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PREMESSA

Si riferiscono i risultati dell'indagine geologieatecnica eseguita, per conto della

ditta Calcestruzzi Terminio s.r.l., legale rapprgante Salvatore MAZZEI, sui terreni di
Localita Pietra delle Gatte nel Comune di Montadlae ospitano una cava calcarea attiva (art.
36) ed n. 1 cava abbandonata, con pareti di nalcarea praticamente sub — verticali e di
altezza notevole, che raggiungono anche i 40 n@m il presente studio si verificheranno le
condizioni geologiche, geomorfologiche, idrogeotdg e strutturali per dar luogo ai lavori
del “PROGRAMMA DI DISMISSIONE E RECUPERO AMBIENTALEDELLE CAVE -
CALCESTRUZZI TERMINIO s.r.l. ed EX CALCESTRUZZI TEMINIO s.r.l., nel rispetto
delle Norme di Attuazione del Piano Regionale AtdivEstrattive, approvato nel giugno
2006. L'obiettivo principale dello studio € di pedere ad un corretto ed efficace recupero
ambientale e di messa in sicurezza dell'interoarges nel rispetto della L.R. 54/85 e s.m.i. e
dellart. 77 e segg delle N. A. del PRAE, compleiotutti gli elaborati grafici. Esso
interessera in modo dettagliato tutti i terreniréis@l foglio 35 p.lle 65 — 66 — 67 — 68 — 69 —
123 e 137, che ospitano tutti i fronti di cava dogrieta della committenza, ed, in termini
percentuali molto bassi, anche i terreni adiacagti attuali fronti di cava funzionali al
recupero ambientale ed alla messa in sicurezzgedsanti.

Tenendo presenti questi due obiettivi, ovverosideld dellambiente e sicurezza si
realizzera un intervento integrato di dismissioe#adcoltivazione e di recupero ambientale,
che si svolgera parallelamente negli anni futliiytto nella prospettiva di dar luogo ad una

dismissione controllata dell’attivita estrattivetempi brevissimi.
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La base cartografica utilizzata per I'inquadramegitibale dell’area é in scala 1:2.000,
mentre per lo studio della sistemazione del fraliteava e stata utilizzata la scala 1: 500. Le
carte tematiche prodotte consentono la letturaiggradelle valutazioni poste a base della
proposta di intervento e dei relativi scenari ptagsdi. Lo studio ha carattere interdisciplinare
in quanto é stato sviluppato in stretta collabamagicon altri tecnici.

Il lavoro svolto si e articolato secondo i seguuitti:

» nella fase preliminare sono stati acquisiti presso Enti 0 Amministrazioni gli
studi disponibili sul territorio comunale e le foaeree dell’area. Sono stati,
inoltre, eseguiti sopralluoghi puntuali sul territofinalizzati alla individuazione
delle emergenze idrogeologiche che potessero regmi@Ee fonte o causa di
pericolo per le infrastrutture ed il patrimonio aeiale presente;

» nella seconda fase sono stati esequiti i rilevamgeologici di campagna e il
rilevamento geomorfologico — strutturale, integraion I'esame stereoscopico
delle foto aeree per una superficie di circa 30 Ha,

» nella terza fase, dopo I'esecuzione di un dettamlidievo topografico, con
restituzione finale 1:500, é stata eseguito upwdigeostrutturale finalizzato alle
verifiche di stabilita dei versanti e del fronte @iva. In particolare sono state
eseguite anche n. 4 point load, presso il labobomatyeotecnico Ambiente e
Territorio en. 1 M.AAS.W. e n. 1 HVSR, dalla Societa Geosafeas. di

Avellino.

Il modello geologico - tecnico descritto nel segudl pari delle considerazioni in merito

alle problematiche geologiche attese sulle paretietuperare e da consolidare, risponde al
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cosiddetto “metodo osservazionale” in base al quale €& possibile definire classi di
comportamento allo scavo facendo riferimento areheali situazioni e ambienti geologici
osservati sulle pareti di cava e caratteristicilpgdormazione geologica in studio.

L’osservazione dei materiali naturali cosi comprssentano sui fronti di scavo e I'analisi

storica e cronologica dettagliata delle fasi divecan ambiente di cava, unitamente alle
indagini geognostiche ed ai rilievi condotti inosihanno dunque consentito I'ottimizzazione
delle “migliorie” alla precedente consulenza geaiag

Cosi, sulla base dei dati disponibili e dopo divergontri e sopralluoghi con la

committenza ed i vari Enti ed Istituzioni presesui territorio, si stabiliva di rielaborare le
varie tavole e la relazione, che costituisconotlais geologico, al fine di rispondere alle
richieste di chiarimento ed alle integrazioni eraens sede di Conferenza dei Servizi del
5.09.2013, presso il Genio Civile di Avellino.

Tenendo presente che nei terreni lapidei in studascherati, per tratti anche significativi
dal detrito di falda ed interessati da una serifatiure e giunti, giungere alla formulazione
di un quadro geologico e geotecnico di assoluttagkd operativo non é cosa facile; cio
malgrado lo scrivente, sentitosi investito da geosesponsabilita sociali, connesse al
recupero ambientale, ha compiuto il massimo sfopay, colmare le “carenze tecniche”
derivanti dall’eterogeneita strutturali del litodijg per elaborare i seguenti allegati finali:

. Relazione geologica, geotecnica e geomorfologica;

. Carta delle pendenze critiche.............oooiiii Gl
. Carta geologica del substrato e coltri di altemaeia.......................... G2
. Carta idrogeologica dei complessi idrogeologiCi.......cceeeeeeen......G3
. Carta delle coperture sciolte ubicazone indagini........................... G4
. Carta geomorfologiCa..........ovvvivieiiiiiiiiciis e Gh
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. Carta degli scenari del risChio............uiceeeeiiiiii Gb6
. Sezioni ge0IOGICNE. ... ..o G7.

. Carta Microzonazione Sismica

. Certificati Analisi e Prove di Laboratorio Geotemmi
. Relazione zonazione sismica e Verifiche di stabilit
. Tabulato delle analisi di stabilita

. Tabulati e schede Indagine Geofisica (M.A.S.W. ¥.B.R.)

La conoscenza di tali elementi e indispensabileppger procedere alla valutazione della
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Cosi, al fine di programmare in modo razionale edanico I'attivita di recupero
ambientale, lo studio riguardera un’area moltogmpia di quella interessata dal progetto in
parola, anche per prevedere un efficace recupelneatale dell'intera superficie di cava, in
previsione del nuovo progetto di coltivazione delegnere Puma Giuliano, essendo I'area

ascritta, nel PRAE, all'area di crishC. A. 6.1".

INQUADRAMENTO ALL'INTERNO DEL P.R.A.E.

La cava oggetto del presente studio estrattivaleazel comune di Montella, essa risulta
identificata all'interno del PRAE Campania condbice 64057 - 05, ed é inserita all'interno
di una vasta area di crisi con A.P.A. Entramberée asostanzialmente, costituisconaq...
fonte di soddisfacimento di parte del fabbisogno ividuato per I'approvvigionamento
di materiale, attraverso gli interventi di coltivazione finalizzata alla ricomposizione
ambientale di durata complessiva non superiore aré¢ anni nelle aree A.P.A. e ai cinque
anni nelle aree di crisi ......

La lettura della situazione relativa alle aree astanti la cava risulta agevolata
dall'esistenza della scheda all'interno dell'Agaai¢lle cave (cfr. Allegato 1).

In particolare dalle schede dell'Atlante delle caivevince:

1. dalla carta dei litotipi estraibili si rileva chenateriali risultano essere "Calcari”;
2. tutta l'area in studio risulta investita dallaripeetrazione del Parco dei Monti Picentini

(Area di riserva generale orientata e di protezione
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3. tutta I'area in studio e ascritta ai siti di irese comunitario e ed alle zone di protezione
speciale;

4. non é un’area soggetta a vincolo paesistico eueatogico ai sensi ed agli effetti del D.
leg.vo 42/2004 e s.m.i.;

5. non e un’area boscata come definita dall’artetige regionale 11/1996 e s.m.i.;

6. non rientra nei perimetri delle concessioni nmanier rilasciate per lo sfruttamento delle
acque minerali naturali, di sorgente e delle adgumali, ai sensi ed agli effetti dell'art. 25
R.D. n. 1427/1933 e s.m.i,;

7. non rientra nelle zone di tutela assoluta e rediee di rispetto delle acque destinate al
consumo umano ai sensi del D. Leg.vo 258/2001 @.s.m

8. non rientra in aree caratterizzate da una magfaloarsica con evidenti indizi superficiali
di processi carsici in atto;

9. non é un’area oggetto di interventi finanziatn dondi comunitari, statali e regionali,
finalizzati ad attivita diversa da quella estradtiv

10.dalla carta del rischio frane del PAI si rilewaarginalmente la presenza di aree di
Attenzione Potenzialmente Alta (A pa), cioé are@ mobanizzate, nelle quali il livello di
attenzione, potenzialmente alto, pud essere defsilo a seguito di indagini e studi di
maggiore dettaglio, poco significative ai fini déPROGRAMMA UNITARIO DI

DISMISSIONE E RECUPERO AMBIENTALE".
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DESCRIZIONE DELLO STATO DEI LUOGHI

La cava di proprieta della ditta committente, cosnes riportato precedentemente, e

ubicata in agro del comune di Montella, alla La@alietra delle Gatte, nellambito di una

estesissima “area di crisi”, che interessa i térdeh Comune di Montella, ad essa si accede

direttamente percorrendo una comoda strada statalgiabilita comunale. In riferimento alla

situazione dello stato dei luoghi si segnala quaetue:

La superficie in studio, riportata in Catasto €eiral foglio 35 p.lle 65, 66, 67, 68, 69,
123 e 137 per una superficie complessiva < 4ad, presenta un accesso dall’area di
cava attiva, che risulta essere buono, in consid®ra del fatto che la cava attiva si trova
immediatamente a ridosso della S.S. 164 e dellzlitéacomunale;

Non sono state riscontrate, in tutta la superfaseritta ad “area di crisi” presenze di
carattere archeologico;

Unico vincolo a cui sono soggette le aree in dggetquello individuato dagli strumenti
di pianificazione dell’Autorita di Bacino, relatimgnte ai quali si precisa quanto segue:
'area di cava in senso stretto non & perimetrata nischio frana né a rischio idraulico,
mentre per le aree relative ai modesti ampliameaiti sono presenti vincoli ascrivibili
alle classe R1, R2, R3 a,Rna solo vincoli potenziali;

Il piazzale di cava, ove avviene la lavorazionglidmerti, € mascherato da una parete
calcarea, che corre lungo la strada provinciale,altezza variabile fra i 2 ed i 5 metri.

Nel loro complesso i terreni risultano avere destione urbanistica del tipo agricola.

Mrattasi mq 35.100 (superficie nominale catastatentre a seguito di rilievo di dettaglio dellarg@n ausilio di
teodolite elettrottico), I'area oggetto di studidigultata pari a 35.489 mq.
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L'area oggetto del presente programma di dismissi@omunque, Si presenta sotto
l'aspetto morfologico come delle colline e crinatin ripiani intermedi, che partendo dalle
guote 800/1000 mt. s.I.m. degradano fino a giungeitepiazzale di cava a quota 590 mt.
s.I.m. e sulla S.S.delle Croci di Acierno, con @ognedio del pendio mediamente inferiore a
35°. Il tutto si evince, chiaramente, dall'allegatete tematiche.

