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1. PREMESSA

L’Amministrazione Comunale di Meta con D.D. n. 38&l 18
luglio 2017 ha incaricato lo scrivente di redigele studio
idrogeomorfologico e geologico-tecnico per la pspdsizione degli
elaborati del PUA n. 1, stipulando apposita coni@re in data 27
luglio 2017, atteso che I'area d’interesse, aid#l rischio da frana e/o
idraulico, ricade nel territorio di competenza dak Autorita di Bacino
Regionale della Campania Centrale, ora Distrettoodihfico
dell’Appennino Meridionale e che il Comune di Meta, con
Deliberazione della Giunta Regionale della Campanieb447 del
07.11.2002, e stato classificato a rischio sismico.

Lo scrivente tecnico per lo svolgimento dell'incarisi € avvalso
della collaborazione del dr. geol. Giuseppe DsCeazo di Cetara (SA).

Lo studio de quo,pertanto, sulla base di specifiche indagini

geologiche, ha perseguito i seguenti obiettivi:

“F” identificazione delle formazioni presenti nell’ani

morfologico significativo;

¥~ studio dei tipi litologici, della struttura e dearatteri fisici del

sottosuolo;
&~ definizione del modello geologico del sottosuolo;

“§” jllustrazione e caratterizzazione degli aspettiatgirafici,

strutturali, idrogeologici e geomorfologici;
“§” caratterizzazione geomeccanica dei fronti rocciosi;
& caratterizzazione geotecnica dei terreni;

“§~ zonazione del territorio in prospettiva sismica;

L Autorita di Bacino Nazionale dei fiumi LiGarigliano e Volturno, Regione Abruzzo,
Regione Basilicata, Regione Calabria, Regione CamapRegione Lazio, Regione Molise,
Regione Puglia.
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F~ modellazione sismica dell’area;

“F” determinazione del livello di pericolosita geolagicon
particolare riferimento al rischio da frana.
Tanto premesso, il presente lavoro, per come gtad#l D.P.R.
5 ottobre 2010, n. 267 art. 26 comma 1 punté*ae D.M. 14 gennaio
2008% capitolo 6 capi 6.2.1 -Caratterizzazionee modellazione
geologica del sith- e 6.2.2 indagini, caratterizzazione e modellazione
geotecnicd L.R. n. 9/1983 e NdA ed allegato B del PSAI dalla

Autorita di Bacino Regionale della Campan@entrale, e stato

) Regolamento di esecuzione ed attuazione del aelzegislativo 12 aprile 2006, n. 163,
recante «Codice dei contratti pubblici relativaadri, servizi e forniture in attuazione delle
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE».

(G.U. n. 288 del 10 dicembre 2010).

3 La relazione geologica comprende, sulla base dicighe indagini geologiche, la
identificazione delle formazioni presenti nel sitostudio dei tipi litologici, della struttura
e dei caratteri fisici del sottosuolo, definiscenbdello geologico del sottosuolo, illustra e
caratterizza gli aspetti stratigrafici, strutturalidrogeologici, geomorfologici, nonché il
conseguente livello di pericolosita geologica.

@) Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per let@a#oni.
(Supplemento ordinario alla G.U. n. 29 del 02@I8 - Serie generale).

®) Progettazione geotecnica.

6 “La caratterizzazione e la modellazione geologile sito consiste nella ricostruzione dei
caratteri litologici, stratigrafici, strutturali, drogeologici, geomorfologici e, piu in
generale, di pericolosita geologica del territorio.

In funzione del tipo di opera o di intervento @la complessita del contesto geologico,
specifiche indagini saranno finalizzate alla documa¢a ricostruzione del modello
geologico.

Esso deve essere sviluppato in modo da costititite elemento di riferimento per il
progettista per inquadrare i problemi geotecnigiar definire il programma delle indagini
geotecniche.

Metodi e risultati delle indagini devono essesawrientemente esposti e commentati in una
relazione geologica.”

7 “Le indagini geotecniche devono essere programnvafenzione del tipo di opera e/o di
intervento e devono riguardare il volume signifieatdi cui al § 3.2.2, e devono permettere
la definizione dei modelli geotecnici di sottosunéxessari alla progettazione.
| valori caratteristici delle grandezze fisiche @eraniche da attribuire ai terreni devono
essere ottenuti mediante specifiche prove in latooi@su campioni indisturbati di terreno
e attraverso l'interpretazione dei risultati di pre e misure in sito.

Per valore caratteristico di un parametro geoteendeve intendersi una stima ragionata
e cautelativa del valore del parametro nello stétaite considerato.

Per modello geotecnico si intende uno schema ragmtativo delle condizioni
stratigrafiche, del regime delle pressioni intezgdli e della caratterizzazione fisico-
meccanica dei terreni e delle rocce comprese nelurmme significativo, finalizzato
all'analisi quantitativa di uno specifico problenggotecnico.

E responsabilita del progettista la definizione dielno delle indagini, la caratterizzazione
e modellazione geotecnica.
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articolato secondo il seguenteer metodologico:

= consultazione delle fonti bibliografiche citate appendice,
reperite presso la casa comunale, I'Autorita diiBa Regionale
della Campania Centrale, i DipartimentiStiienze della Terra
di Ingegneria Idraulica Geotecnica ed Ambientale
dell’'Universita degli Studi di NapoliFederico II” e I'archivio
personale dello scrivente;

» rilevamento geologico e geomorfologico di dettagksteso
all'ambito morfologico significativo;

= consultazione e riproduzione stralci della cartbgraematica
esistente inerente [l'assetto geologico, geomorfotoged
idrogeologico della zona;

= campagna di indagini geognosticimesitu che ha compendiato
I'esecuzione di sondaggi penetrometrici DBSHirilievi
geostrutturali e prospezioni sismiche di superfide tipo
MASWS?;

= ricostruzione delle colonne stratigrafiche;

* ricostruzione in dettaglio della successione Iratggrafica locale
sia attraverso le indagini esperite sia mediantel@ggi pregressi
eseguiti nell’ambito geomorfologico significativapnché sulla
base dei rilievi di campo;

» caratterizzazione geotecnica dei terreni attravbesmborazione

dei profili penetrometrici;

Le indagini e le prove devono essere eseguitetdicate dai laboratori di cui all'art. 59
del DPR 6 giugno 2001 n. 380. | laboratori su irtidaranno parte dell’elenco depositato
presso il Servizio Tecnico Centrale del Ministero

delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Nel caso di costruzioni o di interventi di modegtavanza, che ricadano in zone ben
conosciute dal punto di vista geotecnico, la prtaggbne potra essere basata
sull'esperienza e sulle conoscenze disponibilimferestando la piena responsabilita del
progettista su ipotesi e sulle scelte progettuali”.

8 Dynamic Probing Super Heavy.
9 Multichannel Analysis of Surface Waves.
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» caratterizzazione geomeccanica degli ammassi reictiediante
rilievi geostrutturali;

» caratterizzazione dei terreni in prospettiva sisrsclla scorta
delle prospezioni sismiche MASW;

» determinazione della categoria di sottosuolo e dillg
topografica di cui al paragrafo 3.2.2 delle NTC 20@D.M.
14.01.2008);

= ricostruzione del modello geologico dellarea dirdsse
mediante l'allestimento di n. 7 sezioni signifivat

» redazione dei seguenti elaborati ex novo:

- Carta con l'ubicazione delle indagini (Scala 1000

- Carta geolitologica (Scala 1 : 1000);

- Sezioni geolitologiche (Scala grafica);

- Carta delle pendenze (Scala 1 : 1000);

- Carta geomorfologica (Scala 1 : 1000);

- Carta idrogeologica (Scala 1 : 1000);

- Carta della zonazione del territorio in prospettisismica
(Scala 1 : 1000);

- Carta geolitologica frontale (Scala 1 : 1000);

- Carta geomorfologica frontale (Scala 1 : 1000);

- Carta geostrutturale frontale (Scala 1 : 1000);

- Carta della stabilita frontale (Scala 1 : 1000);

- Carta della stabilita (Scala 1 : 1000).

Tali cartografie sono state elaborate sulla bagsog@fica
realizzata mediante SAPR (Sistema Aeromobile a@&jlgio Remoto -
drone) dall'lng. Simone AVERSHA, all'uopo incaricato dall’A.C(cfr.
Figura 1.1. e 1.2).

10 Con studio in Sant’Agnello (NA) alla via AnielloaBsamo, 93.
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Figura 1.1: Modello digitale del terreno
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Figura 1.2: Ortofoto

*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/geologofrancescoruocco
84010 Cetara (SA) - Via Salvo D' Acquisto n. 6 - Tel. 089 261660 - Mobile 3283340032 - E-mail g.di.crescenzo@dlice. it

Commessa: Amminisirazione Comunale di Meta Rev. 00 Dicembre 2017 - pagina 9 di 80



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

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO
La presente relazione € stata redatta in ottemparalfa vigente
normativa in materia:

v Norme di Attuazione ed Allegato B del Piano Stmlgier
I’Assetto Idrogeologico dell’Autorita di Bacino Riegale della
Campania Centrale, adottato dal Comitato Istituai®@ncon
Delibera n.1 del 23/02/2015 (B.U.R.C. n. 20 deD332015);

v’ Decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163 - Codiee contratti
pubblici relativi a lavori, servizi e forniture iattuazione delle
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE - (G.U. n. 1002maggio
2006);

v' D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 Regolamento di eseca ed
attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006,63, recante
«Codice dei contratti pubblici relativi a lavorersizi e forniture
in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004CE8%. (G.U.

n. 288 del 10 dicembre 2010);

v" D.L. 13 maggio 2011, n. 70 - Prime disposizionieamtj per
I'economia — Misure in materia di appalti, demamarittimo,
semplificazioni in edilizia, risorse idriche;

v’ Legge 12/7/2011, n. 106 - Conversione in legge, con
modificazione del D.L. 13.05.2011 n. 70 concernefteme
disposizioni urgenti per I'economia.

v D.M. 14 gennaio 2008 Approvazione delle Nuove Norme
Tecniche per le Costruzion{Supplemento ordinario alla G.U.
n. 29 del 04.022008 - Serie generale);

v’ Circolare 02 febbraio 2009 n. 617/C.S.LL.PP. “Istome per

I'applicazione delle Nuove Norme Tecniche per lst@aioni”;
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D N NN

Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parieapniegole
generali— UNI ENV 1997-1 (Aprile 1997);

Eurocodice EN 1997-2: 2007 (E) Sezione 2 sulla

“Programmazione delle Indagini sui Terreni”

Associazione  Geotecnica Italiana (giugno 1977) -
Raccomandazioni sulla programmazione ed esecezielle
indagini geotecniche;

Associazione Geotecnica Italiana (maggio 1990) -
Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboraito

Norme di Attuazione del Piano Stralcio per ['Aseett
Idrogeologico dell’Autorita di Bacino Regionale @eCampania
Centrale;

Legge Regione Campania 7 gennaio 1983 n. 9 “Norare p
I'esercizio delle funzioni regionali in materia difesa del
territorio dal rischio sismico".

Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003;

Delibera della Giunta Regionale della Campaniadd.7&2002;
Delibera della Giunta Regionale della Campaniad@/2003;
Delibera della Giunta Regionale della Campanials/3004.
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3. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO

L’'area di studio comprende la falesia costiera tgtitorio
comunale di Meta che dal livello del mare si eldira a quota
topografica di circa 50 m s.I.m. nel materiale piastico e detritico-
piroclastico, e fino ai 160 m s.I.m. nella zona pitnord ove risulta
costituita dalle rocce calcareo-dolomiticfeé. Figura 3.1).

