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1. PREMESSA

La presente relazione descrive i criteri e metathtiati per le
analisi geostrutturali eseguite sui fronti roccipsaspicienti la Marina
di Meta e la Marina di Alimuri oggetto del PUAn. 1

Come riportato sulla Tavola 03 sono stati esegofti 10
estendimenti che hanno interessato sia il costofexzdo sia quello

carbonatico.

2. STUDIO GEOSTRUTTURALE

| rilievi di campagna hanno permesso di ricostrunrelettaglio
'assetto geostrutturale della formazione tufaceacabonatica
costituente rispettivamente il tratto piu orientddla falesia costiera
del graben di Sorrento e il massiccio che lo sdaréiso ad arrivare a
mare nel settore piu settentrionale dell'areatdra@sse.

Al riguardo per quanto attiene il fronte tufacemnsiderata
'ampia spaziatura delle discontinuita esistenipica di questa
formazione litologica, € stato eseguito uno stuslfiutturale che
integra per settori un'analisi alla macroscala rd@vi alla mesoscala
(estendimenti) condotti alla base delle pageti Tavola 16 — Carta

geostrutturale frontale).
L'iter metodologico si basa sulla pubblicazionedescenzo &

Santo (2007) schematizzato nel diagramma di flassmi alla figura
2.1.
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Figura 2.1: Iter medotologico seguito nel presentstudio (Fonte: Di Crescenzo & Santo (2007).

Come gia detto lo studio alla macroscala e stategmto con
quello alla mesoscala, pertanto su un'ortofotbaka ad hoc sono
state ubicate le fratture piu significative e ps&siti presenti
sull'intero fronte(cfr. Tavola 16 — Carta geostrutturale frontgledi cui
stesse e stata misurata in campagna la giaciturkn@zione e azimut
di immersione).

Tali analisi hanno consentito di differenziare #ettori (cfr.
Figura 2.2)sulla falesia in tufo e uno sul fronte carbonatico:

GIACITURA
SETTORE LITOLOGIA | Azimuth o ESTENDIMENTI

Inclinazione (°)
)

SETTORE 1_T Tufo N280 85 E1 T,E2. T
E3 T,E4A T
ES5 T, E6_T,E7_T

SETTORE 3_T Tufo N280 80 E8 T
SETTORE 1 C Calcare N260 85 E9 C;E10 C

Tabella 2.1: Numero di identificazione e giacituralelle faglie rilevate.

SETTORE 2_T Tufo N285 85
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s

E2.C
SETTORI
SETTORE1_C [ ] SETTORE1_T SETTORE2_T [F77] SETTORE3 T + ESTENDIMENT

Figura 2.1: Settori distinti sulla falesia tufaceae sul fronte carbonatico

Successivamente nell'ambito dei settori individuati punti
ritenuti significativi dello stato fessurativo dalhmasso, sono stati
realizzati 10 estendimenti di cui 8 nella formaaotufacea e 2 in
quella carbonatica.

21SETTORE1_ T

Il settore 1 e posizionato sul margine meridionddédi'area di
studio e presenta una lunghezza di circa 250 nuigattezza variabile
tra i 40 e i 50 m. In esso €& possibile distinguargarea a sud
morfologicamente accidentata, molto fratturatat{fir@ ad andamento
subverticale molto persistenti), con numerose ewdedi nicchie di
frane da crollo, porzioni si roccia aggettanti #asaornice sommitale
I'affioramento delle piroclastiti scioltefr. Figura 2.1.). Quest'area e
stata oggetto di sistemazione mediante ancoralgglienature.

[ ]setTORE T + ESTENDIMENTI FRATTURE SETTORE 1_T ( ESTENDIMENTI E1_T, E2_T)

Figura 2.1.1
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La parte centrale del settore ancorché molto aizzafa (muri
di contenimento) é stata oggetto di sistemazionaliange malta
cementizia fibrorinforzata a comportamento reoptas{Spriz Beton)
(cfr. Tavola 17 — Carta della stabilita frontale)

La rimanente porzione piu settentrionale € caiatteta da un
fronte tufaceo regolare con diverse riseghe e $apepiane
subverticali di origine antropica. Anche qui sivemgono fratture
subverticali persistenti e una spaziatura ampia.

Nel settore 1_T sono stati realizzati due estending pertanto,
le fratture complessive misurate e catalogate (bhf €econdo la
relativa giacitura sono illustrate nella tabelld. 2.

NUMERO Azimuth di immersii);:lAeCITURA Inclinazione
1 80 18
5 82 340
. 80 200
4 85 315
5 85 275
5 82 35
7 85 32
8 80 90
9 85 85
10 75 220
m 80 280
12 82 275
= 0 290
14 75 285
o g5 285
16 80 265
o 80 200
18 80 210
" 80 265
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20 85 275
21 75 210
22 80 245
23 85 290
24 82 40
25 85 30
26 80 270
27 82 265
28 78 270
29 75 265
30 85 265
31 80 280
32 70 260
33 65 275
34 80 170
35 80 190
36 75 175
37 75 210
38 70 220
39 70 200
40 75 190
41 80 192
42 75 194
43 70 320
44 75 285
45 70 30
46 75 35
47 80 358
48 65 40
49 75 25
50 80 15
51 85 20

Tabella 2.1.1: Numero di identificazione e giacitua delle fratture rilevate.
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L’orientazione delle discontinuita rilevate sononfloite su
diagrammi polari (proiezione equiareale) che hameomesso di
individuare le ciclografiche rappresentative ddéleniglie principali
(cfr. Figure 2.1.2, 2.1.3, 2.1.4 e 2.1.5)ale risultato & stato ottenuto
mediante [l'utilizzo di un software dedicato qualelPB della

Rockscience.

