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PREMESSA

Su incarico dell’Amministrazione Comunale di Bojano (CB) (Determina Dirigenziale n. 75 del
28/06/2013, n. 304 Registro Generale) ho redatto la presente relazione geologica di corredo al progetto esecutivo
dei lavori di realizzazione del Polo Scolastico a servizio dei Comuni di Bojano, San Massime, Spinete, San
Pole Matese, Campochiare e Colle I’ Anchise.

L edificio sara costruito nel centro urbano di Bojano (CB), in coincidenza dell’area impegnata
atiualmente dal fabbricato dell” ex scuola media Pallotta” (dichiarata inagibile a seguito delle verifiche post
sisma) che sard previamente demolita, unitamente alla vecchia palestra, per rendere disponibile I'areale di
impegno per la nuova edificazione. La struttura sard realizzata interamente fuori terra, per complessivi due livelli,
oltre alla copertura; presentera in pianta una sagoma ad elle, insistente nell’interno di un’area quadrangolare di
massima dimensionata all’incirca m 50,00 * m 42,00. La tipologia strutturale sara prefabbricata in legno,
impostata su una fondazione superficiale del tipo trave rovescia.

Lo studio geologico svolto ¢ stato eseguito secondo le disposizioni previste datla normativa vigente,
finalizzando le varie acquisizioni alla definizione degli aspetti essenziali del quadro geologico locale, considerato
in chiave geostatica e geodinamica, individuando altresi i parametri di supporto alla verifiche dimensionali di
competenza mngegneristica,

Le fasi dello studio svolto si sono articolate pit precisamente nel rilievo di superficie, rivolto al sito di
progetto ¢ alle fasce limitrofe, considerando le imformazioni tratte dalla consultazione della bibliografia
specialistica disponibile che congiuntamente mi hanne consentito di precisare la natura litologica dei terreni
locahmente affioranti descrivendoli nel quadro dei lineamenti geologici a scala regionale anche sotto 1'aspetto dei
rapporti stratigrafico-strutturali. L'esame geomorfologico ¢ stato impostato in modo da cogliere I’unitarieta
mortoevolutiva del sito nel tempo focalizzando in particolare le implicazioni dello stesso nelle dinamiche passate
del modellamento in relazione alla possibilita di definire adeguatamente lo condizioni di sicurezza caratterizzanti

Parea di progetto,

Per pervenire alla delineazione del modello litotecnico del sottosuolo che sard impegnato direttamente
con ia realizzazione delle opere, sono state esaminate criticamente le risultanze delle indagini geognostiche

riportate nello studio di microzonazione sismica del Comune di Bojano (CB), (geol. Michele Testa); le




YA

informazioni specifiche evinte, integrate ai vari aspetti della geologica locale, consentono di inquadrare
Fandamento litostratigrafico ed idrogeologico locale e di discutere parallelamente le peculiarita geotecniche del
substrato. In definitiva I'intento ¢ quello di schematizzare uno scenario di riferimento esaustivo per il tecnico
progettista, fornendo dati e parametri geomeccanici, espressivi della capacita di risposta deformativa del terreno.
It modelio di riferimento ¢ quello a cui commisurare la procedura della verifica dimensionale delle strutture, al

fine di consentire una interazione equilibrata tra le opere ed il terreno, nelle condizioni geostatiche esistenti e in

quelle geodinamiche prevedibili.

Il tutto ottempera la normativa vigente ai sensi della quale & richiesta la consulenza del geologo in

relazione al seguenti riferimenti:
D. M. 14 gennaio 2008 Testo Unico — Norme Tecniche per le Costruzioni;
CSLP Istruziond per Dapplicazione delle NTC di cui al DM, 14/01/2008. Circolare 2 febbraio 2009;

CS.L.P. Pericolosita sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale. Allegato

af voto n. 36 del 270707,
GPOCM. n 3274 del 20.03.2003 e ss.mm.ii.;

Lurocodice 8 (1998): Indicazioni progetuali per la resistenza fisica delle strutture. Parte 5. Fondazion,

strutiure di contenimento ed aspetti geotecnici (stesura finale 2003);
Lurocodice 7.1 (1997): Progettazione geotecnica ~ Parte I Regole generali. UNI;

Eurocedice 7.2 (2002): Progettazione geotecnica — Parte II: Progettazione assistita da prove di laboratorio,

LN,

Eurocodice 7.3 (2002): Progettazione geotecnica ~ Parte II: Progettazione assistita da prove in situ. UNI,




e

Mareai Earie s Con DYARG s n

relazinne (ot
gl 20173
COMMEE EEN TR Arisninastrgaone UDmunaie (ieteseng Dingonzido v 25 el J3r0 008 10 300 Redy, Gen

INQUADRAMENTO GEOSTRUTTURALE

— F Il territorio comunale di Bojanc occupa [estremo
Conane di Bojane L P settore centro-meridionale del comprensorio molisano,
prossimo al confine con la regione Campania, estendendosi

tra il bordo nord-orientale del Massiccio del Matese, unita

di piana alluvionale ad esso antistante e risalendo in parte le

pendici collinan che si oppongono ai rilievi del Matese. It

centro urbano occupa una posizione pedemontana e si
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Carografia in scala 1. 75000
CULR, foom 403107 Boano

1 area di intercsse progetiuale & situata nell interno del centro abitato localizzato nell unita fisiografica di
plana,

II ferriloric m esame rappresenta un segmenlo della catena dell”Appennino  centro-meridionale
mterceitando anche una parte del settore di bordo esterno all’edificio montuoso, contraddistinto da un assetio
stratigratico ¢ strutturale articolato, in relazione alle varie unita tettoniche distinte ¢ alla complessitd geometrica
tei vieendevoli rapporti ¢he sono riconducibili alla giustapposizione di diverse falde riconosciute nel bacino
molisano Auctorum, sovrascorse tettonicamente con vergenza adriatica e la cui messa in posto & stata determinata

da numerosi eventi tettonici svoltisi tra il Cretaceo medio ed il Pliocene, che hanno prodotto la deformazione, la
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traslazione ¢ lo smembramento di originari domim paleogeografici; nel corso del Quaternario hanno agito una

dinarmica di tipo verticale, oltre che estensionale e
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t L ® .+ | distensionale, tali da comportare la surrezione dei
L! -. :,..A't' ‘- -
5 ¥ Ll . | corpi geologici alle diverse quote ¢ la disposizione
N b N , "‘--"‘; Juosa | spaziale attualmente riconosciuta.
N \..'ﬁ A prande scala il temitorio di Bojano si
e articola nella presenza in affioramento di terren
2l s g P . et riferibili a diverse unitd stratigrafico-strutturali che
g iLF 4 -u.i-f “£- " L N la letteratura recente (Patacca e Scandone, 1992;
on R Al N A\

Scrocca e Tozzi, 1999; i Luzio et al., 1999; Nato et

al.; 1999; Festa, Ghisetti & Vezzam, 2006) distingue

E C CAMPANIA essenzialmente nelle:

f”’i el - wnita laziali abruzzesi, configurate nelle
T morfostrutture dei M.sf del Matese e det M4 di

Frosolone,

- unita molisane, tiferite localmente ai

Schema strutturale dell’ Appennitno abruzzese-molisano

tnyrraging tretia dalle Note Hlustrasive della Carta Geologica de! Molise {Festa, R H 2 H B [ o
Ghisetti & Yezzni - 2004) termini  terrigeni bordali rispetto all’'unita di

Frosolone;
- unita di piana continerntale, individuata dai depositi continentali costituitivi del bacino di Bojano.

