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 ESTREMI DELL' INCARICO E FINALITÀ DEL LAVORO 

Nel mese di maggio 2015, su incarico del  società Cartiera Confalone  s.p.a. con sede in Montoro 

(AV), è stato eseguito uno studio di fattibilità geologico, geomorfologico, idrogeologico, 

geotecnico, di stabilità, sismico e di compatibilità idrogeologica a corredo del progetto per la 

costruzione di un comlpesso industriale nel Piano di Insediamenti Produttivi in località Torchiati – 

Chiusa 3°Lotto Stralcio. 

L’area edificanda sita nella zona PIP  della  frazione Chiusa-Torchiati  del Comune di Montoro si 

sviluppa su una superficie di circa 80.000 mq, ed è ricompresa nella perimetrazione delle aree a 

rischio idrogeologico di cui al Piano Stralcio del rischio (scala di dettaglio a 5000) adottato 

dall’Autorità di Bacino Regionale del Sarno ai sensi della Legge 267/98 e della Legge n°365/2000. 

In particolare è classificata interamente come area a rischio moderato R1; essendo ricompresa 

nella zona a pericolosità bassa P1. 

Inoltre, ai fini del Rischio Idraulico, l’area edificanda è catalogata come zona bianca non 

essendo ricompresa in alcuna fascia fluviale. 

Al fine di raggiungere gli obiettivi prefissati dal progetto è stata eseguita una valutazione più 

dettagliata del rischio idrogeologico soprattutto in relazione all’intervento progettuale proposto. 

Lo studio è stato articolato in più fasi, in accordo alle norme di attuazione e misure di salvaguardia 

relative al piano stralcio adottate dall’Autorità di Bacino Regionale Campania Centrale; alla L.R. 

n°9/83, - ed al D.M. LL.PP. dell’1l/03/88, così distinte:. 

a) nella fase preliminare dello studio si è proceduto alla verifica, eseguita presso la Casa Comunale, 

delle indagini e degli studi a carattere geologico allegati agli strumenti urbanistici del Comune di 

Montoro Sup.(Studio geologico allegato al P.R.G., Studio geologico allegato al Piano di Recupero 

redatto ai sensi dell’Art.28,3° comma della legge n° 219/81; Studio geologico e indagini 

geognostiche allegate al progetto definitivo relative alle opere di urbanizzazione del P.I.P. in 

località Chiusa-Torchiati,  cartografia digitalizzata aggiornata in scala 1:5000 e tutte le foto aere 

riguardanti il territorio comunale; 

b) nella seconda fase è stato effettuato un rilievo geologico di campagna, un rilievo morfologico -

geomorfologico confortato dalle foto aeree; 

c) nella terza fase è stata avviata una campagna di indagini geognostiche e geotecniche attraverso 

l’esecuzione di nuovi sondaggi geognostici finalizzati all’accertamento delle sequenze 

stratigrafiche significative del sito in studio e alla determinazione delle caratteristiche fisico 

meccaniche dei terreni e caratteristiche sismiche dell’areaintegrata dalle indagini a corredo del 

Piano P.I.P. della frazione Torchiati-Chiusa eseguitedal dott.ssa Geologo De Iasi Serena  nell’anno 

2004 e 2007 per conto del Comune di Montoro Sup. 



dott. D’Urso Gerardo –geologo- 

 

Comune  di  Montoro  (AV): Committente: Cartiera Confalone s.p.a. 

3 

d) nella quarta fase è stato prodotto lo studio di compatibilità idrogeologica relativo alla 

progettazione prevista. 

Inoltre, le indagini hanno avuto lo scopo di: 

 definire la successione stratigrafica del sottosuolo 

 fornire ai progettisti i parametri per una corretta caratterizzazione dal punto di vista 

geomeccanico e sismico degli orizzonti investigati 

 verificare la presenza o meno della falda freatica superficiale 

 individuare la profondità della potenziale superficie di scorrimento.  

I dati raccolti, elaborati criticamente, hanno permesso di ricostruire con sufficiente dettaglio 

l’assetto litostratigrafico del sottosuolo e di caratterizzare i terreni presenti dal punto di vista 

morfologico, geotecnico e sismico al fine di fornire tutti i parametri necessari per la progettazione a  

dell’intervento. 

 INQUADRAMENTO GEOLOGICO DEL TERRITORIO COMUNALE 

EVENTI GEOLOGICI 

Le vicende connesse con la formazione dell’Irpinia sono strettamente legate all’evoluzione 

dell’Appennino campano, e, quindi, alla tettogenesi connessa con il margine africano-adriatico. 

Con la separazione continentale triassica si sono individuate aree di piattaforma neritica a 

sedimentazione carbonatica separate da bacini. 

Nel Langhiano, mentre la deposizione dei terreni miocenici era ancora in atto, si sono verificati 

importanti eventi tettogenetici, manifestatesi con una serie di coltri di provenienza esterna 

sovrascorrenti sulla piattaforma abbruzzese-campana, a sua volta sovrascorsa sul terreni del fianco 

occidentale del bacino lagonegrese, mentre questi si sono accavallati sul terreni della zona assiale 

del bacino. 

Tutti questi eventi hanno portato alla formazione del bacino Irpino che si è impostato in parte sulle 

coltri e in parte sulle aree più esterne del bacino lagonegrese, non interessate dalla tettogenesi. La 

sedimentazione torbiditica è continuata fino al Tortoniano inferiore quando è stata troncata da 

un’energica fase tettonica che ha portato alla sovrapposizione di coltri di materiali alloctoni (unità 

sicilidi) sui terreni terrigeni del bacino irpino che, successivamente, si sono sovrapposti sulla 

piattaforma campano-lucana. 

Alla fine del Miocene i M.ti Picentini emersi sono in fase di ulteriore sollevamento, mentre l’area 

irpina è caratterizzata da un cielo di tipo regressivo. 
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Nella fase compressiva Pliocenica-Pleistocenica, l’Irpinia emerge completamente; nel Pleistocene 

inferiore-medio un’importante fase tettonica determina notevoli assestamenti verticali mentre nel 

Pleistocene medio-superiore, grazie ad una stasi tettonica, la superficie morfologica è soggetta ad 

erosione, col raccordo dei dislivelli creatisi precedentemente. 

L’ultima crisi tettonica, avvenuta circa 200.000 anni fa, ha determinato l’attuale fisionomia 

dell’Irpinia che, ancora oggi, è soggetta a sollevamenti esplicantisi attraverso l’attività sismica della 

zona. 

Le vicende di neotettonismo, che hanno portato alla surrezione dell’Appennino meridionale, sono 

legate anche agli eventi vulcanici che hanno raggiunto la loro massima evoluzione attraverso lo 

sviluppo delle fasi ignimbritiche avvenute nell'intervallo cronologico 40.000-27.000 anni b.p.. 

Al di sopra dei sedimenti plio-pleistocenici si sono depositati i depositi ignimbritici che hanno 

ricoperto tutta la Campania derminando l’attuale assetto fisiografico del territorio. 

Circa 18.000 anni fa l’attività del Somma-Vesuvio è cambiata drasticamente: da tipo effusivo è 

diventata di tipo pliniano (alternata a fasi subpliniane, eruzioni stromboliane ed effusioni laviche) 

con nuove eruzioni altamente esplosive che hanno decapitato l’edificio vulcanico e segnato l’inizio 

della formazione di un complesso piroclastico recente. 

L'elemento di separazione tra il complesso piroclastico antico e quello recente viene posto alla base 

dei prodotti dell’eruzione delle “pomici di base” avvenute circa 18.000 anni fa. 

Depositi importanti del complesso piroclastico recente sono costituiti dai prodotti della formazione 

di Sarno e della formazione di Ottaviano (8.000 anni b.p.). 

Con l’eruzione plinìana, verificatasi circa 3.500 anni fa, denominata “eruzione di Avellino”, 

l’attività esplosiva del vulcano si è esplicata attraverso alternanze di fasi pliniane, interpliniane e 

periodi di riposo. Sono state riconosciute 4 fasi di attività interpliniana seguite da altrettanti periodi 

di riposo e precedute da altrettanti fasi pliniane (Avellino, 79 d.C., 472 d.C., 1631). 