Cosi il progetto di dismissione e ricomposizioneébaantale della cava sita in L.ta Pietre
delle Gatte andra ad interessare oltre la superficiginariamente coinvolta nell’attivita
estrattiva, anche l'area, sempre ascritta al PdeioMonti Picentini, retrostante la parete

subverticale ed il fronte di scavo nord — orientienbito dal tornante della strada statale.

INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

L’intero centro urbano di Montella, in uno con ta#ioni storiche, occupa una superficie
di circa 240 ha, e ricade nel Foglio 186 “S. Angdk Lombardi” della carta topografica
d’ltalia 1.G.M. in scala 1:100.000. Esso ricade sedfore settentrionale dei Monti Picentini ed
in particolare comprende i versanti orientali delonte Terminio e di M. Sassosano con
guote variabili dai 1500m s.l.m. (zona montuosa&0 mt. sl.m (zona del centro abitato). |
terreni affioranti sono prevalentemente calcari omisci di eta cretacica riferibili all’'unita
tettonica Picentini-Taburno in Bonardi et alii, 898Sui calcari poggiano, con limitati
spessori, quasi sempre dell’ordine dei 20 centigngtoclastiti rimaneggiate e detriti e, nelle
zone di raccordo con il fondovalle, detriti di fal& depositi alluvionali, sia ghiaiosi che

limoso-argillosi.
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L’intera area € interessata da faglie a prevaleartdamento appenninico, la piu
importante delimita il versante nord orientale débnte Sassosano. Tali faglie hanno
ribassato i flysch miocenici nella zona orientad¢ @bmune di Montella, che sono ricoperti in
gran parte da depositi clastici quaternari presesitifondovalle del Fiume Calore. Il sito in
oggetto € ubicato, invece, in linea d'area, a cit€@® metri dall’abitato, in un’area a
prevalente vocazione agricola, lungo un versantéummadella dorsale carbonatica, con
spessori di copertura piroclastica modesti e digeon con rare presenze vegetazionaidi
foto n. 1) Essa ricade lungo il margine meridionale delitmip comunale e non é visibile né
dall'abitato di Montella, da cui € schermato dall€®iano Salere — Ripamonte, né da altri
Comuni.

La morfologia in questa zona, fuori dall'area dv&atrattandosi di un versante lapideo di
natura calcarea, assume una configurazione plafiimetrica alquanto aspra, rappresentata
da pendenze dell'ordine del 40 — 50%, che evolianalcuni tratti anche a versanti con
pendenze dell'ordine del 65 - 70%. Nel complessed in studio richiama una monoclinale a
blocchi, con giacitura caotica. Dal punto di vigeologico fa parte del massiccio carbonatico
dei Monti Picentini, facies tipica di piattaformaarbonatica appenninica, ascivibile al
Cretacico superiore; che e costituita da una skrmBocchi monoclinali variamente dislocati
da faglie parallele fra loro, in generale orientatedirezione nord - ovest ed sud - est, a
seguito degli eventi tetto genetici del Pliocenegaesto primo sistema di faglie, in piu parti

si & sovraimposto un secondo sistema ad orienieg@enniniche e tirreniche.
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Le caratteristiche litostratigrafiche, la tettonicaslativa miocenica, e quella distensiva e
di sollevamento plio - pleistocene hanno condiziorattuale configurazione dei luoghi in
studio. Il territorio, infatti, & caratterizzato d@aasse montuose, quasi sempre impervie con
versanti raramente subvericali, da zone collinam gendii alqguanto acclivi e da aree
derivanti dai colmamenti fluvio - lacustri e vuldéein che essendo composte, per la massima
parte, da materiali del tipo litologico tenero, sararatterizzate da un paesaggio dolce, con
morbide forme e pendii lievemente concavi.

La costituzione geologica del giacimento e caraitata, per spessori variabili da 0,00 a
1,20 metri, da una coltre di materiali recenti gagj su di un complesso calcareo,
mascherato da detrito di falda, dal caratteristiclore grigio - bianco ed avana, con strati e
banchi di varia grandezza, con banchi anche supeaii60 centimetri, a grana media, medio
— fina, in genere a stratificazione non evidemtenteressati da una fitta rete di fatturazione:
prevale una sequenza di calcari detritici: calddrencalciruditi avana e biancastre, calcari
oolitici e calcari dolomitici, calcari grigiastrioa piccoli gasteropodi (acicularia, cuneolina,
trocholina, orbitolina, ophtalmidium, ecc.). Le seqze carbonatiche, infatti, sono interessate
da discontinuita tettoniche primarie che tagliandistocano porzioni di versanti con rigetti
variabili da qualche metro fino anche qualche decith metri. Quanto maggiore € la
dislocazione, tanto maggiori sono gli effetti daldtonica sulla roccia; in questi casi, come
nel fronte di cava, si identificano nella rocciada larghe anche decine di metri in cui la
fratturazione si sviluppa secondo varie famiglielidcontinuita secondarie (vedi foto in alto),
che nel loro insieme interferiscono con i pianisthatificazione, suddividendo la roccia in

blocchi di diverse dimensioni.
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La giacitura degli strati e lo spessore sono nditegote variabili da luogo a luogo, in
particolare lo spessore varia da 0,20 a 0,60 nlefatti nell'area di coltivazione il materiale
lapideo e molto fratturato; quelle riscontrate somaltissime e spesso rendono illeggibile le
stratificazione tra i banchi. Ove la lettura & floés si € rilevata una stratificazione con
giacitura attraverso poggio e con zone di franamogg

Lungo le faglie principali sono presenti delle fascataclasiche, spesse qualche
decimetro, costituite da blocchi eterometrici dceaa, poco cementati.

Complessivamente lo stato geomeccanico del conmplessbonatico risulta essere
generalmente discreto: I'allentamento indotto daflerazioni di scavo, risulta limitato ad una
fascia non superiore ai 2 - 3 metri, che vienedapiente bonificata dalle operazioni di

disgaggio eseguite al termine di ogni fase opeaativ

| terreni in studio e delle zone limitrofe sono atterizzati dalle seguenti classi di
permeabilita:

1. bassaper porosita nei terreni di natura detritica eoglizstica, con
spessori > 1,00 metri (C.I.P. = 40 — 60%);

2. media — altaper porosita nei terreni alluvionali (C.1.P. =-6@0%);

3. media — altaove i calcari cretacici sono affioranti e/o sulmtinti,
mentre la permeabilita si riduce in corrispondedebe coltri piroclastiche con
spessori > 1,00 metrialta per fessurazione, con un alto coefficiente di

infiltrazione, ove i calcari affiorano nell’areachva (C.I.P. = 90 — 100%).
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Le acque di infiltrazione alimentano un acquifezon piezometrica > 100 metri dal p.c.
del piazzale. La permeabilita relativa nel’amhitello stesso complesso varia lievemente tra
la parte superficiale, piu fratturata ed alteratpella inferiore; la mancanza di sorgenti lungo
il contatto calcari — detrito di falda - pirocldstielle aree prossime alla cava e lungo tutto il
versante, suggerisce la presenza di un sistemdinderdazione profondo in cui vi € un
apporto diretto verso i livelli acquiferi della pia di Montella e Cassano, posti a quote molto
piu basse.

Mentre la rete idrografica € sempre molto povera échpostatata sulle fratture recenti.
Infatti non sono presenti incisioni che lasciaresparire un minimo di reticolo idrografico,
solo ai lati del dosso collinare si denotano lengrincisioni gerarchizzate per lo smaltimento
delle acque di corrivazione. In zona non sono sikeate, come nei precedenti studi, cavita
carsiche essendo I'area molto marginale.

Alla luce di tutto cio i lavori per il programma dismissione e recupero ambientale
dell'intera area in studio devono essere completati una sistemazione idrogeologica
complessiva, che dovra riguardare la canalizzazitiriette le acque superficiali provenienti
da monte con idonei fossi di guardia, reti drenaniperficiali e/o profonde, al fine di
convogliare in maniera accurata le acque fino al IRaitrofo. Nel quadro degli interventi di
sistemazione tesi ad eliminare gli eventuali in@menti derivanti da liquidi inquinati e della
presenza della falda idrica si ritiene indisperigalbstruire un idoneo impianto per la
raccolta e smaltimento delle “acque”, completo alellessa in opera di un idoneo letto di

terreno agrario sui piazzali ed alle pareti dedlaac
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Che, fra l'altro, riduce notevolmente la vulnerdhilall'inquinamento, infatti la rapidita
del trasferimento delle acque sotterranee che tedeata i terreni calcarei porta diverse
conseguenze, essenzialmente legate all'assentzarmlazione dell'effetto di autodepurazione
delle acque meteoriche che avviene durante I'rafiibne e il transito attraverso la zona non
satura dell’acquifero. Quando esistono punti diiltnazione concentrata delle acque
sotterranee (inghiottitoi), puo verificarsi che,doncomitanza con l'evento piovoso, vengano
convogliate nel sistema carsico in tempi moltodaf@ sostanze eventualmente presenti sulla
superficie. Queste possono comprendere prodotti I'pgricoltura, deiezioni legate alla
pastorizia o addirittura (come avviene spesso) alnimorti. Tali sostanze possono arrivare in
tempi molto rapidi alle sorgenti (ore o pochi giprred essere restituite con concentrazioni
tali da costituire un rischio per la salute degkm=tuali utilizzatori della risorsa idrica.

Se linfiltrazione e diffusa, come nell’area in dity in assenza quindi di inghiottitoi,
doline o altri punti ad infiltrazione preferenziake con la presenza di un idoneo strato di
terreno agrario, la vulnerabilitd della falda énidre, poiché gli apporti non sono concentrati
e il tempo necessario all'infiltrazione efficacer paggiungerla diviene relativamente piu
lungo. In questo caso diviene importante l'effatioautodepurazione, legato ai processi
chimici, fisici e biologici che avvengono innanmitto nel suolo e quindi nell'acquifero non

saturo.
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Foto 1 — Veduta panoramica della parete di cava priaé#p in primo piano si rilevano deii cunei di roacé/o delle guglie
di erosione da asportare attraverso modeste operadi disgaggio In seguito sono riportate le foto di dettaglioalcuni
interventi da realizzare.

