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Ai fini della esecuzione di un adeguato studio geologico delle aree interessate

dal progetto “Attivita, azioni ed interventi finalizzati al miglioramento dell’efficienza della

rete idrica comunale di Bojano (CB)” lo scrivente geologo Dott. Vito La Banca ha redatto

il corrente studio geologico, geomorfologico, geotecnico e sismico.

A tal proposito, il territorio di interesse e stato suddiviso in cinque ambiti; ognu-

no di detti ambiti e stato oggetto di specifico studio compendiato nella seguente rela-

zione e nell’allegata cartografia tematica redatta su supporto topografico georeferito

(CTR Molise, 1:10.000).

Sinteticamente, lo studio ha seguito il seguente iter:

Sopralluoghi di campagna per presa visione dei luoghi;

Raccolta dati tecnico - scientifici e indagini geognostiche pregresse;
Analisi aerofotogrammetrica;

Ricostruzione geologico - stratigrafica e geomorfologica;
Valutazione di vulnerabilita territoriale

Realizzazione di cartografia tematica;

Relazione finale.

Via E. Ponzio n° 34 - 86170 ISERNIA tel/fax 0865/415518
Via G. Carducci n° 42 - 86079 Venafro

PREMESSA
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STRALCIO TOPOGRAFICO E INDIVIDUAZIONE DELL’AREA
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Figura 1 stralcio corografico delle aree in perizia (Foglio 405 Campobasso. Carta Topografica, scala 1:50.000). Sono
delimitati gli ambiti in studio.

LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA DELL’AREA

Il territorio in esame (comune di Bojano) fa parte integralmente della Regione Moli-
se, in particolare occupa alla porzione centrale, immediatamente a nord del massiccio del
Matese, in provincia di Campobasso.

In riferimento alle basi cartografiche, i siti di interesse appartengono al Foglio 162
Campobasso della Carta d’Italia in scala 1:100.000, al foglio 405 Campobasso (1:50.000). Per la
realizzazione della cartografia tematica, sono state utilizzati gli elementi georiferiti della
CTR Regione Molise, sentitamente gli elementi n° 40506, 40507, 40510 e 40511. In partico-
lare gli ambiti interessano il centro abitato di Bojano o aree immediatamente finitime (am-

bito 2-4-5) e le frazioni di Castellone (ambito 3) e Monteverde (ambito 1).
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MODELLO GEOLOGICO

STORIA GEOLOGICA

L’area di studio si individua in un settore dell’ Appennino centro-meridionale ad
elevata complessita geologico-strutturale. Essa interessa, infatti, una sezione centrale
della conca intermonatana di Bojano-Sepino che consiste in una depressione strutturale
impostata nelle zona di sovrapposizione tettonica tra unita strutturali riferibili a domini
paleogeografici differenti e sede di potenti spessori di depositi continentali che celano
la geometria dei rapporti tra le diverse unita.

Detta depressione si sviluppa con direzione appenninica lungo il bordo setten-
trionale della catena montuosa del Matese, che € un orogene roccioso riferibile ad un
paleoambiente deposizionale di transizione tra la piattaforma carbonatica Laziale -
abruzzese e il dominio pelagico del Bacino Molisano, che &, invece, rappresentato in
prevalenza da successioni terrigene in facies di flysch.

Il massiccio del Matese e riconducibile ad una struttura di tipo “macroanticlinale”,
con asse orientato circa E-W, associata a strutture di accavallamento con direzione di
trasporto tettonico S-N e SW-NE che hanno prodotto la sovrapposizione delle succes-
sioni carbonatiche su termini pit recenti, riferibili al Bacino Molisano!.

Dal punto di vista tettonico, tutta la fascia pedemontana del Matese e pervasa da
fitti sistemi di discontinuita con direzioni preferenziali E-W e, subordinatamente, NW-
SE. Dette discontinuita presentano segni di un’attivita neotettonica a prevalente carat-

tere distensivo, che coinvolge anche le coperture continentali e, probabilmente, sono

1 De Corso, Scrocca & Tozzi - “Geologia dell’anticlinale del Matese e implicazioni per la tettonica dell’ appennino
molisano” (Boll. Soc. Geol. It., Vol. CXVII 1998).
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all’origine della riconosciuta sismicita dell’area.

La definizione vera e propria della conca di Bojano, comunque, si ¢ avuta nel cor-
so di piu recenti fasi tettoniche, a prevalente carattere estensionale, instauratasi
nell’area a partire dal Pliocene superiore ed esplicatasi per tutto il Pleistocene.

Tale attivita tettonica ha determinato una struttura di tipo graben, con asse ad o-
rientazione appenninica (NW-SE), di cui le faglie dirette bordiere del Matese e dei
Monti del Sannio costituiscono i due elementi tettonici principali.

In seguito alla definizione di tale struttura, gia nel Pleistocene inferiore, all’interno
della depressione si e instaurato un bacino lacustre e, di conseguenza, una sedimentazio-
ne di materiali propri di quest’ambiente deposizionale, interrotta da frequenti apporti

fluviali grossolani e da materiale di disfacimento dalla catena del Matese.