L'ultima fase interpliniana si è conclusa con l’eruzione del 1944 e da allora il vulcano si trova in un 

periodo di riposo. 

Con tali lineamenti geologico - strutturali regionali è possibile inquadrare la geologia della zona. 

Il territorio in esame è caratterizzato da terreni compresi tra il Miocene ed il Quaternario. 

Le formazioni mioceniche che fasciano il massiccio dei Picentini costituiscono l’imbasamento 

dell'intera zona e risultano implicate con i più antichi argilloscisti varicolori. Esse risultano 

sottoposte al depositi quaternari di copertura rappresentati dai terreni vulcanici ed alluvionali. 

Nell’ambito dello studio geologico - tecnico di zonizzazione in prospettiva sismica è stato eseguito 

preliminarmente il rilevamento geologico allo scopo di accertare le caratteristiche litologiche e 

strutturali. 
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Nel territorio comunale di Montoro affiorano terreni di età compresa tra il Trias ed il Quaternario. 

Questi terreni si possono ripartire in tre distinti gruppi, nel primo dei quali si includono le rocce 

costituenti il massiccio vero e proprio, cioè i rilievi calcareo-dolomitici che bordano il territorio nel 

suo margine meridionale, nel margine nord-occidentale e che costituiscono l’ossatura della dorsale 

montuosa di P.zo S.Michele; nel secondo gruppo vanno posti i terreni terziari che bordano il 

massiccio calcareo e caratterizzano tutta la parte settentrionale del territorio; la serie più recente, 

infine, raggruppa numerosi tipi litologici costituenti una copertura più o meno spessa adagiata sui 

fianchi carbonatici e in tutte le depressioni: si tratta di alluvioni, detrito di falda e depositi 

piroclastici. 

 Serie carbonatica mesozoica 

La serie a comportamento rigido comprende terreni, tutti di origine sedimentaria, con età variabile 

dal Trias al Cretacico superiore. 

Le dolomie basali costituiscono il livello più antico; appaiono talora stratificate con colore bianco o 

grigio e con struttura spesso saccaroide o microcristallina, cariata o concrezionare. 

A tale deposito basale segue verso l’alto, con contatto tettonico, lungo le pendici del P.zo Capello e 

quindi lungo le coste di Serrapiana, un calcare dolomitico grigio ed avana; tale serie liassica è 

costituita prevalentemente da calcari detritici ed oolitici e calcari dolomitici finemente detritici. 

La parte terminale della successione è caratterizzata da calcari grigi e nocciola generalmente a 

grana fine. 

Seguono, ancora verso l’alto e verso nord, i calcari cretacei che sono i più diffusi nella zona 

studiata. 

Tale serie si divide in una porzione inferiore ed una medio-superiore. 

Non essendo sempre stato possibile tale differenziazione si descrive, senza ulteriori distinzioni, la 

serie cretacica nella sua essenza complessiva. 

Essa inizia con potenti banchi calcareo-dolomitici nocciola o marrone, passanti verso l’alto a calcari 

detritici ed organogeni. 

Risalendo la serie si osservano calcari nocciola a grana fine e calcari detritici; quindi si giunge ai 

livelli clastici del Cretaceo superiore intervallati talora da brecce poligeniche calcaree a cemento 

spatico; chiudono la serie calciruditi e calcareniti biancastre. 

La parte inferiore dell’assise forma buona parte del P.zo S.Michele e tutto il versante settentrionale 

di M.te Palazzolo; il cretacico superiore affiora nelversante settentrionale di P.zo S.Michele, nelle 

località Serrapiano di Solofra e Venterelle; nei rilievi ad est e a nordest di Aterrana, nella dorsale 

protesa da S.Eustachio a S.Pietro, ad est di tali centri abitati. 
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 I terreni terziari 

Nella parte settentrionale del territorio comunale, al centro della quale è ubicato l’abitato di 

Banzano, si rileva un’estesa placca flyschoide poggiante verso est, al di fuori dell’area in esame, sul 

substrato carbonatico. 

La formazione miocenica è caratterizzata da una forte eterogeneità verticale e, talora, anche 

orizzontale. 

Prevalgono i termini litoidi costituiti da calcare marnoso ed in subordine da arenarie. 

I calcarei marnosi, avana-chiaro o marrone, risultano fortemente tettonizzati con fratture riempite 

parzialmente da vene spatiche. 

Gli orizzonti psammitici talora assumono una consistenza molassica. 

Subordinatamente a tali tipi litologici-base si notano, a luoghi, marne arenacee e calcareniti 

durissime di colore grigio-ferro. 

S’intercalano a più livelli e con spessori quanto mai vari argille giallastre e talora verdastre. 

Non mancano implicazioni di argilloscisti vari colori. 

Il litotipo sostanzialmente argilloso mostra un aspetto tipicamente scaglioso, con caratteristico 

colore vinato con alternanze grigie, grigio-plumbee e verdastre.La composizione in scaglie e 

placchette a superficie liscia, lucente, patinata talvolta da ossido di manganese, deriva dalle 

dislocazioni geologiche subite che hanno determinato questa trasformazione in modo più o meno 

pronunziato secondo l’intensità delle sollecitazioni meccaniche. 

 Terreni di copertura  

A copertura dei terreni sin qui descritti si rilevano nella zona studiata formazioni appartenenti a 

diversi ambienti e a diverse litofacies: alluvioni fluviali, detrito di falda e materiali piroclastici. 

Le formazioni alluvionali sono abbastanza ben rappresentate: la demolizione piuttosto rapida e la 

successiva rideposizione di materiali provenienti dalle serie antiche ha dato luogo ad un complesso 

colluvio-alluvionale che si estende in tutta la Piana del Montorese. 

Le caratteristiche litologiche del complesso sono estremamente variabili da luogo a luogo a seconda 

della prevalenza degli apporti clastici: si rinvengono banchi lentiformi ghiaiosi a vari livelli nel 

corpo dei depositi più fini costituiti da una fitta alternanza di sabbie alluvionali e di piroclastiti 

limo-sabbiose; non mancano areali francamente ghiaiosi con gli apporti più fini ridotti alla sola 

matrice. 

Estese fasce detritiche si rinvengono ai piedi dei rilievi maggiori. Il detrito; sempre composto da 

elementi carbonatici, è comunque commisto a piroclasti rimaneggiati e ad argille residuali della 

dissoluzione dei calcari. 
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Fasce detritiche talora cementate si rinvengono ad ovest dell’abitato di Aterrana dove il deposito 

assume localmente i caratteri di una vera e propria breccia. 

Si rilevano ancora spessori più o meno cospicui di materiali piroclastici incoerenti e litoidi. Si tratta 

prevalentemente di tufi incoerenti o pseudocoerenti, terrosi, a volte pomicei, giallastri o bruni. 

L’assetto granulometrico oltremodo variabile caratterizza depositi francamente cineritici bene 

addensati e piroclastiti pressocchè argillificate o humificate. 

Nell’alveo della Solofrana la successione piroclastica è ben visibile con aspetto talora lapideo, 

affiorante in placche e lembi con tipiche fratture colonnari. 

 INQUADRAMENTO GEOLOGICO DELL’AREA DI STUDIO 

TERRENI FLYSCIOIDI TERZIARI 

Il substrato della zona in esame è caratterizzato da una formazione flyscioide poggiante con 

contatto tettonico sul substrato carbonatico. 

La formazione miocenica è caratterizzata da una forte eterogeneità verticale e, talora, anche 

orizzontale.Si tratta di argille con aspetto scaglioso di colore rosso, con alternanze di colore grigio-

plumbeo e verdastro.Nella pasta argillosa sono immersi elementi litologici di varia quali calcari, 

calcari marnosi ed arenarie. 

I calcari marnosi, di colore avana o marrone, risultano fortemente tettonizzati con fratture riempite 

da calcite. 

Si rinvengono anche marne arenacee e calcareniti dure di colore grigio scuro. In superficie, l’argilla 

si presenta di colore giallastro e talora verdastro. 

Si riscontrono anche argilloscisti siltoso-marnosi di colore giallo-verdastro e grigio. 