RIPROFILATURA
AREA DI CAVA E
RECUPERO
AMBIENTALE

Per quant

concerne I'attivit. Mosaico fotografico dei cunei
di roccia da asportare
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attinente al recupero ambientale, relativa al “PRAGIMA DI DISMISSIONE E
RECUPERO AMBIENTALE” essa verra preceduta da urd@impinare attivita di disgaggio,
per mettere in sicurezza i luoghi di lavoro, e ssstvamente si sviluppera secondo le
seguenti linee principali:

. sistemazione e potenziamento del piazzale di cema,la profilatura ed il raccordo
topografico con le particelle adiacenti, al fine réndere disponibile, per la futura
attivita agricola, un ampia superficie sub pianagtg;

. profilatura ed armonizzazione del fronte di caviangpal€, con ampliamento del
perimetro di cava, sempre nell'ambito delle pra@rie/o disponibilita del committente,
con creazione di microgradoni alti 2,50 mt e codagpe di 3,00 metri, al fine di ridurre
le attuali pareti di cava, essi saranno sempreordati al limitrofo piano campagna,
laddove le pendenze e la configurazione morfologmiafronti di cava non consentono
interventi di altra natura; si € reso necessadonfigurare il fronte medesimo, per un
breve tratto, con gradonature a vivo aventi lo secalp conferire pendenze che
garantiscano l'efficienza statica nel tempo dehfeoscavo cosi rimaneggiato;

. disgaggio e pulizia delle attuali pareti di cavancasporto dei blocchi in precario
equilibrio, che non potranno essere terrazzateratoordate con i terreni limitrofi,
perché ricadenti in prossimita di particelle cathsti proprieta di altre ditte;

. regimazione di tutte le acque dilavanti con raecdille stesse e smaltimento attraverso

cunette al piede delle scarpate, che seguiranperdenze del singolo gradone, fino a

2| o stato attuale vede un fronte di cava di natatearea sviluppante una teoria caotica di gradoeafiacenti a quote
disomogenee, laddove il primo gradone si posizem@ota media 4-5m, un secondo gradone compre$ Ifilan, da
quest'ultimo spicca un fronte unico, ad andaments\gerticale con alcuni tratti a strapiombo, la fmsta giace a quote
comprese fra 45 m, sul versante posto a sud, figioragere a 20 m, proseguendo in direzione S->Mmparzione di
raccordo con lo stradello di accesso alla prop@ztiestruzzi Terminio s.r.l..
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sversare, compatibilmente con le quote topografidbe terreni, nell'adiacente rete
idrografica che corre lungo l'area di interventeeviia decantazione in due vasche di
raccolta; tutti i cunettoni a gaveta, sia quellintami che quelli di valle, come innanzi
detto, verranno realizzati con una sezione a gawetarale, ricavata nella roccia
calcarea, di opportuna sezione idraulica;

. per migliorare la stabilitd dei luoghi e garantige permanenza temporale della
configurazione planoaltimetrica di progetto, dellwoe di terreno rimodellato, si
ricorrera a metodologie sperimentate e piu voltenzimnate nella piu accreditata
bibliografia afferente l'ingegneria naturalisticacensistente nel posizionare, lungo
direttrici ubicate ortogonalmente alle linee di sia® pendenza, di viminate
solidarizzate a pali infissi nel terreno, regolanteeinterassati ad intervalli di 4 - 5m fra
loro. L’interasse fra le viminate successive e lagodalle linee di pendenza che si
andranno a costituire, ovvero, in linea di pringjpinterassi minimi per massime
pendenze e viceversa. Infatti, con il suddettorvetieto si intende raggiungere lo scopo
di rallentare passivamente la velocita dei flussudcellamento superficiale delle acque

e quindi di scongiurare il depauperamento del titto® suolo.

La sistemazione del versante, in altre parole, gera partendo da monte verso valle,
scaricando progressivamente la parte alta delwlecla rimozione dello strato di copertura
avverra con mezzi meccanici, mentre per gli stpaii profondi, in base alla litologia del
materiale incontrato, si prevede l'impiego di méot@ od altri mezzi meccanici, oppure di
esplosivo. In quest’'ultimo caso le operazioni dow@ avvenire con l'abituale cautela e tale

da non creare problemi ai manufatti esistenti: dalta sara operata in funzione dell’area
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d’intervento. Si procedera, infine, alllaccumulo, grefissate aree di stoccaggio, del limitato
strato di suolo presente, per il suo successiVizadinelle opere di ripristino, cosi come per i
materiali di risulta delle escavazioni che saramtibzzati per le operazioni di ricarica al
piede del versante e per i rilevati, evitando Elizeazione di ulteriori rilevati per la viabilita

interna e d’accesso.

| lavori in parola, che restituiranno complessivamate, un versante gradonato con

pendenza dell'odine dei 40°, certamente non produanno una modificazione allo stato

tensionale dellammasso roccioso, e migliorerannootevolmente la stabilita di assieme

dei luoghi, mitigando, nel contempo I'impatto ambiatale.

Lillustrazione di dettaglio degli interventi presti e riportata nei grafici allegati, a firma
del progettista, da cui si evince, fra l'altro, dinéte le superfici oggetto del presente studio,
rientrano nell’ambito dell’area di cava e nellaciasdi ampliamento, sempre di proprieta e/o

in disponibilita del committente.

CARATTERISTICHE GEOMECCANICHE

Le indagini eseguite sono state finalizzate sogpitatialla individuazione del giacimento
ed alla definizione delle caratteristiche tecnideda frazione lapidea dell’ammasso roccioso
oggetto di coltivazione. Le caratteristiche tecriglono state tarate anche con dati presenti in

“letteratura” od ottenuti in altri lavori dello seente eseguiti sul territorio comunale di
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Montella, poiché i terreni in studio, principalmenguelli piu esterni, si presentano con un
grado di fratturazione variabile, sia in sensoigahle che in senso orizzontale.

A verifica dei dati disponibili in letteratura (@mpezioni sismiche eseguite per altri
lavori), sono state eseguite, al fine di avere utdicazioni sullo stato di consistenza della
roccia, n. 4 prove Point Load, per risalire allaisgenza a compressione monassiale della
roccia, i campioni, chiaramente, sono stati prdledalle pareti e non da blocchi gia staccati,
alla base delle stesse. Pertanto, il sito in esanmsato parametrizzato, partendo dalla
ricostruzione litostratigrafia effettuata sulla eadelle indagini geologiche consultate e
realizzate in sito e in base ai risultati delle umézioni sismografiche di onde di taglio (Vs)
fatte eseguire dal committente, con metodologia ... e metodologia HVSR, dalla

GeOoSAFE sas di Avellino, direttamente sul sitosame.

Nel sito, pertanto, sono state svolte le seguadagini:
* n° 04 prove point load;
* n° 1 prova sismica tipo M.A.S.W., posizionata sakpale di cava,

* n° 1 stazionamenti per l'analisi dei microtremoancstrumentazione tromografica,

posizionata sulla pedata dell'attuale primo gradone

PROVA POINT LOAD SUI CAMPIONI PRELEVATI IN PARETE

La prova Point Load ha il vantaggio di essere pitetada essa si deriva l'indice di
carico puntuale Is che viene correlato alla residealla compressione uniassiale Su
mediante la relazione:

Su=KlIs

PROGETTO DI DISMISSIONE DELL 'ATTIVITA ESTRATTIVA IN Loc. PETRA DELLE GATTE 21



GE0LOGO Enrico SPAGNUOLO ><I Corso V. Emanuele, 242 - 83100 - Avellino
= 0825.25629 geologia.spagnuolo@gmail.com

K ¢ un coefficiente moltiplicativo per il quale I'ISRM consiglia il valore 24, ma nella
pratica si € evidenziato come tale valore non ¢ univoco ma largamente variabile. Palmstrom

suggerisce di variare K in funzione di Is secondo lo schema seguente:

I, (MPa) K
<35 14
3,5-6,0 16
6,0— 1,0 20
> 6,0 25

PROVA M.A.S.W.

Il parametro VS30 ¢ il parametro geofisico che rappresenta meglio la variabilita

geotecnica dei materiali geologici presenti nel sottosuolo: rappresenta la velocita media di

propagazione delle onde S entro 30 metri di profondita.

30
. _ _ Ve = ——
E calcolato mediante la seguente espressione: hi
Dove: i Vi

Vi: velocita delle onde S dello strato i-esimo
hi: spessore in metri dello strato i-esimo
N: numero di strati presenti nei primi 30 metri

In base al valore della Vs3o si identificano le seguenti 5 categorie del suolo di

fondazione (Classificazione del tipo di suolo secondo NTC 14 gennaio 2008):

Vs30(m
/s)

\SuoloH Descrizione geotecnica

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 >

800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con

spessore massimo pari a 3 metri

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana

fina molto consistenti con spessori superiori a 30 metri, caratterizzati da un )
o o : oy . .. 360+80
‘ B ‘ graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di 0
V30 compresi tra 360-800 m/s ( ovvero Nstp,30 > 50 nei terreni a grana grossa e
Cu30 > 250 KPa nei terreni a grana fine).
‘ C H Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina H 180+36‘
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mediamente consistenti con spessori superiorim&®, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniarela profondita e da valori
Vs30 compresi tra 180+360 m/s (ovverol5 sipldo< 50 nei terreni a grana gro

e 70 < @30 < 250 KPa nei terreni a grana fine).

S

[
QD

Depositi di terreni a grana grossa scarsamentenadtie® terreni a grana fina
‘ ‘ scarsamente consistenti, con spessori superid@rinaedri, caratterizzati da un
D

graduale miglioramento delle proprietd meccanicbe la profondita e da valon\i <180 \
di Vs30 < 180 m/s (ovverodyp,30< 15 nei terreni a grana grossa eu3dx 70

KPa nei terreni a grana fine).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D con spessare superiore a 20 metri posti sul
substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s).

Depositi di terreni caratterizzati da valori di \0s8 100 m/s ( ovvero 10 KPa <
‘ s1 ‘ Cu, 30< 20 KPa , che includono uno strato di almeno &irdeterreni a grana fin

di bassa consistenza, oppure che includono almeneti3 di torba o di argille
altamente organiche.

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione,atgille sensitive o qualsiasi altﬁw
categoria di sottosuolo non classificabile nei pipgcedenti

Le tecniche investigative per I'acquisizione di gioeparametro sono essenzialmente
di tre tipi:
« Prove in foro (down hole e cross hole);

* Profili sismici con geofoni orizzontali ed enezgatori di onde SH;

* Modellazione del sottosuolo mediante I'analisii@l®nde di Rayleigh (SASW,MASW e
Refraction Microtremor) e I'impiego di geofoni viedli.

La tecnica MASW utilizzata per il presente studio, consente umaetiazione del
sottosuolo mediante I'analisi delle onde di Rayleige onde di Rayleigh sono generate

dall'interazione tra onde di pressione (P) e leeoddtaglio verticali (SV) ogni qualvolta
esiste una superficie libera in un mezzo omogeddsatropo.

Alla superficie libera hanno moto ellittico retragio (moto antiorario) che si inverte
ad una profondita di/2x : possono esser viste come la sovrapposizioneaicdmponenti

separate, una longitudinale e l'altra trasverselie, si propagano lungo la superficie con la
stessa velocita ma con differente attenuaziondacprofondita.
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Tali onde vengono considerate perché la percentliaaergia convertita in onde di
Rayleigh e di gran lunga predominante (67%) rigpattjuella coinvolta nella generazione e
propagazione delle onde P (7%) ed S (26%).

La propagazione delle onde di Rayleigh — anchéanfi@éenzata dalla Vp e della
densita - & funzione innanzitutto della VS (parameti fondamentale importanza nella
caratterizzazione geotecnica di un sito).

La tecnica MASW (Multichannel Analysis of SurfaceaVé¢s), € una indagine non
invasiva in quanto per l'elaborazione del profilelld onde di taglio verticali non e
necessaria l'esecuzione di scavi o misure in fomosimanalizzano le onde di Rayleigh che
giungono ai geofoni disposti secondo stendimemtdii e poggianti direttamente sulla
superficie di campagna. L'elaborazione finale ddi dttenuti dalla prospezione consente,
oltre alla individuazione della categoria sismi@ sito come definito dalle NTC del 2008,
l'acquisizione di utili informazioni sulle caratisiche geotecniche del semispazio di terreno
interessato dalle sollecitazioni trasmesse dalldtata; essa pud essere schematizzata in tre
punti:

1. l'acquisizione dei dati di campo: utilizzo di aunsorgente attiva per
'energizzazione, acquisizione dei dati con comw&ofoni a componente verticale
particolarmente sensibili alle basse frequenzefogeaa 4.5 Hz, registrazione simultanea di
12 o piu canali.
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2. determinazione della Curva di Dispersione (vaiiotee dello spettro di velocita);

3. inversione della curva di dispersione interpeetar ottenere il profilo verticale

delle Vs che descrive la variazione di Vs con lafqndita.