Presenta un andamento orientato nord-sud ed @laratnord da
un tratto del versante occidentale del Monte Sarg&o mentre a sud
termina con un piccolo alveo pensile inciso neldogpiroclastico.

Nella Carta Tecnica Regionale ricade nei fogli 466131 e
466092 mentre nella Carta Topografica d’'ltalia (@ca:25.000)
dell’lstituto Geografico Militare (1.G.M.) - Seri25 - I'area d’interesse
rientra nel Foglio n. 466 Sezione Il denomin&MRRENTO (Tavola 02
— Cartografia di inquadramento).

Nella recentissima Carta Geologica d’ltalizafa 1 : 50.000)
e riportata nel Foglio 466-485 denominato SORRENTERMINI.

Nel Progetto CARG: Cartografia Geologicgscala | : 10.000)
pubblicato dall’Autorita di Bacino Regionale del r8a nel 2003,
infine, la zonale quarientra nei fogli nn. 46613 e 46609.
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Figura 3.1: Ortofoto con individuazione dell'area d interesse.
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4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

La storia geologica della Penisola Sorrentina, €éhena parte
dellAppennino meridionale, s’inquadra nella storidel ciclo
orogenetico alpino che ha portato alla formazioredled catene
montuose dellarea mediterranea quali Alpi,pApnino, Sicilia e
Nord Africa.

| terreni della suddetta penisola rappresentaraodelle coltri di
ricoprimento (terreni alloctoni) della catena appaita e sono
costituiti in gran parte da una successione di siépcalcareo-
dolomitici (piattaforma campano-lucana) di spesstiraabile in 4000
+ 5000 metri ed etda compresa tr&drnicq, il Cretaceosuperiore ed
il Paleocendcfr. Figure 4.1 - 4.2).

Sui terreni mesozoici o s#aleocenesi rinvengono trasgressivi i
depositi miocenici, cioé dopo una lunga fase dirsinae nellEocene
e nell’Oligocene si ha un’ingressione del mare ndiocene.

| sedimenti miocenici evolvono verso facidis flysch'! nella
parte alta della successione stratigrafica edraffio diffusamente nella
zona sud-occidentale e nella parte collinare d&#iaisola Sorrentina,
ove si rinvengono termini arenacei ed arenacesosarin facies di
flysch, inglobanti lingue di argille varicolorscagliose e pacchi di

flysch calcareo

11 Con il termine flysch si definiscono potenti altenze di strati, di spessore variabile dal
cm ad alcuni metri, di rocce sedimentadé origine detritica. | sedimenti si sono
accumulati durante la tettogenesi in bacini di marefondo con meccanismi di
deposizione del tipo “nuvola di torbida”; cio hatalduogo alla formazione di strutture
gradate (in senso granulometrico), sia nellamldts singoli strati che nell'intera
successione. | flysch, come sopra definiti, sonmdjucaratterizzati da alternanze di
argille, siltiti, marne ed arenarie, queste ultirara prevalenti e ricche di minerali del
tipo quarzo-feldspati-miche, provenienti dall’'exs di catene in fase di sollevamento
(tettogenesi).

Di fatto esistono anche “complessi litologici efgeaei” costituiti da alternanze di strati
prevalentemente calcareo-marnoso-silicei che desivda sedimentazione in bacini di
mare profondo esistenti ancor prima della tettogeretali complessi viene ugualmente
attribuito, sia pure in modo improprio, il termitfeysch”.

Indipendentemente dagli ambienti di formazione glidsmembramenti indotti dagli
eventi tettonici, oggi si pud osservare che i flysargilloso-calcarei occupano una
posizione stratigrafica “inferiore” rispetto a gli@renacei.
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Detti terreni passano verso il basso ad arenataucgnitiche,
arenarie conglomeratiche e calcareniti  fossilifatel Miocene
inferiore, le quali trasgrediscono quasi ovunque sul sutostralcareo
del Cretaceo(cfr. Tavola 02 — Stralcio Carta Geologica dellarf®la

Sorrentina e figura 4.3).
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Figura 4.1: Tabella crono-stratigrafica.
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Figura 4.2: Colonna stratigrafica della successionecarbonatica mesozoica e
paleocenica.
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Figura 4.3: Colonna stratigrafica della successiamiocenica.

| terreni piu recenti sono rappresentati da digpoontinentali
detritici e piroclastici; i primi sono riferibili drecce di versante e a
ghiaie e conglomerati di conoidesecondi a vulcanoclastiti, spesso
rimaneggiate ed umificate, collegate a prodotitaduta degli apparati
vulcanici dei“Campi Flegrei” e del“Somma-Vesuvio’che, com’e

noto, nelle varie fasi di attivita parossiatltanno eiettato a notevoli
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distanze dall’area pericraterica ceneri, sabbieipio scorie, bombg
e brandelli lavici.

Le piroclastiti incoerenti deBomma-Vesuvioivestono ampie
porzioni dei versanti calcarei e flyschoidi ed afino maggiormente
sul versante napoletano che in generale, nonodtaglevate pendenze,

si presenta comunque meno acclive di quello sateroiamalfitano.

-‘.‘. TR T

Foto n. 4.1: Dorsale montuosa Penisola Sorrentinastla di Capri

L’attuale assetto morfostrutturale della penisokiato raggiunto
durante ilPleistocene mediper I'azione di diverse fasi tettoniche da
collegarsi in parte a movimenti compressivi mimpénici
(sovrascorrimenti e faglie trascorrenti), in padd una tettonica

distensiva plio-quaternaria caratterizzata da ¢éagkon rigetti

12 Le bombe vulcaniche sono frammenti di materialeanico proiettato in aria durante
alcuni tipi di eruzioni. Si hanno bomlifgsiformi che sono state eiettate allo stato fuso e
che hanno preso la loro forma caratteristica rwdan aria, e bomba crosta di pang
di forma tondeggiante e schiacciata, che hannogerficie screpolata per la presenza di
fenditure dovute alla diminuzione di volume duraiht@pido raffreddamento subito da
una lava viscosa poco fluida.
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prevalentemente verticali. In particolare questdima@ hanno
disarticolato i Monti Lattari, individuandolcani alti strutturali
(es.: Monte Faito, Monte Pendolo) ed alcune degioai costiere ed
intramontane, come grabendi Sorrento e la piana di Agerola.

Il sollevamento e la disarticolazione dellarshle dei Monti
Lattari hanno chiaramente condizionato la depone dei terreni
quaternari; essi appaiono prevalentemente preaserdall’erosione
nelle depressioni tettoniche e lungo le fasce pedémme, dove
presentano spessori considerevoli spesso supeapri50 metri. Si
ricordano a tale proposito i tufi di Sorrento, ipdsiti detritico-
piroclastici delle piane di Agerola e di Vico edprodotti di conoide
delle falde del Monte Faito tra Castellamnmamonte.

In tale scenario I'area d’interesse ricade nelknaidi Sorrento
che, dal punto di vista geologico-strutturale, ragpnta una fossa

tettonica ribassata tra dherst calcarei deCretaceo(cfr. Figura 4.4).

Deserto Punta Scutolo
400 mj i I 8
2 S
R A7, 1 " 5
200 1] //{;’ Sotrento Meta I .\\\g\~
- S0 1] @&Q
Y s
5027 SR TRLOSANANES
% 4/ AN %
\ I
WSW l? 1 2Km ENE
Ignimbrite Campana ( Pleistocene.)
g Calcareniti e calciruditi ad Ippuriti e Radiolariti (Cretaceo Superiore)

Figura 4.4: Schema geologico-strutturale della piaandi Sorrento.

13 Zona della crosta terrestre sollevata rispet® adhe circostanti, dalle quali &€ separata da
faglie.
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Il grabert* & stato colmato nel corso dafiirm(circa 39.000
anni fa) da materiali piroclastici provenienti ¢aea flegrea

(Ignimbrite Campana)che, arrivati come grandi nubi ardenti ad

alta temperatura, pareggiarono tutte le atspedel terrendcfr.
Figura 4.5)

I. d'lschia

1.di Capri

{ o 0 5 10 15 0km

Figura 4.5: Probabile distribuzione dell’'lgnimbrite Campana. La linea tratteggiata
rappresenta I'attuale linea di costa; i tratti pieni (Monte di Procida, parte
di Procida, parte di Ischia) indicano morfologie vicaniche preesistenti.
La zona quadrettata indica I'area entro la quale sirinvengono brecce
associate all'lgnimbrite Campana. Le linee intere chiuse indicano
l'isoipsa di 500m (Fonte: Di Girolamo et al., 1984)

Il raffreddamento di questa massa piroclashea dato luogo

al consolidamento del materiale con fessure vdirttha scompongono

14 Fascia della superficie terrestre situata tra zhree sopraelevate, perché sprofondata in
seguito a movimenti tettonici, e limitata da duglita
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la roccia in colonne pit 0 meno regolari, originanid “zoccolo”
tufaceo che costituisce il basamento litotkla piana di Sorrento
(cfr. Figura 4.6)
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Figura 4.6: Attuale distribuzione dell'lgnimbrite C ampana
(Fonte: Di @lamo et al., 1984).

Sull'lgnimbrite Campan®& si rinvengono in successione i
prodotti delle eruzioni del complesso vulcaniG@mma-Vesuvio'the
in Penisola Sorrentina sono rappresentati dariti di colore
marrone, bruno-rossastro se interessate da fenatnargillificazione,

frammiste a piccole pomici alterate, litici eose vulcaniche ed

15 Termine petrografico e/o vulcanologico del Tufdgir Campano.
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intercalate da orizzonti di pomici millimetriche eentimetriche di

colore grigio chiaro - biancastro e/o giallagiev. Tavola 02 - Stralcio
Carta Geologica della Penisola Sorrentina, Proge@8RG - Cartografia
Geologica - stralcio della Tavole nn. 46613 e @®6stralcio della Carta
geolitologica del P.R.G. comunale, foto n. 4.®yarai n. 4.7).

Foto n. 4.2: Successione stratigrafica tipo dellporzione sommitale della piana di
Sorrento.

La parte sommitale di tali piroclastiti €12 m) in seguito a

processi di umificazione da origine ad unnodti terreno agrario.
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Figura 4.7: Distribuzione dei prodotti piroclastici sui rilievi campani a seguito
dell'attivita del “Somma-Vesuvio”.
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Gli horst calcarei che delimitano il suindicatgraben si

identificano a Nord-Est con la struttura di Moi@ant’Angelo(cfr.

Foto n. 4.3), mentre a Sud-Ovest c’e il pilastro della aaoel Capo
(cfr. Foto n. 4.4).

Foto n. 4.3: Horst di Monte Sant’Angelo.

Foto n. 4.4: “Pilastro” calcareo del capo di Sorreto.
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5. GEOMORFOLOGIA

La dorsale montuosa Monti Lattari-Penisola Sorreptisotto il
profilo geomorfologico, costituisce un alto struétie allungato
trasversalmente alla catena appenninica, delimititile profonde
depressioni della Piana Campana a Nord e del Fi8ele a Sud;
'ossatura di tale dorsale e costituita da una esgione calcareo-
dolomitica mesozoica, potente piu di mille metrihec risulta
mediamente basculata verso NNW individuando, inndga una
struttura monoclinalica.

L’assetto geomorfologico generale della PenisBlarrentina é
caratterizzato da versanti ad alta energiailgivo, sia perché la
tettonica ha sollevato le successioni calcareordibiche a quote
sovente superiori ai 500 metri s.l.m., sia perdbg rilievi risultano
molto prossimi al mare; ne derivano versanti adabe pendenza, che
solo localmente conservano superfici a deboldinazione da
collegarsi a vecchie spianate sommitali di erosienkeingo costa, ad
antichi terrazzi marini.