Le proporzioni in cui sono rappresentati gli inclusi lapidei e la pasta argillosa, variano da luogo a 

luogo, per cui si possono avere zone tipicamente costituite da argilloscisti e zone rappresentate da 

una maggiore componente lapidea, con conseguenti comportamenti geomeccanici diversi. 

TERRENI DI COPERTURA 

Ricoprono la formazione flyscioide terreni appartenenti a diversi ambienti e a diverse litofacies: 

alluvioni, e terrenivulcanici. 

Le formazioni alluvionali sono abbastanza ben rappresentate: la demolizione piuttosto rapida e la 

successiva rideposizione di materiali provenienti dalle serie antiche ha dato luogo ad un complesso 

colluvio-alluvionale che si estende in tutta la Piana del Montorese. 

Le caratteristiche litologiche del complesso sono estremamente variabili da luogo a luogo a seconda 

della prevalenza degli apporti clastici: si rinvengono banchi lentiformi ghiaiosi a vari livelli nel 

corpo dei depositi più fini costituiti da una fitta alternanza di sabbie alluvionali e di piroclastiti 
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limoso-sabbiose; non mancano areali francamente ghiaiosi con gli apporti piùfini ridotti alla sola 

matrice. 

I depositi vulcanici superficiali sono caratterizzati da piroclastiti sabbiose o sabbioso-limose con 

distribuzione spaziale assai varia senza una netta differenziazione. 

La granulometria delle sabbie varia sia in senso orizzontale che verticale: si passa, senza soluzioni 

di continuità da sabbie grigie con scarsa componente limosa a sabbie, a grana media e fina, miste a 

limo ed anche ad argille. 

Mentre negli areali carbonatici prevale la componente piroclastica con depositi incoerenti e 

pseudocoerenti, a volte pomicei, per lo più argillificati ed humificati, in corrispondenza della piana 

la distribuzione dei vari tipi litologici non è omogenea. 

I termini sabbiosi piroclastici, pur prevalendo, sono commisti ai materiali più fini depositatisi nelle 

parti più depresse della piana. 

Nuclei pomicei punteggiano il deposito piroclastico e, a volte, si associano formando strati 

lentiformi. 

Al di sotto del complesso sopradescritto, si individua un banco cineritico di colore grigio, 

caratterizzato da una massa di sabbia limosa nella quale si rinvengono, come intercalazioni 

stratiformi, placche di corpi tufacei diagenizzati. 

In profondità, si individua il tufo di colore giallo-marrone costituito da una massa trachitica ricca di 

minute pomici a fibre esilissime, con lapilli vitrofirici estremamente rari e di ridotte dimensioni. 

Le due litofacies (la tufacea e la cineritica) derivano dallo stesso evento eruttivo ma, per diverse 

condizioni fisiche, hanno subito, poi, una differenziazione strutturale. Si tratta di depositi subaerei 

diretti dal centro eruttivo al luogo di deposito, anche se non mancano accumuli colluviali 

fortemente lisciviati. 

 

 IDROGRAFIA E IDROGEOLOGIA  

L’idrografia superficiale della zona si compone di un solo corso d’acqua denominato Torrente 

Solofrana. 

La rete dei tributari del Solofrana è strettamente improntata alla tettonica ed alle caratteristiche 

intrinseche dei terreni in cui essa è tracciata; si distinguono due differenti tipi di impluvi in 

relazione l’uno con i terreni carbonatici, l’altro con i depositi flyscioidi. 

Nell’assise calcarea gliimpluvi sono generalmente linee tettoniche con pendenze d’alveo piuttosto 

forti e con incisioni nette e profonde (talora assumono l’aspetto di vere e proprie forre). 



dott. D’Urso Gerardo –geologo- 

 

Comune  di  Montoro  (AV): Committente: Cartiera Confalone s.p.a. 

9 

Nella zona settentrionale, occupata dai depositi flyscioidi, gli impluvi acquistano direzioni in genere 

rettilinee, con significativa disposizione a raggiera: in tali zone non sono rari i fenomeni di dissesto 

idrogeologico con aree franose localizzate. 

Il Torrente Corriduro attraversa le plaghe argillose mentre nella piana e nell’area in esame, incide i 

depositi vulcanici: esso si immette nella Solofrana alla quota di m 353 s.l.m.. 

Lungo il Torrente Solofrana il deflusso è prevalentemente di origine antropica accogliendo le acque 

reflue inquinate dell'area industriale di Solofra. 

Dal punto di vista idrogeologico il complesso calcare è un ottimo acquifero con permeabilità 

elevata per fratturazione e carsismo, infatti qui si individua la falda di base che, come si rileva 

dagli elaborati geologici allegati al P.R.G., è attestata,nella zona in esame, ad una quota di 

circa 180,00 mt s.l.m. 

Nella copertura piroclastica, la permeabilità per porosità è variabile da media a bassa, ridotta in 

corrispondenza dei livelli più o meno alterati, mentre tende ad aumentare nei livelli più grossolani e 

nel detrito. 

La formazione flyschoide rientra in quella classe di terreni che presentano una permeabilità molto 

bassa, prevalentemente per fessurazione,variabile da strato a strato. 

Il complesso comportamento idrogeologico di questi litotipi è da attribuire alla presenza di pezzame 

lapideo oppure di lembi e zolle di modesto spessore ed estensione limitata caoticamente imballati in 

una matrice argillosa essenzialmente impermeabile. L’eterogeneità della formazione determina un 

andamento freatico molto variabile, legata essenzialmente alla distribuzione degli inclusi lapidei 

nella pasta argillosa. 

Infatti in queste litologie vi può essere mancanza di una falda continua, bensì si possono rinvenire a 

varie altezze filetti idrici con portata variabile. 

Il substrato flyscioide si presenta impermeabile, con possibili accumuli idrici in corrispondenza 

delle inclusioni lapidee. 

I terreni alluvionali sono caratterizzati da una permeabilità per porosità e sono sede di una falda 

acquifera alimentata sia dalle acque provenienti da monte sia da quelle defluenti lungo il thalweg 

dei torrenti. 

La permeabilità generalmente alta nelle ghiaie diminuisce sensibilmente nelle sabbie limose della 

matrice, pur restando elevata. 

La varia disposizione dei materiali piroclastici e di quelli alluvionali condiziona oltremodo la 

potenzialità della falda acquifera; infatti, le piroclastiti, caratterizzate da un vario assortimento 

granulometrico, mostrano gradi di permeabilità variabili: elevato nelle fasce sabbiose, medio in 

quelle limososabbiose ed estremamente basso in quelle argillificate. 
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I depositi tufacei sono caratterizzati da una permeabilità mista scarsa sia per porosità che per 

fratturazione: in genere, fungono da tamponamento alle coltri ma consentono tuttavia una 

circolazione incanalata nel reticolo delle fratture. 

In corrispondenza dei sondaggi geognostici effettuati livello della falda è stato rinvenuto  

rispettivamente: 

 

 SONDAGGIO PROFONDITÀFALDA 

 6  5.50 

 9  11.20 

 1  4.50 

 2  6.00 

 3  3.00 

 4  1.50 

 5  5.00 

 7  4.00 

 P1O  2.20 

 P14  2.20 

 

 

 CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE DEL TERRITORIO COMUNALE  

Il territorio considerato presenta due aspetti morfologici fondamentali, ai quali corrispondono 

notevoli varietà di forme in rapporto ai diversi tipi di terreno in esso rappresentati. 

Un primo paesaggio morfologico comprende le zone montane caratterizzate da rilievi quali P.zo 

S.Michele, M.te Palazzolo, Ripa Parula P.zo del Capello. 

L’altro tipo di morfologia riguarda le fasce pedemontane e vallive e tutta la parte settentrionale e 

nord - occodentale del territorio comunale. 

La morfologia montana è quanto mai varia con alternanze brusche di dirupi e creste rocciose, di 

strapiombi e profonde incisioni. 

L’agente modellatore principale di questo tipo di paesaggio è la tettonica, che ha sgrossato e 

condizionato la morfologia; su questa prima traccia si è impiantata l’erosione subaerea ed il 

carsismo suddividendo ulteriormente il paesaggio; l’ultimo agente modellatore è stato il deposito 

dei materiali piroclastici che in più riprese hanno ammantato i versanti, modellandone ed 

addolcendone le forme impervie e colmando le depressioni. 