Le singole unita sono descrivibili sulla base dei riscontri morfostrutturali di seguito sintetizzati:

- la Montagna del Matese, che sovrasta sul territorio con le cime di M. Miletto (2050 m s.l.m.), ad W, La Gallinola

(1923 m s.lm.), a SW, M. Acerone (1525 m s.l.m.} e M.te Crocella (1025 m s.l.m.) digradando verso valle rispetto a
Bojano; le sequenze litologiche vanno da un ambiente di piattaforma carbonatica, quella esterna della Scuola
Napoletana, con le facies calcaree e calcareo dolomitiche meridionali del Mesozoico, ad un ambiente di scarpata, con
te facies calcareo detritiche selciose e marnose dell’area di Roccamandolfi, di eta Cret. medio-Miocene Medio,
assimilabilt a quelle delta Montagnola di Frosolone che rappresentano la transizione tra la piattaforma carbonatica e

["antistante Bacino Molisano; il paesaggio presenta forme tipicamente montane, con quote piti accentuate nel settore

Dy




occidentale rispetto a Bojano. La Piattaforma del Matese viene investita dall’orogenesi nel corso del Miocene sup.;

- la faseia terrigena che borda i rilievi del Matese localmente tra San Massimo ¢ Cantalupo nel Sannio, costituita da
sedimenti terrigeni estesamente affioranti nell’entroterra molisano; essa esprime la condizione di “avanfossa” del
Bacino Molisano che, a partire dal Messiniano, si inflette ¢ riceve gli abbondanti detriti erosi provenienti
dall’erosione dalle falde gid coinvolte nel trasporto orogenetico. 1 Bacino Molisano viene interessato da numerose
spinte nel corso del Pliocene. Paesaggisticamente detta unita é contraddistinta da forme di media e bassa collina;

- la Piana di Boiano, correlabile a quella di Isernia e di Venafro, rappresenta il settore tettonicamente ribassato ed
individuaio in concomitanza della surrezione del Matese e della struttura di Frosolone, I processi continentali del
Quaternario hanno determinato nella depressione la deposizione di ingenti volumi di materiali sciolti, provenienti
dall'erosione dei vicind rilievi ed il loro assetto pianeggiante esprime le antiche condizioni lacustri ed in seguito

alluvionali,

Il precedente inquadramento permetio di collocare 'area nell’interno delle morfostrutture carbonatiche
conpesse all'anticlinale del Massiccio del Matese; in questo settore della catena appenninica & possibile
riconoscere una serie di lineazioni tettoniche, a prevalente direzione E-W, che individuano sovrascorrimenti
principatt che hanno determinato 'accavallamento della successione di piattaforma carbonatica del Matese (21-
19} sut termini di transizione piattaforma-bacino (28-27-24) nonché I'accavallamento di questi ultimi (28-27-24)
su termini appartenenti alla medesima unita di transizione (28-27-24-23).

Tali accavallamenti configurano sistemi dorsalici di rilievi che, da sud verse nord, possono essere
riconosciuti nel tre seguenti allineamenti di cime disposte tra M.te Acerone ( 1521 m s.l.m) e Serra Soda (1356 m
s.lm.}, tra Mite Scino (1352 m s.lm.} e M.te Crivari (1196 m s.l.m,), M.te Celara (1213 m s.L.m.) ¢ Colle di
Mezzo (1418 m s.lam.).

{Jetti allineamenti risultano intervallati da fasce topograficamente depresse che nel corso del Quaternario
sono state sede della deposizione di materiali detritico di origine continentale (1t), generati dai processi di
alterazione esogena,

Le unita steutturali principali risultano frammentate in blocchi dislocati secondo sistemi secondari di

faghia, ad andamento NNW-SSE, N-S e NNE-SSW. Le unitd carbonatiche si riconoscono a scala regionale




sovrapposte sui termini terrigent silico-clastici posi-orogeni (23-22), espressione della chiusura della successione

ascrivibile all wnitd of Frosolone.

Lineamenti litostratigrafici

Con riferimento al precedente inguadramento geostrutturale si delineano nel presente sottocapitolo le
descrizioni relative alla natura litologica dei terreni affioranti nell’area in studio e nelle sue immediate vicinanze
rimandando allo straleio di carta geolitologica di seguito riportata con relativa legenda in cui si schematizzano le
varie unith sulla base della facies distintiva che caratterizza ciascun termine formazionale e la relativa unitd di

appartenenza, considerate dal basso verso Palto.

Unita del Matese — facies carbonatica della piattaforma laziale-abruzzese (Miocene medio - Trias)

Questa unita comprende 1a successione meso-cenozoica in facies di plattaforma carbonatica del dominio
laziale-abruzzese affiorante nella Montagna della Maiella. La porzione inferiore della successione (21), affiorante
neil’area di Monte Miletto, & costituita da delomie e calcari localmente detritici passanii verso 1'alto a calcari
micritici con intercalazion di calcari oolitici  bianchi in strati da 20 a 40 cm. L’emersione cenomaniana,
riconoscibile con la presenza di concentrazione di bauxiti in lenti associate a brecce rosso-verdastro, localmente
non ¢ affiorante. | termini della successione affioranti nell’area in studio, propriamente lungo 1'allineamento
dorsalico tra M.te Acerone e Serra Soda, riguardano I’intervallo sommitale della successione costituito da calcari
micritict, calcareniti e calciruditi a Rudiste (19). Essi appaiono caratterizzati da un elevato grado di fratturazione i
cui orientamenti sono riconducibili a famiglie di discontinuita correfabili con le direttrici tettoniche principali e
secondarie del territorio. Le fratture appaiono da strette e serrate ad aperte, frequentemente riempite da materiale
terrigeno laddove & riconoscibile la presenza di un riempimento argilloso-siltoso rossastro, quale prodotto
residuale dei processi di dissoluzione oltre che risultante dai processi di alterazione fisico-chimica superficiale in

genere, Le fratture sono generalmente persistenti.

Enitey di Frosolone — facies carbonatica (Miocene medio —~ Cretaceo sup.)
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Detta unitd identifica il settore bacinale molisano pit interno mostrante forti caratferistiche di
prossimalita rispetto aila limitrofa piattaforma carbonatica del Matese. I vari termini litologici identificano
alternanze ad elevata costituzione carbonatica; con riferimento al territorio in considerazione, essi manifestano un
carattere clastico e bioclastico (28), Formazione di Monte Calvello, da grossolano a medio-fine, intercalato da
porzioni marmose ed argillose che tendono via via ad aumentare verso 'alto stratigrafico {24), Formazione di
Longano,

L assetto dei litotipi ¢ tipicamente stratificato, con potenza dei livelli variabili da qualche ¢m fino al dm
assumenclo 4 Tuoghi assetto di bancate metriche. In generale i litotipi carbonatici e livelli pelitici intercalati,
evidenziano un grado di fratturazione da medio ad elevato con incremento delle fratture a livello corticale, per
effetio delle azioni alterative degli atmosferili esterni. I termini rappresentativi dell’wnita di Frosolone
contraddistinguono gran parte delle strutture dei rilievi e delle alture localizzate lungo I'asse M.te Scino- M.te

Crivart e M.te Celara-Colle di Mezzo.

Uit di Frosolone - fucies terrigena (Miocene sup.)