ASPETTI GEOLOGICI LOCALI

In relazione al contesto geologico strutturale descritto, le aree di stretta pertinenza
progettuale si impostano allinterno di un settore contrassegnato dalle seguenti formazio-
ni e litotipi, descritti in ordine cronostratigrafico a partire dal pit recente.

» Terreni di riporto e/o terreni vegetali costituiti da materiale incoerente con da

clasti eterogenei ed eteromorfi immersi in matrice generalmente di natura sabbioso-
limosa; all'interno del deposito si rileva pezzame poligenico riconducibile a sfridi edili-
zi ed inerti di varia natura. Non interessano nessun ambito progettuale. (Attuale).

» Detrito di falda caratterizzato da clasti carbonatici eterometrici e angolosi in ma-

trice sabbioso-limosa, talvolta argillosa; 1'origine dei depositi & da ritenersi legata es-
senzialmente all'azione meccanica operata dagli agenti esogeni. Tali depositi sono loca-
lizzati in corrispondenza delle fasce pedemontane e, talvolta, sono organizzati in veri e

propri conoidi. (Attuale).
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» Depositi fluvio-lacustri rappresentati essenzialmente da ghiaie sabbiose, sabbie

argillose e limi sabbiosi organizzati in livelli o lenti eteropiche; in corrispondenza dei
settori pedemontani, si interdigitano con il detrito di falda. Tali depositi contraddistin-
guono i settori sub-pianeggianti dell’area, aventi valori di pendenza mai superiori ad i
5°. Interessa gli ambiti 3,4,5. (Pliocene - Pleistocene).

» Arenarie marroni intercalate a livelli marnosi. La formazione, di natura flyshoide,

si presenta scompaginata e caoticizzata dall'azione pervasiva tettonica. Interessa 1'in-
frastruttura da realizzare nell'ambito 2 (Miocene superiore).

» Depositi eluvio colluviali derivanti dal disfacimento del locale substrato e dal

conseguente accumulo di suolo. Espone spessori da 1,0 - 2,0 m. Interessa 1'infrastruttu-
ra da realizzare nell'ambito 1. (Messiniano - Tortoniano).

» Calcareniti o calciruditi di colore biancastro disposti in strati o banchi con spesso-

re variabile fino ad un massimo di circa 80 cm. La é estremamente fratturata e contras-
segnata da un elevato grado di alterazione superficiale, legata essenzialmente a feno-
meni di dissoluzione e ricristallizzazione. La formazione contraddistingue I'ossatura
del massiccio del Matese, conferendo ad esso una morfologia frastagliata con elevati
valori di pendenza; a luoghi si rilevano scarpate sub-verticali o aggettanti aventi altez-
za media di circa 10-15 metri. Non interessano nessun ambito progettuale (Cretacico

superiore).

ASPETTI GEOMORFOLOGICI

La morfologia dell’area risente direttamente della geologia, infatti ¢ quest’ultima a
dettare I'evidenza dei principali morfotipi.
In estrema sintesi € possibile delimitare 3 ambiti di paesaggio.

1) Litologie rocciose che compongono l'assise del Matese, che sovrasta verso sud
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I'area in argomento, determinano elevati valori di pendenze (con punte > 40°),
con una significativa energia di rilievo.

2) La fascia detritica pedemontana, alla base del versante montuoso del Matese,

che evidenza valori di pendenza massimi di 15° ed e formata dalla falda detritica
e detritico-alluvionale.

3) Settore di pianura, conformato secondo valori di acclivita molto blandi (<5°) o,

addirittura nulli.

Ne consegue la possibilita di manifestazioni di crollo lungo il versante montuoso,
con possibilita di invasione anche della fascia pedemontana, mentre i settori di pianura
risultano scevri da fenomeni di instabilita da dissesto di frana, risultando, invece interes-
sata da drenaggio difficoltoso.

I1 declivio montuoso, inoltre, risulta dissecato da una serie di lineazioni (di origine
tettonica) entro cui si instaurano effimeri corsi d’acqua dotati di significativa competenza,
che determinano la formazione di conoidi alluvionali attivi allo sbocco nella pianura, op-

portunamente cartografati nell’allegato elaborato geotematico.

ASPETTI IDROGEOLOGICI E IDROGRAFICI

Al fine di una corretta interpretazione delle dinamiche ideologiche ed idrogeologi-
che dell’area in oggetto, sono stati rilevati dati piezometrici dalle verticali di sondaggio
reperite (cfr elaborato G2).

L’acquifero superficiale, di tipo multistrato e risente della complessita sedimentolo-
gica del substrato. E’ sostanzialmente costituito da depositi sabbioso-limoso-argillosi di-
sposti in lenti e saccature che determinano l'insorgenza di piu livelli sovrapposti, talora in
comunicazione verticale per drenanza.

Lateralmente 1'acquifero risulta in comunicazione idraulica con la falda detritica
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pedemontana, a sua volta a diretto contatto, con le formazioni litoidi del Matese.