ey
> " e ESTENDIMENTO
g . g <
¥ . 4 L] E1_T[22]
5 9 E2_T[29]
'-“ u e
;" ‘-‘I‘.
4 . -
[ wmm |
W- = == = -E
a s
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\ =
\ n v
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- £
= . )
X momE s > Equal Area
~ '.. = A Lower Hemisphere
T~ u"™m - < 51 Poles
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~—_——
S

Figura 2.1.2: Diagramma polare con discontinuita tinte per estendimento ricadente nel settore 1._ T

Schmidt
. < Concentrations
> < % of total per 1.0 % area

) \ 0.00 ~ 2.00 %
b e 2.00~ 4.00%

/ \ 4.00 ~ 6.00 %
7 X 6.00 ~ 8.00 %
8.00 ~ 10.00 %
iy 10.00 ~ 12.00 %
12.00 ~ 14.00 %

rE 14.00 ~ 16.00 %
‘L 16.00 ~ 18.00 %

= / = 18.00 ~ 20.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 19.6078%

Equal Area

> < Lower Hemisphere
k T 51 Poles

il 51 Entries

Figura 2.1.3: Diagramma delle isodense secodno Fesh(settore 1_T)

*80063 Piano di Sorrento (NA) - Via Cavoniello n° 8 - Tel./Fax (+39) 081 8071679 - Mobile (+39) 3388669444
E-mail geol.francescoruocco@alice.it - http://it.linkedin.com/in/geologofrancescorvocco
784010 Cetara (SA) - Via Salvo D' Acquisto n° 6 - Tel. 089 261640 - Mobile 3283340032 - E-mail g.di.crescenzo@alice. it

Commessa: Amminisirazione Comunale di Meta Rev. 00 Dicembre 2017 - pagina 7 di 40




PIANO URBANISTICO TERRITORIALE Ne 1 - META (NA)
RELAZIONE GEOSTRUTTURALE
Dott. Geol. Francesco RUOCCO* - Dott. Geol. Giuseppe DI CRESCENZO”

Apparent Strike
10 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0, 90
(directed away from viewer)

No Bias Correction

51 Planes Plotted
Within 45 and 80
Degrees of Viewing
Face

e
Y

4

ID
1

i m
2 m 80/ 274
3 m

Orientations
Dip / Direction

85/ 275
76 / 199

78 | 029

Equal Area
Lower Hemisphere
51 Poles
51 Entries

Figura 2.1.5: Diagramma con indicazione delle famig di discontinuita principali riscontrate nel settore 1. T

Sulla base delle discontinuita rilevate in corrisgenza di ogni

estendimento e stata valutata la orientazione dsiersi di

discontinuita rispetto al pendio per verificareelsistenza di gradi di
liberta (cfr. Figura 2.1.6) ai fini di un possibile dissesto secondo

I'approccio proposto da Moon et al. (2001).

*80063 Piano di Sorrento (NA) - Via Cavoniello n° 8 - Tel./Fax (+39) 081 8071679 - Mobile (+39) 3388669444
E-mail geol.francescoruocco@alice.it - http://it.linkedin.com/in/geologofrancescorvocco

84010 Cetara (SA) - Via Salvo D' Acquisto n° 6 - Tel. 089 261660 - Mobile 3283340032 - E-mail g.di.crescenzo@alice. it
Rev. 00 Dicembre 2017 - pagina 8 di 40

Commessa: Amminisirazione Comunale di Meta



PIANO URBANISTICO TERRITORIALE Ne 1 - META (NA)
RELAZIONE GEOSTRUTTURALE
Dott. Geol. Francesco RUOCCO* - Dott. Geol. Giuseppe DI CRESCENZO”

Legenda

D]] MOLTO FAVOREVOLE
A B

C Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
rotture per ribaltamento.

FAVOREVOLE

Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo;C)
rotture per ribaltamento

DISCRETO

Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
rotture per ribaltamento

m SFAVOREVOLE
A B C Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
rotture per ribaltamento

|:|:|:| MOLTO SFAVOREVOLE
A B C

Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
rotture per ribaltamento

w2

Direzione del versante

Inclinazione del versante
Angolo di attrito delle discontinuita

Inclinazione della discontinuita con
inclinazione opposta al versante

Figura 2.1.6: Test di Moon et al. (2001) per gli ésndimenti E1-E2 del settore 1 .

| risultati finali di tali elaborazioni sono sinietati nella

seguente tabella.

scivolamento| scivolamento

Settore Estendimenti ribaltamento . .
planare di cunei

1T E1 T-E2-T K3(78/029) | K2 (80/274)| K1 (76/199)

Tabella 2.1.2: Sintesi dei cinematismi elaborati ¢oil test di Moon et al.

2.2SETTORE 2T

Il settore 2_T si colloca nella zona centrale dedh di studio e
presenta una lunghezza di circa 245 m per un'atelze cresce da sud
verso nord fino a raggiungere i 50 m. Buona pde#'originaria
parete di tufo e stata modificata dall'attivitaraptca, infatti nell'area
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si rinvengono almeno due ordini di muri di conteemnto posti sul lato
di sovrascarpa delle strade denominate via G.Budrig via Angelo
Cosenza e, infine via Caruso. Solo l'ultima paréteombe
direttamente sul lungomare e risulta poco fraturératture ad
andamento subverticale molto persistenti), con uressvidenza di

nicchie di frane da crollo recentf(. Figura. 2.2.).