La facies terrigena dell’ Unita di Frosolone riguarda i termini post-orogeni che chiudono la successione di
transizione piattaforma-bacino e che identificano i termini terrigeni, silico-clastici, della Formazione di Frosolone
23} e del Flysch di Sant’Elena (22). La Formazione di Frosolone & il termine rappresentativo in affioramento
nel’area che sard interessata dalla realizzazione delle opere di presa, di derivazione e di restituzione, risultando
costituito da stratificazioni di facies argillose, argilloso-sillose e marnose, marmoso argillose, da scagliettate a
finemente fogliettate, di colore grigio dominante, con intercalazioni di livelli di calcareniti e di arenarie
torbiditiche, grossolane, da tenere a cementate; frequenti risultano anche livelli marnosi biancastri, Lo spessore
dei Tivelli pelitici e lapidei varia da pochi cm fino mediamente a piti decimetri superando localmente il metro.
Localmente prevale Ia facies pelitica-arenacea riconoscendo i livelli arenacei ed arenaceo-marnosi subordinati per

spessore ¢ frequenra,

Flyseh di Pietraroja — facies tervigena (Miocene sup. )
il Flysch di Pietraroja (17) costituisce la facies terrigena dell’ Unitd dei M.ti del Matese poiché riguarda i

termini post-orogeni che chiudone "omonima successione carbonatica di piattaforma determinanti la presenza di




termini terrigeni, silico~clastici. i Flysch di Pietraroja affiora lungo il bordo orientale del Massiccio del Matese, a

sud di Bojano e nell’area compresa tra Guardiaregia e M.te Mutria (1823 m s.l.m.), costituito da stratificazioni di

facies argillose, argilloso-siltose passanti verso 1’alto ad arenarie.

Unitci comtinentali — facies detritiche (Olocene)

Le unita continentali comprendono i vari tipi di depositi sciolti connessi ai processi deposizionali del
quaternario; nel territorio di Bojano si riconoscono in maniera significativa terreni alluvionali terrazzaii (1t) che
affiorano estesamente nell’area della piana ¢ che fungono in gran parte da substrato fondazionale per I'edificato;
il materiale appare sciolto, o scarsamente cementato, di natura ghiaiosa e sabbiosa con intercalazioni sabbiose e
sabbioso-argiliose. Nella fascia propriamente pedemontana sono presenti terreni in facies di detriti di fulda
recenti ed attuali, che mascherano la transizione dai termini lapidei carbonatici a quelli basali alluvionali. 1 detriti
di falde manifestano una facies detritica sciolta, risultando costituiti da clasti generalmente spigolosi e a
gramiometria variabile, da ben classati a fortemente etero metrici, sciolti o scarsamente sciolti, immersi ¢ sparsi

in abbondante matrice sottile limoso-sabbiosa ed argillosa. La stratificazione & scarsa oppure assente.
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GEOMORFOLOGIA ED IDROGEOLOGIA

! lincamenti geomorfologici del territorio esprimono primariamente la storia tettonica evolutiva dell’area
che ha determinato una condizione di surrezione dei corpi geologici divenuti aree ad alta energia di rilievo
influenzando altresi "impostazione dell'idrografia superficiale; secondariamente, ma non meno importanti,
risultano le differenziate risposte offerte dai litotipi affioranti alle azioni erosive esterne nonché i processi

morfodinamici attivi nel tempo in relazione alla loro costituzione e alle specifiche condiziont giaciturali.

[l paesaggio di Bojano appare articolato in relazione alla
presenza di morfotipi dalle caratteristiche nettamente contrapposte.
Il settore sud-orientale del territorio mosira il carattere montano
dominante in grande, con forme marcate ed accentuate, talora
rupestri, pendenza mediamente sul 50%, favorito nella sua
evoluzione dal comportamento morfoconservativo dei competenti
litotipi calcarei e calcareo marnosi oltre che da specifiche

condiziont tettoniche. Questo settore si contrappone alla depressione

tettonica della Piana di Boiano, instaurata lungo la fascia bordale
antistante i contrafforti carbonatici del Massiccio del Matese, allungata in direzione NW-SE per circa 20 km, larga sui
4 km fino a confinare con le alture collinari dell’area molisana propriamente sannitica. Nel corso del Quaternario la
stessa area ¢ stata ricolmata avendo ricevuto ingenti quantitativi di materiali sciolti deposti ad opera di processi di
trasporto fluvio-lacustre ed alluvionale in s.s. che attualmente sono parzialmente incisi dal Fiume Biferno e dai sui
tributari. Il segmento del Massiccio del Matese affiorante nel territorio di Bojano comprende 1 rilievi principali di
M.te Miletto (2050 m s.l.m.) e la cima La Gallinola (1923 m s.1.m.); il versante montuosa digrada verso NE, con
un profilo sostanzialmente regolare seppur articolato con rilievi che costituiscono elementi culminanti
nell’ambito di blocchi strutturali delimitati da sistemi faglivi principali che individuano le direzioni
rispettivamente antiappennicia ed appenninica, quali le cime di M.te Acerone (1594 m s.l.m.), di Colle Falcone
(1273 m sl.m.), di Mie Crocella (1025 m sl.m.). Quest'ultimo costituisce ’elemento montuoso terminale,
delimilato da un versante ad andamento WWN-EES ed acclivita di 40° che, con un dislivello di circa 500 m, si

raccorda alla base con |"unita fisiografica della piana alluvionale. L’estremita orientale di detto versante delimita
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a sua volta la fascia crinalica su cui risulta addossata la frazione Civita superiore (750 m s.l.m.}, costituendo

guest’area un “gradino morfologico” che contraddistingue la struttura di M.te Crocella nel suo settore orientale.

L. abitato di Bojano, distinto da un’altitudine media di 480 m s.lm., si estende ai piedi del pendio
roccieso occupando il settore sud-occidentale della piana alluvionale impostata nella depressione strutturale che
borda il margine esterno della catena appenninica, nascondendo in superficie il fronte sepolto della struttura. 1l
racoordo tra la piana e i pendii montuosi avviene a mezzo di una fascia di transizione detritica, rappresentata dai

detriti di falda che si interdigitano con 1 depositi alluvionali in s.s..

1 processi morfodinamici che caratterizzano le aree impostate sugli affioramenti lapidei sono
riconducibili a fenomeni di distacco e caduta massi degli elementi isolati e disarticolati rispetto all’ammasso
roecioso integro. In corrispondenza delle coperture di falda detritica & possibile che si instaurino condizioni
innescanti fenoment di scivolamento dei materiali pit superficiali. L’estensione e la frequenza dei fenomeni
risulta limitata e presente soprattutio nelle fasce impluviali, dove pud agire in modo attivante 1’azione del

deflussoe idrico lineare che si sviluppa in coincidenza di periodi ed eventt piovosi.

Nelle aree di piana st rileva I'assenza di situazioni riconducibili a processi gravitativi di versante; si
riscontra inohlre una distanza significativa tra edificato e i settori di pendio che potrebbero pregiudicare la
tranguillita detle fasce basali. Gli eventi morfodinamici che possono pidl plausibilmente interessare area della
plana sono quelli implicati nei processi di alluvionamento del sistema idraulico del Fiume Biferno. Eventi
idrometeorici eccezionali diventano la circostanza che origina portate di piena rispetto alla capacita contenitiva
delle sezioni idrauliche dei collettori; il rischio di potenziale inondazione per 'area di piana presenta una

distribuzione spaziale-temporale che non coinvolge Parea urbana di interesse progettuale.