Proprio quest’ultimo costituisce I'unita idrogeologica (unita idrogeologica dei Monti
del Matese) che funge da area di ricarica e da serbatoio alle numerose scaturigini sorgenti-
zie presenti alla base del versante, tra cui la pit1 copiosa € la scaturigine del Gruppo Biferno
(circa 4,5 m3/s), in localita Pietre Cadute.

La circuitazione idrodinamica della piana alluvionale di Bojano é contraddistinto da
un deflusso con direzione da N-W verso S-E, nella porzione centrale della piana, da S-W
verso N-E, nella porzione meridionale che lambisce il massiccio carbonatico del Matese, e
da N-E verso S-W, nella porzione settentrionale dell’acquifero.

La morfologia piezometrica € mostra un ampio asse di drenaggio preferenziale che
tende a seguire complessivamente il corso del torrente Callora, prima della confluenza con
il fiume Biferno, e poi con il corso dello stesso Biferno.

Le curve isofreatiche, lette alla luce del locale assetto litostratigrafico evidenziano
I'esistenza di un travaso idrico sotterraneo dal massiccio carbonatico verso l'acquifero
alluvionale, con un evidente asse di drenaggio preferenziale che si allunga tra le sorgenti
di Riofreddo e quelle di Pietrecadute.

Cio premesso, si evince che il livello statico della falda possiede bassi valori di sog-
giacenza, soprattuttoal centro della piana, dove si raggiungono valori di circa 1-1,5 metri.
In localita Monteverde e Castellone il livello statico si attesta ad una profondita presunta di

circa 1,5 metri dal piano campagna.

SETTORI DI INTERVENTO

Per ogni ambito sono descritte, in dettaglio le peculiari caratteristiche geologiche,
geomorfologiche ed idrogeologice ed evidenziate le eventuali singolarita ostative alla at-

tuazione degli intenti progettuali, che sostanzialmente prevedono la posa di una condotta
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di piccolo diametro previa realizzazione di uno scavo a sezione obbligata di profondita di

1.20 m.

AMBITO 1

Ubicazione: NE rispetto all’abitato di Bojano.
Localita: frazione Monteverde.

Fascia altimetrica: la zona e situata lungo una fascia a blanda pendenza, con esposizione

SW ed occupa un intervallo altimetrico ricompreso tra valori minimi di 470 m e valori
massimi di 530, secondo un profilo ad acclivita media del 5-10%, che si delinea irregolare
ed accidentato con ripetuti cambi di curvatura.

Lungo il profilo, sono assenti bruschi salti di pendenza e scarpate subverticali, men-
tre sono individuabili gibbosita e irregolarita di fondo associate ad episodi di reptazione
soliflusso corticale che coinvolgono le pozioni pitt superficiali ed alterate della coltre hu-
mica. Non sono evidenti settori a minor pendenza, che potrebbero costituire zone a dre-

naggio difficoltoso.

Assetto geologico: e rappresentato dall’affioramento di unita eluvio-colluviali.

Il materiale & dotato di buone caratteristiche di resistenza, che, ovviamente, tendono
a scadere negli orizzonti superficiali, per effetto di detensionamento ed aggressione e de-
strutturazione da parte degli agenti meteorici.

Assetto idrologico ed idrogeologico: dal punto di vista idrologico, il settore in perizia & inte-

ressato da un sistema di incisioni disposte lungo le direttrici di massima pendenza. Esse
raccolgono le acque meteoriche e le convogliano, attraverso un pattern idrologico di tipo
dendritico, con confluenze ad alto angolo e aste idriche di terzo ordine gerarchico (massi-
mo) a valle nel fiume Biferno, che costituisce il recettore di base di tutte le acque di ruscel-

lamento superficiale. Tali impluvi hanno un regime idrometeorico estemporaneo, bassi
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tempi di corrivazione e connotati di idrometeoricita, con circolazione idrica nulla che con-
segue solo episodi piovosi di significativa intensita (Rio Iungete).

La soggiacenza della falda e, in tutti i casi, piuttosto bassa (dell’ordine di 1,0 - 1,5 m)
e pertanto in grado di interferire con le operazioni di scavo.

La permeabilita, per porosita, ha delle variazioni dovute alla diversa granulometria.
I1 coefficiente di permeabilita varia in funzione da un minimo di 102 cm/sec ad un mas-

simo di 10-5 cm/ sec.

Processi_geomorfologici e morfoevolutivi: il settore, come detto, interessa unita paesaggistiche
collinari con blande pendenze e forme arrotondate. In tale ambito, dal punta di vista stret-
tamente geomorfologico, sono da segnalare, come attivi, esclusivamente modesti e locali
fenomeni di reptazione corticale e soliflusso, testimoniato da alcuni indizi morfologici
(incurvatura alberi secolari, gibbosita di fondo, ecc), che, tuttavia, per effetto della esigua
coltre coinvolta (primi centimetri di suolo) non sono in grado di evolvere in seri fenomeni
di instabilita per frana.