E7RTEGET : E5_T E4 T ; B3 T

SETTOREZ2 T + ESTENDIMENTI - - FRATTURE SETTORE 2_T ( ESTENDIMENTI E3_T, E4_T,E5_T, E6_T, E7_T)

Figura 2.2.1

Nel settore 2_T sono stati realizzati 5 estendim@&3® T, E4 T,
E5 T, E6 T, E7_T) e, pertanto, le fratture complessnisurate e
catalogate (n° 47) secondo la relativa giacituraosilustrate nella

tabella 2.2.1.
NUMERO GIACITURA
Azimuth di immersione Inclinazione
1 75 95
2 80 20
3 75 15
4 85 15
5 70 20
6 85 20
7 85 20
8 85 345
9 85 215
10 85 330
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11 80 210
12 75 200
13 70 180
14 80 190
15 80 200
16 75 210
17 70 220
18 80 80
19 85 80
20 80 90
21 70 90
22 80 20
23 85 30
24 80 40
25 70 45
26 80 110
27 85 140
28 80 315
29 85 30
30 80 210
31 80 30
32 80 40
33 85 10
34 75 240
35 30 60
36 73 240
37 70 190
38 70 20
39 70 190
40 70 170
41 70 160
42 85 30
43 80 30
44 80 30
45 80 210
46 75 215
47 80 220

Tabella 2.1.1: Numero di identificazione e giacitua delle fratture rilevate.
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Anche per questo settore le orientazioni delle atisouita
rilevate con lo studio alla mesoscala (estendieinersdlla macroscala
sono confluite su diagrammi polari (proiezione ageale) che hanno
permesso di individuare le ciclografiche rapprestve delle famiglie
principali (cfr. Figure 2.2.2, 2.2.3, 2.2.4 e 2.2.9)ale risultato e stato
ottenuto mediante 'utilizzo di un software deda@aguale DIPS della

Rockscience.

N
ESTENDIMENTO
A E3-4_T [26]
A E5-8-7_T [20]
W E
Equal Area
Lower Hemisphere
46 Poles
46 Entries
S

Figura 2.2.2: Diagramma polare con discontinuita gtinte per estendimento ricadente nel settore 2_T
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Figura 2.2.3: Diagramma delle isodense secondo Fesh(settore 2_T)
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(directed away from viewer)

No Bias Correction

45 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Figura 2.2.4: Diagramma a rosetta (settore 2_T)
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Orientations
1D Dip / Direction
1 85 / 285

1 m 76/ 198
m 80/ 019
m 78 / 081

w N

Equal Area
Lower Hemisphere
46 Poles
46 Entries

Figura 2.2.5: Diagramma con indicazione delle famig di discontinuita principali riscontrate nel settore 2_T

L'orientazione delle famiglie di discontinuita pripali

individuate rispetto all'orientazione media delnieo hanno permesso
di evidenziare le possibili tipologia di frane dalto (cfr. Figura 2.2.6)
secondo l'approccio proposto da Moon et al. (2001).
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Legenda

N MOLTO FAVOREVOLE
7SS

¢ Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
rotture per ribaltamento.

FAVOREVOLE

C Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo;C)
rotture per ribaltamento

N E DISCRETO

¢ Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
rotture per ribaltamento

SFAVOREVOLE
H:I;I:lg Settore in cui sono possibili: A)

rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
rotture per ribaltamento

an D:I:l MOLTO SFAVOREVOLE
N
A B C

A

= Settore in cui sono possibili: A)

rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
S rotture per ribaltamento

Direzione del versante

Inclinazione del versante

Angolo di attrito delle discontinuita
Inclinazione della discontinuita con
inclinazione opposta al versante

Figura 2.2.6: Test di Moon et al. (2001) per gli ¢sndimenti E3-E4-E6-E7 del settore 2_T

| risultati finali di tali elaborazioni sono sinietati nella

seguente tabella:

. . . scivolamento| scivolamento,
Settore Estendimenti ribaltamento . .
planare di cunei

T,E4_T, | K4 (78/081)
E

E3_
2T E6_T,E7_T | K3(80/019

Tabella 2.2.2: Sintesi dei cinematismi elaborati aoil test di Moon et al.

2.3SETTORE 3_T

Il settore 3_T é posizionato sul margine settengie dell'area di
studio laddove il tufo scompare al di sotto delenate detritico di eta
pleistocenica. La falesia presenta una lunghezzairda 50 m e
raggiunge un'altezza di 48 m. Morfologicamente dttme €
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caratterizzato da una parete basale subvertidaleiata 20-25 m e da
un tratto a piu bassa acclivita che collega alngia sommitale. La
parete di base e impostata in tufo mentre la ganperiore € costituita
da piroclastiti sciolte che in parte nascondonsubstrato tufaceo
sottostante.

L'ammasso tufaceo risulta molto fratturato (fragturad
andamento subverticale molto persistenti), con masgeevidenze di
nicchie di frane da crollo e porzioni di roccia atgnti (cfr. Figura
2.3.1). Quest'area e stata oggetto localmente di sisien@mediante
rete addossata metallica ancorata e da un intervéiningegneria
naturalistica di dubbia efficacia atto a contendasie progressiva
erosione concentrata del materiale piroclasticoltecsommitale.

[setTORES T +  ESTENDIMENTI —— FRATTURE SETTORE 2_T ( ESTENDIMENTI E8_T)

Figura 2.3.1

Nel settore 3_T é stato realizzata un solo estesaion(E8_T) e,
pertanto, le fratture complessive misurate e cgt(n° 15) secondo
la relativa giacitura sono illustrate nella tab&l3.1.
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NUMERO GIACITURA
Azimuth di immersione Inclinazione
1 70 158
2 75 140
3 80 310
4 65 130
5 60 160
6 80 335
7 75 130
8 75 20
9 80 170
10 75 255
11 50 265
12 80 15
13 85 20
14 80 30
15 70 40

Tabella 2.3.1: Numero di identificazione e giacitua delle fratture rilevate.