L'attuale conformazione morfostrutturale delteenisola, come
gia accennato al paragrafo precedentdaté saggiunta durante
il Pleistocene medio per l'azione di diverse fasi tettoniche da
collegarsi in  parte a  movimenti compressivb4pliocenici
(sovrascorrimenti e faglie trascorrenti), in partel una tettonica
distensiva plio-quaternaria caratterizzata da lidagcon rigetti
prevalentemente verticglifr. Figura 5.1).

Nel corso del Quaternario, poi, varie fasi tettbeicintervallate
da cicli morfogenetici differenti, hanno dato luogb caratteristico
paesaggio attuale; sui rilievi carbonatici sonosprei, infatti, delle

superfici morfologiche strutturali in posizione smitale.
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Figura 5.1: Schema delle lineazioni strutturalidella Penisola Sorrentina.
1) Faglie dirette attive dal Pliocene medio al Plsiocene medio (a), dal
Pleistocene medio all'Olocene (b), dal Pliocene wlie all’Olocene (c); 2)
Lineazioni rilevate da aerofoto; 3) Sub-unita mofostrutturali. In basso
diagramma a rosa cumulativo.

Altro elemento tettonico e morfologico rilevantelldesuddetta
penisola é la piana di Sorrento, impostata sudatjtette che ribassano
le zone carbonatiche. Quilgnimbrite Campanache nel corso del
Wiurm ha colmato ilgraben forma oggi un terrazzo profondamente
reinciso in cui vi e l'attuale piana di Sorrentbbanco tufaceo, il cui
spessore supera i 50 affiora lungo tutta la costa da Sorrento a Meta
dando luogo ad una splendida falesia con una eastita fessurazione
verticale (cfr. Tavola 02 - Stralcio della Carta Topografiaditalia
dell'l.G.M. - Foglio n° 466 Sezione IIIOBRENTQ.

Piu in dettaglio il limite del PUA si pone a rigBo del margine
costiero del territorio comunale di Meta e compend

morfologicamente almeno tre settori molto antrogiizz
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Settore 1. fascia stretta e allungata di costaabasstituita da un
terrazzo di abrasione marina impostato prevalentéssul
substrato tufaceo o carbonatico (a nord) ricopaatdepositi
di spiaggia recenti e materiale detritico-piroalaste/o
eluvio colluviale.

In tale settore, avendo a disposizione elaboratogeafici
di eta diversa dopo opportune procedure di
georeferenzazione, sono state distinte: la lineaaittuale,
la linea di riva ricostruita da rilievo topografi¢b:1000) e la
linea di riva antica (PRG, 1998). La posizione peata
delle linee di riva evidenziano i tratti di costarecessione
(la maggior parte) ed in progradazione (spessoritavda
interventi di protezione del litorale mediante dorg
frangiflutti). In questo settore, come si evincdlal&arta
delle pendenzegcfr. Tavola 10) si registrano valori di
acclivita prevalentemente inferiori a 10°.

Settore 2: falesia in tufo o roccia calcarea. Uadia in tufo presenta
un'altezza di circa 30 + 40 m, risulta inattivacedlmente
antropizzata e/o sistemat@uella in roccia carbonatica si
colloca alla base di una versante strutturale @tito
caratterizzato da una parete di base subverticdtgat
aggettante sormontata da un’area meno pendente in
recessione rettilineo-parallela caratterizzata daa u
successione di piccole pareti (testate di stratapghi con
disposizione a mensola. [Garta delle pendenzger questo
settore mostra valori di acclivita tendenzialmetperiori a
60°. Nell’area di affioramento del massiccio carxo Si
registrano anche pendenze meno elevate (30° + iB0°)

corrispondenza di terrazzi morfologici disfpas quote
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variabili a partire da circa 50sthm..

Settore 3: comprende il terrazzo di aggradazianelpstica e la fascia
pedemontana. In quest’ultima si individua una faldaitica
costituita da conoidi detritici e detritico-pirostei
coalescenti con apici impostati nel punto di immnoise
nell'area pianeggiante degli impluvi che talorauliano
molti incisi e incassati. Gli impluvi presentano clma
idrografici con coperture piroclastiche poco spesse
discontinue e mostrano andamenti marcatamentiénestt
ovvero susseguenti. In questo settore la clessmametrica
piu diffusa e quella con valori inferiori a 10° m&a
raggiungono localmente anche acclivita giros ai
20° + 25°.

L’analisi geomorfologica €& stata condotta anche sul
prospetto frontale dell'area interessata dal PUA. |
particolare sono stati differenziati le macroaree d
affioramento del tufo da quelle calcaree. Nell'atmbdli
ognuna di esse in ragione della collocazione sfegzikei
valori di acclivita e del grado di fessurazioneezsstenza
delle discontinuita sono stati distinti qualitaiaente i
settori da poco a molto fratturati.

Con apposita simbologia sono state indicate modtiée d
tracce di nicchie di frane da crollo e scorrimeatoHo
ancora osservabili nonché mensole e gradini iniapcc

scavernamenti e fratture beanti con aperture nhetric
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6. IDROGEOLOGIA

La maggior parte dei litotipi che costituiscono Renisola
Sorrentina appartengono alle successioni sedimentatella
piattaforma campano-lucana di cui si e gia detto.

La circolazione idrica sotterranea di detta ipa@a € legata
all'esistenza di un fitto intreccio di fratture aglie ed € spesso
condizionata dalle fasce cataclastiche delle ppadci direttrici
tettoniche Ulteriore motivo di condizionamento e fraziomento
della circolazione idrica di base & dovuto aldfathe la successione
sedimentaria si presenta divisa in monoklir@mplesse(ctr.

Figura 4.1).
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Figura 6.1: Schema idrogeologico della Penisola Sentina.

1) Complesso detritico-piroclastico; 2) Complessarenaceo-argilloso; 3) Complesso
calcareo; 4) Complesso calcareo-dolomitico; 5) dnplesso dolomitico; 6) Giacitura

degli strati; 7) Principali discontinuita tettoniche; 8) Sorgenti continentali; 9)

Sorgenti minerali; 10) Pozzi; 11) Sorgenti sottontne (30 + 50 I/s); 12) Sorgenti

sottomarine (50+ 150 I/s); 13) Sezioni di misura in alveo; 14) Praipale spartiacque

sotterraneo; 15) Principali direzioni di flusso ddla falda di base; 16) Traccia di sezione;
17) Sito d’'indagine.
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Cio posto, dal punto di vista idrogeologico i &ir affioranti
sullarea di studio sono riconducibili a tre congde di cui si
evidenziano di seguito le principali caratteriséicim funzione della
permeabilita e dei reciproci rapporti spazi@ir. Tavola 12 - Carta
idrogeologica allegata al PRG):

» il complesso carbonaticdCretaceo) € quello di maggiore
estensione areale e di piu rilevante interesfirione delle ben
note caratteristiche idrogeologiche. In esso, ipfsitlocalizzano
le piu cospicue falde idriche sotterranee e dates®o prendono
alimentazione tanto le falde di pianura perifericluanto le piu
grosse emergenze sottomarine e non. Affiora asaldella zona
nord-est del PUA e si presenta spesso molto fedtiuper cui
risulta molto permeabile per fessurazione e cargism

» il complessodetritico (Pleistocene superiore - Oloceng)
rappresentato da fasce di potenza variabile cheabori calcari
ed in relazione alla maggiore 0 minore matrice g@astica tale
litotipo passa da efficace dreno dei calcari a @mepdegli stessi.
E caratterizzato da una permeabilita per porosithasa a media
in funzione della percentuale di matrice pirocleesti

» il complesso piroclastico (Pleistocene superiore -08i®) in
cui vengono raggruppati le piroclastiti sciofexenti, il tufo
grigio (che ne rappresenta per spessore il litgipacipale) e le
piroclastiti anticheDette piroclastiti, sia antiche che recenti, sono
caratterizzate da una bassa permeabilita per pdrosintre il tufo
grigio presenta una permeabilita media per porosita
fessurazione.

Ai suddetti complessi vanno aggiunti i depositisgiaggia che

presentano un’elevata permeabilita per porgsita Tavola 12 -

Carta idrogeologica)
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L’'area d'interesse si colloca allinterno della ustura
idrogeologica della piana di Sorrento - marginerdale - che risulta
delimitata a Nord-Est dalla faglia di Meta, a Sude6t dalla parallela
linea tettonica Sorrento-Monticello ed a sud dalpartiacque
principale della Penisola Sorrentina orientato direzione NE-SW,
passante per le localitMalacoccola” (+ 524 m s.l.m.),’Colli di
Fontanelle” (+ 300 m s.l.m.){Monte Bosco” (+ 362 m s.l.m.);Colli
di San Pietro” (+ 350 m s.I.m.) éMonte Vico Alvano” (+ 642 m
s.l.m.).

| terreni ivi presenti, come gia visto, sono agbilv
prevalentemente akomplesso piroclasticocon intercalazioni di
materiale detritico-alluvionale che & sede di umu#fero libero
monostrato la cui piezometrica si rinviene geneeglia appena al di
sotto del banco tufaceo, nel materiale detritidovabnale tamponato
alla base dal complessarenaceo - marnoso - argilloso(flysch
miocenico) che funge da impermeabile relativo.

La falda, inoltre, & caratterizzata da una slgierfpiezometrica
piana con linee di flusso parallele che dugpano in direzione
NW-SE.

Orbene la piana di Sorrento risulta costituita datemali
piroclastici, talora con alla base deposiarini, che hanno in
parte colmato un graben tettonico interrottgsud di Sant’Agnello,
da un horst secondario.

Ambedue i depositi sopra descritti costituiscormadjuifero della
piana e poggiano su un basamento terrigeno miazébie Gennaro -
Stanzione, 1969) il cui tetto si rinviene, il pialié volte, in prossimita
del livello medio marino.

E interessante osservare che, quando i predetgériaatplio-
quaternari si sono deposti, I'originaria depressitgttonica aveva gia

raggiunto un certo grado di maturita morfologicav{@ - De Riso -
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Lucini - Nota D’Elogio, 1973); & quindi probabilbée in essa i terreni
miocenici (in posto o risedimentati), oltre a prheva sul fondo,
formassero - a seguito di frane o di erosionena fascia al piede dei
versanti carbonatici cosi da conferire alla depoess una globale
inclinazione verso nord.

La falda della piana risulterebbe, pertanigjithta alla base,
sia pure con delle possibili soluzioni di conttayi dall’assetto
morfologico del substrato impermeabile e, dalkssb, condizionata
nel deflusso verso nard

Al riguardo, lo studio delle anomalie termiche lonkg falesia
tufacea che delimita a nord la piana di Sood€@elico - Corniello,
1979) ha evidenziato un gran numero di sbocchcqua continentali,
testimoniando che il recapito principale detleflusso idrico
sotterraneo € rappresentato dal mare.

Per quanto concerne la potenzialita della struttirdporta in
tabella 6.1 il bilancio idrogeologico reperito rellbibliografia

specialistica consultata.

'3 Q=P-E Complesso Complesso Complesso
gg s P E calcareo arenaceo-marnoso piroclastico : =
g§ (Km) | (mmia) | (mma) %) | (%)
wh
°
= (10° S |ICIP.] kb | R | S |CIP.| b | Ro | S [CLP.| kb | Ry
(™) | ey (ko) | (%) | %) | (%) (K| C0) | %) | C6) (k)| %) | %) | %)
52
gg 3464 1103 | 683 | 420 | 145 |10,55| 100 | 44 | 00 (1551 20 | 13 | 52 |858| 50 | 18 | 18 [ 7,5 | 7.0
a3
Legenda: S = superficie; P = precipitazioni medie annue; E, = evapotraspirazione reale media annua; Q = deflusso globale medio annuo; C.LP.=
coefficiente di infiltrazione potenziale, in percentuale di Q; |, = infiltrazione potenziale media annua; R,=ruscellamento superficiale
medio annuo.