Altri processi sono ascrivibili all’azione di erosione concentrata esplicata, con fasi in-
termittenti nei fossi idrometeorici e senza che ad essa si accompagna trasporto e flusso di
massa. L'area, complessivamente, appare sufficientemente stabile e scevra di processi
vulneranti, che possano alterare I’attuale equilibrio geomorfologico complessivo.
Indicazioni: non sono state individuate singolarita geologiche e geomorfologiche ostative

all’esecuzione del progetto.

AMBITO 2

Ubicazione: a NW dal centro abitato di Bojano.
Localita: frazione Castellone

Fascia altimetrica: la zona é situata lungo la propaggine avanzata di una conoide alluviona-
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le inattiva, esposta in direzione NE ed occupa una fascia altimetrica compresa tra quote
massime di 580 m 3 quote minime di 525 m (loc. Madonna della Libera), secondo un profilo
ad acclivita media del 10% che si delinea irregolare, con cambi di curvatura. Non sono
evidenti settori a minor pendenza, che potrebbero costituire zone a drenaggio difficoltoso.

Assetto geologico: € rappresentato alternanza di depositi flyshoidi costituiti dal alternanza

di arenarie e marne, che orlano le pendici avanzate del versante del Matese e che si inter-
digitano, verso il basso, con unita fluvio-lacustri.

Il materiale & dotato di buone caratteristiche di resistenza, che, ovviamente, tendono
a scadere negli orizzonti superficiali per effetto di detensionamento ed aggressione e de-

strutturazione da parte degli agenti meteorici.

Assetto idrologico ed idrogeologico: dal punto di vista idrologico, il settore in perizia & inte-
ressato da impluvi (Torrente Rapone) a forte carattere idrometeorico e capace di generare
erosione lineare lungo il suo tragitto.

La soggiacenza della falda e piuttosto profonda (>10 m) e pertanto non in grado di
interferire con le operazioni di scavo.

La permeabilita, per porosita, ha delle variazioni dovute alla diversa granulometria.
Il coefficiente di permeabilita varia in funzione da un minimo di 102 cm/sec ad un mas-
simo di 10-5 cm/ sec.

Processi_geomorfologici e morfoevolutivi: sono da segnalare, come attivi, esclusivamente mo-

desti e locali fenomeni di reptazione corticale e soliflusso, testimoniato da alcuni indizi
morfologici (incurvatura alberi secolari, gibbosita di fondo, ecc), che, tuttavia, per effetto
della esigua coltre coinvolta (primi centimetri di suolo) non sono in grado di evolvere in
seri fenomeni di instabilita per frana.

Indicazioni: da evitare le tratte maggiormente soggette ad incisione spondale da parte del

Torrente Rapone.
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AMBITI 3-4-5

Poiché interessano la litologia ed il medesimo settore geomorfologico, si e ritenuto
possibile accorparne la descrizione
Ubicazione: periferia NW per 1’ambito 3,centro urbano per gli ambiti 4-5.

Fascia altimetrica: gli ambiti ricadono in aree a inclinazione pressocche nulla (ambito 4-5) o

leggermente blanda (ambito 3). Sono evidenti settori a minor pendenza, che potrebbero
costituire zone a drenaggio difficoltoso (ambito 4-5).

Assetto geologico: consta di depositi fluvio-lacustri rappresentati essenzialmente da ghiaie

sabbiose, sabbie argillose e limi sabbiosi organizzati in livelli o lenti eteropiche.

Assetto idrologico ed idrogeologico: dal punto di vista idrologico, il settore in perizia & inte-
ressato da impluvi (Rio Pincere per I'ambito 3 e Canale di Spina per gli ambiti 4-5).

La soggiacenza della falda si attesta intorno a 1,0 - 1,5 m ed e pertanto in grado di
interferire con le operazioni di scavo.

La permeabilita, per porosita, ha delle variazioni dovute alla diversa granulometria.
I1 coefficiente di permeabilita varia in funzione da un minimo di 102 cm/sec ad un mas-
simo di 10-5 cm/ sec.

Processi_geomorfologici e morfoevolutivi: i settori in disamina si insediano in aree di passag-

gio tra la falda basale pedemontane e le unita fluvio-lacustri di pianura. L’area, comples-
sivamente, appare sufficientemente stabile e scevra di processi vulneranti che possano

alterare I’attuale equilibrio geomorfologico complessivo.
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MODELLO GEOTECNICO

Per ogni ambito viene definito un modello geotecnico di riferimento, seguendo il
“Metodo semiprobabilistico dei coefficienti parziali di sicurezza”, di cui alle NTC 2008. Vista,
inoltre, I’entita modesta dello scavo (max 1,5 m) il volume significativo e stato ricondotto
alla sola unita litotecnica di superficie, tralasciando le altre pitt profonde e non significati-
ve per gli scopi di progetto.