La MASW, eseguita nell'area in studio, st
piazzale di cava, (Vedi foto n. 7), € un metodo
investigazione cosiddetto “attivo” in quanto la geazions
di onde sismiche si effettua artificialmente a noezh
idonea massa battente (martello da 7 chili). Il tpudi
energizzazione € posto lungo l'allineamento deiff@@ocadd]
una certa distanza dal primo (circa 2 - 3 voltaistanz 3
intergeofonica). I metodo consente di ricostruiessettc
sismo-stratigrafico del sottosuolo e si basa sudllisi dell
onde di Rayleigh che si propagano entro un sermiis
stratificato. La strumentazione utilizzata €& cod
essenzialmente da uno stendimento lineare di 2tbgie
asse verticale con distanza intergeofonica di ;)08 da
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Y

sistema di acquisizione del segnale. Nellambitdlad@rova € stato utile analizzare
frequenze molto basse anche dell’ordine di 20 Heariori, per cui € necessario I'impiego
di geofoni con frequenze comprese tra 4 e 14 Hzentipo totale di campionamento e stato
di circa 4 secondi con intervallo temporale di caanpmento di 2 - 4 millisecondi.

ANALISI DEI MICROTREMORI HVSR

La rilevazione del rumore sismico ambientalestata effettuata con il tromografo
della M.A.E. srl 24 canali, 24 bit per canale / &fpni 2.0 Hz verticali; lo strumento e
costituito da tre velocimetri orientati rispettivante con azimut N-S, E-W e VERTICALE;

l'intervallo di frequenze di sensibilita dei velawetri € compreso tra 0 e 20 Hz.

| tromografi consentono la misura del rumore siemambientale generato da
fenomeni naturali (attivita geodinamica, onde mariattivitd atmosferica, ecc.) e delle
attivita antropiche (traffico veicolare etc.).

Tali fenomeni producono accelerazioni molto piccalell’'ordine dei 10 -15 mfs,
assai minori di quelle indotte dagli eventi sismiailoro elaborazione, tuttavia, puo fornire
indicazioni valide circa I'amplificazione sismicasmprattutto, le frequenze caratteristiche di
risonanza dei sottosuoli in ambito locale.

Risulta importante sottolineare, che la validitdladérequenza naturale di sito e
relativa frequenza di picco, e valida solo peruhip dove € stata eseguita la rilevazione e
non puod in nessun modo essere estrapolata perpavssime anche se geologicamente
simili.

| dati acquisiti dallo strumento sono stati elabicramite il software “Easy HVSR”
sviluppato specificamente con la finalita di suddieve il tracciato in finestre di lunghezza
stabilita dall'operatore, depurare il segnale dald di ciascuna finestra, effettuare il calcolo
della trasformata di Fourier (FFT) e degli speatirampiezza e calcolare il rapporto spettrale
H/V per ogni frequenza e per ogni finestra.
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Il rapporto spettrale & rappresentato in funziogiiadrequenza é il dato di output di
maggiore interesse, € dato dai picchi nel grafi@ocui corrispondono le frequenze
caratteristiche di amplificazione del sito. Comuagper meglio individuare i passaggi
litologici e/o lo spessore delle coltri areate litetipo, la misura e stata svolta posizionando
lo strumento in sito strategico, con pareti litoadfioranti, ed in zone di assoluta stabilita.
Procedendo in questo modo é stato possibile avemnfronto tra le misure acquisite e la
stratigrafia reale del punto investigato.

Dette indagini ci hanno consentito valutazioni gielitative che quantitative sullo
stato dellammasso roccioso; cosi, sulla base edglérienza maturato sul litotipo
considerato si e assunto che ai calcari non fegitefo poco fratturati competono velocita
delle onde P dell'ordine rispettivamente di 4008exn/(Vp), a valori piu bassi delle suddette
velocita vanno associati banchi di calcari piuténatti.

INVERSIONE
Peso saturo per
Profondita | Spessore Vp Vs
n. unita di volume
[m] [m] Poisson | Falda | [m/sec] | [m/sec]
[kg/mc]
1 4.03 4.03 1800.0 0.3 No 574.5 307.1
2 00 00 2100.0 0.3 No 1507.7 | 805.9

Premesso cio si puo affermare che nell’area inistaddi sotto di 4+~ 5 m esiste uno
strato caratterizzato dai seguenti valori di vabodi propagazione:

Vp 1.500+ 2.000 m/sec

Vs 500+ 800 m/sec
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Nel suddetto litotipo I'energia si trasmette cowideioni contenute, a testimonianza che
si tratta di un volume di roccia “alquanto omogenateressato da elementi di perturbazione
di lieve entita.

Lo strato piu prossimo alla superficie ha fattastrgre le seguenti caratteristiche:

Vp 574+ 700 m/sec

Vs 300+ 350 m/sec
Cio conferma che il complesso sistema fessuratiesgmte nei primi metri, € stato
ulteriormente amplificato nel tempo per la coltivae della cava, il tutto e evidenziato anche

dal rilievo eseguito con la tecnica HVSR.

MODELLO STRATIGARICO RILEVATO CON TECNICA HVSR

Mumero di strati | 3

Frequenza di picco | 11.30
dell'ellitticita [Hz]

Valore di | - 1.00
disadattamento

Valore di Vs(30) | 620.00

[m/s]
Strato Profondita |Spessore [m] Peso per Coeff. di Velocita onde
[m] Unita di Vol. Poisson di taglio
[KN/m~3] [m/s]
1 0 5 18 0.3 300
2 5 10 20 0.3 500
3 15 50 22 0.3 1000
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Si e rilevato, comunque, che le normali metodolaljie@nalisi su campioni per la misura
diretta dei parametri fisici non sono sempre apiic ed inoltre I'estrapolazione del dato
puntiforme di laboratorio all'intero complesso enmolti casi non attendibile. Pertanto i dati
ricavati dal rilievo geomeccanico verranno utilizzper la determinazione della qualita
dellammasso roccioso, esprimibile attraverso appasdici che hanno lo scopo di
permettere una valutazione preliminare delle caniatiche meccaniche della roccia.

Relativamente alle proprieta meccaniche delle digoita, invece si fa riferimento alla
campagna geostrutturale eseguita in loco, alldespai piazzali di cava esistenti dove sono
stati esequiti differenti rilievi geomeccanici, t@hzzati nelle schede ed elaborati grafici, in
particolare la litologia del giacimento carbonat&aisultata poco variabile, alle spalle dello
stabilimento sono presenti esigue bancate brecciak complesso la stratificazione si
presenta prevalentemente ad attraberso poggio,lmente a franapoggio meno, la
stratificazione, comunque, € interrotta da groksnenti strutturali sub-verticali (vedi rilievo
fotografico).

Il procedimento utilizzato per I'esecuzione delenb geostrutturale, che meglio si é
adattato nello specifico, € quello descritto nedlecomandazioni ISRM, tradotte in italiano da
O. Del Greco nella Rivista Italiana di Geotecnicd&4.G. 2/93; il titolo originale delle
raccomandazioni € “Suggested Methods for the Quadint Description of Discontinuities in
Rock Masses”.

Il campionamento e avvenuto attraverso la raca®iadati mesostrutturali in piu punti,
per caratterizzare il massicciocarbonatico i rilievparete sono stati effettuati anche lungo
pareti che non ricadono nell'area in studio, @wdmento delle discontinuita (fratture, diaclasi,

piani di stratificazione, scistosita, ecc.) & awttenutilizzando una bussola del tipo “SILVA”
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completa di inclinometro, lungo allineamenti di 1. orizzontali segnalati con rollina metrica
e con l'ausilio di una tavoletta rigida utilizzatame supporto per la bussola, le informazioni
annotate e riportate nelle successive schede selative ai dieci parametri scelti nelle
Raccomandazioni ISRM per descrivere le discontineitle masse rocciose, definiti come
segue:

1) Orientazione (dip, dip direction, strike)

Posizione della discontinuita nello spazio, le sfige di discontinuitd sono
rappresentate come un piano la cui giacitura &ithehta da una coppia di angal, 8) dove
a € I'inclinazione &3 I'azimut della discontinuita (per i valori medscdontrati si rimanda alle

schede di rilevamento allegate).

2) Spaziatura (S)

Distanza tra discontinuita adiacenti misurata irezibne ortogonale alle discontinuita
stesse, la distribuzione della spaziatura e al® lwkella classificazione ISRM e nei rilievi
eseguiti e risultata prevalentemente compresaédi graf. Distribuzione spaziatura):

Spaziatura stretta (620 cm)

Spaziatura moderata (20+60 cm)

3) Continuita o Persistenza

La lunghezza delle tracce delle discontinuita osder negli affioramenti danno una
misura grossolana dell'estensione areale o detidomqita di penetrazione della stessa
discontinuita, i rilievi hanno evidenziato le segtielassi ISRM in funzione della persistenza

(vedi graf. Distribuzione persistenza):
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Persistenza bassa (1+3 m) — famiglia 2

Persistenza media (3+10 m) — famiglia 1

4) Scabrezza

La scabrezza rappresenta la rugosita delle supaffizcciate di una discontinuita e
ondulazione relativamente al piano medio delle afifauita, sia la rugosita che il suo
andamento morfologico contribuiscono alla resiséedr taglio, specialmente nel caso di
strutture interconnesse e senza spostamenti ielaimportanza della rugosita diminuisce
con 'aumentare dell'apertura della discontinuitssa.

La metodologia e la strumentazione per eseguirerilievo previste dalle
Raccomandazioni ISRM riportano differenti metoda ¢tui I'uso di termini descrittivi della
rugosita che possono essere riassunti nella fgpgaente e che portano alla valutazione della
resistenza a taglio delle discontinuita non riempilt valori di¢ di picco possono essere
stimati attraverso una relazione che correla ipatd JRC (coefficiente di rugosita della
discontinuita), JCS (resistenza a compressione gelleti della discontinuita)@ (angolo di

attrito residuo).

PROGETTO DI DISMISSIONE DELL 'ATTIVITA ESTRATTIVA IN Loc. PETRA DELLE GATTE 31



ceoLoco Enrico SPAGNUOLO D4 Corso V. Emanuele, 242 - 83100 - Avellino

® 0825.25629 geologia.spagnuolo@gmail.com
PROFILY TIPICI DI RUGOSITA' JRC
1 - 4 0-2
2 == - 2-4

6 w 10-12
7 —~—~—— 12-14

9 M 15-18
10 M W-20

w
jooee] €W SCALA

Il valore di JRC e stato ricavato per confronto corprofili tipici di rugosita
(mediamente si e riscontrato un valore coefficieiteugosita compreso tra 4-8), questo e
mediamente pari a 6, altro parametro misurato,ile per la classificazione dellammasso
roccioso € il Jr (“Joint Roughness Number”) cheedige dalla rugosita delle pareti del giunto
i cui valori sono riassunti in una tabella, in paotare sono stati riscontrati nei rilievi per
giunti chiusi o con tratti beanti < 10 cm. i segtiealori, con prevalenza della classe C:

2 — Ondulate €/o lisce (classe C)

3 — Rugose, irregolari e ondulate (classe B)
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5) Resistenza delle pareti

La resistenza a compressione equivalente dei laffdcciati di una discontinuita, puo
essere minore della resistenza della roccia maagec I'esposizione agli agenti atmosferici o
per l'alterazione delle pareti. Gli effetti delliame atmosferica sono di due tipologie
principali: disgregazione meccanica e decompos&iohimica. La resistenza delle pareti,
come gia visto, pud essere valutata con il martdiliéchmidt e con saggi di scalfitura,
ulteriore parametro utile per la classificazion#@@masso roccioso € il Ja (“Joint Alteration
Number”) che dipende dal grado di alterazione defitture, dallo spessore e dalla natura del
riempimento; i valori medi misurati sono stati:

1 — Bordi fratture inalterati, superfici autoregggen

2 - Bordi fratture leggermente alterati, rivestitiminerali non ammorbiditi, particelle
sabbiose (classe C)

Nelle Raccomandazione ISRM viene aggiunto un afiece, W, che varia da 1 (roccia
fresca 0 poco alterata) a 6 (roccia estremametamatd), i rilievi hanno evidenziato un valore

compreso tra 3 (moderatamente alterata) e 4 (fertezralterata).