L’'orientazione delle discontinuita
mediante [l'utilizzo di
Rockscience, su diagrammi polari (proiezione e@ail®) che hanno

permesso di individuare le ciclografiche rappreseve delle famiglie

principali (cfr. Figure 2.3.2, 2.3.3, 2.3.4 e 2.3.5).

rilevate sono nfioite,

un software dedicato qualelPB della
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£ " = Equal Area
P s < Lower Hemisphere
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T
3

Figura 2.3.2: Diagramma polare con discontinuita gtinte per estendimento ricadente nel settore 3_T
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A
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Figura 2.3.3: Diagramma delle isodense secondo F&h(settore 3_T)
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Face Normal = 0, 90
(directed away from viewer)
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15 Planes Plotted
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Degrees of Viewing
Face

Figura 2.3.3: Diagramma delle isodense secondo Fesh(settore 3_T)
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Figura 2.3.5: Diagramma con indicazione delle famig di discontinuita principali riscontrate nel setore 3 T

Lo studio dell'orientazione dei

sistemi di disconita
individuati rispetto all'orientazione del frontea permesso di risalire

alle instabilita potenziali(cfr. Figura 2.3.6) mediante I'approccio
proposto da Moon et al. (2001).
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Legenda
N MOLTO FAVOREVOLE
A

¢ Settore in cui sono possibili: A)
N rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
: rotture per ribaltamento.

Dﬂ FAVOREVOLE
A B (63

Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo;C)
rotture per ribaltamento

E DISCRETO
(@

Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
rotture per ribaltamento

o
=)

=

. SFAVOREVOLE

i B Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
rotture per ribaltamento

D]]@E MOLTO SFAVOREVOLE
A B &

Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
g rotture per ribaltamento

B

)

Direzione del versante

Inclinazione del versante

Angolo di attrito delle discontinuita
Inclinazione della discontinuita con
inclinazione opposta al versante

Figura 2.3.6: Test di Moon et al. (2001) per gli ésndimenti E8 del settore 3_ T

| risultati finali di tali elaborazioni sono sinietati nella
seguente tabella.

scivolamento| scivolamento

Settore Estendimenti ribaltamento . :
planare di cunei

K3 (78/019)

3T E8-T | ks (70/142)

K2 (62/253)

Tabella 2.3.2: Sintesi dei cinematismi elaborati aoil test di Moon et al.

24 SETTORE 1_C
Sull'area piu settentrionale del PUA incombe unsaete

roccioso con un‘energia di rilevo pari a circa %@ con un angolo di
inclinazione media di circa 80°. Esso e costitdidouna grande parete
subverticale basale con tratti aggettanti di vali@zza e una zona
sommitale con una successione di cornici calcaparate da gradini
(piani o superfici di strato) localmente ricoped® una copertura di
materiale detritico-piroclasticeft. Figura 2.4.).
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L'ammasso roccioso appare ben stratificato con whindi
immersione 340+355/10+15. Tale assetto risulta rorm ed é
possibile scorgere testate di strato anche metadpesso aggettanti.

| dati raccolti sono stati prima inseriti su unadoto frontale
dimensionata che ha permesso di allestire una deg&aborati (cfr.
Tavola 14 — Carta geolitologica frontale, Tavola 15 Carta
geomorfologica frontale, Tavola 16 — Carta geodtrdle frontale)che,
con l'integrazione del seguente studio geostrudutza portato alla
redazione dellaTavola 17 — Carta della stabilita frontale.

In generale 'ammasso roccioso si presenta da media a
molto fratturato con un grado di carsificazionetigatarmente spinto
in alcuni settori laddove si rinvengono sgrottamentratture-faglie

beanti con evidenze soggetti a intensi procesaiteliazione chimica.

SETTORE 1_C + ESTENDIMENTI FRATTURE SETTORE 1_C ( ESTENDIMENT| E1_C - E2_C)

Figura 2.4.1

Le faglie e/o discontinuita principali rilevate $iugstendimenti
E1 C e E2_C sono 53 e di ognuna di esse e statatal la giacitura
(cfr. Tabella 2.4.1)con restituzione su diagramma poldeé. Figure
24.2, 24.3,2.4.3e 2.4.4).
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GIACITURA
NUMERO
Azimuth di immersione Inclinazione

1 75 195
2 60 12
3 55 98
4 60 260
5 85 80
6 45 80
7 50 355
8 70 47
9 55 355
10 15 98
11 60 31
12 60 358
13 60 8

14 70 8

15 65 8

16 70 170
17 35 90
18 70 180
19 68 175
20 65 170
21 71 185
22 72 175
23 80 172
24 85 181
25 80 178
26 75 198
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27 78 165
28 75 160
29 62 260
30 60 255
31 67 260
32 70 270
33 70 265
34 72 262
35 80 280
36 75 275
37 82 278
38 76 276
39 65 10
40 70 12
41 75 15
42 70 5
43 75 8
44 80 15
45 72 12
46 85 85
47 80 100
48 85 92
49 82 98
50 78 92
51 80 90
52 75 95
53 75 98

Tabella 2.4.1: Numero di identificazione e giacitua delle fratture rilevate.
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Figura 2.4.2: Diagramma polare con discontinuita gtinte per estendimento ricadente nel settore 1_C
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Figura 2.4.3: Diagramma delle isodense secodno Feh(settore 1_C)
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(directed away from viewer)
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Figura 2.4.3: Diagramma delle isodense secondo Feh(settore 1_C)

Orientations
ID Dip / Direction

1 85/ 275
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70 / 262
81 / 086

oA W =
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53 Poles
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Figura 2.4.5: Diagramma con indicazione delle famige di discontinuita principali riscontrate nel setore 1_C

L’incrocio e la posizione geometrica reciproca \dii sistemi di
discontinuita rilevati crea diverse condizioni dvirgolo che
favoriscono il distacco di blocchi di roccia coma testo testimoniato
dalla presenza di numerose nicchie di distaccdra®ia il piu delle

volte di fenomeni di crollo puro (overhang fall)ecki manifestano in
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corrispondenza di porzioni di strati aggettanti @ov scorrimenti di
cunei di roccia lungo linee di intersezione di alewelle famiglie di
discontinuita individuate. | volumi di roccia mdibzabili valutati in
funzione della dimensione delle zone di distaccoav@ dai pochi

decimetri cubici ad alcuni metri cubi.