Per quanto attiene Panalisi della situazione idrogeologica locale su pud affermare pienamente che I'areale
rappresenta uno del pin rilevanti nell’ambito del contesto idrogeologico a scala regionale, in relazione alla significativa
estensione verticale ed orizzontale dei depositi alluvionali e fluvio-lacustri e al loro rapporto stratigrafico strutturale
con Papparato carbonatico del Massiccio del Matese. La porositd efficace che li contraddistingue, pur variabile
nell’ambito delle diversita granulometriche, conferisce ai terreni un grado di permeabilitd generalmente medio (/07
emds <k < 1 em/sy tale da configurare ghi stessi quali complesso dalla spiccata valenza di struttura acquifera. Lo

spessore dei sedimenti alluvionali ricostruito attraverso lo studio sismo-metrico del bacino atluvionale di Bojano
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(Dipartimento per lo studio del Territorio e delle sue Risorse, Universita di Genova} ha permesso di ricostruire un
modello rappresentativo della morfologia sepolta del bacino e dello spessore delle alluvioni. L'immagine di seguito
riportala permetie di osservare che lo spessore dei sedimenti sciolti, alluvionali e fluvio-lacustri, & variabile:

relativamente al centro abitato di Bojano, e all’area di progetto, ta potenza del materiale sciolto poroso & superiore ai

200 m,
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Figura 3a - Andamento degli spessori dei sedimenti fluvio-lacustri nellu picna di
Bojano dedotti dallo studio sismometrico del Dip.Te Ris..

Il materiale di riempimento del bacino di Bojano manifesta una caratteristica variabilita granutometrica in
senso orizzontale e verticale, correlata alle dinamiche deposizionali avvenute; ad una sedimentazione di tipo
prevalentemente palustre, che ha dato luogo a depositi pelitici limoso-argillosi, si sono intercalati eventi alluvionali che
hanne determinato la deposizione di frazioni ghiaiose e ghiaioso sabbiose. (rueste, inoltre, hanno interessato
propriamente i settori di piana in cui si riversava direttamente il trasporto solido proveniente da monte, in coincidenza
di linee di drenaggio preferenziale, alimentanti la genesi di depositi conoidali (Castellone, Bojano, Campochiaro). 1
depositi a granulometria maggiore si interdigitano con quelli a dominanza fine, soprattutio nelle fasce prossimali

limitrofe alle pareti calcaree. Le frazioni granulometriche piti grossolane caratterizzano altresl le fasce golenali attuali e

predly




meno recenti det corsi d’acqua che nelle epoche pidt tardive hanno attraversato 1'area della piana generando le tipiche

eteropie di facies riscontrabili nelle aree alluvionali nelle quali si riscontra la presenza di lenti grossolane intercalate a
materiali a dominanza fine. Tale assetto granulometrico condiziona lo sviluppo delle faide che tendono ad instaurarsi
netie fasce pit porose, favorendo la presenza spesso di falde acquifere discontinue e sovrapposte, relativamente ai
fivelli granulometrici pidl grossolani e permeabili, confinate, in assetto lentiforme e poco stratificato, tra orizzonti
argilloso-sabbiosi. Tra esse tuttavia pud instaurarsi anche un rapporto di drenanza che permette, in definitiva, il
riconoseimento di un’unica falda sotterranea posta nell’ambito della piana a profondita variabili tra la piezometrica
della subalvea dei principali impluvi superficiali, nei periodi di massima saturazione dei terreni, e vart metri al di sotto
del p.e.. mel periodi pitn siceitosi e di magra.

La falda trae alimentazione dai processi di infiltrazione idrica che interessano direttamente la piana senza
trascurare i contributi fondamentali che derivano dal travaso che si instaura huingo le fasce di contatto con i
carbopati, mascherate in superficie dalla presenza delle coperture detritiche. Gli studi geognostici effettuati
neliarea consentono di riconoscere un rapporto di sovrascorrimento del Matese sui sedimenti {lyschoidi del
bacino molisano la cul subsidenza ha instaurato le condizioni per la formazione della piana alluvionale locale. Le
facies carbonatiche che costituiscono 'ossatura dei rilievi del Massiccio del Matese sono caratterizzate da un
grado di permeabilita. medio-alte (167 m/s < k < 10 cm/s), determinato dalla presenza delle discontinuita
strafigrafiche e tettoniche che caratterizzano ghi affioramenti lapidei. Le aliquote di infiltrazione idrica alimentano
una falda profonda che tende a permeare la base della struttura acquifera e che localmente defluisce attraversi
condotti carsici convogliando un carico idrico notevole nella piana attraverso lo svolgimento dei processi della

cirgolazione sotterranea.

Per quanto attiene nvece 1 detriti di falda, gli stessi risultano affioranti lungo le fasce pedemontane dei rilievi
costituendo 1 raccordo con ghi antistanti termini alluvionali. Trattasi di terreni sciolti, ghiaioso-ciottolosi, frammisti a
matrice sotfile limoso argillosa, da scarsa a prevalente, localmente cementati; la porosita rende tali termini assimilabili
per comportamento idrogeologico a quello del complesso fluvio-lacustre ed alluvionale, ovvero a permeabilita elevata.

In defimtiva le caratteristiche geologiche del territorio favoriscono in modo determinante la formazione ed it

continuo rinnovo di risorse idriche sotterranee che, sotto "influenza della gravitd, convogliano nell’area della piana di
b

Bojano,




Prall'esame dei logs dei sondaggi geomeccanici eseguiti nell’area di progetto si evince che Iz falda & presente

gid da —1,5¢ m dal pe. {sondaggi Sl ed S2 Progerio di realizzazione di una scala antincendio nella scuolu
elementare Amatuzio;, sondagel esistenti 86 ed 87_Microzonazione sismica del Comune di Bojano (CB)).

La collocazione idrografica di superficie pone "areale in studio nell’alto settore sinistro del bacino del Fivme
Biferno, fe cui sorgenti sono situate poco a sud rispetto all’abitato di Bojano, comunque interessato da diverse linee
irapluviali tributarie di sinistra del Biferno. In posizione piti settentrionale & presente il sistema costituito dal Torrente i
Ric e dal Torrente Callora i cui bacini di competenza investono congiuntamente un’areale esteso sui 40 km’
rappresentativa del settore occidentale dell’alto corso del Fiume Biferno. Il centro abitato ¢ aftraversato dal Canale di
Spin che rappresenta un collettore di raccolta delle aliquote idriche superficiali drenate nel quadrante sud-occidentale
rispetto al centro urbano di Bojano e che tributa nell’asta neo-formata del Fiume Biferno, poco a valle delle sue
sOrgentl,

I reticolo idrografico di superficie dell’area pertinente al centro abitato di Bojano si caratterizza con un
grade di densitd mediamente elevato a diretta espressione della valenza morfostrutturale del luogo che funge da
ricettacolo fisiografico dei tributi idrici derivanti dalla vasta porzione di territorio circostante non solo in termini di
circotazione idrica sotterranea, relativamente alla presenza dell”acquifero idrogeologico del Massiccio del Matese, ma
anche in termini di tributo idrico di ruscellamento superficiale,

La condizione geomorfologica per il sito di progetto e delle fasce ad esso pertinenti corrisponde ad un
assetto di tipo planeggiante, in relazione ad un’altitudine di 487 m s.L.m.. L area non manifesta problematicita da
nschie di frane non sussistendo localmente alcuna situazione, di superficie e sotterranea, che potrebbe
determinare una instabilitd di tipo gravitativa locale o un suo indiretto coinvolgimento, Per quanto attiene una
stima del potenziale di rischio idraulico, connesso al verificarsi di fenomeni esondativi, si pud affermare altresi
che Parea e situata esternamente aile fasce che potrebbero risentire delle conseguenze di una fenomenologia del

tipo considerata, come rappresentato nella carta del rischio idraulico stralciata dal Geoportale della Protezione

Civile Molise su base ortofoto.
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MODELLO GEOLITOLOGICO DEL
CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Nel presente capitolo viene delineato il modello del sottosuolo che sard impegnato dalla realizzazione
deli’edificio scolastico descrivendo I'andamento litostratigrafico areale e agli aspetti riguardanti 1a definizione del
compartamenio geotecnico dei terreni che saranno interessati direttamente dalle sollecitazioni di carico delle future
opere. Al fine di ricostruire il quadro unitario della situazione si sintetizzano opportunamente gli elementi
significativi basati sul rilievo diretto di superficie e sulla valutazione analitica integrata delle informazioni lito-

teeniche inerenti le risultanze delle indagini geognostiche riportate nella documentazione specifica di corredo atlo

studio di microzonazione sismica del Comune di Bojano (CB),
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Nello stralcio corografico riportato sono evidenziate le ubicazioni delle indagini geognostiche considerate per

elaborare lo schema litostratigrafico e geotecnico del sottosuolo che direttamente impegnato con la realizzazione
detle opere; nello specifico le indagini riguardano 1 sondaggi S7+DH, S8+DH ed S9+DH, (esistenti nello studio di
microzonazione sismica del Comune di Bojano), il sondaggio S6 effettuato nell’ambito dello studio di
microzonazione sismica del Comune di Bojano con prelievo di campioni sottoposti a prove ed analisi geotecniche di
laboratorio, i sondaggi S1 ed S2 (Progetio scalu antincendio Scuola Elementare Amatuzio) con prelievo di
campiont sottoposti a prove ed analisi geotecniche di laboratorio.