Il paesaggio pedemontano e vallivo è decisamente diverso; esso è legato alla natura 

prevalentemente clastica delle coltri ed alla erodibilità dei terreni. 

La morfologia dolce della zona nord-occidentale è interrotta dal rilievo carbonatico emergente tra 

gli abitati di Torchiati e S. Eustacchio. 



dott. D’Urso Gerardo –geologo- 

 

Comune  di  Montoro  (AV): Committente: Cartiera Confalone s.p.a. 

11 

Lo studio geomorfologico ha consentito di verificare nella maggior parte del territorio condizioni di 

equilibrio soddisfacenti:buona parte dei centri abitati (Torchiati, S. Pietro, Caliano, S. Eustachio, 

Chiusa) ricade in zone ammantate da cospicui coltri di terreni sciolti recenti con disposizione 

geomorfica subpianeggiante; la stessa Aterrana ricade lungo il corpo di una conoide di deiezione 

assai slargata, caratterizzata da una morfologia continua e tranquilla. 

Per quanto concerne la frazione Banzano si è reso necessario analizzare in dettaglio le condizioni 

geostatiche della zona sia per ragioni litostratigrafíche che idrogeologiche. 

Nel territorio di Banzano sono riportate si indivuduano tre partizioni: le aree stabili, le aree con 

condizioni geomorfologiche particolari tali da sconsigliare inconsulti movimenti di terra e l’area ad 

alto rischio sismico rappresentato da una fascia che con direzione nord-est sud-ovest attraversa 

l’abitato ed impegna la pendice per una lunghezza di circa m 725. 

 

GEOMORFOLOGIA DELL’AREADI STUDIO 

Il territorio considerato presenta aspetti morfologici fondamentali ai quali corrispondono notevoli 

varietà di forme in rapporto ai diversi tipi di terreno in esso rappresentati. 

Il paesaggio in esame è legato alla natura prevalentemente clastica delle coltri ed alla erodibilità dei 

terreni. Lo studio geomorfologico ha consentito di verificare nella zona in esame condizioni di 

equilibrio soddisfacenti: si tratta di un’area ricoperta da cospicui coltri di terreni sciolti recenti con 

disposizione geomorfologica subpianeggiante. 

L’area è segnata da ampi terrazzi separati da cigli alti da m 0.50 a m 2.00. 

La zona èattraversata dal T. Solofrana con sponde anche alte caratterizzate da locali fenomeni di 

erosione lungo gli argini; il Vallone Fraccopaldo, con thalweg, inciso all’esterno dell’area nel suo 

margine meridionale, è caratterizzato da deflussi occasionali in concomitanza con intense piovosità. 

Nell'area mancano segni di dissesto in atto o in preparazione e data la modesta pendenza, non si è 

ritenuto necessario eseguire verifiche di stabilità. 

Nella carta della pericolosità redatta dall'Autorità di Bacino Campania Centrale (ex Sarno) 

nell’ambito del Piano Stralcio per l’assetto idrogeologico,l'area in esame ricade per la maggior parte 

in una zona classificata a pericolosità bassa o trascurabile "che in una zona classificata a 

pericolosità media (frane a cinematica lenta)". 

L’area in esame ricade quasi al confine con il territorio comunale di Solofra nella fascia delle aree 

stabili alla basedi un versante di natura Flyschioide degradante verso ovest, sud-ovest con pendenze 

comprese nell’intorno 5 - 10 %, intorno alla quota di 270 m s.l.m.verso la piana alluvionale in 

destra idraulica del Torrente Solofrana, presenta una morfologia relativamente dolce caratterizzata 
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da una serie di terrazzi coltivati, con alzate medie di 1 mt e pedate di circa 15/20 mt, per cui i 

singoli terrazzi sono caratterizzati da pendenze inferiori alla media del versante. 

L’ossatura della pendice è costituita, dopo uno spessore variabile di terreni quaternari colluviali 

(prevalentemente detritico-piroclastici), da litotipi flischioidi miocenici ascrivibili al Bacino Irpino. 

L‘assetto morfologico si presenta stabile, anche in virtù delle limitate pendenze; non sono state, 

infatti, rilevate evidenze di fenomeni morfoevolutivi a rapido sviluppo in atto, né esistono manifesti 

indizi di una potenziale predisposizione dell’area a fenomeni di dissesto. 

In corrispondenza dei siti destinati ad accogliere le opere di cui in premessa e/o nelle loro 

immediate adiacenze non esistono incisioni torrentizie o fossi; non è stata, inoltre, rilevata la 

presenza di cavità naturali o artificiali. 

 

CARATTERISTICHE LITOLOGICHE  DELL' AREA DI STUDIO 

Dall’esame delle stratigrafie dei sondaggi geognostici eseguiti nelle area in esame e dall’analisi 

degli istogrammi delle prove penetrometriche, sulla scorta del parametro numero di colpi (Nc) 

unitamente alla buona conoscenza della geologia dell’area si è risaliti alla successione 

litostratigrafica locale. 

Dall’esame delle indagini effettuate si evince che l’area in esame è uniformemente ricoperta da 

depositi quaternari prevalentemente sciolti. 

Lungo la strada comunale Tufara, affiora un’estesa placca di tufo grigio ben visibile anche 

nell’alveo della Solofrana caratterizzata da tufo lapideo con tipiche fratture colonnari. 

Dall’esame dei sondaggi il tufo si rinviene dalla profondità variabile da m 8.00 a m 12.00 dal p.c.. 

Ricopre la placca di tufo un banco di cineriti costituite, in profondità, da sabbie sottili ed al top da 

sabbie grossolane di colore grigio: nella piana presentano uno spessore variabile da m 8.50 a m 

13.00 mentre, lungo le sponde del T. Solofrana, tale spessore si assottiglia e risulta variabile da m 

2.00-2.50 (sondaggi 3 e 4) fino a m 5,20-5,50 (sondaggi S1 e S2). 

Nel margine settentrionale la formazione flyscioide è stata rinvenuta nei sondaggi n. 7 e n. 12 alla 

profondità variabile da m 14,80-17,00 dal p.c.. 

Lungo il T. Solofrana i sondaggi geognostici effettuati (S1, S2, S3 e S4) hanno evidenziato bancate 

francamente alluvionali costituite da ghiaie caratterizzate da elementi subarrotondati di natura 

calcarea e con dimensioni variabili da cm 1,0 a cm 7,0 immersi in una matrice piroclastica di colore 

marrone: esse presentano uno spessore variabile da m 3,30 a m 4,70. 

Al top dei terreni sopradescritti si rinvengono le piroclastiti che, con spessori oltremodo variabili da 

m 1,50 fino a m 10,00 dal p.c., ricoprono l’area in esame. 
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In superficie si rinvengono le piroclastiti sono costituite da sabbie con pomici mentre, in profondità, 

da sabbie limose: nella coltre piroclastica si rinvengono livelli irregolari centimetrici di pomici di 

colore giallognolo. 

Lungo l’alveo della Solofrana il passaggio tra le piroclastiti e le alluvioni è caratterizzato da uno 

strato, con spessore variabile da 0.20 a m 1.00, di piroclastiti sabbiose ricche di elementi 

subarrotondati calcarci. 

 SEZIONI GEOLITOLOGICHE 

Nell’area in esame sono state effettuate sette sezioni geolitologiche nei tratti oggetto di opere 

particolari (terre armate e muri di sostegno di scarpate) al fine di evidenziare la successione 

stratigrafica dei terreni. 

La sezione A-B è stata effettuata lungo un attraversamento del Torrente Solofrana con l’ausilio dei 

sondaggi geognostici eseguiti S1 e S2 e S1A; al di sotto del terreno vegetale, con spessore di m 0,50 

sono state individuate le piroclastiti sabbiose di colore marrone fino alla profondità di m 3,50 dal 

p.c. In profondità, nel corpo delle piroclastiti sono presenti ciottoli subarrotondati di natura calcarea. 