Tabella 6.1: Bilancio idrogeologico della piana dSorrento
(Fonte: l@®-Corniello, 1979).

La circolazione idrica superficiale in Penisola r®atina é
fortemente condizionata dagli elementi struttueabpesso il reticolo

idrografico, che presenta caratteristiche formevgndi ed una forte
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capacita erosiva a causa degli ultimi spostamexiivello di base, si
e impiantato lungo linee di faglia seguendo, pdeilusso delle acque,
una rete di fratture preesistenti; i corsi d’acgbha ne risultano, sono
tutti brevi e rettilinei, con pendenze elevateempre incassati tra pareti
rocciose.

Nella piana di Sorrento nonostante la presenzaudelgrigio, i
deflussi superficiali hanno di poco variato le lonoeculiari
caratteristiche; i valloni sorrentini sono pratrente delle forre incise
nel tufo che si raccordano, con pendenze eleviatetieolo idrografico
impostato sulle zone calcaree.

Per la zona in esame il reticolo idrografico eipeahente assente.

Due incisioni sono presenti nell’assise carbonadicaonte della
zona di Alimuri, esternamente all'area del PUA,i etivano solo i
concomitanza di eventi pluviometrici particolarmeiitensi; un alveo
pensile, anch’esso fuori dall’area di studio - Isiidl - si rinviene inciso

nel substrato tufacgofr. Stralcio Carta idrogeologica del PRG).
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7. PERICOLOSITA GEOMORFOLOGICA ED IDRAULICA
NEGLI STRUMENTI DI PIANIFICAZIONE URBANISTICA

Il settore di territorio ricompreso nel PUA 1 nellarta della
stabilita del P.R.G. comunale ricade in aree ove sono pdssiersi
fenomeni di instabilitycfr. Tavola 02 - Cartografia di inquadramento e
Tavola 18 - Carta della stabilita del P.R.G. comigaln primis si
evidenzia una instabilita elevata (A) in corrispenza del versante del
rilievo carbonatico (aree settentrionale del PUAg @ono possibili
distacchi di frammenti e blocchi rocciosi e, in geale frane da crollo
che in concomitanza con eventi sismici pPOSSONO ivAQ@re
dimensioni rilevanti.

Valori di instabilita da moderata ad elevata verggassociati ai
versanti carbonatici con coperture detritico-piastiche ed alla
porzione con maggiore acclivita della fascia pedaanma per
I'attivazione e avanzamento di colate rapide digtaiiB’ e B”). La
potenzialita di tali fenomeni si riduce molto nefiésscia pedemontana
piu distale ove in occasione di eventi meteorictipalarmente intensi
sono temuti processi di erosione concentrata efusdi per
ruscellamento superficiale (C).

Per quanto attiene la falesia tufacea viene risatatuna
instabilita elevata indifferenziata per fenomencdallo (E) per tutta la
sua lunghezza eccezion fatta per i settori intatesta opere di
consolidamento (E).

Viene assegnato, infine, un grado di instabiligvato a tutto il
settore di costa bassa (spiaggia) perché potemadé soggetto a
processi di dinamica costiera (H).

L’'area in esame, ai fini della pericolosita geortwfica, nel
Piano Stralcio per I'’Assetto Idrogeologico dell’Auta di Bacino della

Campania Centrale € classificato in zone con divévelli di
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pericolosita e rischio da frana e idraulicfr. Tavola 02 - Cartografia di
inquadramento).

In particolare come si evince dalla cartografi@gdita I'area del
PUA ai fini del rischio da frana ricade per la maggarte tra le zone
a pericolosita da frana bassa (P1) campite in vérdettori dell'area
settentrionale, ovvero alla base del massiccioaraatico, indicati in
arancio e rosso, risultano classificati rispettieabe a pericolosita da
frana elevata (P3) e molto elevata (Re). Tavola 19 - Carta della
pericolosita da frana del PSA[Jali aree, come si evince dalla cartografia
del suddetto PSAS, risultano classificate in parte anche a peridtidos
idraulica elevatdcfr. Tavola 02 - Cartografia di inquadramento).

Nello specifico I'estensione delle aree a diversagolosita da
frana e le relative percentuali di territorio cdpesono sintetizzate nella

seguente tabella:

Classe di pericolosita Estensione (fp %
P1 35333 48
P3 6135 8
P4 13414 18
Nulla 19271 26
Totale 74153 100

Tabella 7.1: estensione delle aree a pericolosita rana in relazione al PUA.

16 pjano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico
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8. INDAGINI GEOGNOSTICHE IN SITU

Per la ricostruzione della successione litbigprafica locale, la
caratterizzazione geotecnica e sismica dei teréesiata eseguita una
campagna di indagini geognostichie situ che ha compendiato
I'esecuzione di n. 3 sondaggi penetrometrici, pté@pezioni sismiche
di superficie di tipo MASW e n. 10 estendimenti geomeccanici.

Ci si e avvalsi altresi di n. 13 perforazioni eseguaell’'area del
PUA e/o nell’ambito morfologico significativgefr. Tavola 03).

L'ubicazione di tali indagini € riportata sul rilie

aerofotogrammetrico di cui alla Tavola 03.

8.1 SONDAGGI PENETROMETRICI
| sondaggi penetrometrici {§ sono stati affidati alla

TRVELSONDAGGI S.r.l. di Crispano (NA), societa dconosciuta
serieta ed esperienza nel campo delle indagini igestighe, gia
autorizzata dal Ministero delle Infrastrutture ei deasporti, con
Decreto n. 1271 del 08.02.2011, per I'esecuzioroeréficazione di
indagini geognostiche prelievo di campioni e provsito.

Le prove penetrometriche dinamiche continue ipel DPSH?
sono state eseguite con un’apparecchiatura detta SAGANIF®
modello TG 63 - 20Qcfr. Tavola 21 - Foto nn. 1 =3 cui caratteristiche

tecniche-strumentali sono le seguenti:

Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 63,5 Kg
Altezza di caduta libera 0,75 m
Peso sistema di battuta 0,63 Kg
Diametro punta conica 51,00 mm

17 Multichannel Analysis of Surface Waves.
18 Dynamic Probing Super Heavy.
19 Con sede in localita Campogrande - CalendascaceBRza.
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Area di base punta 20,43 cm?
Lunghezza delle aste 1m

Peso aste a metro 6,31 Kg/m
Profondita giunzione prima asta 0,40 m
Avanzamento punta 0,20 m
Numero colpi per punta N(20)

Coeff. Correlazione 1,47
Rivestimento/fanghi No

Angolo di apertura punta 90°

Com’e noto le prove penetrometriche dinamiche &i08D
nell'infiggere nel terreno una punta conica (peattirconsecutivid)
misurando il numero di colpi N necessatri.

Queste prove, stante la loro semplicita esecugganomicita e
rapidita di esecuzione, sono molto diffuse edazite da geologi e
geotecnici.

La loro elaborazione, interpretazione e visualiknee
grafica consente di “catalogare e parametrizziusiolo attraversato
con un'immagine in continuo, che permette anchavdre un raffronto
sulle consistenze dei vari livelli attraversatireawcorrelazione diretta
con sondaggi geognostici per la caratterizzazitmagigrafica.

La sonda penetrometrica permette, inoltre, di soere
abbastanza precisamente lo spessore delle cdlsubstrato, la quota
di eventuali falde e superfici di rottura sui pendila consistenza in
generale del terreno.

L'utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni ine@itte e facendo
riferimento a vari autori, deve comunque esserétat@a con le
opportune cautele e dopo esperienze geologuiugsate in zona.

Gli elementi caratteristici del penetrometro dinemnisono i

seguenti:
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= peso massa battente M;
= altezza libera caduta H;
= punta conica: diametro base cono D, area basengol@a di
aperturan);
= avanzamento (penetraziore)
= presenza o0 meno del rivestimento esterno (fangttobéici).
Le terebrazioni meccaniche, contrassegnate coigle BPSH
sono state spinte fino al rifiuto della strumentaz.
Terminata I'estrazione delle aste di perforaziomerfori derivanti

dalle prove penetrometriche sono stati ispeziot@ati un freatimetro
per verificare la presenza d’acqua nei terrenaatrsati.

Le misurazioni eseguite hanno confermato, ovviamentla
presenza d’acqua in prossimita della quota delldivael mare.

Dette prospezioni, infine, oltre a permettere daratterizzazione
geotecnica dei depositi di spiaggia hanno congedititicostruire con
maggiore dettaglio lo spessore di tali tersulisubstrato tufaceo

(cfr. Tavola 09).
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8.2 RILIEVI GEOMECCANICI

Per la caratterizzazione geomeccanica e geotedeitammasso
roccioso sono state eseguiti n. 10 estendimdirdui 8 alla base della
falesia tufacea denominatiiif + Es v € n. 2 alla base del costone
roccioso contraddistinti dalle sigla ke E_c (cfr. Tavola 07- Relazione
geostrutturale e Tavola 21 — Foto nn. 9 +21).

Com’e noto il rilievo geomeccanico/geostrutturald primo e
fondamentale approccio di indagine dellammassocioso. Le
modalita di rilievo sono uniformate a livello intexzionale dalle norme
ISRM (International Society of Rock Mechanics).

Il metodo previsto dalle norme e noto come “scae’li che
consiste nel posizionare una cordella metrica oeitata
sull’affioramento.

Lungo la striscia centimetrata devono essere radatil i dati per
ogni “linea” che attraversa la cordella metrica.e®o sistema, anche

se molto rigoroso, ha dei limiti:
v’ necessita di affioramenti sufficientemente estesi.
v" non eseguibile in condizioni di rilievo scomode.

v rischio di perdere informazioni delle fratture innfamti disposte
parallelamente allo stendimento.

E sempre buona norma cercare affioramenti ortdgoma
comunque disposti con direzioni intersecanti tra,len modo da poter
avere punti di osservazioni differenti del “volume&i ammasso
roccioso indagato.

Per I'esecuzione di un rilievo geomeccanico utileoepleto e
necessaria una cultura geologica di base. Uno ri@ipali motivi €
che il rilievo geomeccanico va riferito sempre adrilievo geologico
di dettaglio, per permettere di definire I'estragimlita dei dati raccolti

e quindi delle caratteristiche dellammasso roawios
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La cultura geologica & importante anche per effettwn rilievo
funzionale al litotipo (che deve essere descrittojatti, in rocce
sedimentarie le discontinuita a cui porre partimlattenzione sono
soprattutto gli strati, in rocce metamorfiche lsstixsita, mentre nelle
rocce magmatiche non sono presenti discontinurtddmentali.

Il rilievo geomeccanico viene svolto attraversazstai (“stop”)
di rilevamento geostrutturale, secondo le norm&RLI8. (International
Society for Rock Mechanics).

Ogni “stazione” analizza un settore omogeneo, eggTtativo

delle condizioni strutturali del’ammasso roccios@same.
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8.3 PROSPEZIONI SISMICHE MASW

Per la valutazione dell'incremento sismico locatnc state
eseguite n. 3 prospezioni sismiche di superficié tgw MASW
(Multichannel Analysis of Surface Waves ovvero AsiaViulticanale
delle onde Superficiali di Rayleiglijavola 07).

Il rilievo geofisico M.A.S.W. ¢ utilizzato per laeterminazione
dei profili verticali della velocita delle onde tkglio (Vs) tramite
inversione delle curve di dispersione delle ondRalyleigheffettuata

conalgoritmi genetici(cfr. Figura 8.3.1).