Legenda
N MOLTO FAVOREVOLE
A

¢ Settore in cui sono possibili: A)
N rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
rotture per ribaltamento.

Dﬂ FAVOREVOLE
A B (63

Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo;C)
rotture per ribaltamento
N E DISCRETO
s ¢ Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
rotture per ribaltamento

e . ISFAVOREVOLE
i B Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
rotture per ribaltamento

D]]@E MOLTO SFAVOREVOLE
A B &

Settore in cui sono possibili: A)
rotture piane; B) rotture a cuneo; C)
rotture per ribaltamento

1

Direzione del versante

Inclinazione del versante

Angolo di attrito delle discontinuita
Inclinazione della discontinuita con
inclinazione opposta al versante

Figura 2.4.6: Test di Moon et al. (2001) per gli ¢sndimenti E1_C e E2_C del settore 1_C

Lo studio dell'orientazione dei sistemi di disconita
individuati rispetto all'orientazione del frontea permesso di risalire
alle instabilita potenziali(cfr. Figura 2.4.6) mediante I'approccio
proposto da Moon et al. (2001).

| risultati finali di tali elaborazioni effettuatieamite I'approccio
proposto da Moon et al. (2001) sono sintetizzdtarseguente tabella
ove vengono indicati le possibili tipologie di fearda crollo e le

famiglie sorgenti:
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scivolamento| scivolamento

Settore Estendimenti ribaltamento . .
planare di cunei

K1 (73/171)

1C E1-C.E2 G 3 (63/005)

K2 (70/262)

Tabella 2.4.2: Sintesi dei cinematismi elaborati ¢oil test di Moon et al.

3. L'RMR SYSTEM DI BIENIAWSKI
La classifica degli ammassi rocciosi RMR, introdotta
Bieniawski nel 1973 e perfezionata in diversi laveuccessivi,
considera cinque parametri:
1) Resistenza a compressione uniassiale del materiai¢atto;
2) Percentuale di carotaggio (RQD);
3) Spaziatura delle discontinuita;
4) Condizioni delle discontinuita;
5) Presenza d’acqua.
Ad ognuno dei parametri viene assegnato un purdgdgicui
somma definisce I'RMR di bagefr. Figura 3.1).

The Rock Mass Rating System (Geomec-l-\anl:; Classification of Rock Masses)*

A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND THEIR RATINGS

Parameier Ranges of Values
Pointioad suengt For this low range. uniaxisl
Skength of Index (Ms) =50 = =4 e compressive lest is preleried
L) Inlact rock
matacial Uninxial compressive >250 100-250 50-100 25-50 5-25 -5 =1
suength (MMa)
ating 15 12 7 a 2 1 o
2 Drill core quality RQD (%) %0- 100 75-%0 50-75 25-50 <25
Rating 20 7 13 L] 3
3 Spacing of discontinuilies >2m 06-2m 200 - 600 mm 60 200 mm <60 mm
Rating 20 1% L] L] $
Very sough surlaces Sol gouge > § mm thick
’ Hot contimuous or
Condition of discontinuitios st B S
Unweathered wal 1ock Continuous
Raling 30 2 20 a o
Inflow pai 10
tunnel lengt None 0 10-25 125 >125
(Umin}
or or or o or
5| Geoundwater
o <01 0.1-02 02-05 >05
or o o o o
General conditions Completely dry Damp Wel Dripping Flowing
Nating 15 10 7 [ 0
B. NATING ADJUSTMENT FON DISCONTINUITY OMIENTATIONS
~ Stk end Dip Oviniations of
Fave e Wi Vi VOt able
5 bnas Vary Favorable avorable Fair Unfavorebie rery Unia
Tunnels and mines 0 -2 -5 10 -12
Matings Foundations 0 2 -7 -13 -25
Shopes [ - -25 -50 - 60
C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED FROM TOTAL NATINGS:
Nating 100 — 81 80 - 61 60 — 41 40 - 21 <20
Class no ' [ " v v
Description Very good rock Good rack * Far rock Poor rock Very poor rock

Figura 3.1: Schema classificativo dopo Bieniawski,979.
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A questo valore si somma algebricamente il puntegelativo
ad un sesto parametro, la giacitura delle discaitéin che viene
valutata in modo differente a seconda del problérgagneristico in
esame (gallerie, fondazioni o pendii).

Si ottiene cosi il valore finale di RMR, compresa ® e 100, da
considerare come indicatore della qualita dell’asgparoccioso.

Nel caso di applicazioni del’lRMR allo studio delgabilita di
pendii in roccia viene valutata I'orientazione defirincipali famiglie
di discontinuita rispetto alla giacitura del versaa a seconda del tipo
e numero di dissesti potenzialmente rinvenibilis&itrae in pratica al
valore di RMR precedentemente calcolato (definiio bdse) la
correzione dovuta all'orientamento del versante &wa pari,
rispettivamentea 0, -5, -25, -50, -60a seconda che siamolto
favorevole, favorevole, mediocre, sfavorevole dtansfavorevole
(cfr. Figura 3.1).

3.1 DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A

COMPRESSIONE UNIASSIALE TRAMITE PROVA
SCLEROMETRICA JCS (R1)

La resistenza a compressione delle pareti delleodiguita e
stata valutata con prove sclerometriche utilizearid*martello di
Schmidt” (cfr. Foto n° 3.1.1).

Foto n° 3.1.1: Prove sclerometrica.
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Le prove sono state eseguite a gruppi di diecilleladorazione
le 5 letture piu basse di ogni gruppo sono stadgtaie calcolando il
valore medio (r) delle 5 letture piu alte. Il vadodi resistenza a
compressione si ottiene tramite il grafico di ctazene (cfr. Figura
3.1.2) in cui sono rappresentate diverse rette, ad oguata qual
corrisponde un valore del peso dell'unita di volupraentre sull’'asse

delle ascisse € riportato il valore medio r.