6) Apertura

L’apertura e rappresentata dalla distanza tra bieffacciati di una discontinuita in cui
lo spazio interposto e riempito di aria 0 acqua.aperture sottili sono state misurate con
l'ausilio di un calibro, mentre quelle larghe camaentimetro rigido.

In base alle misure eseguite, e alle raccomandaz8RM sono stati riscontrati i
seguenti valori medi delle discontinuita (semi-aper

0,25+2,5 mm (Parzialmente aperta)
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2,5+10 mm (Moderatamente larga)

7) Riempimento
Il riempimento rappresenta il materiale che seplrapareti adiacenti di una
discontinuita e che € di solito meno resistenté&adelccia primitiva. La presenza di materiale
di riempimento influenza il comportamento del gumiei riguardi del movimento reciproco
delle pareti della discontinuita, nel rilievo sostati riscontrati riempimenti misti di tipo

Rigido e Plastico.

8) Filtrazione

La filtrazione viene rappresenta dal flusso d'acefeadall’abbondante umidita, visibile
nelle singole discontinuita o nella massa roccieasuo insieme.

Le raccomandazioni ISRM forniscono degli schemicdés/i per stimare la filtrazione
attraverso discontinuita a seconda del tipo di pienento, nel caso in esame per discontinuita
con riempimento spnp stati riscontrati i seguerdog

4 — (la discontinuita € umida ma non vi € presehzzqua)

9) Numero di sistemi di discontinuita
La definizione dell'insieme dei sistemi presensiylta importante per la classificazione
dellammasso roccioso, in quanto la massa roccusa essere ulteriormente divisa da

discontinuita di carattere singolare.
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In fase di rilievo vengono presi in considerazido#i i sistemi presenti nel fronte;
diagrammando i poli delle discontinuita e quindntwynando con linee di ugual densita, si
possono ricavare i sistemi principali (vedi diagnaiin

Secondo la classificazione delle raccomdanzionMSR stato classificato il sistema di
frattura come sistema a due discontinuita piu dionaita casuali (grado 4-5) che ha portato
anche alla definizione di un Jn (“Joint Set Numbedmpreso tra 4 (classe D) e 9 (classe E),

mediamente pari 5 (utilizzato anche nella classiffione di Barton).

10) Dimensione dei blocchi

Infine & stata eseguita una valutazione delle déioan del blocco roccioso risultante
dalla reciproca orientazione dei sistemi principdili fratture che si intersecano e dalla
spaziatura dei singoli sistemi. L’indice della dms@mne dei blocchi (Ib) rappresenta le
dimensioni medie dei blocchi di roccia tipici, rmaso di due di sistemi di discontinuita che si

intersecano tra di loro danno origine a una formigbtbcchi tipo “prismatica”.

Rappresentazione grafica del rilievo delle giacitue
La rappresentazione delle discontinuita rilevateeimini di dip, dip direction e stata
eseguita con proiezioni di tipo “polari” con prai@ze stereografica dei meridiani e paralleli
terrestri su un piano passante per il centro edlii ®equiangolari” (diagramma di Wulff)
secondo diagrammi del tipo “polare delle giacitur&icliografiche delle giaciture” e con

“‘diagramma a stella”. Sono state inoltre diagran@mattraverso istogrammi tutte le
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occorrenze delle giaciture nelle classi di suddivie delle caratteristiche della discontinuita
da rappresentare (spaziatura e persistenza). Qoaste permesso la classificazione delle
discontinuita stesse e la visualizzazione in motibae delle classi di appartenenza di
ciascuna giacitura rilevata.

E’ stata inoltre eseguita I'analisi di stabilitandbtest di Markland; con questo test viene
calcolata la linea di intersezione (plung, trend) miani presi a coppie (i,j)) e si verifica se il
punto che definisce la linea di intersezione I(c@de dentro l'area in rosso, inclusa tra il
grande cerchio che definisce il piano del pendmaniersione, inclinazione) e il cerchio
definito dall'angolo di attrito interno del pendstesso, in nessuno dei tre casi analizzati si
verificano scivolamento lungo la linea di interse® tra il piano i ed il piano j.

Ovviamente il test di Markland rappresenta solo priema stima per lo studio della
stabilita del pendio e/o fronte analizzato; essdatii, indica tra le possibili superfici di
scivolamento quelle piu sensibili.

Il rilievo ha inoltre messo in evidenza che perwgmndei rilievi strutturali sono presenti
almeno due famiglie (indicate con 1 e 2) di disguiita principali che si intersecano tra di
loro e con la giacitura degli strati (S), con disizione mono e/o bimodale della giacitura e
inclinazione variabile, come si evince dai valoportati nelle schede di rilevamento e dai

relativi grafici esemplificativi.
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CLASSIFICAZIONE DELL'AMMASSO ROCCIOSO

CLASSIFICAZIONE DI BARTON (SISTEMA Q)

Sviluppata nel 1974 al Norwegian Geotechnical fosi essenzialmente per
'applicazione in campo sotterraneo, negli ultimnaé stata estesa a diversi campi e di
recente, nel 2002, lo stesso Barton ha procedutmadevisione totale del sistema.

Il valore di Q si calcola da:

RQD _Jr_ Jw
Q = X —X—
Jr Je SRF
In cui i vari indici sono:
RQD (Rock Quality Designation), che tiene cométia suddivisione della massa rocciosa
Jn (Joint Set Number), che dipende dal nurdefamiglie di giunti presenti nel’'ammasso roc@os
Jr (Joint Roughness Number), che dipende dadjasita della famiglia piu sfavorevole
Ja (Joint Alteration Number), che dipendegtatio di alterazione delle fratture, dallo spessodalla natura del riempimento,
e che viene ugualmente determinato sulla faaili sfavorevole
Jw (Joint Water Number), che dipende dalledeoani idrogeologiche
SRF (Stress Reduction Factor), che e funzietle dtato tensionale in rocce massive o dal disttiettonico.

Di recente Q e stato normalizzato nei confrontiladelesistenza a compressione

monoassiale della roccia:

_RQDer>< Jw N4

X T e C

© Jr Je SRF 10C

Le tabelle che seguono indicano i coefficienti ntoleche vengono assegnati ai vari

parametri.
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CALCOLO DEI PARAMETRI DELLA CLASSIFICAZIONE DI BARTON

Input dati per la definizione di Q

Determinazione Indice di Velocivi = (vp/ Vo)?= 0,5

Due serie di discontinuita

Spaziatura media della famiglia principale >3 m

Giunti levigati, ondulati

Giunti alterati o con lievi ossidazioni
Acqua assente o scarsa , localmente venute <B I/mi
Ammasso moderatamente spingente

Risultati per la definizione di Q

RQD Jn Jr Ja Jw SRF
60 4 2,5 1 1 5
Indice Q e classi di ammasso roccioso

Indice Q Classe Descrizione
7,5 \% Mediocre

Indice Q normalizzato nei confronti della resiserala compressione monoassiale

della roccia
Resistenza alla compressione uniassiale Indice Qc
(MPa)
750 56.2688

Caratteristiche geomeccaniche dell'lammasso roccioso

Componente attritiva FC

)

Componente coesiva CC
(MPa)

Modulo di deformazione staticg
(GPa)

68,2

22.5075

38.3197

D

3La Caratterizzazione del'lammasso roccioso & &atda anche con il meto basato sulla determinazione dell’lndice
di velocita (VI), definito come: VI = (Vp/ V&, dove: Vp € la velocita delle onde longitudinalsorata in sito e 0 € la
velocita sismica per una roccia intatta misuratéaboratorio con prove di velocita sonica. | valdrivVl mostrano un
tendenziale aumento del valore dell'Indice di Vé@bicon la profondita. In ogni caso, I'indice nampsra mai il valore
di 0.60, dovendosi pertanto riferire ad ammasstiost di qualita compresa tra 0,45 e 0,55, indiw clefiniscono la
qualita del'ammasso roccioso mediocre. Tale valutazé peraltro congruente con le indicazioni desaialla lettura

dell'indice RQD.
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CLASSIFICAZIONE DEGLI AMMASSI ROCCIOSI (BeniawskRomana)

Nel campo della progettazione di infrastrutturandjegneria civile, siano esse legate alla
stabilita di un versante o alla stabilita di un @ sotterraneo, difficilmente si possono avere
informazioni dettagliate sulle caratteristiche disistenza e di deformabilita del’ammasso
roccioso interessato alla progettazione. Alloraedba importante poter utilizzare uno schema
che possa soddisfare le richieste, un metodo eropitie permetta di risolvere i problemi dovuti
alla scarsa conoscenza o esperienza di una detganairea.

Le classificazioni di Beniawsky e Romana (la seeoadlierivata dalla prima, che risultava
troppo “conservativa”) consentono di soddisfareuegiti richiesti e le problematiche che si
presentano. La prima si basa sul rilievo, in campagin laboratorio, di sei parametri:

Al = resistenza a compressione uniassiale;

A2 = Rock Quality Designation Index (Indice RQD);

A3 = spaziatura delle discontinuita;

A4 = condizioni delle discontinuita;

A5 = condizioni idrauliche;

A6 = orientamento delle discontinuita.

Da questi sei parametri si ricava 'Rock Mass Ra{lRMR, Beniawsky) e con le dovute
correzioni apportate da Romana nel 1985 lo SlopssNRating (SMR).

L'RMR, nella pratica, viene differenziato come:

RMR di base = RMRb = Al + A2 + A3 + A4 + A5

RMR corretto = RMRc = (A1 + A2 + A3 + A4 + A5) + A6
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CALCOLO DEI PARAMETRI CARATTERISTICI DELL'AMMASSO

Input dati per il calcolo di Rock Mass Rating (RMR)

Indice di resistenza (Is)= 3,5/4,7 Mpa (come resdlalle prove Point Load)

Coefficiente K =16

Determinazione Indice di Velocivi = (Vp/ Vo)?= 0,5
Spaziatura delle discontinuita (s)=0,4 m
Persistenza (continuitd) del giunto=1-3 m
Apertura del giunto =1 -5 mm

Giunto leggermente rugoso

Pareti leggermente alterate

Riempimento assente

Roccia umida

Orientamento delle discontinuita applicato alledarioni
Orientamento mediocre

Risultati relativi a Rock Mass Rating (RMR)

Resistenza a compressione Su Rock Quality Designation
(MPa) (RQD)
75,20 60
V1 V2 V3 V4 V5
4 1 3 5 6

V1 e un parametro che dipende dalla persistenzdifeita) del giunto
V2 é un parametro che dipende dall'apertura deltgiu

V3 e un parametro che dipende dalla rugosita deitgi

V4 é un parametro che dipende dal grado di altenazdelle pareti
V5 e un parametro che dipende dal materiale digisranto presente

Al A2 A3 A4 A5

A6

7.47561421 11.91330851 10 19 10

Al e un valore numerico derivato dalla resistergladoccia intatta
A2 é un valore numerico derivato dall'indice RQD

A3 é un valore numerico derivato dalla spaziat@iteddiscontinuita
A4 e un valore numerico derivato dalle condiziogli@ discontinuita
A5 € un valore numerico derivato dalle condiziamauliche

A6 € un indice di correzione per la giacitura ddilcontinuita

Classificazione dell'ammasso roccioso
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RMRbase