Circular Footing
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Za Domping Low o

— - .
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Figura 8.3.1: Distribution of Stress Wave Motionsifom a Vibration Circular Footing
on a homogeneous, Isotropic, Elastic Half Space @m Woods, 1968).

| vantaggi di questa nuova metodologia geofisicpaito ai
metodi tradizionali sono:

1) 'uso particolarmente indicato per suoli altameateenuanti ed
ambienti rumorosi;

2) I'utilizzo non limitato - a differenza del metodaoi&azione - dalla
presenza di inversioni di velocita in profondita;

3) la buona risoluzione (a differenza del metodo las#fione);

4) la ricostruzione della distribuzione verticale dellelocita delle
onde di taglio (S), fondamentale per la carattedame
geotecnica del sito.
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Inoltre:

» |a percentuale di energia convertita in ond&ayleighe di gran

lunga predominante (67%) rispetto a quella coiravaiiella

generazione e propagazione delle onde P (7%) 28%)(

= 'ampiezza dellesurface waveslipende da/r e non da come

per lebody waves;

L’attrezzatura utilizzata per tale prospezi¢ie Tavola 21 - Foto

nn. 4 +8)é composta da:
» un sismografo M.A.E. A6000-S 24 bit 24 canaliustento

compatto e versatile progettato e realizzato apposinte per

eseguire indagini

di

prospezione sismica converdion

(rifrazione, riflessione) e non convenzionali [Re.fRefraction

Microtremor); M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Hace
Waves); S.A.S.W. (Spectral Analysis of Surface V¢lve

una sorgente energizzante costituita da una mastante

(martello) da 10 kg che percuote una piastra liresta
» n. 24 geofoni da 4,5 Hz.
Le caratteristiche degli stendimenti sono riportatéia seguente

tabella 8.3.1, mentre lo schema é riprodotto inrig8.3.2.

Prospezione

Lunghezza complessiva

Offset e

Coordinate Geografiche

sismica dello stendimento (m) | spacing (m) Direzione N Wess4 E
MASW n. 1 50.0 2.0 N 352° E| 40.650225° 14.40894
MASW n. 2 50.0 2.0 N 216° E| 40.646744°14.407418°
MASW n. 3 37.5 15 N 36° E 40.645037°14.407252°

Tabella 8.3.1: Riepilogo caratteristiche degli stedimenti sismici.
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Sismografo
Geofoni
V E

Figura 8.3.2: Schema dello stendimento sismico.

| profili MASW sono stati eseguiti utilizzando n4 2yeofoni
allineati sul terreno con un’interdistanza di 2 metpunti di scoppio
sono stati posizionati alle estremita degli sterafitha distanze di
1,5 e 2 m dal geofono n. 1 in modo da avere prsiimici diretti e

inversi.
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9. SUCCESSIONE LITOSTRATIGRAFICA LOCALE

L’accurato rilevamento geologico e le indagini geosfiche di
cui al paragrafo precedente, unitamente a quedlgrpsse reperite per
I'ambito geomorfologico significativo, hanno consendi allestire ex
novo le Tavole 08 e 0% arta geolitologican scala 1:100@ leSezioni
geolitologiche (scala metrica)che ben evidenziano come l'assetto
geologico e stratigrafico locale sia riconducitdlguello piu generale
gia descritto per la piana di Sorrento

In particolare sulla Tavola 08 € possibile diffezi@ne un primo
settore costiero di bassa quota compreso tra éadey mare e la base
della falesia tufacea o carbonatica spesso moltoo@nzato, un
secondo settore rappresentato dalla falesia seessa terzo settore
rappresentato dal terrazzo di aggradazione pirocdagel graben di
Sorrento comprendente anche i depositi detritidd@aatici sottoposti
e localmente in eteropia di facies con il materdd&itico-piroclastico
del Pleistocene superiore-Quaternario

Nel primo settore si rinvengono in affioramento asp da
spiaggia da olocenici ad attuali costituiti da sabimosa nerastra che
passa a ghiaia con sabbia grossolana spostandseilacfalesia. Tali
materiali presentano uno spessore di alcuni meson® sovrapposti al
substrato tufaceo. La composizione del depositosplaggia varia
spostandosi verso i quadranti settentrionali overda preponderante
la componente carbonatica che e costituita daahb@m blocchi per lo
piu decimetrici in matrice sabbiosa di natura vnica.

Il secondo settore e rappresentato come detto dafascia
costiera alta di natura tufacea o carbonaticarimag) compresa tra una
guota di circa 2 m a 50 m s..m. (plateau di adgz#eone di Sorrento),

occupa buona parte dell'area meridionale e centiléntero PUA ed
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e costituita dal Tufo Grigio Campano (Ignimbrite n@zana Auct.).
Quest’ultimo consta di una matrice cineritica ricda cristalli di
sanidino e scorie vetrose molto soffiate di coloeeastro(Pleistocene
superiore). La falesia tufacea presenta in prossimita delleice
sommitale uno spessore variabile (alcuni metri) rdateriale
piroclastico e detritico-piroclastico, talora irfiafamento quando non
antropizzato o ricoperto da vegetazione. Detteenale, rimaneggiato
per fenomeni eluvio-colluviali e piu raramente eana, affiora
localmente su piccoli terrazzi con profondita netrdisposti a varia
altezza sulla parete tufacea.

La natura litologica del tratto costiero alto vanella parte
settentrionale laddove la falesia tufacea scompanen’area molto
antropizzata dominata da un massiccio carbonatioatdra calcarea.
Quest'ultimo risulta stratificato a mo di monocli@@ammergente verso
nord e si presenta generalmente molto fratturar&ficato. Alla base
del rilievo carbonatico, con orientamento NW-SHEirsriene una fascia
pedemontana costituita prevalentemente a lettcettéaldi falda con
clasti calcarei a spigoli vivi o debolmente smusdatora in matrice
piroclastica (porzione sommitale), ed a tetto dgodéi eluvio-
colluviali di natura piroclastica e subordinataneecérbonatica.

Nella fascia pedemontana sono compresi ma nonrelifzeati
cumuli di frane da crollo, debris flow e probab&nte rock avalanche.
Il massiccio carbonatico e tagliato da almeno dumidlie di faglie: la
prima con orientazione NE-SW segue I'andamentoi dagluvi fino a
perdersi nella falda detritica e la seconda a t@mtdistensivo segue
con andamento NW-SE il massiccio carbonatico atteksi
presumibilmente in prossimita del margine internellad fascia

pedemontana.
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La successione stratigrafica appena descritta diandélgstrata
nelle sezioni geolitologiche di cui alla Tavola 09.

Le litologie testé menzionate sono state riportatehe su
prospetto frontale dimensionato (ortofoto) ove sstati differenziati i
settori tufacei in affioramento da quelli carbooatton le relative
discontinuita (fratture-faglie-giunti) e i settarteressati da opere di

sistemazionégcfr. Tavola 14 - Carta geolitologica frontale)
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10. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI
ATTRAVERSO LE PROVE PENETROMETRICHE DPSH

La caratterizzazione geotecnica dei terreni medideat prove
penetrometriche DPSH di cui al § 8.1 é stata es@gon il programma
Dynamic Probing (versione 2017) della soci&@oStru Softwaredi
Bianco (RC),n licenza allo scrivente.

I programma calcola il rapporto delle energie Iimasse
(coefficiente di correlazione con SPT) tramite lberazioni proposte
da Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968ofroczyk-
Frankowsky 1981. Permette inoltre di utilizzare atidottenuti
dall'effettuazione di prove penetrometriche perragstlare utili
informazioni geotecniche e geologiche.

L’elaborazione delle prove unitamente alle cornelaizdei vari
autori utilizzati dal software sono illustrate @ellavola 05 mentre nelle
seguente tabella 10.1 sono riportati i valori aitemper i principali

parametri geotecnici.

LITOTIPI PARAMETRI GEOTECNICI
Dr Classificazione Yhat () E Eed
(%) AGI (KN/m%) | (deg) | (MPa) | (MPa)
Sabbia

monogranulare con 35’ Moderatamente 17;’65 2;8 12;’4 33:’5

ciottoli deb. ' addensata ' : :
ghiaiosa 50 18,63| 32 15,9 | 36,9
Tufo Grigio 6;7 Molto 13;'72 ?13 111"5 55;’7
Campano 20 addensato 1471| 38 215 | 655

Tabella 10.1: Valori nominali delle principali caratteristiche geotecniche dei terreni
desunti dalle prove DPSH.
[Legenda:ynat (KN/m3) = peso dell'unita di volume))' (deg.) = angolo di
resistenza al taglio; Dr (%) = densita relativaylP@) = modulo di Young;
Eeqispr(MPa) = modulo edometri¢o
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11. CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA DEGLI
AMMASSI ROCCIOSI

8 R 883 8RR 2 of

| rilievi geostrutturali alla macroscala e°
mesoscala, analizzati e descritti in dettaglio
nella Tavola 07 hanno permesso di allestire una g

Carta geostrutturale frontalécfr. Tavola 16)su |

cui viene discretizzato 'ammasso roccioso in
funzione delle caratteristiche geomeccaniche e
geotecniche. Tale elaborato rappresenta la base !
progettuale per la scelta e dimensionamento

delle opere di difesa attiva (chiodature é

550

consolidamenti) e passiva (reti addossate :e
barriere paramassi). In sintesi il fronte del

costone tufaceo e stato suddiviso in tre settdri

mentre quello in calcare e stato considerato
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parametri geotecnici necessari alla

Figura 11.1: Settori distinti sulla falesia tufaceae sul fronte carbonatico.

progettazione strutturale delle opere
mitigazione del rischio.

Sul settore di falesia tufacea ricoperto c
malta cementizia fibrorinforzata non e stat
possibile eseguire indagini e rilievi per cui non
e stata assegnata una classe geomeccanica né
conseguenza, sono stati definiti i parametri g

geotecnici.
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La seguente tabella riporta la sintesi della caraizazione

geomeccanica e geotecnica ottenuta mediante lgimda sito.

%7355 CLASSE Il (BUONA)
Y RMR =61 + 80; cm (MPa) > 0,30; om (°) > 36; E (GPa) = > 20;

[ ] CLASSE Il (MEDIOCRE

CLASSE IV (SCADENTE
RMR = 21 + 40: cm (MPa) = 0,10 + 0,21; om (°) = 16 + 25; E (GPa)

m CLASSE V (MOLTO SCADENTE)
i RMR = < 20; cm (MPa) = < 0,10; om (°) = < 16; E (GPa) = < 2;

R | CLASSE E PARAMETRI NON DEFINIBILI
= Settore di falesia ricoperto con malta cementizia fiborinforzata a compo
reoplastico (SPRITZ BETON).

m CLASSE NON DEFINIBILE
k Settore con coperture detritico-piroclastiche
y=14,22 + 16,18 KN/m® ¢ = 0,00 + 19,61 KN/m?; ¢ = 24° + 30°;

£555%  CLASSE NON DEFINIBILE
Materiale detritico e cumuli di frane
y=16,67 + 18,63 KN/m®; ¢ = 0,00 KN/m?; ¢ = 27° + 33°;

En-T Estendimenti geomeccanici e relativa sigla identificativa
(T: substrato tufaceo; C: substrato carbonatico).

)
—— RMR =41 + 60; cm (MPa) = 0,21 + 0,30; ¢om (°) = 26 + 36; E (GPa) = 6 + 20;
)

=2 +6;

rtamento

Tabella 11.1: Riepilogo delle principali caratterisiche geomeccaniche
carbonatico e tufaceo.

del substrato
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12. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEI TERRENI
Con l'ausilio del software SurfSeis 2.05 della Kam&eological

Survey sono stati analizzati i dati sismici acdquisi campagnain
modo tale da poter restituire i profili verticaklth Vs (velocita delle
onde di taglio).