Dispersione media (MPa)
= ] o o

0

3 £ £ § 32 31

400 —— 30
350 ,J/y // 28 =
300 /,'/ 2 £
27 Z
2501 g / 2% >
E
/ 25 5
200 / S
:
2
@
a

DN

AN

/ 7 -
€ _ 100 / 4%% :
FE 90 A
£3 80 V////7/ 4P
g% 70 Y, :////"//////

82 60 /;(//A/A;/,/
_‘g % 50 //// VAZ/ /
= %/

A\

20
15
/
orientamento
martello
10 L 2
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
1 I 1 1 1 1 1 1 L 1 ] \(
10 20 30 40 50 60
L | 1 1 1 | ] 1 | ] ) |<_
10 20 30 40 50 €0

| 1 1 1 1 1 1 1
20 30 40 50 60 /;

30 40 50
Indice di Schmidt (martello L)

Figura 3.1.2: Grafico di correlazione per il calcob della resistenza a
compressione uniassiale.
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Adottando un valore della densita della roccia2¢h7 t/n¥ per il
calcare e di 1.4 per il tufo e stata determinatardaistenza a
compressione delle famiglie di discontinuita preisaei punti in cui
sono stati effettuati gli estendimenti (scanlindspo aver corretto il
valore medio di (r) nel caso in cui lo sclerometi@n era orientato
dall'alto verso il bassoln tal modosono stati ricavati i valori di
resistenza a compressione medi per il figfa Tabella 3.1.1e per il
calcare (cfr. Tabella 3.1.2) adottati successivamente per

determinazione dell'indice di RMR.

la

o = 1| O
N » =£| 8| |28%
o [T =
SETTORE STENDIMENTO | 1 | 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9 10 R g g g S| = g
Q 0~
(8] [a g O (8]
R
1T 16 | 16| 16| 17| 17 17| 17| 18| 19| 20 182| -3.2| 15.0/ 15.1
SETTORE 1_T 2_T 13| 14| 14| 15| 15 15| 16| 16| 16/ 19 164| -3.2| 132/ 144| 14.8
2_T 16 | 16| 16| 16| 17 17| 17| 18| 18| 18 17.6| -3.2| 14.4 14.8
3_T 14| 15| 16| 16| 16 16| 16| 18| 18| 18 17.2| -3.2| 14.0 14.7
4T 13| 15| 15| 15 15 15| 16| 16| 16| 20 16.6| -3.2| 13.4] 145
5T 13| 14| 14| 16| 16 16| 16| 16| 18/ 18 16.8| -3.2| 13.6/ 145
SETTORE 2_T 5T 14| 14| 15| 16| 16 16| 16| 16| 18 18 16.8| -3.2| 13.6| 145| 14.6
6_T 14| 15| 15| 16| 16 16| 16| 17| 18| 18 17| -3.2| 13.8] 14.6
7_T 14| 15| 16| 16| 16 16| 16| 18| 18| 1§ 17.2| -3.2| 14.0 14.7
8 T 14| 14| 15| 16| 16 16| 16| 17| 17| 18 16.8| -3.2| 13.6/ 145

Tabella 3.1.1: Resistenza a compressione del tufetdrminata tramite prove sclerometriche.
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PIANO URBANISTICO TERRITORIALE Ne 1 - META (NA)

o| 8 < |9
: = o S [
SETTORE Ne 112 3] als| 6| 7] 8 o 10 rR| BF| 5 2 | Ys
STENDIMENTO SE| 8 o |22
o [a O 8
- tarl
1C 22| 30| 36| 37| 42 43 47 sp 54 5He50.4| -2.2 | 482| 133.4
SETTORE 1_C 1c 28| 32| 43| 47| 50 50 51 5B 55 &§853.4| -2.1| 51.3| 157.3 | 157.3
2C 36| 40| 44| 51 53 54 56 55 56 5856 | 20 | 54.0| 181.4

Tabella 3.1.2: Resistenza a compressione del caleateterminata tramite prove sclerometriche.

| risultati delle analisi mostrano che i tufi possoessere classificati

come rocce con resistenza bassa mentre i cal¢ar(I&RM, 1979)
(cfr. Figura 3.1.3).

S-1.T
S2T S-1_C
Sai . Low Medium Very high
Soil Very low strength strangth strength strength
Very low Low strenfith Moderats Medium """:" y
high
1 I l
T . LT FEl T T T T T 117 T T T T T 11 1 T T T 1
o7 1 2 3 4 5 678 10 20 W0 40 50 70 100 200 00 A oo

Uniaxial compressive strength, MPa

Bieniawski
1973

ISRM

1979

Figura 3.1.3: Classificazione delle rocce tufaceecalcaree sulla base della resistenza a
compressione uniassiale.

3.2 INDICE RQD (R2)
E stato calcolato sulla base della formulazionegstita da

Priest e Hudson (1976) secondo cui:

RQD = 100 e &17(0,1n + 1)

dove n = numero medio di discontinuita per metro.

| valori cosi calcolati sono sintetizzati in talae8.2.1.
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Sulla base dei valori di RQD cosi calcolati I'ams@msoccioso
puo essere classificato sulla base della qualiiGahenasso secondo

la classificazione di Deere (196@jr. Tabella 3.2.1).

Estendimenti E1L T E2. T E3 T E4A T E5 T E6 T E7_ T E8_ T E1 C E2 C
Numero medio discont 27.22 9.65 15.16 8.13 6.00 5.00 3.85 18.27 26.85 .00L7
per metro

RQD

(Priest & Hudson, 24 75 55 80 88 91 94 45 25 49
1976)

Qualita ammasso Molto Buon . . . . . Scadent

Discreta | Buona| Ottima | Ottima | Ottima | Ottima | Scadente
(Deere, 1963) scadente a e

Tabella 3.2.1: Valori di RQD calcolati sulla base dlle discontinuita rilevate e delle relative spaziare medie
per gli estendimenti realizzati in tufo e in calcae.