Per ogni ambito sono stati indicati i parametri geotecnici medi, caratteristici e di

progetto da adottare nelle verifiche agli SLU. I parametri sono stati corretti sia adoperan-
do i coefficienti parziali unitari (M1) dell’approccio 1, combinazione 2 (DA1-C1), sia se-
condo i coefficienti parziali riduttivi (M2) dell’approccio 2 (DA2).
In particolare ci si riferisce agli SL (punto 2.6.1 NTC 08) aventi affinita geologica e
geotecnica, cioe:
e EQU (collasso per perdita di equilibrio statico struttura-terreno)
¢ GEO (collasso per eccessiva deformazione del terreno).
Infine, per ogni litologia attraversata ¢ stata valutata I'altezza critica di scavo e il sol-
levamento elastico delle trincee di posa.

L’altezza critica dello scavo, ovvero l'altezza che in virtu delle proprieta geotecniche

del materiale, consente il sostegno senza l'intervento di nessuna opera di contenimento, e

stata determinata in base alla formulazione evincibile dalla teoria di Rankine:
4c
Hc=—,/N¢
Y

con ¢ = coesione, y =peso di volume, N¢ = tan? (45+¢/2).
Trascurando il valore dell’angolo d’attrito, a vantaggio della sicurezza il valore

dell’altezza critica viene calcolato mediante:
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Hc=4c/y.

L’altezza critica calcolata e riferita a situazioni a “breve termine”, ovvero a condizio-
ni geotecnicamente migliori per terreni di tipo normalconsolidato, quali quelli in perizia.

Per lunghe esposizioni temporali alle intemperie delle pareti di scavo e conseguente
depauperamento delle caratteristiche geotecniche, si rende indispensabile, anche in ot-
temperanza all’art. 12 DPR 164/56, predisporre interventi di puntellamento o sbadacchia-
tura (secondo valori dell’angolo d’attrito medio) dei fronti di sbancamento data la bassa
capacita di autosostegno delle pareti. Tale accorgimento mitighera il rischio di franamento

dei fronti, consentendo la sicurezza delle maestranze.

La posa della condotta avverra alloggiando le tubazioni, previamente giuntate, en-
tro trincee di posa nastriformi realizzate ad hoc e successivamente ritombate.
Per valutare il comportamento del fondo della trincea a seguito dello scavo (solle-

vamento elastico), ¢ stato determinato il sollevamento elastico, impiegando la relazione

semiempirica di Perloff & Baladi.

Infatti, allorche si esegue uno scavo, il fondo, privato del carico litostatico, restituisce
elasticamente parte dell’energia geologica accumulata nella consolidazione.

Il sollevamento S e determinabile mediante 1'espressione:

S=Cs H2 /E, dove:

= Cs = coefficiente di sollevamento, ricavabile da un apposito abaco, in funzione dei
rapporti tra parametri geometrici dello scavo H/B e D/B (D=lunghezza, H=profondita,
B=larghezza);

= E = modulo di elasticita di Young stimando mediando i dati di indagini geogno-
stiche pregresse.

Il sollevamento e stato determinato per varie profondita (da 0,8 a 1,5 m), per varie
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altezza di scavo variabili da 0,8 a 1,5 m e per tratte di scavo di lunghezza 10 m. In nessun

caso sono stati desunti valori inficianti 'eseguibilita dei lavori.

AMBITO 1

PARAMETRIZZAZIONE GEOTECNICA

Unita litotecnica (profondita 0,0 - 3,0 m): complesso eluvio colluviale

Parametro Simbo- | Un. misura | medio | caratteristico di progetto
lo M1 M2
Tang. angolo attrito tan ¢' 0,58 0,55 0,55 0,44
Coesione efficace d t/m?2 04 0,30 0,30 0,24
Coesione drenata (resi- cu t/m2 3 2,8 2,8 0,70
stenza non drenata)
Peso un. volume ¥ nat t/m3 1,75 1,73 1,73 1,73

ALTEZZA CRITICA DI SCAVO

Altezza critica di uno shancamento a parete verticale

C= 0,40 |{coesione in tim?)
Y= 1,75 |(peso di volume t/im")

H,= dchy

h= {altezza critica dello shancamento in metri)

N
Aba M. DiLollo
W“;;; TE V. ldBanca
Pagina 14



PROGETTO PROGETTO PER I LAVORI DI SOSTITUZIONE E REALIZZAZIONE DI NUOVI TRATTI DI RETE IDRICA NELLE BORGATE
MONTEVERDE E CASTELLONE.

Relazione geologico-tecnica e sismica
SOLLEVAMENTO ELASTICO TRINCEE DI POSA (METODO PERLOFF & BALADI)

SOLLEVAMENTO ELASTICO ALLA BASE DI SCAVI NASTRIFORMI
[Metodo di PERLOFF & BALADI]

La formula impiegataé S = H? CS\E. Il valore di Cs viene ricavato dal' abaco in figura.
La lunghezza di scavo ipotizzata é assunta paria 10 m.

