4,37
4 1978 02 08 04 10 29.00 Irpinia 100 5-6 4,44
7 1980 11 23 18 34 52.00 Irpinia-Basilicata 1394 10 6,81
5-6 1981 02 14 17 27 45.00 Monti di Avella 85 7-8 4,88
4 1981 11 29 05 06 45.00 Potentino 14 5 4,51

NF 1984 04 29 05 02 59.00 Umbria settentrionale 709 i 5,62
4 1990 05 05 07 21 29.61 Potentino 1375 5,77
NF 1991 0526 12 25 59.42 Potentino 597 7 5,08
3-4 1996 04 03 13 04 34.98 Irpinia 557 6 4,9

4-5 1997 03 19 23 10 50.02 Sannio-Matese 284 6 4,52
4 2002 1101 150901.92 Molise 638 [/ 5,72

NF 2003 06 01 1545 18.04 Molise 501 5 4,44
NF 2003 1230 0531 38.26 Molise 326 4-5 4,53
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8.4 Sorgenti sismogenetiche

Recentemente € stata presentata la nuova versione del “Database of Potential Sources for Earthquakes larger than
M 5.5 in Italy”, inizialmente divulgato in forma preliminare nel luglio 2000 come versione 1.0 e quindi pubblicato
nel 2008 come versione 3 (Basili et alii, 2008).

11 Database contiene sorgenti sismogenetiche individuali e composite ritenute in grado di generare forti terremoti.
La nuova versione del Database contiene oltre 100 sorgenti sismogenetiche identificate attraverso studi geologico-
geofisici (70% in piu rispetto alla precedente versione). Tali sorgenti ricadono sull’intero territorio italiano e su
alcune regioni confinanti.

L’assetto di queste sorgenti fornisce informazioni sull’andamento dei maggiori sistemi di faglie attive,
consentendo in alcuni casi di individuare aree di potenziale gap sismico.

Obiettivo del Database & quello di rendere quanto piu possibile completa 1’informazione sulle sorgenti
sismogenetiche potenziali del territorio nazionale. Per questa ragione, oltre ad un numero maggiore di sorgenti
individuali, viene proposta una forma di rappresentazione e caratterizzazione di tutte le aree che, pur essendo
certamente in grado di generare forti terremoti, sono ancora poco comprese. E stata pertanto istituita una nuova
categoria di aree sismogenetiche per le quali, in analogia con quanto proposto dalla nuova zonazione
sismogenetica ZS9 (Meletti et alii, 2004), viene fornita la localizzazione geografica, la stima del meccanismo di
fagliazione, la profondita efficace e la magnitudo massima attesa.

Dall’esame del Database, nei pressi del territorio in oggetto si osserva la presenza di tre sorgenti sismogenetiche
composite (Figura 21), da ovest verso est: la sorgente Miranda-Apice (ITCS024), la sorgente Pago Veiano-
Montaguto (ITCS057) e la sorgente Mirabella Eclano-Monteverde (ITCS084). Inoltre, ¢ segnalata la presenza di
due sorgenti ancora in approfondimento (nella figura in blu), il cui codice ¢ ITDS027 ¢ ITDS033.

Le principali informazioni di riferimento di ciascuna sorgente certa sono riportate da Figura 22 a Figura 24).
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DISS 3.2.0

'ITCSOM
“ - ITDS033
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Figura 21. Sorgenti sismogenetiche contenute nella nuova versione del “Database of Potential Sources for Earthquakes
larger than M 5.5 in Italy” per ’area in oggetto. L’area in oggetto ¢ indicata dalla stella di colore rosso
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PARrAMETRIC [NFORMATION
PARAMETER QuaLiy EipENCE
Min depth [km] 1.0 LD Based on data of instrumental
P ; seismicity.
Max depth [km] 14.0 LD Based on data of instrumental
P ’ seismicity.
. . Based on geological and
Strike [deg] min... max 300...330 oD geomorphological observation.
DI iR 50 60 oD Based on geol.ogical and _
geomorphological observation.
Rake [deg] min... max 260.. 280 EJ Inferred from regional seismological

Slip Rate [mm/y] min... max 0.1...1.0

Max Magnitude [Mw] 6.6

constraints.