RMRcorretto

Classe

Descrizione

58,39

51,39

Terza

Mediocre

Caratterizzazione geomeccanica delllammasso roccms

Modulo di Geological Coesione di |Angolo di attrito = Coesione | Angolo di attritg
deformazione| Strenght Index picco di picco residua residuo
(GPa) (GSI) (kPa) () (kPa) )
16.78 58,39 291,95 34,20 233,56 28,36

Input dati per il calcolo di Slope Mass Rating (SMR

Rottura: planare o a cuneo
Parallelismo fra I'immersione dei giunti e quelid gdendio:condizione mediocre (20°-10°)
Inclinazione dei giunti:condizione mediocre (3®*B
Relazione fra inclinazione del fronte e quellaglianti:condizione mediocre (0°)

Metodo di scavo:Abbattimento controllato

Risultati relativi a Slope Mass Rating (SMR)

Fattori di aggiustamento

F1 F2 F3 F4
0,7 0,7 -25 8
F1 dipende dal parallelismo fra I'immersione dehfe e I'immersione dei giunti
F2 e riferito all'inclinazione del giunto
F3 mette in relazione l'inclinazione del fronteuzkip dei giunti
F4 e legato al metodo di scavo
Classificazione corretta dell'ammasso roccioso
SMR Classe Descrizione
54,14 Terza Mediocre

Grado di stabilita, tipo di cinematismo drottura, eventuali interventi di stabilizzazione
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Stabilita

Modo d

i rottura

Stabilizzazione

Parzialmente stab

ile

Lungo piani o per cunei

SistEraat

SCHEDA DI RILEVAMENTO DATI GEOLOGICO-TECNICI
RILIEVO GEOSTRUTTURALE

Carta ubicaziodagini

Stazione RS Riferimento cartografico
Data del rilievo 24.07.08 Affioramento Cava
Rilevatore Enrico Spagnuolo Metodo di scavo Mezzi raeat
Localita cava Terminio Rullino n° 0
Quota (m.s.l.m.) 0 Foto n° 0
Litologia
[Carbonatica \
Potenza (m) 400 Struttura geologica Moderatamentéatagl
Formazione Cretaceo Fattori geologici Ammasso stcatifi
Eta Zone alterate o corrose Terreno residuale
Genesi Sedimentario Spessore zone alterate (m) 2
Blocchi Molto grandi Grandi Medi Piccoli Molto piccoli Int. fratturato
Jv(Giunti / mc) <1 1-3 3-10 10-30 > 30 > 60
X
Instabilitd
Scivolamenti planari Scivolamenti a cuneo Scivolamenti rotazionali Crolli
X X
Ribaltamenti diretti Ribaltamenti flessionali Ribaltamenti complessi
X
Tipo di ammasso (ISRM)
Massivo Cubico Tabulare Colonnare Irregolare Frantumato
X
Struttura
Massiccia Stratificata Scistosa Semicoerente Alternanze
X
Alterazione (ISRM)
Fresco Leggermente Moderatamente Fortemente Completamente Suolo
alterato alterato alterato alterato residuale
X
Resistenza (ISRM)
Estremamente Molto Debole Mediamente Resistente Molto resistente Estremamente
debole debole resistente 50 - 100 MPa resistente
42
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0.25-1 MPa 1-5MPa 5-25 MPa 25-50 Mja 50 - 100 MPa 50 - 100 MP?
X

Resistenza 'R' sclerometro

Numero famiglie | 2 famiglie + occasionali | Forma deiddhi | Prismatica \

Giacitura del piano di affioramento

Immersione Inclinazione Altezza Larghezza
() ©) (m) (m)
20 70 150 300

Giacitura della linea di scansione

Direzione Deviazione Lunghezza
() ©) (m)
20 0 10
Nr. Immersio Inclinazio| Famiglia| Distanza Lunghezz Apertura| Rugosita. JRC Riempim Grado di| Prove Prove | Grado di| Note
ne ne (cm) a (mm) (mm) ento |alterazion indice | Martello | filtrazion
@) @) (m) e manuale di e
(Mpa) | Schmidt
1 150 85 Famiglig 0 10 8 V-Liscia 4 Assente 1I- 0 0
2 ondulata Leggerm
ente
alterata
2 100 50 Famiglia 0 4 2 VI- 4 Assente| Ill-Mod. 0 0
1 Levigata alterata
ondulata
3 100 50 Famiglia 0 5 1 V- 4 Incoerent I-Fresca 0 0
1 Rugosa, e
ondultata
4 70 80 Famiglia 0 5 2 V- 8 Incoerent Ill-Mod. 0 0
1 Rugosa, e alterata
ondultata
5 90 40 Famiglia 0 8 5 VI- 6 Assente 1I- 0 0
1 Levigata Leggerm
ondulata ente
alterata
6 210 55 Famiglia 0 6 5 - 6 Assente| |-Fresca 0 0
2 Levigata
segmenta
ta
7 60 55 Famiglia 0 20 5 IV- 6 Coesivo - 0 0
1 Rugosa, Leggerm
ondultata ente
alterata
8 90 50 Famiglia 0 16 5 V-Liscia 4 Incoerent Ill-Mod. 0 0
1 ondulata e alterata
9 110 25 Famiglig 0 10 6 V-Liscia 8 Coesivo| I-Fresca 0 0
2 ondulata
10 60 70 Famiglig 0 12 2 V- 6 Assente 1I- 0 0
1 Rugosa, Leggerm
ondultata ente
alterata
11 70 60 Famiglig 0 10 10 V- 6 Incoerent Ill-Mod. 0 0
1 Rugosa, e alterata
ondultata
12 140 70 Famiglia 0 8 10 V-Liscia 4 Incoeregnt |-Fregca 0 0
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2 ondulatal e
13 135 80 Famiglia 0 8 8 V-Liscia 8 Incoeren Il- 0
2 ondulata e Leggerm
ente
alterata
14 150 80 Famiglia 0 8 8 VI- 2 Assente II- 0
2 Levigata Leggerm
ondulata ente
alterata
15 60 50 Famiglia 0 10 4 V- 4 Incoerent IV-Fort. 0
1 Rugosa, e alterata
ondultata
16 75 70 Famiglig 0 4 4 V-Liscia 6 Incoerent I-Fresca 0 0
1 ondulata e
17 130 65 Famiglia 0 6 4 V-Liscia 6 Assente 1I- 0
2 ondulata Leggerm
ente
alterata
18 250 10 Famiglia 0 6 8 VI- 8 Incoeren Il- 0
2 Levigata e Leggerm
ondulata ente
alterata
19 20 40 Famiglia 0 8 8 VI- 6 Incoerent IV-Fort. 0
1 Levigata e alterata
ondulata
20 45 60 Famiglia 0 16 10 lI-Liscia 4 Assente I- 0
1 segmenta Leggerm
ta ente
alterata
Nr. Inclinazione Immersione Famiglia
) ) _
1 50 180 Famiglial
2 70 020 Famiglia2
Conservazione di aree
Diagramma di . - . Conservazione di aree
- Semidth-Lambert W 3 = 2 ScDrT‘iEIEtnLgrgt?e‘rt
& ’ A Emisfero Inferiore \{}% D £ Evinfern Iforore
% ® ®
3 2, &
”bff S v &
290 295 -
0 20 =
v
270 270 v Q0
xh 260 100
=, 45 119
o
*® 0 2y
7:9 Fr %
4 ey %,
&g B 2 <
8 o %m\ghaz'a v § =) -~ — ) ®
PROGETTO DI DISMISSIONE DELL’ATTIVITA ESTRATTIVA IN Loc. PETRA DELLE GATTE 44




GeoLoco Enrico SPAGNUOLO > Corso V. Emanuele, 242 - 83100 - Avellino
® 0825.25629 geologia.spagnuolo@gmail.com

Diagramma a stella
lumero settori individuati: 13

Distribuzione apertura

[] Famigliat
[ Famiglia2
W Faniglia3
[] Famigiiad
W Faniglias
[ Famigliaf
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Distribuzione spaziatra

[] Famigiiat
[ Famigia2
W Famigiia3
[] Famigliad
[ Famigias
[ Famigiag

Distribuzions persistenza

[] Famigfiz
[ Famigliz2
W Famigiiz3
[] Famiglad
W Famiclias
[ Famiglizg
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VERIFICA STABILITA' DEL FRONTE DI CAVA

| fenomeni di instabilita che possono verificagsidi un pendio calcareo, ammantato da
una esigua e discontinua coltre piroclastica e/disun fronte di roccia lapidea discretamente
fratturata, come € il caso della “Cava Pietre d@latte” amministrata dal committente,
possono essere di tipo:

1) locale, vale a dire coinvolgono singoli blocdulati sulla parete;

2) globale, a dire il vero piuttosto rari, che perultano ben piu gravosi dei primi in
guanto possono coinvolgere grossi volumi di roccia.

Nel seguito vengono brevemente esaminati i due ameami di instabilita a cui si é fatto
cenno.

1. La stabilita di un fronte rispetto ai fenomencdd dipende essenzialmente dalle
discontinuita delllammasso roccioso (le disconti@usono superfici di separazione della
roccia con resistenza a trazione molto bassa @)niNlegli ammassi a struttura orientata le
discontinuita sono caratterizzate da un numerotditmi di giaciture e possono essere
raggruppate in famiglie, costituite da superficighiele o sub-parallele. Per considerazioni di
natura statistica si deve ritenere che ciascunagfendi discontinuita possa essere ovunque
presente all'interno del’ammasso e che ciascugiuiia possa intersecarsi con altre (di altre
famiglie) delimitando cunei di roccia in grado diwlare verso 'esterno del fronte. Sulla
parete possono essere presenti blocchi in condidioaquilibrio precario in conseguenza
della loro posizione, della loro geometria e dedisistenza disponibile lungo le discontinuita

che li delimitano. Una volta staccatisi dal frorgaesti blocchi precipitano verso valle,

rotolando o rimbalzando, ed accelerano sensibilesetil pendio € molto acclive e regolare.

PROGETTO DI DISMISSIONE DELL 'ATTIVITA ESTRATTIVA IN Loc. PETRA DELLE GATTE 47



ceoLoco Enrico SPAGNUOLO D4 Corso V. Emanuele, 242 - 83100 - Avellino
® 0825.25629 geologia.spagnuolo@gmail.com

Diversamente se sono presenti tratti sub-orizzofb@nchine) ricoperti da uno strato di

terreno sciolto il moto viene rallentato ed il ldocpotrebbe addirittura fermarsi quando
transita su di essi. Infatti il blocco impattandd terreno sciolto ne provoca la deformazione,
ossia trasmette al terreno la propria energia icmethe si trasforma in energia di

deformazione.In talune circostanze il comportameie@iiammasso roccioso non corrisponde
a quello appena descritto, ossia € meglio schenadiiiz col modello di continuo equivalente

piuttosto che con quello di mezzo rigido disconbinin tal caso si verifica la tendenza
dellammasso a franare secondo superfici concawega@ccade nelle rocce sciolte e I'analisi
di stabilita puo essere eseguita ipotizzando pegrdante condizioni di deformazione piana e
superfici di scorrimento circolari (instabilita dlale). In questo caso il dissesto
comporterebbe il crollo dell'intero fronte di casacomunque di una sua parte significativa,
per cui 'analisi di stabilita deve essere soddiafaon un congruo margine di sicurezza. A tal

fine si rimanda al paragrafo seguente ove si rgmartgli elementi utili al calcolo.