TABELLA A: DATI DI INPUT Rif Stralcio 1
GRANDEZZA SIMBOLO UN. MIS. \VALORE
PROFONDITA' H m 0815
LARGHEZZA B m 0.8-1,5
LUNGHEZZA D m 10

MODULO ELASTICITA' E Kgfom® 600

TABELLA 2: CALCOLO DEL SOLLEVAMENTO ELASTICO 8

H B D/B H/B Cx S (m)
0.8 12.50 1.0 210 0.002
0.8 1,0 10,00 0.8 2.00 0,002
1,2 8,33 0.7 1.85 0,002
15 5,67 0.5 1.20 0,001
08 12.50 15 2,20 0,005
1.2 1.0 10,00 1.2 2.10 0,005
152 8,33 1.0 2.00 0,005
15 6,67 0.8 1.80 0,005
08 12.50 1.9 2.20 0,008
i 1,0 10,00 15 2,15 0,008
1,2 8,33 1,3 2,10 0,008
15 6,67 1.0 1.85 0,007

|Si evince un sollevamento massimo dim  [0,008 |

3,0
2,0
Cs
1,0
o
| 10
°. H/B
AMBITO 2

PARAMETRIZZAZIONE GEOTECNICA

Unita litotecnica (profondita 0,0 > 10,0 m): complesso flyshoide

Parametro Simbo- | Un. misura | medio | caratteristico di progetto
lo M1 M2
Tang. angolo attrito tan ¢' 0,44 0,42 0,42 0,41
Coesione efficace d t/m?2 0,75 0,74 0,74 0,60
Coesione drenata (resi- cu t/m2 7,0 6,5 6,5 6,35
stenza non drenata)

.
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Peso un. volume ¥ nat t/m3 1,80 1,78 1,78 1,78

ALTEZZA CRITICA DI SCAVO

Altezza critica di une sbancamento a parete verticale
C= 0.75 |(coesione in tfm")
Y= 1.80 |(peso di volume tim?)
H.= dcly
h= [ 1.86](altezza critica dello shancamento in metri)

SOLLEVAMENTO ELASTICO TRINCEE DI POSA (METODO PERLOFF & BALADI)

SOLLEVAMENTO ELASTICO ALLA BASE DI SCAVINASTRIFORMI
[Metodo di PERLOFF & BALADI]

La formula impiegata é S = H*® Cs\E. i valore di Cs viene ricavato dalf’ abaco in figura.
La lunghezza di scavo jpotizzata @ assunta paria 10 m.

TABELLA A: DATI DI INPUT Rif Stralcio 5
GRANDEZZA SIMBOLO UN, MIS. |\VALORE
PROFONDITA' H m 0815
LARGHEZZA B m 08-15
LUNGHEZZA D m 10

MODULO ELASTICITA' E Kgfem 200

TABELLA 2: CALCOLC DEL SOLLEVAMENTO ELASTICO S

H B D/B H/B Ca S (m)
0.8 12,50 1,0 210 0,007
_ 1,0 10,00 0.8 200 0,006
> £ 8,33 0.7 1.85 0,006
15 6,67 0,5 1,20 0,004
0,8 12,50 15 2,20 0,016
1.2 1,0 10,00 ¥iZ 2.10 0,015
' 2 8,33 1,0 2,00 0,014
15 6.67 0.8 1.60 0,014
0,8 12,50 1.0 2,20 0,025
$% 1,0 10,00 1.5 215 0,024
= 1,2 8,33 13 2.10 0,024
15 6,67 1.0 1.65 0,022
|Si evince un sollevaments massimo dim 0,025 |
3.0 T LR S s f;r/.r Ll LELILS
2,0
Cs
1,0
Q
O,l
N
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AMBITI 3-4-5

Unita litotecnica (profondita 0,0 > 10,0 m): complesso fluviolacustre

Relazione geologico-tecnica e sismica

Parametro Simbo- | Un. misura | medio | caratteristico di progetto
lo M1 M2
Tang. angolo attrito tan ¢' 0,42 0,40 0,40 0,32
Coesione efficace d t/m2 1,2 1,08 1,08 0,87
Coesione drenata (resi- cu t/m2 6,0 55 55 3,92
stenza non drenata)
Peso un. volume ¥ nat t/m3 1,90 1,78 1,78 1,78

ALTEZZA CRITICA DI SCAVO

Altezza critica di uno shancamento a parete verticale

1,20 |(coesione in tim?)

1,90 |(peso di volume tim?)

H,= dcly

h= (altezza critica dello shancamento in metri)

I

s
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SOLLEVAMENTO ELASTICO TRINCEE DI POSA (METODO PERLOFF & BALADI)

SOLLEVAMENTO ELASTICO ALLA BASE DI SCAVI NASTRIFORMI
[Metodo di PERLOFF & BALADI]

La formula impiegata é 5 = H* Cs\E. Il valore di Cs viene ricavato dall’ abaco in figura.
La lunghezza di scavo ipotizzata é assunta paria 10 m.