In successione, fino alla profondità massima di m 6.80 dal p.c. è stata rinvenuta la ghiaia costituita 

da elementi subarrotondati di natura calcarea con dimensioni variabili da cm 1.0 a cm 6.0. 

Dalla profondità minima di m 6.00 dal p.c. sono state rinvenute le cineriti sabbiose di colore grigio 

aventi uno spessore di m 5.50. 

Dalla profondità minima di m 11.50 dal p.c. è stato rinvenuto il tufo di colore grigio litoide 

intercalato da un livello di tufo incoerente (da m 11 .60 a m 12.30). 

La sezione G-H, effettuata lungo l'altro attraversamento del Torrente Solofrana, con l’ausilio dei 

sondaggi geognostici eseguiti S3 e S4 e S1A, ha evidenziato, al di sotto del terreno vegetale spesso 

m 0.50, la presenza delle piroclastiti sabbioso-limose fino alla profondità massima di m 2.80 dal 

p.c.: esse sono ricche, verso il basso, di ciottoli di natura calcarea. 

In successione, fino alla profondità massima di m 7.50 dal p.c., sono state rinvenute le ghiaie con 

elementi calcarei subarrotondati di dimensioni variabili da cm 1.0 fino a cm 7.0. 

Dalla profondità minima di m 6.00 dal p.c. sono state rinvenute le cineriti sabbiose di colore grigio 

ed in successione (da m 8.00 dal p.c. nel sondaggio 4), il tufo grigio litoide. 

Nel sondaggio 4, approfondito fino alla profondità di m 20.00 dal p.c., dalla profondità di m 16.00 è 

stato rinvenuto un limo sabbioso di colore marrone con ciottoli di dimensioni da cm 1.0 a cm 2.0: 

con la profondità prevalgono i ciottoli immersi in un abbondante matrice limoso-argillosa di colore 

marrone (flysch miocenico). 

La sezione geolitologica O-P è stata effettuata alla base di un terrazzo agrario che dovrà essere 

sostenuto da un muro di contenimento. 
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Dall’esame degli istogrammi delle prove (dal n. 10 al n. 16) è stata riscontrata la presenza delle 

piroclastiti argillificate ricoprenti sabbie addensate di colore giallastro. 

In particolare, analizzando i profili penetrometrici, le piroclastiti argillificate presentano uno 

spessore variabile: da m 0.20 a m 0.60 nella parte centrale fino a m 1.00 (prova penetrometrica n. 

16) e m 4.40 (prova penetrometrica n. 10) ai due margini 

Il numero dei colpi medio in tali terreni èpari a 3 e la densità relativa risulta pari al 12%. 

Successivamente, le resistenze penetrometriche sono aumentate progressivamente fino a 

raggiungere il rifiuto della strumentazione nella sabbia addensata. 

 

 

 PROGETTO DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE 

Con riferimento alla descrizione della natura geologica del sito che mostra diffusi affioramenti 

nell’area di studio,  di terreni flyschoidi e terreni di copertura unitamente alla visione delle indagini 

geognostiche e prove geotecniche di laboratorio allegate al vigente P.d.R. e P.R.G. del Comune di 

Montoro Sup. e di quelle eseguite dalla dott.ssa Geologo Serena De Iasi nell’ambito del 

redazione del Piano P.I.P. nell’anno 2004precisamente con l’analisidei Sondaggi a carotaggio 

continuo S1, S2,S3, S4,S5,S8 (spinti alla profondità di circa 25 mte posizionati all’area di 

intervento, delle prove penetrometriche dinamiche continue P19 ,P13, P11 ,P12, P10 ,P14, P11 ,P12; e 

della sezione geolitologica O–P; considerata l’estensione dell’area di intervento è stata 

predisposta ed eseguita una nuova campagna di indagini geognostiche e sismiche  nel mese di 

aprile/maggio del 2015, nella quale sono stati eseguiti ulteriori sondaggi geognostici a 

carotaggio continuo integrativi a quelli esistenti (S1A,S2B,S3C,S4D,S5E e S6F spinti fino alla 

profondità di 30 mt. dal p.c.) 

La definizione di una corretta progettazione delle indagini geognostiche è passata attraverso 

l’analisi del modello geologico del sottosuolo ed in particolare delle informazioni morfologiche e 

idrogeologiche emerse dalla studio geologico e dei sondaggiogeognostico eseguitinell’area di studio 

e dal prelievo di campioni indisturbati di terreno sottoposto ad analisi geotecnica di laboratorio il 

tutto è stato correlato e validato con la relazione sulla modellazione sismica con le prove sismiche 

del tipo MASWe Down-hole allegate al progetto. 

INDAGINI ESEGUITE 

Per individuare l’andamento litostratigrafico dell’area in esame sono stati utilizzati: 

 sei sondaggi geognostici (6, 7, 8 e 9, 10 e 12) effettuati nell’area in esame per precedenti studi; 
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 sette sondaggi geognostici a carotaggio continuo (numerati dal n. 1 al n. 7), spinti fino alla 

profondità massima di m 25.00 dal p.c., eseguiti nel mese di aprile 2004 per la progettazione 

delle opere di urbanizzazione del P.I.P. (figura 2). 

 sei sondaggi geognostici (S1A, S2B, S3C S4D, S5E e S6F) effettuati nell’area in esame nel 

corso della nuova campagna di indagini geognostiche del mese di aprile/maggio 2015; 

I campioni rimaneggiati, relativi alla campagna di indagini effettuata nell’aprile 2004 e nel 2015, 

sono stati sistemati in cassette catalogatrici e divise in scomparti dove sono state indicate le quote di 

riferimento di ciascuna manovra eseguita. 

Sulle cassette è stato indicato in modo indelebile il cantiere, il sondaggio, le quote di riferimento 

delle singole prove penetrometriche dinamiche e le quote di prelievo dei campioni indisturbati 

prelevati a varie profondità. 

Le colonne stratigrafiche dei sondaggi effettuati sono riportati nell’appendice 1 e 2 mentre le 

foto delle cassette catalogatrici sono riportate nell’appendice 3. 

Nel corso dei sondaggi sono state eseguite diverse prove penetrometriche dinamiche (S.P.T.) 

secondo la metodologia standardizzata a quote prefissate sul litotipi di maggiore interesse. 

Per la determinazione in laboratorio delle caratteristiche fisiche e meccaniche dei terreni ci si è 

riferiti ai risultati delle analisi eseguite sui campioni indisturbati prelevati nel corso dei sondaggi 

effettuati durante la campagna geognostica 2004 relativa alle opere di urbanizzazione del P.I.P. 

Inoltre, considerate le caratteristiche geolitologiche della zona e le risultanze dei sondaggi eseguiti 

nell’area in esame, per la definizione della litostratigrafia della zona e per la caratterizzazione 

geomeccanica dei terreni sono state eseguite sedici prove penetrometriche dinamiche continue 

(D.P.T.) (figura 3). 

Le D.P.T., eseguite con un’apparecchiatura della ditta "SUNDA" modello DL- 030, consistono 

nell’infiggere per battitura nel terreno da investigare una punta conica di acciaio temprato e 

registrarne il numero di colpi (Nc) occorrenti per l’avanzamento ogni 10 cm; se per Nc = 100 

quest'ultimo è minore di 10 cm la prova può considerarsi conclusa, essendo stato raggiunto il rifiuto 

della strumentazione. 

I dati sperimentali così ottenuti, opportunamente elaborati, forniscono  la resistenza di rottura 

dinamica del terreno (Rd) e posti in diagrammi profondità-numero di colpi danno vita agli 

istogrammi penetrometrici riportati in un allegato a parte. 

Per la caratterizzazione sismica dei terreni attraversati sono effettuate sismiche in foro del tipo 

"down-hole" in quattro sondaggi n. 1. 4, 5e nel sondaggio S1A della nuova campagna di indagini) 

debitamente intubati. 

I risultati delle prove di laboratorio e dell’indagine sismica sono riportati in allegati a parte. 
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 Risultati delle indagini
1
 

Sondaggio geognostico  S1 

È stato eseguito ilSondaggiogeognostico S1a  spinto sino ad una profondità massima di 30 m dal 

p.c.; di seguito si riporta una tabella riepilogativa riportante per ogni sondaggio la sigla 

identificativa, la quota del p.c., la profondità raggiunta,  la profondità della falda, per i cui risultati si 

rimanda alle tabelle e grafici allegati. 