Nelle tabelle seguenti si riporta la schematizaaidel sottosuolo

in sismostrati desunta dalle prospezioni esperi@ppresentata

graficamente nelle figure 12.1 +12.3.
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o
+— .G .
% = v v Densita | Coefficiente di| Modulo | Modulo di Modulo di
2 SE (m/Ps) (m/Ss) P Poisson di taglio Young incompressibilita
2 EE = (kg/m?) v(ad) G (kPa) E (kPa) K (kPa)
S1 0.0-3.1 755 267 1800 0.43 12832( 366619 854951
S2 3.1-153 982 352 1900 0.43 235418 671545 5183
S3 15.3-35.1 1304 487 1900 0.42 450621 1278825 10145/
Tabella 12.1: Prospetto dei valori dVseVp e dei moduli dinamicidei sismostrati desunti dalla MASW n.1.
£ ©
5 = v v Densita | Coefficiente di| Modulo di | Modulo di Modulo di
2 SE (m/Ps) (m/ss) P Poisson taglio Young incompressibilita
2 EE = (kg/m?) v(ad) G (kPa) E (kPa) K (kPa)
S1 0.0-14 411 144 1800 0.43 37325 106751 254291
S2 14-52 810 305 1500 0.42 139538 395560 798100
S3 52 -7.9 1502 599 1400 0.41 502321 1411965 8648
S4 79-11.2 1877 753 1400 0.40 793813 2229178 SHRBY
S5 11.2-35.1 2037 826 2000 0.40 1364557 3825131 479385
Tabella 12.2: Prospetto dei valori dVseVe e dei moduli dinamicidei sismostrati desunti dalla MASW n.2.
2 @©
S = v v Densita | Coefficiente di| Modulo di | Modulo di Modulo di
g SE (m/Ps) (m/Ss) P Poisson taglio Young incompressibilita
2 ;é = (kg/m?) v(ad) G (kPa) E (kPa) K (kPa)
S1 0.0-14 391 141 1800 0.43 35786 102008 227471
S2 14-31 829 300 1500 0.42 135000 384656 850862
S3 3.1-52 1066 400 1400 0.42 224000 635292 B022
S4 52 -7.9 1595 663 1400 0.40 615397 1717649 11061
S5 79-271 1931 754 2000 0.41 1137032 3206548 41469
S6 | 27.1-35.1 2056 819 2000 0.41 1341522 3771544 665576

Tabella 12.3: Prospetto dei valori dVseVe e dei moduli dinamicidei sismostrati desunti dalla MASW n.3.
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Figura 12.1: Grafico dei valori medi diVseVe per i sismostrati desunti dall'indagine sismica MAW n.1.
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Figura 12.2: Grafico dei valori medi diVseVe per i sismostrati desunti dall'indagine sismica M/AW n.2.
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Figura 12.3: Grafico dei valori medi diVseVe per i sismostrati desunti dall'indagine sismica M/AW n.3.
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13. SISMICITA DELL’AREA

L’attivita sismica che interessa la Penisdkrrentina, quale
propaggine
riconducibile a due diverse tipologie di sorgenti: quella conaess

\

carbonatica dellAppennino verso il dmo, €
all’evoluzione tettonica della catena appenninicguella derivante
dall'attivita vulcanica del Vesuvio, dei Campi Fteg e dell'lsola
d’Ischia. L’analisi storica dell'attivita sismicaetfAppennino e dei
distretti vulcanici napoletani, rilevata dalla hdgrafica specializzata,
ha consentito di ricostruire le sequenze esposle m&belle 13.1

(terremoti tettonici) e 13.2 (terremoti vulcanici).

Data terremoti Intensita (MCS) Zona epicentrale Intensita (MCS)
tettonici Zona epicentrale P Area Napoli Pen. Sor
1282 VI Castellammare non nota
30 dicembre 1456 X - Xl Matese VI
maggio 1537 VI Punta Orlando VI
25 aprile 1685 Vi Salerno non nota
26 aprile 1687 VIl Castellammare non nota
1688 Xl Cerreto Sannita VIl - VI
8 settembre 1694 X Irpinia Vi
15 settembre 1697 Vi Castellammare non nota
15 novembre
1697 VI Castellammare non nota
19 maggio 1698 \% Castellammare non nota
29 marzo 1732 X Avellinese non nota
. Isernia-
26 luglio 1805 X Campobasso Vi
1857 X=Xl Basilicata Vi
1930 X Irpinia Vi
agosto 1962 Xl Ariano Irpino Vi
23 novembre X App. Campano- VI
1980 Lucano
Tabella 13.1
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Data terrgmoti Intensité} (MCS) Zona epicentrale Intensita_(MCS)
vulcanici Zona epicentrale Area Napoli Pen. Sor
62 d.C. IX Vesuvio VIl - VIl
79d.C non nota Vesuvio non nota
1228 IX-X Ischia non nota
1488 non nota Pozzuoli non nota
1538 non nota Monte Nuovo non nota
1796 VI Ischia non nota
1828 VI - 1X Ischia non nota
1881 X Ischia non nota
28 luglio 1883 X Ischia non nota
4 ottobre 1983 VI Area flegrea V- VI
Tabella 13.2

L'individuazione delle aree sorgenti di eventi sisimviene
effettuata principalmente sull’esame dei catalagbinici e sulla base
di studi di Geometria e Fisica della Sorgente, @ol@gia Strutturale e
di Geodinamica.

Recentemente, uno studio accurato eseguito dalltst
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (Gruppo dvtuem MPS, 2004)
ha prodotto un’attenta delimitazione delle aremegenetiche italiane.
Per I'ltalia centro-meridionale, le aree sismogemet individuate sono
riportate in figura 13.1.

In particolare, per la Campania le zone di dir@tteresse sono
quelle designate con i numeri 927 e 928, la prio@ispondente alle
ben note aree del Molise, Matese, Sannio, Irpinddt@ Potentino, la
seconda alle aree vulcaniche attive di Ischia,G#enpi Flegrei e del

Vesuvio.
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Figura 13.1: Aree sismogenetiche per I'ltalia cemb-meridionale.
(Fonte: Grpp di Lavoro MPS, 2004).

Nello specifico il territorio comunale di Meta, gidserito tra i
comuni “gravemente danneggiati” dal terremoto Gah@vembre 1980,
a seguito del sisma che ha colpito il Molite31 ottobre 2002 e
stato dichiarato a rischio sismico con dalib della Giunta
Regionale della Campania n° 5447 del 7 noveni#tfi@2 (pubblicata
sul BURC n° 56 del 18 novembre 2002) che ha am@io
I'aggiornamento della classificazione sismica @elitbrio regionale
inserendo nell’elenco sismico tutti i comuni délagione Campania.

Pertanto alla luce del succitato atto normativoteitritorio
comunale di Meta se e stato assoggettato adyrado di sismicita

S =6 (3 categoria sismicggfr. Figura 13.2).
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(In parentesi il numero dei Comuni)

B 1 -Elevata sismicita (129)
2 - Media sismicita  (360)
3 - Bassa sismicita 62)

Figura 13.2: Classificazione sismica della Campanidi cui alla Delibera di Giunta
Regionale n° 5447 del 7 novembre 2002 pubbliaasul BURC n° 56
del 18.11.2002.

*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@dlice. it

Commessa: Amminisirazione Comunale di Meta Rev. 00 Dicembre 2017 - pagina 60 di 80




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

14. CARATTERIZZAZIONE DEI TERRENI IN PROSPETTIVA
SISMICA

La caratterizzazione dei terreni in prospettsiamica e stata
eseguita sulla scorta delle prospezioni sismicheSMAdi cui al § 12,
confrontando i valori di velocita delle onde diltagcosi ottenuti con
quelli desunti dalle prove DPSH.

In tal modo e stata allestita la seguente tabdlla the riporta i
range dei valori delle velocita delle onde longitadi (Vr) e trasversali
(Vs) ed i moduli elastici dinamidimodulo di Young dinamico (;
modulo di taglio dinamico (&, modulo di incompressibilita dinamico
o di Bulk (K), coefficiente di Poissofv)] dei vari litotipi costituenti il

sottosuolo fino alla massima profondita d’indagi8& metri)

LITOTIPI PARAMETRI GEOFISICI

Vo Vs Ed Gd K v
(m/s) (m/s) (MPa) | (MPa) | (MPa) (ad.)

Sabbia monogranulare con 390 | 140 | 102 | 36 15.18 Ofl3

ciottoli deb. ghiaiosa

755 | 305 | 635 | 235 | 6665 | 0,42

810 | 350 | 1278 | 224 | 1080 | 0,41

Tufo Grigio Campano + + + + +
2030 | 820 | 3770 | 1364 | 3018 0,40

Tabella 14.1: Caratteristiche sismiche dei terreni
[Legenda: ¥ (m/s) = velocita delle onde longitudinali o di gomassione;
Vs (m/s) = velocita delle onde traversali o di tagliqad.) = coefficiente di
Poisson; E(MPa) = modulo di Young dinamico; ¢@MPa) = modulo di
taglio dinamico; K (MPa) = modulo di Bylk
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15. AZIONE SISMICA, STATI LIMITE E RELATIVE PROBA-
BILITA DI SUPERAMENTO

A partire dalle aree sismogenetiche descritteld 8 sulla base di
valutazioni probabilistiche del massimo terremdteso e delle leggi di
attenuazione, il Gruppo di Lavoro MPS (2004) hdetato undMappa
di Pericolosita Sismica del Territorio Nazionalefr. Figura 15.1)
espressa in termini di accelerazione massima &b ®udferita a suoli
rigidi (Vs > 800 m/s), della quale & presentato in figur& 1l5settore
relativo alla Regione Campania.

Con I'emanazione dell'Ordinanza P.C.M. n° 3274 @6 marzo
2003 il territorio nazionale é stato suddivieod zone sismiche,
ciascuna contrassegnata da un diverso valore delmeg#fo g
(accelerazione orizzontale massima), i cui valoricsespressi come

frazione dell'accelerazione di gravitdr. Tabella 15.1).
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o

'“a;-'. ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)

espressa in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vss> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

<0.025¢g
- 0.025 - 0.050

L - 0.050 - 0.075
' 0.075-0.100

0.100-0.125
M 0.125-0.150

S 0.150-0.175
QY 0.175-0.200
L, i 0.200 - 0.225
\ M 0.225-0.250

=~ 0.250-0.275

-~ M0.275-0.300

i
P il .
{ R \\\ ¢
. sa ) ﬂ
A .
Le sigle individuano isole
per le quali & necessaria ]
una valutazione ad hoc o 0 50 100 150 km
" —

Elaborazione: aprile 2004 -

Figura 15.1: Mappa dellaPericolosita Sismicalel territorio nazionale.
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Regitne

Campeanis

T~ | Elaporazione,
| aprile 2004

Mappa di Pericolositd per la Regione Campania (amax su rigido, cat A)
(da AA.VV., INGV, 2004)

Figura 15.2: Mappa dellaPericolosita Sismicalel territorio campano.

Zona Valore di &
1 0,35¢g
2 0,25¢
3 0,15¢g
4 0,059

Tabella 15.1: Zonazione sismica prevista dall'O.P.®1. n° 3274.

Nelllambito di tale classificazione il territoridomunale di Meta
ricade in zona 3, da cui risultg=a0,15g.

Con Tlentrata in vigore del Decreto del Ministercelld

Infrastrutture e dei Trasporti 14 gennaio 2008pprovazione delle
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Nuove Norme Tecniche per le Costruzienie azioni sismiche di
progetto, in base alle quali valutare il rispet@ diversi stati limite
considerati, si definiscono a partire dédparicolosita sismica di base”
del sito di costruzione. Essa costituisce I'elernedt conoscenza
primario per la determinazione delle azioni scdre.