Unknown, values assumed from

EJ geodynamic constraints.

Derived from maximum magnitude of

oD associated individual source(s).

LD=L::zuaiuinz Darsa; CO=0uciwee Dura; ER=Ewinncas Retanouzan;, ARZAw e Recaisevzmi; EJ2Esezar Jusczwzuy;

Figura 22. Quadro riassuntivo della sorgente sismogenetica composita Miranda-Apice (ITCS024)

ParameTRIC INFORMATION

PaRAMETER QuaiTy EvibENCE

Inferred from upper depth of

Min depth [km] 11.0 EJ instrumental major earthquakes in the
region.
Inferred from lower depth of

Max depth [km] 250 EJ instrumental major earthquakes in the
region.

Strike [deg] min... max 270...280 oD =G o Racroselsmic I
geophysical data.

Dip [deg] min... max 60.. 80 oD Based on macroseismic and

pldeg geophysical data.

Rake [deg]imin... max 220.. 240 EJ Infgrred from rake ofmstrumgntal
major earthquakes in the region.

Slip Rate [mm/fy] min... max 0.1...1.0 EJ UninewnavalucSrassumedjiiom
geodynamic constraints.

Max Magnitude [Mw] 6.9 oD Derived from maximum magnitude of

LD=Lisznatons Dara; CO=Cwcinar Bars; ER=Ewvivincar Rocane

v AR=Awacr ivees Revaissuzan: EJ=Earsn

associated individual source(s).

Jusezv=we;

Figura 23. Quadro riassuntivo della sorgente sismogenetica composita Pago Veiano-Montaguto (ITCS057)
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PArAMETRIC INFORMATION
PARSMETER QuaLity EviDENCE
. Based on seismological and geological
Min depth [km] 1.0 oD daia.
Based on seismological and
Max depth [km] L ob macroseismic data.
Strike [deg] min... max  270...290 op  Dasedonseismological and
macroseismic data.
Dip [deg] min... max 55..75 oD Based on seismological data.
Rake [deg] min... max 230...250 0D Based on seismological data.
Slip Rate [mmfy] min... max 0.1...1.0 EJ Unknown, values assumed from
geodynamic constraints.
Max Magnitude [Mw] 6.7 oD Derived from maximum magnitude of

associated individual source(s).

LD=Luennsvur Dava; OD=0rorzusz Dara; ER=Ewmwias Recaixouzrmr; AR=Auaiyviscar Recasrousmi, EJFExewy Juocewens;

Figura 24. Quadro riassuntivo della sorgente sismogenetica composita Mirabella Eclano-Monteverde (ITCS084)
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8.5 Magnitudo massima attesa da ZS9

Sulla base delle originali elaborazioni relative alla definizione delle sorgenti sismogenetiche (IDISS2.0-2001) ¢
stato elaborato un modello sintetico che descrive la localizzazione delle sorgenti di futuri terremoti, la magnitudo
massima che questi potranno raggiungere ed i rate di sismicita attesa zona per zona. Questo modello, che si pone
come base per la redazione della carta di pericolositd sismica ¢ rappresentato dalla mappa delle zone
sismogenetiche ZS9 (Meletti & Valensise, 2004; Meletti et al., 2008).

In base alla zonazione sismogenetica ZS9 del territorio nazionale (INGV, 2004), la sismicita in Italia puod essere
distribuita in 36 zone, a ciascuna delle quali € associata una legge di ricorrenza della magnitudo, espressa in

termini di magnitudo momento M,,.

Secondo la ZS9 (Figura 26), che sostituisce la precedente zonazione sismogenetica ZS4, 1’area oggetto di
intervento ricade entro la zona identificata come 927 “Sannio - Irpinia — Basilicata”, per la quale gli studi indicano
una magnitudo massima attesa My, = 7,06 (Figura 25).

Colli Albani, Etna 922, 936 5.45
Ischia-Vesuvio 928 591
Altre zone 901, 902, 903, 904, 907. 908, 909, N1, N2, N3, N4, 916,917, 920, 921, 926, 932, 933, 934 6.14
Medio-Marchigiana/Abruzese, Appennino Umbro,

Nizza Sanrems 918, 9. 910 6.37
Friuli-Veneto Orientale. Garda-Veronese.