L’esame dei profili litostratigrafici e sismodinamici, di cui si allega in appendice relativa copia, ha
permesso i estrapolare uno schema descrittivo dell’andamento litostratigrafico locale differenziando e
correlanda, entro una profondita di 30.00 m, intervalli distinti sulla base della litologia e della consistenza.

I terreni costitutivi del substrato locale sono da riferire, in senso geoformazionale, ad una formazione
alluvionale ¢ fluvio-lacustre costituita da materiale sciolto in fucies terrigeno-detritica. La lettura dei profili
Htostratigrafici evidenzia una condizione di eterogeneita granulometrica e geometrica nella quale & futtavia
possibile riconoscere una costituzione argiliosa e limosa prevalente intervallata da passaggi ghiaiosi e sabbiosi. Ii
modello che considera 'insieme delle informazioni consente tuttavia di riconoscere diverse unita in senso
litotecnico riscontrando il graduale aumento dello stato di consistenza con la profondita, secondo una scansione
spaziale che ben accorda le indicazioni litostratigrafiche con le risultanze delle indagini down-hole. La sintesi
gratica che illustra 1 diversi profili litostratigrafici permette di riconoscere ciascuna unitd pervenendo alla
definizione di uno schema litosismico intepretativo elaborato lungo la traccia di sezione A-A’ di progetto.

Le unita litotecniche A, B e C indicate differiscono fondamentalmente per lo stato di consistenza degli
intervalli pelitici e per lo stato di addensamento dei passaggi grossolani, fermo restando una eterogeneita
granulometrica che si riscontra in ciascuna di esse.

L unita litotecnica 4 riguarda il primo intervallo, il cui spessore mostra una potenza variabile da 2,80 m a
12,00 m, muovendo dal sondaggio 57 al sondaggio S2; comprende uno spessore iniziale di materiale di copertura
antropica, del tipo massicciata stradale, seguito da terreno argilloso e limoso ad elevata plasticita, scompaginato,
con inclusiont di laterizi, materiale vegetale in putrefazione, frustoli carboniosi, torba, elementi lapidei ciottolosi.
Le caratteristiche descritte denotano un substrato alterato, destrutturato e di ridotta consistenza, anche in

considerazione della presenza della falda acquifera che si attesta ad una profondita compresa tra 1,50 e 2,80 m dal
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p.c.. Per procedere alla caratterizzazione geotecnica di questo intervallo si considerano i dati desunt dalla

certificazione geotecnica riferita alle prove ed analisi di laboratorio dei campioni $1CI (m 10,50 —m 11,000, 82
Ctfm 11,00 ~ m 11,50) ed S6CI (m 7,00 - m 7,60) utilizzando altresi dati della letteratura specialistica
disponibile. Questa unita identifica il sismostrato distinto da valori medi di Vp = 550-560 m/s e da Vs = 191-198
/s,

L unita litotecnica B intermedia mostra una potenza variabile tra 8.00 e 12,00 m all’incirca; & costituita da
argile limose ¢ limi argillosi di media consistenza, ghiaie e sabbie mediamente addensate con matrice limo-
argitlosa. Le caratteristiche descritte denotano un substrato meno alterato e pit consistente. Per procedere alla
caratterizzazione geotecnica di questo intervallo si considerano i dati desunti dalla certificazione geotecnica
riferita alle prove ed analisi di laboratorio del campione S6C2 (m 12,90 —m 13,50) utilizzando anche riferimenti
i letteratura. Questa unita identifica il sismostrato distinto da valori medi di Vp = 1250 - 1280 m/s e da Vs = 445
- 460 m/s,

Llunita litotecnica C rappresenta il substrato profondo dotato di consistenza pit elevata, in relazione a una
costituzione ghiaiosa e sabbiosa addensata ed argilloso-limosa soda. Per procedere alla caraiterizzazione
geotecntea di guesto intervallo si considerano i dati desunti dalla certificazione geotecnica riferita alle prove ed
apalist di laboratorio dei campioni S6C3 (m 21,40 - m 22,00) ed S6C4 (m 29,40 - m 30,00) utilizzando aktresi
anche riferimenti di letteratura. Questa unita identifica il sismostrato distinto da valori medi di Vp=1733 - 1820
/s e da Ve = 630 - 689 m/s,

I parametri geotecnici che saranno indicati somo da considerarsi guali valori medi (Fy). La
quantificazione dei parametri caratteristici {Fg} sui quali si applicano i coefficienti di sicurezza parziali {CPYy m
funzione dello stato limite considerato nelle verifiche allo S.L.U. dovrebbe logicamente basarsi sulla disponibilita
di un discreto munero di dati da cui valutare un valore medio. Il valore medio medesimo, relativo a qualunque
grandezza geotecnica attinente alle caratteristiche fisiche e meccaniche correlate direttamente alla stime dalla
resistenza del terreno, si determina attraverso P'uso di formule di caleolo del “frattile 5% riferito a quel valore
che ha it 5% di probabilita di essere minorato. Significa che solo un campione ogni 20 puo ricadere sotto il valore
caratieristico che contiene, implicitamente, un fattore di sicurezza. Per il calcolo del 5° percentile si fa

usualmente ricorso atla formula:

Pi™ pm- L6450
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con “'py” che € un parametro caratteristico qualsiasi e “py,” il valore medio del parametro considerato , -
1,645™ ¢ un coefficiente valido per il 5% percentile di una distribuzione gaussiana; “6” indica la deviazione

Z 1,‘1:1 (xi - J_C)z

n

standard del campione ed @ pari a: dove xi indica il valore i-esimo misurato per la grandezza x

e x la media aritmetica di tutti i valori.

I dati disponibili non consentono I’elaborazione di valori caratteristici per i singoli intervalli litologici a
meno che non si intenda ricondurre il sottosuolo ad un modello costituito da un solo strato di potenza pari alla
profondita massima investigata su cui distribuire in modo univoco il dato derivato dall’elaborazione complessiva
della totalita dei dati disponibili. Pertanto i valori geotecnici che di seguito sono indicati, riferiti alla
considerazione delle varie analisi disponibili per il centro urbano di Bojano verranno intesi in senso medio e
contemporaneamente caratteristico per ognuno dei livelli riconosciuti; i parametri indice ¢ geomeccanici riportati
in tabella permettono di quantificare it comporiamento inerente la risposta offerta all’azione degli sforzi
deformativi.

Lo schema & conforme al modello precedentemente descritto in cui sono state distinte tre unita.