TABELLA A: DATI DI INPUT Rif Stralcio 0
GRANDEZZA SIMBOLO | UN. MIS. |VALORE
PROFONDITA' 4 m 0815
LARGHEZZA B m 0,8-1,5
LUNGHEZZA D m 10

MODULO ELASTICITA' E Kglem’ 220

TABELLA 2: CALCOLO DEL SOLLEVAMENTO ELASTICO 8

H B D/B H/B s S (m)
08 12,50 1,0 2.10 0,006
0.8 10 10,00 0.8 2,00 0,006
12 8,33 0.7 1,85 0,005
15 567 0.5 1,20 0,003
08 12,50 15 2,20 0,014
iz 10 10,00 1.2 2.10 0,014
12 833 1.0 2.00 0013
15 6,67 0.8 1,60 0,012
038 12,50 1.9 2.20 0,023
i4 10 10,00 15 2,15 0,022
12 8,33 13 2.10 0,021
15 6,67 1,0 1,65 0,020

|Si evince un sollevamento massimo di m 0,023 |

30 P TYT T TTT
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CARATTERIZZAZIONE SISMICA DELL’AREA

Le Norme Tecniche per le costruzioni (NTC DM 14/01/2008) adottano un approccio presta-
zionale alla progettazione delle strutture nuove e alla verifica di quelle esistenti. Nei riguardi
dell’azione sismica l’obiettivo e il controllo del livello di danneggiamento della costruzione a fronte
dei terremoti che possono verificarsi. L'azione sismica sulle costruzioni e valutata a partire da una

“pericolosita sismica di base”, in condizioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie topo-

grafica orizzontale (di categoria A, NTC-2008).

Con le NTC-08, la stima della pericolosita sismica viene definita mediante un approc-
cio “sito dipendente” e non pitt tramite un criterio “zona dipendente”. La pericolosita sismica di
base costituisce 1'elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni si-
smiche. Essa, una volta individuata, viene successivamente variata per tener conto delle
modifiche prodotte dalle condizioni stratigrafiche del sottosuolo di costruzione e dalla

morfologia della superficie. Tali modifiche caratterizzano la risposta sismica locale.

Dalla elaborazione dei dati si desume la parametrizzazione sismica seguente:

Parametri di riferimento (baricentrici per I'intera area)

Coordinate sito (sessadecimali, datum WGS84) E: 14,477758- N: 41,493904

Stato limite: SLD - SLV Categoria di suolo = C

Categoria topografica= T1 Amplificazione topografica St =1,0
Vita nominale della costruzione Vn >50 anni (opera ordinaria)

Classe d'uso =11 Coefficiente d'uso Cu:=1,0

Periodo di riferimento Vr=50
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Stato limite SLD Stato limite SLV
ag 0,087 0,266
Fo 2,352 2,328
Tc 0,296 0,371
Amplificazione stratigrafica Ss 1,50 1,41
Coeff. funz. categoria sismica Cc 1,56 1,46
Accelerazione massima (m/s?) 0,983 2,766
Probabilita di eccedenza 63 % 10 %
Periodo di ritorno Tr 50 anni 475 anni
Beta 0,200 0,240
Coefficiente sismico orizzontale Kh 0,020 0,068
Coefficiente sismico orizzontale Kv 0,010 0,034
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

L’analisi di tutte le porzioni di territorio che saranno interessate dalla posa in opera

delle tubature di distribuzione e trasporto gas metano ha permesso di definire le seguenti

considerazioni conclusive, che si accompagnano ad un positivo parere di fattibilita geolo-

gica.

Il territorio consta di 6 differenti litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche
e geotecniche differente.

La morfologia d’insieme consta di ampi settori subpianeggianti localizzati
nella piana alluvionale di Bojano e di settori a morfologia frastagliata localiz-
zati in corrispondenza del versante roccioso compreso a monte di Bojano.
Non sono presenti fenomeni d’instabilita tali da vincolare gli obiettivi pro-
gettuali.

I1 calcolo delle altezze critiche di scavo ha fornito misure che vanno da un
minimo di 1, 0 m, per i settori localizzati nella piana alluvionale (in falda), ad
un massimo di 1,5 m.

Il sollevamento elastico calcolato € modesto e compreso da 4 cm a pochi mm,
per cui non risulta inficiare I'eseguibilita dei lavori.

Gli scavi dei settori localizzati all’interno della piana potranno intercettare il

primo livello di falda.

Isernia settembre 2015

Il geologo specialista

Dott. Geol. Vito LA BANCA

N
s

I

s

A M. Di Lollo
W*{;‘ETE V. La Banca

Pagina 21

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE



AN N, Y
1\\(}4«:3» >,
NN AN
N
RN N

N
/av/icaleindustrinl ey N,

RN o4 e 3
2 s TAM, 7 ).
e wamd, 2

% AR

gF Ferrslng
B . 485l
#Seaghl one
S

A0 Azienda
Vs~ J Zapkoenice
P

CE\ N Y
SN AV U= =z
PN AN

M SN

1
D IUA A . l“;;;"ﬂ”.,\\ '/4": ":
CUCCTOLONE Vateraate s, PN
8.7 RS WA

-

i
'
\

’
o=

Y7

P
N

Them— o Seen X
S SO ey e 3 Y
%%2 mj » *: ] ;:, }f R 0 o

L7y

e

-z7
e Sl

——,

=
YD

\
¥

R T

3

ﬂb‘{--\%g'b,
2 s B ol
R AN
S
% %@, %}’/6
P
R

S

-~

o

N\
d

N

/%_17 /\'
L

y S s = azs & (r\ Y : N > { v : 2 4 N év Goalds ﬁ N
sesiew i)l ez all e lo /@ V| NS AT NBa e AR ‘ ‘ Sl YT R
«%/ 0%