La pericolosita sismica e definita in termini dicakerazione
orizzontale massima attesgia condizioni di campo libero su sito di
riferimento rigido con superficie topografica oartale (di categoria
A quale definita in tabella 16.1), nonché di ordindélo spettro di
risposta elastico in accelerazione ad essa contpde S (T), con
riferimento a prefissate probabilita di ecceden¥a fr. Tabella 15.2)
nel periodo di riferimento ¥, come definito nel § 2.4 del citato D.M.

In alternativa € ammesso l'uso di accelerogramnuirclpé
correttamente commisurati aff@ricolosita sismicalel sito.

Ai fini della presente normativa le forme spettisdno definite,
per ciascuna delle probabilita di superamento eebgdo di riferimento
PVR, a partire dai valori dei seguenti parametri $a di riferimento
rigido orizzontale:
ag accelerazione orizzontale massima al sito;

Fo valore massimo del fattore di amplificazione defipettro in
accelerazione orizzontale;

T'c periodo di inizio del tratto a velocita costantdl@espettro in
accelerazione orizzontale.

In allegato alla norma in discorso, per tutti i s@nsiderati, sono
forniti i valori di &, Fo e T cnecessari per la determinazione delle azioni
sismiche.

Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limjtsia di esercizio

che ultimi, sono individuati riferendosi alle pr@abni della
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costruzione nel suo complesso, includendo gli elemstrutturali,
quelli non strutturali e gli impianti.
Gli stati limite di esercizio sono:

- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la
costruzione nel suo complesso, includendo gli efgnsrutturali,
quelli non strutturali, le apparecchiature rilevaaita sua funzione,
non deve subire danni ed interruzioni d'uso sigatfvi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione
nel suo complesso, includendo gli elementi strattugquelli non
strutturali, le apparecchiature rilevanti alla duazione, subisce
danni tali da non mettere a rischio gli utenti enda compromettere
significativamente la capacita di resistenza e ididezza nei
confronti delle azioni verticali ed orizzontali, ntanendosi
immediatamente utilizzabile pur nell’interruziond’'uso di parte
delle apparecchiature.

Gli stati limite ultimi sono:

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del
terremoto la costruzione subisce rotture e creiiamponenti non
strutturali ed impiantistici e significativi danrdei componenti
strutturali cui si associa una perdita significatidi rigidezza nei
confronti delle azioni orizzontali; la costruzioo@nserva invece una
parte della resistenza e rigidezza per azionicedrte un margine di
sicurezza nei confronti del collasso per azionngbe orizzontali;

- Stato Limite di prevenzione del CollassoSLC): a seguito del
terremoto la costruzione subisce gravi rottureodlictei componenti
non strutturali ed impiantistici e danni molto graei componenti
strutturali; la costruzione conserva ancora un margi sicurezza
per azioni verticali ed un esiguo margine di sizaeenei confronti

del collasso per azioni orizzontali.
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Le probabilita di superamento nel periodo di rifeento P\4, cui
riferirsi per individuare I'azione sismica agenteciascuno degli stati

limite considerati, sono riportate nella sucoessabella 15.2.

Stato limite PVr: P_ro_bat_)lllta di superamento nel periodo
di riferimento vr

e SLO 81%
Stati limite
di esercizio

SLD 63%

e SLV 10%
Stati limite

ultimi
SLC 50

Tabella 15.2: Probabilitd di superamento P¥ al variare dello stato limite considerato.

Qualora la protezione nei confronti degli statiitendi esercizio
sia di prioritaria importanza, i valori dir/forniti in tabella devono
essere ridotti in funzione del grado di proteziociee si vuole

raggiungere.

16. CATEGORIE DI SOTTOSUOLO

Ai fini della definizione dell’azione sismica grogetto, si rende
necessario valutare l'effetto della risposta sismiccale mediante
specifiche analisi come indicato nel 8§ 7.118.0.M. 14 gennaio
2008. In assenza di tali analisi, per la defona dell’azione sismica
si puo fare riferimento a un approccio semplificathie si basa

sull'individuazione di categorie di sottosuold riferimento(cfr.
Tabelle 16.1 ed 16.2).
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Categoria

Descrizione del profilo stratigrafico

Vs,30
(m/s)

In alternativa

Nspr,30
(ad.)

Cu,30
(kPa)

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molt
rigidi caratterizzati da valori di §40 superiori
a 800 m/s, eventualmente comprendent
superficie uno strato di alterazione, (
spessore massimo paria 3 m.

i 800

Rocce tenere e depositi di terreni a gra
grossa molto addensati o terreni a grana fi
molto consistenticon spessori superiori a

m, caratterizzati da un graduale migliorame
delle proprieta meccaniche con la profondi
da valori di \4,3 compresi tra 360 m/s e 8
m/s (ovvero Npr30> 50 nei terreni a grar
grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a g
fina).

na

na

B0
nto360
tae +
D0 800
a

rana

>50

> 250

Depositi di terreni a grana gross
mediamente addensati o terreni a grana fi
mediamente consistenton spessori superig
a 30 m, caratterizzati da un gradu
miglioramento delle proprieta meccaniche

la profondita e da valori di docompresi tra
180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 <sfNz0< 50
nei terreni a grana grossa e 7Q.s0€ 250 kP4
nei terreni a grana fina).

a
ha
r
ale180
con +
1 360

15

50

70

250

Depositi di terreni a grana gross

a

scarsamente addensati o di terreni a grana

fina scarsamente consistenticon spesso
superiori a 30 m, caratterizzati da un grad
miglioramento delle proprieta meccaniche

la profondita e da valori did4o inferiori a 180
m/s (ovvero Npr30< 15 nei terreni a grar
grossa e o< 70 kPa nei terreni a grana fin

i
hale
con 180

a

a).

<15

<70

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D pe

spessore non superiore a 20 rppsti sul
substrato di riferimento (cons¥ 800 m/s).

D

=

Tabella 16.1: Categorie di sottosuolo.
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Fatta salva la necessita della caratterizzaziorstegeica dei
terreni nel volume significativ8, ai fini dell'identificazione della
categoria di sottosuolo, la classificazione sitaife in base ai valori
della velocita equivalentes\o di propagazione delle onde di taglio
(definita successivamente) entro i primi 30 metrpbfondita. Per
fondazioni superficiali, tale profondita e riferitd piano di imposta
delle stesse, mentre per le fondazioni su pafeéita alla testa dei pali.
Nel caso di opere di sostegno di terreni natulalprofondita e riferita
alla testa dell'opera. Per muri di sostegno diatgieni, la profondita é
riferita al piano di imposta della fondazione.

La misura diretta della velocita di propagaziondedende di
taglio & fortemente raccomandata. Nei casi in @@ tleterminazione
non sia disponibile, la classificazione puo esseffettuata in base ai
valori del numero equivalente di colpi della propanetrometrica
dinamica Gtandard Penetration T§slNspt,30 (definito successiva-
mente) nei terreni prevalentemente a grana grodeheeresistenza non
drenata equivalente , & (definita successivamente) nei terreni
prevalentemente a grana fina.

Per queste cinque categorie di sottosuolo, le agismiche sono
definite al § 3.2.3 del D.M. 14.01.2008 in discorso

Per sottosuoli appartenenti alle ulteriori categdfi ed S di
seguito indicatécfr. Tabella 16.2)e necessario predisporre specifiche
analisi per la definizione delle azioni sismichartigolarmente nei casi
in cui la presenza di terreni suscettibili di lifgmone e/o di argille

d’elevata sensitivita possa comportare fenomecwliasso del terreno.

20 pervolume significativali terreno si intende la parte di sottosuolo infizeta, direttamente
o indirettamente, dalla costruzione del manufattbeinfluenza il manufatto stesso.
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In alternativa

Categoria | Descrizione del profilo stratigrafico Vs30 | Neprag| —Cuso
(m/s) (ad.) (kPa)
Depositi di terreni caratterizzati da
valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s
(ovvero 10 < cu,30 < 20 kPa), che
S, includono uno strato di almeno 8 m <100 10+ 20

di terreni a grana fina di bassa
consistenza, oppure che includong
almeno 3 m di torba o di argille
altamente organiche.

Depositi di terreni suscettibili di
liquefazione, di argille sensitive o

S qualsiasi altra categoria di
sottosuolo non classificabile nei tipi
precedenti.

Tabella 16.2: Categorie aggiuntive di sottosuolo.

La velocita equivalente delle onde di tagliasyeé definita

dall’espressione:

Vsao. X [ms]
TN Vsl,i
dove:
= h spessore (in metri) dell’i-esimo stratongweso nei primi

30 m di profondita;

= Vs, velocita delle onde di taglio nell’i-esimaagb.

Cio posto, nel caso in esame il parameteaoVfiferito al p.c. €
risultato variabile tra 392 e 559 m/s mentre per itwsottosuolo
investigato, dal punto di vista sismico, ricade gmmella categoria
“B” di cui alla tabella 16.1(cfr. Tavola 13 - Carta della zonazione del

territorio in prospettiva sismica).
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17. CONDIZIONI TOPOGRAFICHE

Le Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni - DM0142008 -
prevedono che per condizioni topografiche complessgecessario
predisporre specifiche analisi di risposta #smocale.

Per configurazioni superficiali semplici si puo #dee la seguente

classificaziondcfr. Tabella 17.1)

Inclinazione
Categoria Caratteristiche della superficie topograita media (i)
(deg)
T Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati on <15
! inclinazione media i< 15° -
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°. > 15
T Rilievi con larghezza in cresta molto minore che 15<i<30
3 alla base e inclinazione media 152 i < 30° =1s
T Rilievi con larghezza in cresta molto minore che | > 30
4 alla base e inclinazione media i > 30° !

Tabella 17.1: Categorie topografiche.

Le suesposte categorie topografiche si riferiscomo
configurazioni geometriche prevalentemente bidisn@nali, creste o
dorsali allungate, e devono essere consideratea ragifinizione
dell'azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.

Nel caso di specie il coefficiente topografisecondo la

classificazione prevista in tabella 17.1 appae alla categoria .
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18. ANALISI DELLE CONDIZIONI DI STABILITA DELL’AREA

Lo studio geologico, geomorfologico e geostruttairaha
consentito di allestire due carte di stabilita tezlaella forma nadirale
(Tavola 20) e frontale (Tavola 17) che ben evidemaiquattro settori
nellambito del PUA ognuno caratterizzato da deeerpossibili
tipologie di instabilita.

Il primo settore e rappresentato dalla fascia potita alla falesia
tufacea e carbonatica ove si riscontra la cosidetiasta bassa.
Quest'ultima risulta essere fortemente antropizzataraggiunge
un’altezza massima di circa 2 m s.l.m.. In questtoge si risconta una
spiaggia piu 0 meno ampia ove sono possibili inamia da
mareggiata. In particolare €& stata distinta un’acea un’elevata
propensione all’inondazione (S_A) che ricalca imita parte quanto
contenuto nel Piano Stralcio per la Difesa dellst€012 (Carta della
Pericolosita della fascia costiera). Tale fasdi@tts ed allungata inizia
in corrispondenza dell’attuale linea di riva e ginge verso la terra
emersa per un’ampiezza massima di circa 25 m.iatadza a tale area,
procedendo verso est, si ritrova un’area a persi@alaa inondazione
media (S_M), essa comprende la porzione di spiagiggapotrebbe
essere raggiunta solo in caso di mareggiate wingeanali. Segue poi,
verso l'interno un’area fortemente antropizzatdaugalmente stabile
(AA_S).