3.3 SPAZIATURA DELLE DISCONTINUITA (R3)

| valori di spaziatura, misurati per ciascun giste di
discontinuita, sono stati elaborati statisticamentd fine di
determinare il valore modale tramite istograminidati sono stati

divisi in classi scelte attraverso la relazione:
K=1+3,3logN

dove N e il numero di dati.

Per la spaziatura sono state prese in considemaoche le
classi suggerite dall'l.S.R.M (1978).

Una sintesi dei dati di spaziatura € mostrata nséiguente

Figura 3.3.1.

Figura 3.3.1: Spaziatura media per estendimento

200
150

% il —

O T T T T T
prossime (< 2 molto vicine vicine (6-20 distanti (20-60 molto distanti lontane (200- molto lontane
cm) (2-6 cm) cm) cm) (60-200 cm) 600 cm) (> 600 cm)

spaziatura (cm)

WES T mME7_T E6.T WMES T WE4T E3_T E2_T E1 C E2_C
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3.4 CONDIZIONI DELLE DISCONTINUITA (R4)

Le condizioni delle discontinuita secondo quantggawito da
Bieniawski (1989) si basano sulla determinazion® €attori a cui si
assegnano determinati indici che poi sommati algabrente danno il
valore di R4(cfr. Figura 3.4.1).

Guidelines for Classification of Discontinuity Conditions*
Parameter Ratings
C s e <im 1-3m 3-10m 10-20 m >20m
Discontinuity length (persistence/continuity) 6 4 2 i o
. None <0.1 mm 0.1-1.0 mm 1-5 mm >5mm
Separation (aperture) 6 5 4 1 0
Very rough Rough Slightly rough Smooth Slickensided
Roughness 6 5 3 1 0
Hard filling Soft filling
Infilling (gouge) None <5 mm >5mm <5mm >5mm
6 4 2 2 0
o Unweathered Slightly weathered Moderately weathered Highly weathered Decomposed
Weathering
6 5 3 1 0
“Note: Some conditions are mutually exclusive. For example, if infilling is present, it is irrelevant what the roughness may be, since its efiect will be
overshadowed by the influence of the gouge. In such cases, use Table 1 directly
da Bieniawski, 1989

Figura 3.4.1: Schema di classificazione delle comiibni delle discontinuita.

PERSISTENZA

La persistenza e definita come il rapporto trat€asione reale
della superficie di discontinuita e I'area compieassulla quale la
discontinuita si sviluppa; in pratica, data la diflta di valutare
I'estensione della discontinuita all'interno deffisnasso roccioso essa
e stata quantificata misurando le Ilunghezze deliecce di
discontinuita osservate sulla superficie espostast&o specificato

inoltre il tipo di discontinuita nonché le risp&titerminazioni.

Questo ha consentito di calcolare I'indice di terazione Tr

tramite la relazione:
Tr =(100NR)/(NR + NX + NJ)

Un basso valore dellindice indica che lI'ammassacioso €

deformabile e non particolarmente resistente condbli distinti.
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APERTURA

L’'apertura e la distanza perpendicolare che selgayzareti di
una discontinuita. Per la misura di tale fattorstata fatta una stima
visiva utilizzando un calibro. Anche in questo casetata fatta una
analisi statistica dei dati raccoifi primis per ogni singola famiglia di

discontinuita e poi per la stazione di misura.

SCABREZZA

La scabrezza € la rugosita delle superfici affdecidi una
discontinuita e l'ondulazione rispetto al piano moedelle stesse.
L’irregolarita delle superfici di discontinuita éaga determinata con il
pettine di Barton(cfr. Foto n° 3.4.1)confrontando i profili di rugosita

con quelli suggeriti dall'l.S.R.Mcfr. Figura 3.4.4).

Foto n° 3.4.1: Pettine di Barton.
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PROFILI TIPICI DI RUGQSITA' JRC
1 — =| 0-2
2 = st 2-4
3 F S 4-6
4 | — — 6-8

6 e | 10-12
7 —~—~————— 12-14
8 }-—\//—-\_/_,_—] 14-16
S p—e———— 16 -18
0 e -0

r
9
i

SCALA

Figura 3.4.4: Profili di rugosita di riferimento.

RIEMPIMENTO

Il riempimento indica il materiale che separa ibdabadiacenti
delle discontinuita: per esempio calcite, argiliajo breccia ecc..
Esso e stato differenziato secondo quanto segue:

A = assente;

S = materiale incoerente;

CA = calcite;

CC = materiale coesivo compatto;

SC = materiale coesivo soffice.
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ALTERAZIONE

Si é considerato indicativo per la caratterizzagiah questo
parametro il rapporto tra la resistenza a comprassimonoassiale
misurata lungo la discontinuita e quella misurataiis campione della
stessa roccia integro, non alterato. In praticaditie di RMR
assegnato varia da leggermente a molto alteratecando dello
stendimento considerato.

3.5 CONDIZIONI IDRAULICHE (R5)
E’' stato considerato un indice pari a 15 corrisgotd alla

roccia asciutt@ome si e potuto rilevare al momento del rilievo.