 

 

Tabella riepilogativa : “Sondaggio S1A” 
 

sigla 

identificativa 

quota  

del p.c.
2
(m) 

profondità  

max (m) 

S.P.T. profondità della 

falda (m) 

Prelievo Campioni 

indisturbati 

 

S1 

(Sond. geogn.) 

 

 

270 

 

 

30,00 

 

 

 

 

Non rilevata falda  

 

. 

6,20 - 6,50 

 

Di seguito si riportano la “colonna stratigrafica” (all. 2) sulle quali sono indicate: 

 quota del p.c.  

 descrizione litologica 

 profondità, quota e spessore di ogni strato 

Dopo ogni colonna stratigrafica si riporta la relativa “scheda stratigrafica”, nella quale la 

descrizione litologica risulta più dettagliata. 

Per quanto concerne l’ubicazione dei sondaggi si rimanda alla planimetria ubicazioni indagini 

geognostiche allegata  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
Tutte le indagini sono state eseguite in conformità alle norme AGI (Associazione Geotecnica Italiana) 

2
 Le quote sono state desunte dalla carografia 
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SCHEDA  STRATIGRAFICA SONDAGGIO S1 – S1A 

 
Profondità  

dal p.c.(m) 

Descrizione  

 

0.00 – 0.50 
 
0.00 – 0.50 mt :Terreno agrario  

 

 

 

0.50– 1.50 

 

 

0,50 – 1.50mt :  Piroclastiti sabbiose con ghiaia di natura calcarea  

 

 

 

1,50 –6,00 
 

1,50 – 6.00mt:  ghiaia costituita da elementi di natura calcare di dimensioni variabili da cm 

1,0 a cm 6,0       

 

 

6,00 – 11,50  Cinerite sabbiosa di colore grigio   

11,50 -19,00  Tufo Grigio a consistenza litoide   
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 MODELLO  GEOTECNICO  DEI  TERRENI 

 

Al fine di ottemperare alle norme NTC 2008 e con lo scopo di poter correttamente eseguire le 

verifiche geotecniche secondo l’Approccio 1- combinazione 2 e l’Approccio 2- combinazione 1 

relativi alle analisi di tipo GEO sono stati  individuati i valori caratteristici dei parametri geotecnici 

dei terreni di fondazione come sopra riportati utilizzando i loro valori minimi, cercando in tal modo 

di tenere conto delle possibili ulteriori eterogeneità del sottosuolo. 

In riferimento al profilo stratigrafico di progetto, le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni che 

lo compongono sono state desunte dalle analisi delle prove di laboratorio, comparate con i dati di 

laboratorio eseguite su terreni simili in aree adiacenti.  

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA 

La definizione geotecnica ha riguardato la coltre vulcanica rappresentata dalle piroclastiti, dalle 

cineriti e dal tufo ed i limi sabbiosi o argillosi rinvenuti al letto della placca tufacea (prove di 

laboratorio in allegato). 

I campioni prelevati nelle piroclastiti, ad una profondità di m 3,00-3,50 e m 6,00-6,50 dal p.c., 

presentano un peso dell’unità di volume pari a 1.67-1.77 g/cmc ed un peso specifico dei grani pari a 

2.30-2.39 g/cmc. 

Sono caratterizzate da un indice dei vuoti (0.79-0.83) e da una porosità del 45%; il contenuto 

naturale d’acqua è pari al 32%. 

Per quanto concerne le proprietà meccaniche delle piroclastiti la resistenza al taglio dipende 

dall’attrito interno tra i grani che si mobilita nel corso di scorrimenti e rotazioni relativi tra le 

particelle e dal loro grado di mutuo incastro crescente all’aumentare della densità relativa. 

La resistenza al taglio è esplicata da un angolo di attrito pari a 25°-27° e da un parametro coesivo da 

0,19 kg/cmq a 0,21 kg/cmq. 

Il modulo edometrico, nell'intervallo di carico 1-2 kg/cmq, risulta pari a  56-65 kg/cmq. 

Dalle numerose correlazioni note in letteratura per le prove S.P.T. è stato possibile stimare, 

attraverso il numero dei colpi delle prove penetrometriche, alcuni parametri geotecnici delle 

piroclastiti superficiali ed arcate quali l’angolo di resistenza al taglio ), la densità relativa (Dr), il 

modulo edometrico (Eed). 

Esse sono caratterizzate da un peso dell’unità di volume pari a 1,45 g/cmc e da una densità relativa 

del 10%; presentano un angolo di attrito di 25° ed un modulo edometrico di 16 kg/cmq. 

Le cineriti sono caratterizzate da un peso dell'unità di volume variabile da 1,40 g/cmc a 1,66 e,/cmc 

e da un peso specifico dei grani pari a 2.30-2.40 g/cmc; negli strati più profondi il peso dell’unità di 

volume risulta pari a 1,75 a/cmc. 
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Sono caratterizzate da una composizione granulometrica di un “limo con sabbia argilloso” o di una 

“sabbia con limo debolmente argillosa”. 

L’indice dei vuoti varia da 0,75 fino a 1,14 mentre la porosità è pari al 43%-53%. 

Le prove di taglio diretto consolidate drenate forniscono un valore della coesione variabile da 0.10 

kg/cmq a 0.38 kg/cmq ed un angolo di attrito pari a 27-32°. 

Presentano un modulo edometrico variabile da 53 kg/cmq a 95 kg/cmq, nell’intervallo di carico 1-2 

kg/cmq. 

Sul tufo litoide sono state effettuate le prove a resistenza a rottura. I valori sono risultati piuttosto 

variabili: si passa da valori pari a 21.3 kg/cmq (S5C2) a valori di 42-63 kg/cmq (S3C2 e S3C3): sui 

campioni prelevati a profondità maggiori (da m 13.00-14.00) le prove hanno fornito valori variabili 

da 93 kg/cmq fino a 153,6-178,4 kg/cmq. 

Il peso di volume del tufo è pari a 1,39-1,59 g/cmc: il campione prelevato alla profondità di m 13.50 

dal p.c. è caratterizzato da un peso dell’unità di volume pari a 1.80 g/cmc. 

Dall’analisi delle prove penetrometriche effettuate nel tufo incoerente (prove n. 1, 2, 3, 4 e 5) il 

numero dei colpi medio risulta pari a 10. 

In base alle suddette correlazioni esso ècaratterizzato da un angolo di attrito di 29° e da un modulo 

edometrico di 140 kg/cmq. 

Il limo sabbioso, rinvenuto al di sotto della placca tufacea alla profondità di m 17.00-17.50 presenta 

un peso dell’unità di volume pari a 1.75 g/cmc ed un peso specifico dei grani pari a 2.69g/cmc. 

Il contenuto d’acqua in tale terreno èpari al 38% mentre l’ indice dei vuoti è pari a 1. 12. 

Tale terreno è caratterizzato da un limite liquido pari al 43% ed un indice plastico pari 11.6%: nella 

carta di Casagrande tale terreno è classificato come “limi inorganici di media compressibilità”. 

Le prove di taglio diretto consolidate drenate forniscono un valore del parametro coesivo pari a 0.20 

kg/cmq ed un angolo di attrito pari a 27°; i valori di resistenza al taglio in condizioni non 

consolidate e non drenate forniscono valori del solo parametro coesivo pari a 36.2 KN/mq. 

Nell'intervallo di carico 1-2 kg/cmq, il modulo edometrico, risulta pari a 61 kg/cmq. 

Il campione, prelevato nei limi argillosi di colore marrone alla profondità di m 24.00-24.50 nel 

sondaggio n. 6, presenta un peso dell'unità di volume pari a 1.75 g/cmc ed un peso specifico dei 

grani pari a 2.69 g/cmc. 

Il limite liquido è pari al 45% mentre il limite plastico risulta pari al 28.6%: nella carta di 

Casagrande tale materiale è classificato come “limi inorganici di media compressibilità”. 