Nell'intento di fornire un modello realistico e dotato di immediata lettura, sono stati definiti gli spessori
delle unita con riferimento alla situazione relativa all’area di futuro impegno dell’edificio di progetto, valutando

le scelte in un’ottica cautelativa.

| parametri geotecnici medi e caratteristici del sottosuolo 0
peso naturale angolo diatirito | coesione drerista - | coesione non drenata
¥ kN/m3 - ¢1 (a) o 3 C’kPB S KPa
unita litotecnica A
0,00 m-10,00 m 19,23-19,33 18-22 10,79-21,58 36,30-122,63
unita litotecnica B
10,60 m - 19,00 m 20,11 23-24 49,05 146
unita litotecnica C
19,00-30,00 m 18,84-19,91 25-26 63,00-70,00 190-385
LTI
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! dati sono relativi ad una categoria di materiale pelitico influenzato nella sua risposta dalla componente

argillosa che condiziona un comportamento di tipo coesivo, con bassi valori di permeabilita e di resistenza
intrinseca offerta all azione degli sforzi deformativi di taglio e di compressione.

L'apparato fondazionale delledificio impegnera lo spessore pit superficiale dell unita litotecnica A.

La definizione del piano di posa comportera apertura di uno scavo di profondita presunta non inferiore ai
2,00/3,00 m e questo determinera anche la venuta a giorno della falda idrica, la cui piezometrica ¢ situata gia a —
1,50 m dai p.c.. E' quanto mai opportuno porre in atto un buon vespaio costituito da materiale litico di adatta
pezzatura che consentira di definire una base solida per 'appoggio dell’apparato fondazionale. Nellesigenza di
preservare opera da problemi di umidificazione, Iedificio e il piano terra, in particolare, risulterd rialzato
rispetto al p.c.. Comunque sard opportuno porre in atto un sistema di drenaggio delle acque episuperficiali, di
softofondazione ¢ laterale. Durante le fasi di apertura dello scavo e nel periodo in cui lo stesso rimarra aperto,
dovranno essere adottate misure provvisionali volte ad impedire dissesti a carico dei fronti di scave con pericolo
per Pincolumiia delle maestranze e per la salvaguardia dell’integrita strutturale delle opere e dei beni antropici
immediatamente limitrofi. Nel capitolo dedicato alla problematica della liquefazione si discutono gli aspetti

relativi aile possibili strategie da adottare per mitigare questa forma di rischio,
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Vit Nominale

I1D.M. 14.01.2008 prevede che la vita nominale di un’opera strutturale Vy sia intesa come il numero di
anni nel quale 1"opera, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter essere usata per lo scopo al quale

¢ destinata, La vita nominale dei diversi tipo di opere & quella riportata nella tabella 2.4.1 delle N.T.C. - 08.

TIPI DI COSTRUZIONI Vita Nominle
_ Vy {in anni)
1 1 Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costrutliva < 10
2 | Operc ordingrie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o i importanza normale > 50
3 Grandi opere, pontl, opere infrastrutturali ¢ dighe di grandi dimensioni o di importahzé .él'ralcgica > ()

I tipo di opera inerente al progetto ricade nella classe di costruzioni 2 (opere ordinarie) con Vita

Mominale > 30 anni.

Classi d 'uso
In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un

eventuale collasso, le costruzioni sono divise in classi d’uso cosi definite:

Classe § Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli
Costruzioni if cui uso preveda normale affollamenti, senza contenwuti pericolosi per Fambienie ¢ senza funzion pubbliche ¢ sociali
Classe H essenziall. Industric con attivita non pericolose per "ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viaric non ricadenti in classe d'uso [l e

Y, retl ferroviarie la cul interruzione non provochi situazioni di emergenza, Dighe # cui collasso non provochi conseguenze rilevant,

Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Indastrie con attivith pericoluse per Pambiente. Reti viarie extraurbane,
Classe HI | oon ricadenti in classe d*uso IV, Ponti ¢ reti ferroviarie Ia cul interruzione pruvoelu situazioni di emergenza, Dighe rilevanti per
te consepuenze di an Joro eventuale collasser - 0o comiTi

Costruzioni con funziont pubbliche o strategiche importanti, anchc con rlferlmento alla gc%none detla Protezione Cm e in cyso di
calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5.11.2001, n 6792,
Classe 1V “Norme {unzionali ¢ geometriche per la costruzione delle strade” ¢ di tipo €, guando appartenenti ad itinerari di collegamuno wa

" capeluoght di provincia non aitrest serviti da strade di gpo A o B. Ponti e reti fermwane di importanza critica per i manatenimento delle
vie &b comunicazione, particolarmente dope un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento i acquedeiti ¢ a impianti i
produzione di energia elettrica.

La classe d’uso specifica & la HI.

Vita di riferimento

La vita di riferimento Vg per I'opera di progetto si ottiene moltiplicando la vita nominale Vy con un

coefficiente d*uso Cy da individuare nella tabella 2.4.1f delle N.T. C.—08:
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Classe d'uso | 1 — Ml = v
Coefliciente C; 0.7 1 1,5 ; 2

Ve=Vy*Cy=50*15=175

Pertanto, nel caso di progetto, viene stimata una vita di riferimento pari a 75 anni.

Azione sismica

Per quanto attiene le considerazioni inerenti la sismicita dell’area si ricorda che il territorio comunale di

Bojano era stato classiticato nella zona sismica I ai sensi del’O.P.C.M. n. 3274 del 20.03.2003 che prevedeva un

valore di a, — accelerazione orizzontale massima su suolo di categoria A —paria 0,35 g.

La riclassificazione sismica di cui all’O.P.C.M, n. 3519 del 28.04.2006 che la Regione Molise ha

approvate con Delibera di Consiglio Regionale n. 194 del 20.09.2006, pubblicata sul B.URM. n. 31 del

31.10.2006, inserisce il Comune di Bojano in zoma sismica I con Pattribuzione di un valore di a, —

accelerazione massima su suolo di categoria A — pari a 0,275.

Zona A{g) d'ancoraggio dello spettro di risposta A(g) con probabilita di superamento della
elastico (Norme Tecniche) sogiia pari al 10% in 50 anni
1 0,275 0,275 -0,250

MAPPA DI PERICOLOSTTA' SISMICA DEL TERRITORIO REGIONALE

0.100-0.135

ZONA 3

0125 - 0150

0100175
0175+ 0200
ZONA 2

0.200 - 0.225

0.225- 025

0% 027 ZMDIB

Dt 23
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Stralcia della Carta di microzonazione sismica del
centro abitate di Bojano riprodotta in scala 1:10000

LEGENDA

:I Area impostata sui caleari di piattaforma
85 = 1)

Area von spessori della formazione affuvionale maggiori di 200 m.
EI“"“ Fernomeni di amplificazione sismica per frequenze inferiori ad 1

Hz.

Ss = 1,04

Area ¢on spessori della formazione alluvienale compresi tra 120 ¢
200 m.
Ss= 1,15

_ Arca con spessori defla formazione alluvionale compresi tra 30 e
120 m ¢/o caraiterizzata dalla presenza di depositi eluvio-colluviali.
Ss=1,25

Area con spessori della formazione alluvienale compresi tra 10 e
50 m.