A differenza di quanto avviene nei versanti in racsciolta, in quelli in roccia lapidea,
anche se fratturata, per la descrizione dellatemssa al taglio del materiale costituente il
pendio non potrebbe essere utilizzato il metodofttiira di Coulomb. Negli ammassi rocciosi
infatti la correlazione fra resistenza al taglid aateriale e la pressione di confinamento non
e di tipo lineare. Nel caso specifico anche lafigeridi stabilitd sui singoli blocchi e poco
significativa in quanto 'ammasso roccioso presemtajuadro fessurativo alquanto articolato
e variabile da zona a zona.

In ogni caso ai fini della verifica della stabilitglobale viene eseguita in prima

approssimazione una verifica basata su un metodematico di recente pubblicazione
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(Michalowski, 2002). Si tratta di un approccio aflalisi limite che conduce alla valutazione

del limite superiore del coefficiente di sicurezied fronte.

__ profiloreale della scarpata

.......... profilo equivalente ai fini dell‘analisi

. — . = esempio di superficie di scorrimento

Con riferimento ai simboli illustrati in figura dagbachi di Michalowski, e possibile

calcolare il fattore di stabilita:

N :;
y[H Oang

che varia in dipendenza delle possibili combinazdinc’ e ¢ e per altezze del fronte

variabili fra 30 e 40 m. cofd = 75°/80°. Il coefficiente di sicurezza corrispente varia fra
1,3 e 1,15. Cio significa che anche nella situazipiu gravosa rappresentata dalle seguenti
condizioni:

¢’ =1,5kg/ém ¢’= 35° H =40 mt.
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la stabilita globale e garantita con un marginesidurezza medio - basso (coeff. di
sicurezza 1,10, che si riduce notevolmente pettipgarb-verticali B = 90°): N = 1,0 — 1,05.

Dalle indagini eseguite, pertanto, si puo affermarehe gli ammassi calcarei della
cava, nonostante il sistema fessurativo che li imessa (stratificazione, diaclasi e faglie)
mettono in discussione la stabilitd solo li dove snterviene in modo incauto e non
programmato.

Le valutazioni riportate precedentemente sono gpatde alla base della proposta di
messa in sicurezza e di recupero ambientale delefrdi cava. Il progetto € stato basato sui
rilevi topografici forniti dalla committenza, ed kenuto conto dell’attuali “impronte di cava”,
frutto della coltivazione delle particelle degltioli anni. La profilatura conferira alla roccia
un effetto di contenimento “per forma” consenteiidwstaurarsi di uno stato tensionale piu
favorevole di quello che si verifica in regime difdrmazioni piane. Di cid non si € tenuto
conto nei calcoli, sia perché il contributo e faaxale, cioe gioca a vantaggio di stabilita, sia
perché esso é assai difficile ed incerto da deterai Per quanto concerne la geometria di
progetto sul piazzale principale verra stoccattotitterreno agrario ricavato dai lavori di
scoperta del cappellaccio sterile, compreso illiieho — sabbiosi del complesso litologico,
cosi come € prassi in questo tipo di interventr. glieeventuali rilevati che si realizzeranno
non si pongono problemi di carico limite della faztbne, costituita dai calcari in posto del
piazzale di cava, quindi da un litotipo di resigi@re rigidezza elevatissime; i cedimenti
saranno limitati all’assestamento della terra messéevato e saranno comunque ininfluenti
da un punto di vista ingegneristico, poiché sullpesficie dei futuri “piazzali — rilevati” non
sara eretto alcun manufatto, ma sara solo spars@nte vegetale per consentire

I'attecchimento di idonee specie arboree.
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Per quanto riguarda i futuri gradoni, oggettdlideervento di ricomposizione
ambientale, compatibilmente con il livello di siemea che si vuole raggiungere, avranno
un'altezza media di circa 2,5 mt., berme di 3 mtor un fronte di scavo inclinato di 80°; le
pedate ed il piazzale, avranno una pendenza versterdi 4° - 5°, al fine di:

1. migliorare le condizioni di sicurezza nel cascaliuta massi;
2. disciplinare le acque dilavanti.

Pertanto il profilo finale della cava sara costduila un unico versante configurato
con una scarpa di circa 40° - 42°.
Cio significa che anche nella situazione piu grav@ppresentata dalle seguenti condizioni:
¢’ =1,50 kg/cm ¢’= 35° H=40m

la stabilita globale & garantita con umargine di sicurezza nettamente superiore a 3,00.

In questa sede, alla luce delle indagini esefjuie possono formulare le seguenti
considerazioni generali:
—la spinta idrostatica, nella quasi generalita @ai,cnon rappresenta un fattore determinante
per la stabilita;
—lintensita e I'orientamento del sistema fessum@toontribuisce a ridurre il coefficiente di
sicurezza,;
—I'impulso sismico rappresenta un elemento deternteaell’equilibrio dei blocchi rocciosi
isolati;
—la coltivazione della cava, eseguita esclusivameote mezzi meccanici certamente non
produrra una modificazione allo stato tensional#’aemasso roccioso, conservando e/o

migliorando I'attuale stabilita.

4L’indice RMR cosi calcolato ascrive 'ammasso rosg, a livello cautelativo fra la classe IV e lassge IIl, che &
caratterizzata dai seguenti parametri geotecriei:1¢5 Kg/cmq ¢ = 35°
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Dalle indagini eseguite, pertanto, si puo affernare gli ammassi rocciosi, nonostante
il sistema fessurativo che li interessa (stratfiocae, diaclasi e faglie) mettono in discussione
la stabilita solo li dove si interviene in modoanto e non programmato. In questo assetto
geotettonico non sono da sottovalutare i fenomearasione causati dall’azione delle acque
meteoriche in tutte le sue forme, con consegudteeaaione e degrado della roccia e delle
stesse caratteristiche meccaniche. A tutto cio ggiumgono le azioni delle escursioni
termiche ed il vento, I'effetto cuneo prodotto datldici della vegetazione che s’innesta
all'interno delle fratture. Tali azioni, quasi sempconcomitanti, innescano sulle pareti,
segnatamente su quelle sub-verticali, lenti proakfsrmativi che danno luogo a dei collassi
localizzati, con caduta di materiale roccioso. Addp di queste pareti (pareti sub — verticali
delle cave abbandonate), sono state rilevate nsaeéracce di crolli vecchi ed anche recenti
che confermano l'esistenza di meccanismi di degrRBedtanto, si ritiene che per la presenza
di questi fenomeni improvvisi e con velocita di sfaonento del materiale elevata, si debba
dar luogo, prima dellinizio dell’attivita estrat, ad una bonifica delle pareti verticali con
I'asportazione dei blocchi isolati.

Cosi il progetto di recupero ambientale del froditecava principale, riportato nei vari
allegati grafici, prevede una riprofilatura finadel giacimento a circa 40°, con la classica
forma sinuosa ad anfiteatro, aperto a sud, sutl L@stero versante, in uno al fronte di cava,
nel pieno rispetto della normativa sismica vigenge,stato verificato anche con una
metodologia strettamente analitica, nell'ambitolodaltudio di Microzonazione sismica -

Verifiche di stabilita, eseguito sempre dallo serite:
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Stato di Fatto— Sezione n. T4. - FS =1,25

Stato di Progetto — Sezione n. T4. — FS = 1,69
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#c=11.28 yc=-1944.84 Rc=40.26 Fs=

Stato di Progetto — Sezionen. T 12-FS = 1,15

PROGETTO DI DISMISSIONE DELL’ATTIVITA ESTRATTIVA IN Loc. PETRA DELLE GATTE 55



ceoLoco Enrico SPAGNUOLO D4 Corso V. Emanuele, 242 - 83100 - Avellino

® 0825.25629

geologia.spagnuolo@gmail.com

| calcoli analitici, comunque, sono stati esgguediante I'approccio all’equilibrio limite

globale, che si basa sulle seguenti ipotesi:

1.

2.
3.
4

la legge tensioni-deformazioni del terreno épb tigido plastico;

la deformazione € piana;

la rottura si raggiunge contemporaneamente |t la superficie di scorrimento;

il coefficiente di sicurezza FS, definito comeparto fra la resistenza disponibile e
latensione tangenziale agente lungo la superficke@rimento ipotizzata, e costante

lungo I'intera superficie di scorrimento.

Le analisi di stabilita sono state effettuatierendosi alle sezioni topografiache del

progetto, piu critichdsez. T4 e T12)rappresentative del versante nello stato di fatfimale

del progetto di PUG, utilizzando anche consideraizi back analyst per individuare i

parametri minimi in condizioni di sicurezza estrerpertanto le proprieta geotecniche del

giacimento sono state ulteriormente tarate mediant@nalisi a ritroso, variando I'angolo di

attrito e la coesione in modo tale da giustificeretabilita del fronte roccioso nello stato di

fatto di aree gia oggetto di coltivazione.
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Resistenza a taglio

di picco
Peso
Resistenza a
dell’'unita | Coesione | Angolo di
d 5 . compressione
di volume | (kg/cm*) | attrito (°) 5
. (kg/cm?)
(kg/m")
Giacimento
2200 1.5 35° 500 - 750
minerario

Tab. 1 - Proprieta fisico-meccaniche dei terreni utilizzati nel modello
stratigrafico

Stato di fatto e di progetto

SEZ STATO
di Fatto 1.38 1.25 1.52
T4
di Progetto 1.69 1.92 1.92
di Fatto .12 1.02 1.21
T1i2
di Progetto 1.17 1.15 1:23

Tabella 2 - Sintesi dei risultati delle analisi di stabilita
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ANALISI DI STABILITA’ DEL TERRITORIO IN STUDIO E
FRANE

| versanti in studio costituiti dalle unita calcare calcareo-dolomitiche non mostrano
segni di movimenti franosi recenti: solo lungo $eadei valloni principali sono stati rilevati
indizi d’attivita erosiva, mentre nell’area di cawdungo il versante che dovra ospitare i lavori
di recupero ambientale € quasi sempre affiorantedaia calcarea in ottime condizioni di
stabilita. Il rilievo e le indagini geognosticheegsite hanno consentito di redigere la carta
geomorfologica con i potenziali movimenti franosidividuando soltanto una potenziale
tipologia principali: _scorrimento - colata rapidacanalata, sempre di modestissima entita

(poche centinaia di metri cubi)rattasi di frane che si sviluppano su versantaghati

trasversalmente da piccoli impluvi; esse dopo um@rtratto di scorrimento sul versante, si
incanalano nell'impluvio trasversale percorrenddioo a valle. Da un punto di vista
morfologico le frane a scorrimento — colata incatelpresentano una forma stretta ed
allungata, cosi come € stata potenzialmente ingial nella Carta Geomorfologia: i recapiti
ricadono tutti fuori dall’area che dovra ospitate¢RROGRAMMA DI DISMISSIONE E
RECUPERO AMBIENTALE “.

Per quanto riguarda la copertura piroclastica stdante calcareo, a monte del fronte di
cava e lungo I'ampliamento si ritiene che non rappntino un elemento limitante, ai fini
della stabilita i fenomeni di scollamento dellatomkuperficiale costituita da sedimenti sciolti
(terreno vegetale, suoli sepolti, piroclastiti,rdgtla maggior parte sono stati originati lungo
versanti, lontano dall’area in studio, con inclime®e superiore a 35° impostate su un
substrato lapideo. Ove i versanti presentano pemademferiori ai 35° detti materiali si
presentano sempre stabilizzati. Non sono preserguesti casi particolari fenomenologie di
dissesto poiché i terreni sono dotati di angolscdirpa inferiore a quelli di attrito o di naturale
declivio. Non sono state, comunque, rilevate nearfehomenologie erosive ascrivibili alle
azioni combinate delle acque incanalate e di riessoeinto. Alla luce di tutto cio si ritiene che
se si verificano, lungo i versanti in studio scauokenti della copertura piroclastica, il
materiale non ha modo di migrare “a colata” veraflevpoiché non ha energia sufficiente a
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sollecitare dinamicamente le coltri piroclasticted dendio sottostante. Le indagini eseguite
nel mese di settembre, ottobre, novembre lungitos estremi delle aree di conoide hanno
sostanzialmente confermato il basso livello di gadsita. Le trincee geognostiche eseguite
hanno ulteriormente confermato il modello geomadido e litostratigrafico esposto
precedentemente, e, cioé le frane da scorrimeodtata rapida non incanalate, (le colate che
interessano i versanti regolari e privi di incigiineari) non si sono mai verificate lungo |l
versante in studio.