Le prove di taglio diretto, effettuate con la scatola di Casagrande, hanno fornito valori dell’angolo 

di attrito pari a 25°ed un parametro coesivo di 0.25 ko/cinq; le prove triassiali, del tipo non 

consolidate e non drenate, hanno fornito il solo parametro coesivo pari a 82,2 KN/mq. 
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Il modulo edometrico, nell'intervallo di carico 1-2 kg/cmq, è pari a 61 kg/cmq. 

Le prove penetrometriche dinamiche (dal n. 10 al n. 16) hanno individuato le piroclastiti 

argillificate di un colore marrone chiaro costituenti lo strato superficiale individuato nella sezione 

geolitologica O-P. Il numero dei colpi in questi terreni è risultato pari a 10: in base alle correlazioni 

l’angolo di attrito è pari a 25° ed il modulo edometrico è di 20 kg/cmq; il peso dell’unità di volume 

è pari a 1.45 g/cmc. 

Le sabbie addensate, rinvenute al di sotto delle piroclastiti, hanno fatto registrare numero dei colpi 

pari a 16: presentano un angolo di attrito di 30° ed un alto modulo edometrico pari a 110 kg/cmq. 

Durante i sondaggi sono state effettuate prove penetrometriche dinamiche secondo la metodologia 

standardizzata (S.P.T.) nelle ghiaie, nelle cineriti, nel tufo litoide e nel materiale eterogeneo di 

riporto rinvenuto nel sondaggio n.7. 

Il numero dei colpi (N2+N3) nelle ghiaie è risultato variabile da 36 a 51: in base alle correlazioni 

tra N e 'v, tale materìale è classificato come materiale molto addensato. 

Le prova effettuate nel banco cineritico hanno fornito un numero dei colpi (N2+N3) pari a 32 

caratterizzandolo, attraverso le correlazioni, come materiale addensato. 

Nel tufo litoide è stato registrato, invece, un rifiuto alla penetrazione. 

La prova penetrometrica dinamica, effettuata nel materiale eterogeneo di riporto, ha fornito un 

numero dei colpi pari a 12: in base alle correlazioni tra N e 'v si tratta di materiale mediamente 

addensato. 

 

 CARATTERISTICHE GEOTECNICHE  DEI TERRENI DI FONDAZIONE 

Dal punto di vista geomeccanico si rinvengono i seguenti litotipi significativi : 

Le indagini eseguite hanno permesso di definire le caratteristiche geotecniche dei terreni che 

costituiscono l’area in studio, le quali sono state tarate anche con dati presenti in “ letteratura” e in 

altri lavori: 

 

Caratterizzazione geotecnica tratto stradale interessato dalle opere realizzate con terre armate  

 

Terreni Piroclastici sciolte sabbiose con limo   (0,00 - 2,80 mt dal p.c.) 

 

- Definizione Granulometrica                                  limo sabbioso  

- Peso di volume naturale   = 1,5 -1,6  gr / cmc 

- Coesione drenata                                              C’  = 0,20 Kg/cmq 

- Angolo di attrito    =  27° 

- Modulo Edometrico                                               Ed  = 55 - 60 Kg / cmq 
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Ciottoli e Ghiaia costituita calcarea  in matrice sabbiosa           (2,80 - 7,50 mt dal p.c. ) 

 

- Definizione Granulometrica                                  ghiaia sabbia  

- Peso di volume naturale   = 1,9  gr / cmc 

- Coesione drenata                                              C’  = 0,00 Kg/cmq  

- Angolo di attrito    =  30/32° 

- Modulo Edometrico                                               Ed  = 55 - 60 Kg / cmq 

Cineriti sabbiose di colore grigio                           (7,50 - 10,00 mt) 

 

- Definizione Granulometrica                                  limo con sabbia    

- Peso di volume naturale   = 1,5 -1,6  gr / cmc 

- Coesione drenata                                              C’  = 0,30 Kg/cmq  

- Angolo di attrito    =  27/32° 

- Modulo Edometrico                                               Ed  = 60 - 80 Kg / cmq 

 

 

Caratterizzazione geotecnica tratto stradale interessato dalle opere realizzate con mura in cemento armato  

Terreno agrario   (0,00 - 1,90 mt) 

 

- Definizione Granulometrica                                  limo sabbioso  

- Peso di volume naturale   = 1,6  gr / cmc 

- Coesione drenata                                              C’  = 0,00 Kg/cmq  

- Angolo di attrito    =  18/20° 

- Modulo Edometrico                                               Ed  = 30 - 40 Kg / cmq 

 

 

Terreni Piroclastici sabbiosi con ghiaia di natura calcarea  (1,90 - 10,00 mt) 

 

- Definizione Granulometrica                                  limo sabbioso  

- Peso di volume naturale   = 1,5 -1,6  gr / cmc 

- Coesione drenata                                              C’  = 0,20 Kg/cmq  

- Angolo di attrito    =  27° 

- Modulo Edometrico                                               Ed  = 55 - 60 Kg / cmq 
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 TERRENI SUSCETTIBILI DI LIQUEFAZIONE 

 

Il termine "liquefazione" denota una diminuzione di resistenza a taglio e/o di rigidezza causata 

dall’aumento di pressione interstiziale in un terreno saturo non coesivo durante lo scuotimento 

sismico, tale da generare deformazioni permanenti significative o persino l’annullamento degli sforzi 

efficaci nel terreno. 

Deve essere verificata la suscettibilità alla liquefazione quando la falda freatica si trova in 

prossimità della superficie ed il terreno di fondazione comprende strati  estesi o lenti spesse di 

sabbie sciolte sotto falda, anche se contenenti una frazione fine limo-argillosa. 

Nel caso di edifici con fondazioni superficiali, la verifica della suscettibilità a liquefazione può 

essere omessa se il terreno sabbioso saturo si trova a profondità superiore a 15 m dal piano 

campagna. 

Si può inoltre trascurare il pericolo di liquefazione quando S ag< 0,15g e, al contempo, la sabbia in 

esame soddisfi almeno una delle condizioni seguenti: 

- contenuto in argilla superiore al 20% con indice di plasticità > 10; 

- contenuto di limo superiore al 35 % e resistenza N1(60) > 20; 

- frazione fine trascurabile e resistenza N1 (60) > 25, 

dove N1 (60) è il valore della resistenza penetrometrica NSPT misurato nella prova Standard 

Penetration Test, normalizzato ad uno sforzo efficace di confinamento di 100 kPa e ad un fattore di 

rendimento energetico 0,6 nell’esecuzione della prova.  

Quando nessuna delle precedenti condizioni è soddisfatta, la suscettibilità a liquefazione deve 

essere verificata come minimo mediante i metodi generalmente accettati dell’ingegneria geotecnica, 

basati su correlazioni di campagna tra misure in sito e valori critici dello sforzo ciclico di taglio che 

hanno causato liquefazione durante terremoti passati. 

Ove si usi il metodo delle correlazioni di campagna, un terreno deve essere considerato suscettibile 

a liquefazione allorché lo sforzo di taglio generato dal terremoto a una data profondità supera l’80% 

dello sforzo critico che ha provocato liquefazione durante terremoti passati alla medesima 

profondità; il livello di sforzo di taglio pari all’80% implica un fattore di sicurezza pari a 1,25. 

Se il terreno risulta suscettibile a liquefazione e gli effetti conseguenti appaiono tali da influire sulla 

capacità portante o sulla stabilità delle fondazioni, occorre procedere ad interventi di 

consolidamento del terreno e/o trasferire il carico a strati di terreno non suscettibili a liquefazione 

tramite fondazioni profonde. 

Le linee guida finalizzate alla mitigazione del rischio sismico emanate dalla Regione Campania 

chiariscono che il potenziale di liquefazione associabile a un determinato terreno dipende da due 
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fattori principali : caratteristiche del moto sismico (ampiezza, frequenza e durata) e natura dei 

terreni e per lo studio della suscettibilità alla liquefazione dei terreni sono classificati secondo 

approcci di I, II e III livello. 