Ss =140

un fattore di amplificazione stratigrafica Ss = 1,00.
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L'esame delle risultanze delle indagini
down-hole eseguite nel territorio nell’ambito
dello studio di microzonazione sismica del
Comune di Bojano permette di riferire il
substrato fondazionale locale alla categoria di
suolo C al quale sono associati “depositi di
terreni a grana grossa mediamente addensati o
terreni a grana fina mediamente consistenti”
caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprietd meccaniche con la profondita e da
valort di V3 compresi tra 180 e 360 m/s (ovvero
15 < Ngpr3o < 50 nei terreni a grana grossa e 70
< Cyp < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Alla categoria di suolo C le N.T.C. 2008
associano  un valore di Ss  compreso
nell’intervallo 1,00 +~ 1,30, da valutarsi in
relazione a diversi parametri. Le analisi
effettuate  nell’ambito  dello  studio  di
microzonazione del Comune di Bojano hanno
stimato per ['area di piana, laddove i depositi

alluvionali hanno spessore superiore ai 200 m,

Le misure dei microtremori (vibrazioni sismiche ambientali — misure HVSR) effettuate nell’area della

piana permettono di indicare le frequenze critiche di scuotimento sismico che possono  determinare

amplificazione delle oscillazioni. Questo fenomeno avviene nel caso di corrispondenza tra le frequenze del

segnale sismico ¢ quelle proprie del terreno. Per i sedimenti alluvionali e fluvio-lacustri del substrato

fondazionale sono state riconosciute amplificanti le frequenze inferiori ad T Hz che manifestano anche la

caratteristica di perdurare nel tempo piti di quanto non avvenga su substrato roccioso. Per tale area si propone

ity 24
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Futitizzo di uno spettro con i periodo corrispondente al termine del tratto ad accelerazione costante dello spetiro
di risposta di normativa spostato verso valori di 1 s (Te>1 s).

Nel caso che anche una struttura edilizia possieda le medesime frequenze di oscillazione, andrebbe a
verificarsi un effetto di doppia risonanza; inoltre, quanto pit Ty & grande rispetto al periodo proprio di
oscillazione dell’edificio, ovvero quanto pid la frequenza f risulta piccola rispetto a quelle proprie di oscillazione
di un edificio, tanto pit aumentano le dimensioni delle componenti dello scuotimento orizzontale dell’edificio

medesimo, ovvero Uentita degli sforzi di taglio in genere responsabili dei danneggiamenti alle strutture

medesime.

Amplificazione fopografica

Nei siti suscettibili di amplificazione topografica viene introdotto un coefficiente moltiplicativo S, > 1 per
il calcolo dell’accelerazione massima orizzontale di progetto, che tenga conto della peculiarita morfologica

specifica del sito, con riferimento alle seguenti situazioni limite indicate in tabella:

categaric topografica inclinazione media del versante Ubicazione deil’opera Sy
T : ease - L0
2 — Sul pendi 12
Pendii o rilievi isolat v Ui pendio '
T3 157 <30° Sulla cresta del pendio 1,2
Riftevi con lugherza alla sommita
muteo inferior a quella alla base G307 Sulla cresta del pendio 4
T4

li sito di progetto ricade nelle condizioni morfologiche della categoria T1 insistendo nell’interno di una
piana suborizzontale associabile ad acclivith « < 15°; si adottera il coefficiente proprio della categoria T1 con 8,

=14

Amplificazione stratigrafica

I D.M. 01.02.2008 prevede che nei siti suscettibili di amplificazione stratigrafica si introduca un

coetliciente 8 (coefficiente di amplificazione stratigrafica) per stimare 'accelerazione massima orizzontale di




progetto. 1 fattore di amplificazione stratigrafica Ss pud essere calcolato in funzione dei valori di Fy e Agle

mediante le espressioni fomite della tabella sottostanti nelle quali:
Fe, = fattore che quantifica 'amplificazione spetirale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale;

Ay = accelerazione orizzontale massima al suolo del terreno riscontrabile su sito di riferimento rigido orizzontale;

Categoria suolo S
A 1,00
5] 100=1,40 ~ 0,40 x Fox a/g 1,20
C 1,00<1,76 ~ 0,60 x Fo x a/g <1,50
8] 1,00=2,40 - 1,50 x Fox a/g <1,80
E 1,0052,00 ~ 1,10 x Fox ayg <1,60

Per Tarea di progetto, con una categoria di suolo C, abbiamo: Ss = 1,50; alla luce di gquanto
precedenternente riferito cirea le indicazioni riportate nello studio di microzonazione sismica effettnato nel

territorio comunale di Bojano per I"area della piana in cui ricade il sito di progetto & possibile assumere $s

operativitd (SLOY danno (SLD) salvaguardia (SLV) collasso (SLC)
1,08 1O 100 100

Vadorl di pericolositd sismica

L’OP.CM, n 3519 del 28.04.2006 e s.m.i., nell’allegato “b” definisce i valori standard di ag (SLV) e
relative variabilt: operativita (SLO), danno (SLD) ¢ collasso (SLC) calcolati su griglia con passo 0,02°, in relazione
alle coordinate geografiche dell’area di riferimento (latitudine e longitudine del sito) su base in scala 1:10000.

La tabella esprime i relativi valori specifici per il sito di progettor

- Latituding . Longitudine - |- Operativita (SLO)

il _ i+ - Coliasso (SLC) .

41,484492 14471451 0066g | 0087g | 0267g 0,366 2




Accelerazione massima in superficie

La massima accelerazione, a,,,, usata nell’analisi quantitativa delle verifiche, ¢ Paccelerazione orizzontale

massima su suolo rigido di categoria “A™ corretta alle amplificazioni locali,

L'accelerazione di picco al suolo, in assenza di analisi specifica della risposta sismica locale

{imicrozonazione), puo essere espressa con la relazione proposta dal D.M. 14 gennaio 2008:
Amax = g X S = a, X ( Ss X St)
con “5” coefficiente che comprende Peffetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e dell'amplificazione topografica

{S¢), mentre a, ¢ Paccelerazione massima attesa su un suolo 1 gido.

Per P'area di progetto si indicano i valori di accelerazione massima calcolati per i vari stati da considerare.

PEIGEH

iy (SLOY

Ay (SLD}

Ay (SLV)

fiynay (SLC)

657 mit

0,856 m/s’

2,623 m/s*

3,594 mis’

Verifica alla liguefazione dinamica

IF DM, 14 gennaio 2008 prevede che il sito di progetto debba rientrare nelle condizioni di stabilita nei
viguardi della liquefazione, intesa come fenomeno associato alla perdita di resistenza al tagho dei terreni
rientranti nel volume di pertinenza fondazionale ovvero ad accumulo di deformazioni plastiche in terreni saturi a

prevalente costituzione sabbiosa, quando sottoposti a sollecitazioni cicliche e dinamiche agenti in condizioni non

drenate.

el easo che il terreno rientri nelle condizioni di potenziale liquefazione con possibilita di determinare
risentimenti inficianti la conservazione dell’integritd del manufatto, occorre procedere all’attuazione di interventi

di consolidamento del terreno nonché alla messa in opera di fondazioni atte a trasferire il carico a strati di terreno

non suscettibili di liquefazione.

La verifica a liquefazione pud essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti cinque

circostanze:




L eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

2. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero) minori
di 0,7 g

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

4. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (Npjso=30 oppure g =180
dovelN b ¢ I valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard Penetration
fest) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e N é il valore della resistenza determinata in
prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100

kPa;

3. distribuzione granulomeirica esterna alle

Lirnc Sakibia Ghitia

zone indicate nellg Figura 7.11.1 (@) nel caso

J di terreni con coefficiente di uniformita Uc<3,5
! i ed in Figura 7.11.1¢b) nel caso di terreni con
L eas
Dossi Wine : _ coefficiente di uniformita Uc>3,5. (Ue rapporto
iquetazione 3
: @ D60/DIG, dove D60 e DO sono il diametro
_ _ B Imn delle particelle corrispondenti vispettivamente
0y .01 0.4 4 10 0
Diametra, d imm) al 60 % e al 10 % del passante sulla curva
gramulometrica cumudativa)
L'evertualita del fenomeno della
500 Lima Sabbia | Ghisia | liquefazione che potrebbe verificarsi nel
ais substrato fondazionale dell’edificio scolastico
1%
BG - deve essere considerata in relazione:
2w ) ,
m MR ;
Ao ossibibt o AL i
;ﬁ o ﬁg:@ia;ignﬁ o/ e : - alla presenza della falda sotterranca
Kis s » . ; i :
20 A B ) o :
1o b posta a profondita inferiore ai 13,00 m;
b e ot 34 e - alla natura sciolta dei terreni costitutivi

H
TG, o v

Flgura T.IEY ~ Fusi granulomenior di rervent suscestibiit 41 lopvefhss

pan A8




relazior

it substrato;

-~ alla magnitudo dei sismi e all’accelerazione massima su suolo attesi.