Nella zona piu settentrionale del PUA la zona $talura
menzioanta confina con un’area campita con in rassoondo settore,
posta alla base del versante carbonatico (ICR_#ttasi di un’area
in cui e possibile lI'invasione di frane da crollbecpossono attivarsi
dall’ammaso roccioso ivi presente che ad un’enealidievo notevole
fa corrispondere una morfologia talora aggettama, fratturazione e
carsificazione molto spinta e numerose situazioni irttipiente

instabilita.
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Il terzo settore nell’lambito del PUA é rappresentato dalla falesia
in tufo; quest'ultima presenta un’altezagedia di circa 50 m e consta
generalemente di un tratto subvertical@salee uno di pochi metri
superiore impostato in rocce piroclastiche sciolte. La parete
subverticalecone si evincedalla Tavolal1l7, estatadifferenziatain
ragione dello stato dellammasso in tcategoriedi stabilita. Una
situazionedi forte instabilita(FT_MI) e statariscontratanel tratto di
falesia tufacea posto piu a nord ove nonostante le parziali e localizzate
opere di sistemazionai osservano numerose condizioni di incipiente
instabilita. Un grado di instabilita significativo (FT_I) ma meno spinto
del precedente é stato osservato anche nell'area meridionale a sud delle
due scorglierefrangiflutti. Anche qui diversesono lesituazioni di
instabilitd riscontrate e sono correlatecon lo stato fessurativo
dellammasso e I'orientazione relativa della famiglie di scontinuita con
la giacitura del fronte.

Nella porzione centrale della falesia tufacea ricadente nel PUA si
differenzia un’area posta sul lato di sottoscarpa di via Caruso ove é stata
rilevata una parziale stabilita (FT_MI) in quanto sono state individuate
aree in cui sono possibili fenomeni di crollo localizzati ma di limitata
magnitudo. Le rimanenti porzioni di falesia tufacea ancorche nascoste
e stabilizzate da muri di contenimento antropici mostrano condizioni
di instabilita molto ridotte se non assenti (FT_S). Si sottolinea infine
che nell'ambito della falesia tufacea e stata differenziata un’area cui e
stata assegnata  coautelativamente una  stabilita  incerta
nonostante sia interessata da interventi di sistemazione (FT_PS).

Altri due aspetti degni di nota del settore in parola riguardano le
cavita antropiche scavate alla base della parete tufacea e il materiale
piroclastico sciolto esistente al top della stessa. Quest’ultimo affiora in
due aree e pud essere interessato da frane superficiali del tipo

scorrimento-colata di piccola magnitudo (< 150 metri cubi).
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Le numerose grotte in tufo presenti nelllambito B&IA hanno
generalmente forma stretta e allungata verso esh @mauni casi sono
anche interconnesse tra loro e, pertanto, possare anche forme piu
articolate. Lo stato fessurativo di queste grotie @ stato affrontato nel
presente studio e meriterebbe un idoneo approfariononde poter
risalire alle reali condizioni di stabilita e indiare al contempo le
tipologie di interventi piu idonei alla loro salva@ydia e messa in
sicurezza.

Il quarto ed ultimo settore e rappresentato dadkzipni di piana
di Sorrento che ricadono nei limiti del PUA. Talena, molto
antropizzata, presenta un grado di instabilitadoassullo. In tale zona
andrebbe meglio approfondito in termini di stahilitnterazione tra le
strutture/infrastrutture e la cornice superioreladdhlesia sia essa

impostata in tufo che in materiale detritico-piamstico sciolto.
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19. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Lo studio geologico, geomorfologico e geostrutteinaer il PUA
n. 1 & stato redatto su una base topografica pli wdaborata mediante
l'ausilio di SAPR (drone) che ha permesso di ricist I'andamento
plano-altimetrico dell'area ed un fotomosaico fabmtdella falesia
prospiciente la marina di Alimuri e quella di Meta.

Su tali basi topografiche sono state allestitealtectematiche di
rito, sia nadirali sia frontali, con particolaréerimento alla pericolosita
geomorfologica della zon@fr. Tavola 03 - Carta con l'ubicazione delle
indagini, Tavola 08 - Carta geolitologica, Tavol@ ©Sezioni geolitologiche,
Tavola 10 - Carta delle pendenze, Tavola 11 - Cgegamorfologica, Tavola
12 - Carta idrogeologica, Tavola 13 - Carta dellanazione del territorio in
prospettiva sismica, Tavola 14 - Carta geolitola@gitontale, Tavola 15 -
Carta geomorfologica frontale, Tavola 16 - Cartaogerutturale frontale e
Tavola 17 - Carta della stabilita frontale, Tavdf - Carta della stabilita).

La ricostruzione della successione litostratigiaficcale e stata
effettuata mediante la campagna di indagini gestichein situ che
ha compendiato I'esecuzione di n. 3 sondaggi pemsdtrici, n. 3
prospezioni sismiche di superficie, n. 10 esterdgitigeomeccanici ed
un accurato rilevamento geologico con I'analigiutii gli affioramenti
(fronti e tagli naturali e/o artificiali) presersia sul sito d’'interesse sia
nell'ambito geomorfologico significativo. Ci si enalsi, inoltre, di n.
13 perforazioni eseguite nell’area del PUAL e/@iee contiguécfr.
Tavola 04).

Le prove penetrometriche, elaborate con un appasttware
dedicato, hanno consentito la caratterizzaziondegeaa dei terreni
che costituiscono l'arenil@fr. Tavola 05)mentre i rilievi geostrutturali
hanno permesso la caratterizzazione geomeccanideodg rocciosi

(cfr. Tavola 07 e Tavola 16)
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Le prospezioni sismiche hanno permesso di calcddavelocita
delle onde di compressione e di taglio ed i moelastici dinamici dei
vari terreni che costituiscono il sottosuolo finkagrofondita di 35
metri. Note leVse stata determinata la categoria di sottosuolotm@en
I'analisi morfologica dell'area ha consentito ldeteninazione di quella
topografica per come previsto al § 3.2.2 delle WubNorme tecniche
per le Costruzioni (D.M. Infrastrutture 14 gemmna008 e Circolare
02 febbraio 2009 n° 617/C.S.LL.PP.). Su tali bastbéa redatta I@arta
della zonazione del territorio in prospettiva sisecfr. Tavola 14).

| dati acquisti dal rilevamento geologico-geomanfyto, dalle
indagini di campo e da quelle pregresse reperitd’'grea di interesse
hanno permesso di ricostruire il modello geologams sottosuolo
rappresentato nelle sezioni di cui alla Tavola 08, mell'ambito del
PUA, é possibile distinguere un primo settore epstcompreso tra la
riva del mare e la base della falesia tufacea boreatica, un secondo
rappresentato dalla falesia stessa e un terzoresetwwstituito dal
terrazzo di aggradazione piroclastica del graben Sdirrento,
comprendente anche i depositi detritici carbonasoitoposti e
localmente in eteropia di facies con il materiadgricico-piroclastico
del Pleistocene superiore-Quaternario

La natura litologica del tratto costiero varia Bgelparte
settentrionale laddove la falesia tufacea scomparen’area molto
antropizzata dominata da un massiccio carbonatioatdra calcarea,
generalmente molto fratturato e carsificato. Alksd di tale rilievo si
rinviene una fascia pedemontana costituita pret@aheente da detrito
di falda con clasti calcarei a spigoli vivi o defmeinte smussati, talora
in matrice piroclastica, sormontata da depositiviehecolluviali di
natura piroclastica e subordinatamente carbonatica.

Le litologie testé menzionate sono state riportatehe su

prospetto frontale dimensionato (ortofoto) ove sstai differenziati i
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settori tufacei in affioramento da quelli carbooatton le relative
discontinuita (fratture-faglie-giunti) e i settaia interessati da opere
di sistemazionécfr. Tavola 14 - Carta geolitologica frontale)

Per quanto concerne la circolazione idrica sottema le
prospezioni esperite, in accordo a quanto dedadioritevamento
geologico di superficie e confermato dalle fontiblimgrafiche
consultate, hanno evidenziato la presenza di uceufalda acquifera la
Cui piezometrica praticamente coincide con il lwehedio marinoll
reticolo idrografico per la zona in esame e assente

Ai fini della pericolosita geomorfologica il seteodi territorio
ricompreso nel PUA 1 negli strumenti di pianificaze urbanistica
(Carta della stabilitadel P.R.G. comunale e cartografia del Piano
Stralcio per I'Assetto ldrogeologico dell’Autoritdi Bacino della
Campania Centrale) e classificato in zone con divévelli di
pericolosita e rischio da frana/idraulico. Talkabrati, gia riprodotti
nella Tavola 02, sono stati ridisegnati sulla dapegrafica ex novo in
scala 1:1000 utilizzata per il presente lavqadr. Tavola 02 -
Cartografia di inquadramento, Tavola 18 - Carta ldestabilita del
P.R.G. comunale e Tavola 19 - Carta della pericitdoda frana del
PSAI).

Cio detto, sulla scorta dei rilievi, indagini e peoeseguite, sono
state redatte due carte di stabilita, nadiravdla 20) e frontale
(Tavola 17), che ben evidenziano quattro settaruog caratterizzato da
diverse possibili fenomenologie di dissesto.

II primo settore della cosidetta costa bassa e efilste di
inondazioni da mareggiata.

Il secondo e rappresentato dalla zona settenteicleh PUA posta
alla base del versante carbonatico ove e possibilasione di frane da
crollo che possono attivarsi dal’'ammaso rocciogsopresente che ad

un’energia di rilievo notevole fa corrispondere umarfologia talora
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aggettante, una fratturazione e carsificazione arginta e numerose
situazioni di incipiente instabilita.

Il terzo settore € rappresentato dalla falesiafo subverticale in
cui si alternano situazioni di forte, incerta ezmge instabilita. Rientrano
in questo settore le cavita antropiche scavatdatia della parete tufacea,
che in ragione dello stato fessurativo meritano sioidioad hog ed |l
materiale piroclastico incoerente presente al &g dtessa, suscettbile di
frane superficiali del tipo scorrimento-colata aigqela magnitudo.

L'ultimo settore e rappresentato dalle porzionilalgbiana di
Sorrento che ricadono all'interno del PUA, talezomolto antropizzata,
presenta un grado di instabilita basso o nullo.

Orbene sulla scorta di quanto fin qui rappresergatdiene che
tutti gli interventi da realizzare nellarea PUAlowlanno essere
eseguiti in ottemperanza alla vigente normatival@eone sismiche e
secondo le disposizioni delle NdA del PSAI delladerorita di Bacino
Regionale della Campania Centrale, tuttora vigenti.

Detti interventi edilizi laddove nell&arta della stabilitadi cui
alla Tavola 20 ricadano in zone sottoposte alleetparocciose
classificate ad incerta stabilita, instabili e rooibstabili, dovranno
compendiare le opportune opere di stabilizzazior cbstone
sovrastante.

Analogamente, nelle zone potenzialmente susceftibitane da
crollo o scorrimento/colata rapida, gli intervergdilizi saranno
preceduti dalla messa in sicurezza del tratto tiarge significativo.

Per quanto attiene le opere da realizzare neirsdttoosta bassa
suscettibili ad inondazioni da mareggiate, i nuoterventi a carattere
permanente dovranno essere progettati sulla sabrtano studio
meteomarino finalizzato alla individuazione deligece di difesa del

litorale piu idonee.
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Per gli interventi nelle grotte in tufo, infine, saccomanda
preliminarmente uno studio geostrutturale di déta fine di verifcarne
le reali condizioni di stabilita ed individuarneantempo le tecniche di
consolidamento piu idonee per la loro salvaguadigssa in sicurezza.

Piano di Sorrento, dicembre 2017

IL GEOLOGO
Dr. Francesco RUOCCO
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