I metodi di I livello per lo studio della suscettibilità alla liquefazione possono essere classificati in: 

1) Criteri basati sulla sismicità dell’area; 

Questo metodo considera che l’estensione massima della zona potenzialmente suscettibile di 

liquefazione può essere valutata impiegando relazioni empiriche tra magnitudo, distanza 

epicentrale e fenomeni osservati di liquefazione. Da tali sudi è emerso che la liquefazione si 

è verificata sistematicamente in depositi molto recenti e quando il moto sismico ha avuto 

un’intensità superiore all’VIII grado della scala Mercalli Modificata (M.M.). Solo raramente 

si sono osservati casi di liquefazione per terremoti di intensità inferiore. Nel nostro sito 

sono da escludere terremoti di un’intensità superiore all’VIII grado della scala 

Mercalli Modificata. 

2) Criteri basati sui dati geomorfologici: 

L’analisi degli eventi di liquefazione verificatesi in concomitanza di numerosi terremoti ha 

consentito di determinare semplici correlazioni con i caratteri geomorfologici dei siti colpiti, 

utili per individuare le aree sulle quali concentrare l’attenzione ed approfondire le analisi, 

eventualmente passando a metodi di II e/o III livello: nel nostro sito poiché siamo in 

presenza di deposito associato a una piana alluvionale potrebbe essere ipotizzata una 

suscettibilità alla liquefazione media che ci costringe alla verifica con il passaggio del 

metodo di II livello. 

I metodi di II livello per lo studio della suscettibilità alla liquefazione considerano la 

possibilità di eseguire indagini di tipo speditivo e low-cost quali: 

 rilievi aerofotogrammetrici che mostrano in dettaglio unità geologiche e 

geomorfologiche, 

 indagini dirette sul campo finalizzate a riconoscere, quantificare e riportare su carta 

le unità geologiche potenzialmente suscettibili di liquefazione,  

 misura di Vs con metodi non invasivi e low cost, finalizzate a valutare le velocità 

delle onde di taglio dei terreni potenzialmente suscettibili di liquefazione. 

I criteri geologici e geomorfologici per individuare le aree ad alta suscettibilità di liquefazione  

sono: 

condizioni di deposizione di materiale a grana grossa in ambiente fluviale o eolico favoriscono 

la formazione di depositi sciolti; 
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i depositi solitamente diventano nel tempo più resistenti alla liquefazione per l’effetto 

combinato di un aumento di addensamento (vibrazioni) e di una progressiva formazione dei 

legami di cementazione, anche tenui, tra le particelle di terreno. 

Questi criteri da soli non sono sufficienti a definire il potenziale di liquefazione di un sito. 

Infatti, affinchè realmente si verifichi un fenomeno di liquefazione è necessario che concorrono 

altre condizioni sfavorevoli quali: 

 stato tensionale geostatico ridotto, 

 profondità ridotta del pelo libero della falda,  

 condizioni idrauliche al contorno tali da impedire il drenaggio durante il terremoto, 

 elevata entità e durata delle azioni sismiche. 

In base alle considerazioni fin qui elencate, poiché, per il sito in esame, si sono esclusi 

terremoti di elevata entità e durata, morfologicamente, si inserisce nella piana alluvionale 

con terreni che presentano uno stato tensionale buono che migliora con la profondità come 

hanno dimostrato le indagini geognostiche e sismiche eseguite, inoltre la profondità media 

stagionale della falda risulta superiore ai 15 mt. dal p.c. si può asserire che la probabilità 

di occorrenza del fenomeno di liquefazione è inesistente. 

 

 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

Le indagini geognostiche, geotecniche e geofisiche hanno consentito di configurare le 

caratteristiche salienti dell’area in esame. 

Il rilevamento geologico e le indagini geognostiche hanno riscontrato la presenza della coltre 

vulcanica ricoprente la piana con un cospicuo spessore. 

Essa è costituita al top da piroclastiti sabbiose e coltre detritico alluvionale ed al di sotto da cineriti 

sabbiose di colore grigio; in profondità è stato rinvenuto il tufo litoide di colore grigio; il substrato 

dell’area è rappresentato dal flysch miocenico rinvento a una profondità di oltre 20 mt. dal p.c. 

Lungo la strada comunale Tufara e lungo l’alveo della Solofrana sono evidenti pareti di tufo con 

tipiche fratture colonnari. 

Lungo il T. Solofrana i sondaggi geognostici hanno riscontrato livelli prettamente alluvionali 

costituiti da ghiaia calcarea. 

Il substrato argilloso è stato rinvenuto solo nel margine settentrionale: i sondaggi geognostici n. 7 e 

n. 12 l’hanno rilevato alla profondità variabile di m 14.80-17.00 dal p.c.. 

Nei sondaggi geognostici il livello della falda acquifera è situato a profondità variabili: la falda è 

alimentata sia dalle acque provenienti da monte sia da quelle defluenti lungo il thalweg dei torrenti  
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Le caratteristiche geotecniche dei terreni attraversati sono state desunte mediante l’esecuzione di 

analisi di laboratorio effettuate sui litotipi di maggiore interesse, prove penetrometriche dinamiche 

leggere (D.P.T.) e prove penetrometriche dinamiche in foro (S.P.T.)  

Le opere di fondazione devono essere dimensionate tenendo conto di eventuali rotture a carico 

limite e a punzonamento e devono essere valutati i cedimenti istantanei e differenziati nel rispetto 

dei carichi agenti e delle fasi di esercizio dell’opera. Inoltre, è opportuno, valutare gli incrementi 

dello stato tensionale del terreno indotti dagli scarichi fondali, tenendo conto del bulbo delle 

tensioni indotte sottostante le fondazioni. 

Va, inoltre, posta molta cautela nell’esecuzione e nel dimensionamento di qualsiasi sbancamento. 

Deve essere programmato il disciplinamento delle acque superficiali con canalizzazioni atte ad 

indirizzare gli sversamenti in appositi recapiti al fine di evitare pericolosi fenomeni di imbimbizione 

concentrata in prossimità dei fronti di scavo e nei terreni pertanto si consiglia di prevedere la 

realizzazione a monte dell’area di intervento di un fosso di guardia posto parallelamente lungo tutto 

il versante e collegato nei recapiti di scolo presenti lungo la viabilità interna al PIP . 

Inoltre occorre verificare le condizioni delle murature spondali del T.Solofrana. 

All’atto dei sopralluoghi il rilevamento geomorfologico eseguito nell’area di interesse ed in quelle 

limitrofe non ha evidenziato fenomeni di dissesto in atto o in preparazione.  

Lo studio eseguito in quest’area non ha, sostanzialmente, evidenziato discordanze dallo studio 

geologico a corredo del P. R. G. vigente nel Comune di Montoro Sup. 

Comunque le opere progettuali proposte, sono tali da non superare mai il livello di rischio 

idrogeologico sostenibile nella situazione attuale del territorio. 

Pertanto sono tali da: 

• migliorare o comunque non peggiorare le condizioni di sicurezza dei territorio e di difesa dei 

suolo; 

 non costituire in nessun caso un fattore di aumento dei rischio da dissesti di versante,  

• non costituire elemento pregiudizievole all’attenuazione o all’eliminazione definitiva delle 

specifiche cause di rischio esistenti; 

• non pregiudicare le sistemazioni definitive delle aree a rischio né la realizzazione degli 

interventi previsti dalla pianificazione di bacino o dagli strumenti di programmazione 

provvisoria e urgente; 

• garantire condizioni adeguate di sicurezza durante la permanenza dei cantiere, in modo che i 

lavori si svolgano senza creare, neppure temporaneamente, un significativo aumento dei livello 

di rischio o dei grado di esposizione al rischio esistente; 

A conclusione di quanto relazionato, si può affermare che, in merito alla compatibilità 
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idrogeologica della zona indicata, non vi è alcun impedimento di sorta per la realizzazione delle 

opere di progetto, rimanendo in ogni caso nei limiti stabiliti alle norme di attuazione e misure di 

salvaguardia relative al piano stralcio adottate dall’Autorità di Bacino Regionale Campania 

Centrale, della L.R. n°9/83 e del DD. MM. dei LL PP. dell’11/03/88. 

Questo è quanto dovuto in merito all’incarico conferitomi. 

Solofra, li 23/07/2015 

                                                                                                                          Il  Geologo 

                                                                                                          dott. D’Urso Gerardo 
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