Lo studio di microzonazione sismica del Comune di Bojano non indica per l'area di progetto un
potenziale rischio di liquefazione. Facendo riferimento alle analisi granulometriche dei campion: prelevati in due
sondaggl effettuati rispettivamente nei pressi dell’edificio scolastico (sondaggi S1 ed S2, progetto scala
antincendio scuola elementare Amatuzio) e nell’area di Piazza Vittoria (S6+DH: sondaggio effettuato nell’ambito
deilo studio di microzonazione) sono state ricostruite le curve granulometriche riferite ad un totale di n. 7
campioni prelevati nell’intervallo di profonditd 7,00 m + 60,40 m. 1l confronto delle medesime curve con quelle
di riferimento riportate nelle N.T.C. 14.01.2008 evidenzia che le distribuzioni granulometriche sono per gran

parte esterne alle fasce di potenziale liquefazione, sia per Uc>0,35 che per Uc<0,35.
[Frischio di liquefazione del sottosuolo pud essere ridotto mediante due strategie:

- progettare le strutture fondazionali in modo da minimizzare i danni conseguenti al verificarsi

dell’eventuale liquefazione di una porzione pili o meno estesa di sottosuolo impegnato dall’edificio;

- mighorare le caratteristiche del sottosuolo incrementandone la resistenza, Ia densita, le caratteristiche di

drenaggio per prevenire il fenomeno.

Nella prafica si dovrebbe adottare una combinazione delle due forme di approceio mitigativo del

probiema,

Trattandosi di una nuova opera per la quale si andré a realizzare una fondazione continua costituita da un
reticolo di fravi rovesce, il piano di posa dovrd attestarsi alla profondita di almeno 2,50 m avendo I'accortezza di
dimensionare la trave a vantaggio della sua larghezza. Questo considerando proprio Pesigenza di preservare la

futura strutiura da fenomend di cedimenti differenziali.

Il miglioramento geotecnico del substrato fondazionale pud essere effettuato previamente alla
reatizzazione dell’apparato fondazionale mediante un’azione meccanica, mediante I'uso di rutli o piastre vibranti,
che possano accelerare una compattazione. L'azione drenante di sottofondazione e laterale costituira un’ulteriore

azione tesa a controllare il decremento dei parametri implicati nella capacita di resistenza geomeccanica del

{EITeR 0.




CONCLUSIONI

Lo studio geologico effettuato nel territorio comunale di Bojano (CB) (Determina Dirigenziale n. 75 del
2806/2013, n. 304 Registro Generale) per il progetto esecutivo dei Iavori di realizzazione del Polo Scolastico
a servizio dei Comuni di Bojano, San Massimo, Spinete, San Polo Matese, Campochiaro e Colle D’ Anchise,
mi ha consentito di inquadrare il contesto geologico dell'area d’intervento, evidenziando in particolare Ie
peculiarita geologiche e geotecniche ritenute significative al fine del dimensionamento delle opere strutturali.

Le informazioni litotecniche e sismiche considerate per la definizione del modello di sottosuolo di progetto
sone state significativamente evinte dalla documentazione allegata allo studio di microzonazione sismica del

centre abitato considerando altresi le risultanze di altri studi che & stato possibile consultare.

Alla luce di quanto rilevato e adottando gli accorgimenti suggeriti, si ritiene che 1 lavori previsti non

porranno particoltari problemi di carattere geologico risultando pienamente compatibili con la situazione locale.

Agnone, fuglio 2013 geol. spec. dott. Linda Rosa Marcovecchio
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DOCUMENTAZIONE
INDAGINI DI RIFERIMENTO

Profilo siratigrafico S7
Profilo stratigrafico 88
Prafilo stratigrafico §9
Profilo stratigrafico S1
Profilo stratigrafico §2
Dromocrone DH 87
Dvomoecrone DH 58
Dromocrone DH 89
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STRATIGRAFIA SONDAGGIOS 2 + DH
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STRATIGRAFIA SONDAGGIO S 4 + DH
seala 10 200
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Comune © Boiano (CB)

Novamn-hole n. 1 .
Cantiere : Palestra adiacente scuola materna : \5 %——

Terapi {ms)
W20 30 40 50 60 70 80

‘&\‘Mh\ % g ; TR T 2 | 4 .‘3
) . ; Vp = 560 ©

v=0.43;
; Vs = 198

velocta | m/s} Moduli dinamici

6= 771 kgfema,;
E= 2207kgfomg;
B K=5255 kgfemy;
‘ R=0.38 kmgr/scme

v=0.42;

Vp = 1280 6=4208 kgfemg;
Vi = 460 + E=11952 kgfomg;
K=24901 kg/cmy;
R=0.89 kmgr/scme

G=8015 kg/emg;
E=22764 kg/ema;
K=47426 kgfomg;
R=1.25 kmgr/scme

Vp = 1733
Vs = 630

\ | o
\ | | v=0.47,
\




Down-hale o, |

Cantiers © Scuola elementare “Amuatuzio” : t> -~
Cormane ¢ Bolano (CB) < (X)

Tempi (ms) e g C e
(020 30 40 50 60 70 80 . velocita (m/s) Moduli dinamici

Y ! S e 5 0 3 ARS8 o

! i . i

\ : . v={(.43:
| | ) | ._‘ G= 760 kgjemg;
| _. . ¥p = 550 E= 2173kg/emg;

\ \\ ' '. g Vemi%s K=5173 kg/emg;
: ' 820,38 kengrfseme
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) e - -
"1 AN
7
T

{0

vl 43;
G=3999 ky/cmg;
\ Vp = 1250 E==11438 kgfemg;
Vo= 43 K=27233 kg/emg:
L - R=20.88 kmgr/scme

Pmﬁ"}ﬁditiﬁm’i T e e e e s i

W,

a3 \ 3‘ 1 G-ﬁ il{.i":‘}

! \ 5 ] =04 1
o - . 6=9732 kg/emg;
s Vp=1820 =274, ;
i \ ] g E=27446 kgfamg; .
- \ : e K=50825 kg/emq; ;
A - R=1.38 kmgr/scme ;
]
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Nown-hole n, 2

Cantiere : Scuola elementars “Amatuzio”
{Comune : Bolano (CB)

Tempi (ms)
O 20 30 40 30 60 70 80

r,_,_,
i

MMWWWW‘

M___,,__av”""lw

i
e scrisroos
S——

veloctta fma/s)

>

Munduli dinamici

p =550
Y5 = 191

v=043;

Gz 724 kgjema;
= 2064kg/omg;
K=4915 kg/emg;
R=0.37 kmgr/acme

Vp = §255
Vi = 450

w={0.42;
G=4089 kg/em;
£=11614 kgfemg;
K=24197 kg/ema;

R=0.89 kmgr/scme

..—-J"‘""AM

Vp = (800
Vi = 680

v={41;

G=9480 kg/cma;
£=26733 kglomg;
K=49507 kg/cma;
Rz 1,37 kmgr/scme
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