4. DETERMINAZIONE DEL RMR DI BASE:
CLASSIFICAZIONE DI BIENIAWSKI

Ad ognuno dei parametri sopra esposti € stato nasegun
indice in base alla figura 3.1. La somma dei cinqodici ha
consentito di calcolare il valore del RMR di baser pogni
estendimento realizzato nelllammasso tufaceo ereai¢cfr. Tabelle
4.1,4.2,4.3 e 4.4).
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Rating per stendimento

PARAMETRI ELT E2. T E3_ T E4 T ES T E6 T E7 T E8 T
R1)
RESISTENZA A
COMPRESSION|  ° 2 ? 2 2 2 2 2
E (Mpa)
R2) RQD (%) 3 15 15 17 17 20 20 6
R3)
SPAZIATURA
DISCONTINUIT 15 15 10 10 15 15 15 10
A' (mm)
R4)
CONDIZIONI
DISCONTINUIT 4 15 16 15 16 16 16 4
AI
R5)
CONDIZIONI 15 15 15 15 15 15 15 15
IDRAULICHE
RMR BASE 39 60 56 59 65 68 68 39
Classe di \Y Il Il 1l I I I \Y
competenza Scadente| Mediocre | Mediocre | Mediocre Buona Buona | Buona | Scadente
Tabella 4.1: valori degli indici assegnati per glestendimenti realizzati nella roccia tufacea
Rating per stendimento
CONDIZIONI DISCONTINUITA El1 T|E2 T|E3_T|E4_T|E5_T|E6_T|E7_T|E8 T
PERSISTENZA (m) 3 3 3 3 3 3 3 3
APERTURA (mm) 0 1 1 1 1 1 1 0
SCABREZZA (JRC) 1| 5| 5/ 5/ 5 5 5 1
RIEMPIMENTO 0 6 6 6 6 6 6
ALTERAZIONE 0 0 1 0 1 1 1
Rating totale 4 15| 16| 15| 16| 16| 16 4

Tabella 4.2: Indici delle condizioni delle discontuita per estendimento nelle rocce tufacee
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Rating per stendimento
PARAMETRI E1 C E2 C
R1) RESISTENZA A COMPRESSIONE
12 12
(Mpa)
R2) RQD (%) 3 8
R3) SPAZIATURA DISCONTINUITA' 8 8
(mm)
R4) CONDIZIONI DISCONTINUITA' 4 15
R5) CONDIZIONI IDRAULICHE 16 14
RMR BASE 54 57
Classe di competenza Meg:ocre Meg:ocre

Tabella 4.3: Valori degli indici assegnati per glestendimenti in roccia calcarea

Rating per stendimento

CONDIZIONI DISCONTINUITA El1.C E2_C
PERSISTENZA (m) 3 3
APERTURA (mm) 4 4
SCABREZZA (JRC) 3 1
RIEMPIMENTO 6 6
ALTERAZIONE 0 0
Rating totale 16 14

Tabella 4.4: Indici delle condizione delle discoituita per estendimento nelle rocce calcaree

Dal valore del RMR di base e possibile stimaremira delle

semplici formule empiriche fornite da BieniawskB{B) la coesione

Cm, I'angolo di attritopm dellammasso roccioso nonché il modulo di

deformazione E con la relazione di Serafin-Pergi@83) valida per

valori di RMR<85:

cm = (5 RMR)/1000;

om = 5+RMR/2;

E =10(RMR-10)40)= 8 9 + 10,6 GPa

| risultati ottenuti sono sintetizzati per sing@stendimento nella

seguente tabella 4.5.
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Cm (MPa) Om () E (GPa)
E1 T 0.20 24.5 5.31
E2 T 0.30 35.0 17.78
E3 T 0.28 33.0 14.13
E4 T 0.30 34.5 16.79
ES T 0.33 37.5 23.71
E6 T 0.34 39.0 28.18
E7 T 0.34 39.0 28.18
ES T 0.20 24.5 5.31
El C 0.27 32.0 12.59
E2 C 0.29 33.5 14.96

Tabella 4.5: Principali parametri geotecnici ricavai dalla classificazione dell'ammasso
roccioso per singolo stendimento.

*80063 Piano di Sorrento (NA) - Via Cavoniello n° 8 - Tel./Fax (+39) 081 8071679 - Mobile (+39) 3388669444
E-mail geol.francescoruocco@alice.it - http://it.linkedin.com/in/geologofrancescorvocco
784010 Cetara (SA) - Via Salvo D' Acquisto n° 6 - Tel. 089 261640 - Mobile 3283340032 - E-mail g.di.crescenzo@alice. it
Commessa: Amminisirazione Comunale di Meta Rev. 00 Dicembre 2017 - pagina 39 di 40




PIANO URBANISTICO TERRITORIALE Ne 1 - META (NA)
RELAZIONE GEOSTRUTTURALE
Dott. Geol. Francesco RUOCCO* - Dott. Geol. Giuseppe DI CRESCENZO?

5. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il presenteelaborato hapermesso didiscretizzarein settori
I'intero fronte costiero del PUAL1 differenziando particolare la
falesia tufacea. Nell'ambito di ogni settoseno stati integrati i dati
scaturiti da un‘analisi alla macroscalacon quelli alla mesoscala
(estendimenti) esuccessivamentgrazie alla loro elaborazionesono
state determinatée caratteristicheggeomeccaniche geotecnicheoiu
significative.

Tale elaborato rappresent@a base progettuale per kceltae
dimensionamento delle operéei difesa attiva (reti addossate,
chiodature e consolidamenti) e passiva (barriere paramassi).

In sintesi lafalesiatufaceaé statasuddivisain tre settori cui é
stata associato un diverso grado di qualiédl’ammasso rocciose
conseguentemente i principali parametri geotecnici necessari alla
progettazione strutturale delle opere di mitigazione del rischio.

Le aree logisticamente inaccessibili perché soggette a interventi
di sistemazione che hanno coperto lI'ammasso rocciesmendo
pertanto impossibile I'esecuzione di indagini e riligatranno essere
oggetto di una pio accurata verifica in una fase studio

particolareggiata e circostanziata.

Piano di Sorrento, dicembre 2017

IL GEOLOGO
Dr. Francesco RUOCCO
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