Garfagnana-Mugello, Calabria Jenica AlaRfinsii 40 il
Molise-Gargano, Cfanto, Canale dOtranto 924, 925, 931 6.83
Appennino Abruzzese,

Sannio - Irpinia-Basilicata el il
Calabria tirrenica, lblei 929, 935 1.9

Figura 25. Valori di M., per le zone sismogenetiche di ZS9 (INGV, 2004)
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Figura 26. Zonazione sismogenetica ZS9 del territorio italiano (INGV, 2004)
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8.6 Parametri per la definizione dell’azione sismica di progetto

Al sensi del D.M. 14/01/2008, ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto deve essere valutata
I’influenza delle condizioni litologiche e geomorfologiche locali, determinando quindi la corrispondente categoria
(o tipo) di sottosuolo nonché le condizioni topografiche del sito di interesse.

8.6.1 Categoria di sottosuolo

Per una valutazione di massima della velocita delle onde S nei primi 30 metri di terreno delle area di studio,
nell’intorno del punto di perforazione del sondaggio ¢ stata eseguita la prova MASW FAQ9.

Sulla base del profilo di velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, ¢ stato possibile determinare
una velocita equivalente Vs30 rappresentativa del sito in esame. Secondo la normativa italiana in materia di
progettazione antisismica “O.P.C.M. n° 3274/2003” ¢ sue modifiche e le Norme Tecniche di Costruzione (D.M.
14/01/2008) e sue modifiche e, ancora, secondo la normativa europea Eurocodice 8, il valore calcolato di Vs30 ¢
pari a:

Vs30=467 m/s.

categoria suolo di fondazione 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 Vs30 compresi tra 360 m/s e
800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa € cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Il certificato delle prova MASW FAO09 eseguita & riportato nell’elaborato “indagini geofisiche” con codifica IF0G
00 D 691G GE000S5 010 A.

8.6.2  Condizioni topografiche

Per quanto concerne le caratteristiche della superficie topografica, essendo le aree in oggetto localizzate in ambito
di pianura e non essendovi particolari emergenze topografiche che possano dar luogo ad effetti di amplificazione
sismica locale, le morfologie possono essere ricondotte ad una delle configurazioni superficiali semplici previste
nel D.M. 14/01/2008 in Tabella 3.2.IV.

In particolare, i siti in oggetto possono essere classificati di categoria T1, “Superficie pianeggiante, pendii e rilievi
isolati con inclinazione media i<15°”, caratterizzata da un coefficiente di amplificazione topografica St = 1,0.

8.7 Considerazioni sul rischio di liquefazione

In terreni saturi sabbiosi sollecitati, in condizioni non drenate, da azioni cicliche dinamiche, il termine liquefazione
comprende una serie di fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio o ad accumulo di deformazioni
plastiche. L’avvenuta liquefazione si manifesta, in presenza di manufatti, attraverso la perdita di capacita portante
e/o lo sviluppo di elevati cedimenti e rotazioni.

In base ad D.M. 14/01/2008, la verifica di liquefazione puo essere omessa quando si manifesti almeno una delle
seguenti circostanza:

e eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;
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e accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti minori di 0.1g;

e profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna sub-
orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

o depositi costituiti da sabbie pulite, con resistenza penetrometrica normalizzata (N )¢>30 oppure q.n>180,
dove (N))so € il valore della resistenza, determinata in prove penetrometriche dinamiche (SPT),
normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa, e q.y ¢ il valore della resistenza, determinata
in prove penetrometriche statiche (CPT), normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;

e distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nel grafico a), nel caso di terreni con coefficiente di
uniformita U.<3.5 e nel grafico b) nel caso di terreni con coefficiente di uniformita U.>3.5.
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A vpartire dai dati a disposizione si segnala, per caratteristiche granulometriche, 'unita 1 (sabbia limosa)
risulterebbe potenzialmente liquefacibile, qualora venisse considerato un livello di falda maggiore di quello

rilevato a fine perforazione.

In ogni caso, per I’analisi di dettaglio della liquefazione si rimanda agli elaborati di calcolo geotecnico.
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