} X
AN
=
oS
]

>

DitERs

ATt 3
Vi % % : % b0 e
:/ WAL o X A E SR ,,//an%rf‘i;{'

Z

7

79,5 [, ot P vy
EW)5. e N s s o
P A PEET k 7 P00 1 ARSI e o Sy e i
PRI Loy B : 2 & T )

5
250
i L T L >

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 METRI

5 3
225, ST 3 ]
SRR

R 752
% < 2% = 3t 2
Gy S SRR
%
PR 2
AR e
2005 20 e

P
~Z %

Sy e Rk

> A A s 0o ek s oat sy, R s,

[2~ ;’I 2255280555 IIL;/I///,;,;.;;s {"’:; ey ';'/ AL A o) RN %I 1 /,;q,,“ vyl
ReToler s Z RS ORI e

SCALA 1:10.000 152 35 "G e AN N 5 %%‘4%’%7,
Vst AP sl s o S ; st
s R v A s
S — s A e

Z 3
=22 TN SRR =
e N : RN = S 35
1 s R IR, 2 =2 NSNS 2322 o e,
Z L2550, ¢ Arategty: 2 LIRS p. e 4 $eR2Z R SO OXNNPETEEL 2
Gl s s e s e e S SR
CARTA GEOMORFOLITOLOGICA s e N e
Z SeResaaany e e
S
Pz i =
e Wit eesns 7
7 == \ J ﬁ'{,""};?};’" e A R e ':% /;/;»” 7
S e % 9 5% J ol 33 IR IR RSS /24
£22o3n st f.:g://///;;%//////,,,y i R57, //{{a, BRI N % : s NS Gy S
PRERILoTRES R O iy, 7 7 =z
e K G722 7 2

oy 8 - A} -
ot 555 & G RSN X RAAAD K o gy / Scala 1:16.000
a5 ‘ ot sen tetess S TR A, SERU5354 / Y R R et S st/ 2y ‘ cala 1:10.
RN B e 2 T st st L D e o0 R R R R KRR N ://:://jl; PN, \ JE et i

et




GEOLOGIA

Detrito di versante caratterizzato da clasti carbonatici eterometrici e angolosi in matrice sabbinso-limnsa, talvolta argillosa; T'origine dei depositi &
da ritenersi legata essenzialmente all'azione meccanica operata dagli agenti esogeni. Interessa marginalmente linfrastruttura da realizzare
nell'ambito .

LITOLOGIAID-a

Depaositi fluvindacustri ed alluvionali rappresentati essencialmente da ghiaie sabbinse, sabbie argillose e limi sabbiosi organiccati in livelli olenti
eteropici tra Toro; in corrisponden ca dei settori pedemontani si rilevano interdigitazioni con il detrito di versante. Tnteressa linfrastruttura da
realizzcare nell'ambito 3-1-5.

LITOLOGIAID-b

]

Arenarie marroni intercalate a livelli marosi. La formacione si presenta scompaginata e caoticiz.ata dall'azione pervasiva degli elementi
tettonici. Tnteressa linfrastruttura da realizzare nell'ambito 2.
LITOLOGIAID-¢

\

Depositi eluvio colluviali derivanti dal disfacimentn del locale substrato e dal conseguente accumulo di suolo. Spessori da (0,5 - 20 m. Tnteressa
linfrastruttura da realizcare nell'ambito 1.
LITOLOGIAID-4d

i

Calcareniti o calciruditi di eolore biancastro organizzati in strati o banchi con spessore vatiabile fino ad un massimo di circa 80em. La formazione
si presenta estremamente fratturata ed & caratteriz ata da un elevato grado di alteracione superficiale legata essencialmente a fenomeni di
dissolucione e ricristallizzazione.

Terreni di riporto e/ o terreni vezetali costituiti da materiale incoerente carattericzato da clasti eterogenei ed eteromorfi immersi in matrice
generalmente di natura sabbiso-limosa; alllinterno del deposito si rilevana peszame poligenico riconducibile a calcinacei o inerti di varia natura.

Depasiti di conoide alluvionale recenti ed attuali, costituiti da ghiaia e ciottoli smussata, in matrice sabbinsa grossolana.

@ /

514DH
(1,8 Indagini gengnostiche pregresse e livello di falda rinvenutn. / Lineamento tettonico
/
/
GEOMORFOLOGIA Coordinate dei vertici (Gauss-Boaga, Datum Roma 1940
Vertice NT SC SW NW
Impluvi

/ e ST 2178965 2178965 2172366 2172366
NORD 4595529 1591869 1591889 1595529

/ Corsn d'acqua a regime perenne

Connide alluvionale attiva

Connide alluvionale inattiva

Connide detritica attiva