In conclusione si puo, pertanto, ribadire che il teitorio in studio presenta un
grado di stabilita generalmente soddisfacente e cHe aree di possibile innesco di frane
sono alquanto limitate: esse sono state oggetto amalisi di dettaglio nella Carta degli
scenari del rischio, che e il frutto della sovrappsizione della Carta Geologica, della
Carta delle Acclivita, della Carta Geomorfologia edelle Coperture. Essa ha avallato,
ulteriormente, quanto emerso dalle indagini esegust escludendo definitivamente la
possibilita dellinnesco di frane nella coltre piralastica: i punti critici di potenziale
collasso, nell’area in studio risultano di estensie assolutamente non significativa.

STATO DI PROGETTO E RICOMPOSIZIONE
GEOMORFOLOGICA

La morfologia del rilievo e quella dei fronti ablolbmati, insieme alle caratteristiche
ambientali del Colle Piano Salere, hanno orientatoprogettazione dell'intervento qui
proposto verso una soluzione che determina il ais@nto di tutte le pareti di cava,
profondamente segnate da scavi abbandonati da telhgyan un prossimo futuro, potrebbero
dare luogo ad una accentuazione dei fenomeni geslis, se non altro perché le geometrie di
abbandono sono sostanzialmente il risultato diagssazione improvvisa dell’attivita e non il
risultato di analisi di stabilita e di eventualienventi di consolidamento. Tutto cio & stato
posto alla base della proposta di dismissione @0 ambientale del fronte di cava.
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Il progetto di dismissione dell'intero fronte dive riportato nei vari allegati grafici,
prevede la riprofilatura finale del giacimento neede le seguenti operazioni di recupero
ambientale:

* riconfigurazione con pendenze dolci condizionate wiiainate tese ad inibire |l
trascinamento degli strati superficiali riconfigiraa seguito di eventi piovosi,
interventi questi utilizzati prevalentemente neileonfigurazione dell’area di fondo
cava,

* riconfigurazione con tipologia di gradonatura tiMallo di Diano”, avente scopo, oltre
al condizionamento e alla conservazione della gondizione del terreno nel tempo, a
consentire la realizzazione di aree atte alla masimora della vegetazione, vincendo
nel contempo pendenze dei fronti di cava altrimeati riconfigurabili;

» laddove le pendenze e la configurazione morfolodeiafronti di cava non consentono
interventi di altra natura, si € reso necessagonfigurare il fronte medesimo con
gradonature a vivo aventi lo scopo di conferiredegize che garantiscano I'efficienza
statica nel tempo del fronte scavo cosi rimaneggiat

Interventi questi, particolarmente indicati pertipo di suolo che ci si appresta a
ricostituire poiché sono realizzati al fine di nideil’'erosione, il dilavamento dei nutrienti dal
terreno, ovvero per offrire alla vegetazione unrofi@bitat contemperante tutte le variabili
necessarie al suo sviluppo persistente e dura@uesta sistemazione € quella che si adatta
meglio all'attuale sagoma dei terreni in studiqgmaesentandone la naturale evoluzione e la
totale messa in sicurezza delle varie pareti dac&io conferira alla roccia, come si é detto
precedentemente, un effetto di contenimento “pem&j consentendo linstaurarsi di uno
stato tensionale piu favorevole di quello che aifica in regime di deformazioni piane e
rappresentera un’attrazione ambientale di notepodgio. Di cid non si e tenuto conto nei
calcoli, sia perché il contributo & favorevole, gbgr gioca a vantaggio della stabilita, sia

perché esso e assai difficile ed incerto da detexrai

Gli obiettivi che il progetto vuole raggiungere sahrecuperq la rinaturalizzazionees
la valorizzazionedell'area di cava, ubicate in un ambiente comunzpratteristico dal punto
di vista geomorfologico e naturalistico, ma cheuathente presenta un aspetto
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geomorfologico contrastante con il resto del pagisagircostante, per di piu caratterizzato
dalla presenza di pareti calcaree subverticalicoihcetto di recupero e/o ricomposizione
ambientale € andato via via evolvendosi negli arda; un modello concettuale di
ristrutturazione del territorio, finalizzato unicante a mascherare le ferite prodotte sul
paesaggio, si € passati ad un modello concettudle mon solo al ripristino, ma anche alla
fruizione e valorizzazione storico-culturale oltehe, naturalmente, idrogeologica del
territorio. Si € passati quindi da un modello pitifigioso ad un modello piu compatibile e
funzionale dal punto di vista paesaggistico. E goopulla base di questo principio che si &
giunti all’idea progettuale di dar luogo ad un neeto ambientale esteso a tutto il margine
sud, sud — orientale del vecchio fronte di cava.

In altre parole si vuole ripristinare, da un pumto vista morfologico, il vecchio
versante strutturale a faccetta trapezoidale il relativoripiano intermedi¢ lungo cui corre
in assoluta stabilita la Strada Statale delle CB38icerno (n. 164). Trattasi di due morfotipi
che garantiscono una perfetta replicazione geonogifta dei luoghi ed assoluta stabilita. Si
fa rilevare, infine, che la trasformazione topomafproposta, muovendo dalla riscontrata
necessita di ricostruire un corretto rapporto temeh di cava ed il suo intorno, e stata
individuata e formulata in base ai seguente obmttil sito dovra divenire, da un punto di
vista geomorfologico, un versante - ripiano matatberato e cespugliato, speculare ai
versanti adiacenti.

Come gia evidenziato, nei precedenti capitoli,témento prospettato costituira un
consolidamento e miglioramento ambientale a totalarico dell’esercente che,
contestualmente, e come riportato nei grafici, pealera anche ai lavori di sistemazione e
regimentazione delle acque piovane mediante fosanali, progettati anche con I'obiettivo di
facilitare la infiltrazione naturale delle acque sgolo naturale.

Lo scrivente ritiene che un approccio cosi artimlauo ridurre sensibilmente i danni
allambiente ed al paesaggio causati nel passataure progettazione di alto profilo
(caratterizzata dal fatto che considera come pdramlieprogetto la minimizzazione degli
effetti sul’ambiente ed il paesaggio e la sicueeztl'interno ed all’'esterno della cava) puo
rendere del tutto compatibile la riqualificaziond dito. Le metodologie proposte intendono
perseguire gli obiettivi di mitigazione visiva e ritomposizione ambientale con uno sguardo
verso le nuove forme di progettazione del paesaggia limitarsi alla mimesi. In altre
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parole, le proposte progettuali definiscono un pgg® che dialoga con I'ambiente naturale
riproponendone le forme generali e la composiziegetazionale, introducendo elementi di
fruizione ambientale e di recupero della tradizistaica. In questo modo I'attivita produttiva
pur ponendo negli aspetti temporali ed operativipbfematiche di evidenza e di
dequalificazione delle aree, riesce a compensateriitorio e la societa attraverso una
ricomposizione ambientale e paesaggistica tale dasemtire una nuovo equilibrio
naturalistico ed una nuovo utilizzo delle aree catifgle con I'ambiente naturale e
rispondente alle esigenze del territorio. In cosidne si puo affermare, tranquillamente, che
tutte le nuove attivita, opere e sistemazioneteitatiovi interventi prospettati, per il recupero
della cava e la messa in sicurezza del frontevdi sano tali che:

* migliorano le condizioni di sicurezza del territmridell’area di cava e di difesa del
suolo e non costituiscono in nessun caso un fatdorumento del rischio da dissesti di
versanteA tal riguardo si ricorda che le gradonature somansigliate dalle stesse Autorita
di Bacino, come interventi attivi per ridurre Imesco di fenomeni franosi e I'azione di
erosione e trasporto esercitata dall’acqua di rutammento.

* non interferiscono né aumentano le specifiche cadsepotenziale rischio
idrogeologico cartografato dall’Autorita di Bacino.

e garantiscono condizioni adeguate di sicurezza deranvarie fasi di coltivazione e
di recupero ambientale.

* limitano I'impermeabilizzazione superficiale delon, poiché impiegano tipologie
costruttive e materiali tali che controllano laentzione temporanea delle acque anche
attraverso adeguate reti di regimazione e di digioag

* impiegano tecniche a basso impatto ambientale.

A maggior conforto delle valutazioni precedentir pggiungere un ulteriore grado di
sicurezza a tutto il sistema, si suggerisconorgériventi operativi e di controllo riportati in
seguito:

. Monitoraggio di tutto il fronte di cava, prima epmndella messa in opera del rilevato,
con verifiche dellammasso roccioso al fine di sdgre la presenza di situazioni che

richiedono interventi puntuali;
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. Sopralluoghi periodici tendenti a verificare l@genza di fratture sul corpo del rilevato
ed a monte dell’area di coltivazione, chiaramedtgante i periodi di cospicui eventi piovosi,
con verifica di eventuali venute d’acqua in corosgenza del contatto tra i calcari ed il

rilevato;
. Controllo e monitoraggio del territorio per evitaieincend:i;
. Ipotizzare e perseguire sempre accordi con gli Esdali per consolidare e tenere puliti

gli impluvi limitrofi.

CONCLUSIONI

Alla luce delle considerazioni proposte nei precgédeparagrafi, il versante
meridionale di Colle Piano Salere, si presentauane condizioni di stabilita; non presenta
punti di debolezza tetto-stratigrafico rilevabilallh superficie. Pertanto si ritiene che |l
“PROGRAMMA DI DISMISSIONE DELLA ATTIVITA' ESTRATWDELLE CAVE IN LOCALITA' PIETRA
DELLE GATTE” nel rispetto della normativa vigente, € ammissilirazie alle condizioni
geologiche, geomorfologiche, idrogeologiche ed amiaili. Cosi un’idonea programmazione
dei lavori ed un adeguato piano di riprofilaturanessa in sicurezza delle zone via via
sfruttate, costituiscono le migliori garanzie per uso antropico razionale delle risorse
naturali, nel rispetto dei fattori dell’ambientesitio. Cosi si ritiene indispensabile ed
indifferibile, con quest’ampliamento di superfician intervento di sistemazione globale
tendente a migliorare I'assetto geometrico deltiafi cava con un importante intervento di
rimodellamento finalizzato al miglioramento dellendizioni di stabilita globali ed alla
limitazione del rischio connesso alla possibilitaidtacchi di roccia. Cio al fine di prevedere,
una volta esaurito il giacimento, la restituziom térritorio all’agricoltura e/o ad altra attivita

compatibile con 'ambiente circostante e con il BRdel Comune di Montella e con il Parco
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dei Monti Picentini: intervento proposto all'autorizzazione si qualifica anche sotto il
profilo sociale, infatti con la chiusura dell’attivita di cava e con l'inizio delle nuova
attivita agroforestale (art. 69 del P.R.A.E.), si po ritenere che l'indotto dipendente
direttamente o indirettamente dalla futura attivita sia pari a circa 03 persone, oltre
quelle gia occupate perché continueranno l'impegnmella stessa attivita in un'altra

localita del Comune di Montella.
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