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1.PREMESSA 

 
L’Amministrazione Comunale di Contrada (AV) dovendo predisporre un 

progetto relativo alla “Bonifica e messa in sicurezza permanente della ex discarica 

di RSU sita alla località Faiti-Pastenate" ha dato incarico al sottoscritto geologo 

dr. Nicola Carchia, iscritto all’Albo Regionale dei Geologi della Regione 

Campania al n. 2451 di eseguire lo studio geologico dell’area interessata con 

determina dirigenziale del Settore n°12 dell’08/03/2019. 

Accettato l’incarico, il relazionante si è recato sul sito al fine di riconoscere la 

situazione litostratigrafica locale, di definire l’origine e la natura dei litotipi 

affioranti, il loro stato di alterazione e degradabilità, la consistenza, lo schema di 

circolazione idrica superficiale, i lineamenti morfologici e i dissesti in atto o 

potenziali. 

Nell'espletare la presente ci siamo avvalsi degli elaborati già redatti nelle 

precedenti fasi di progettazione ed indagine e dell’ausilio dei dati ricavati da 

sondaggi e prove effettuate dallo scrivente in sito. 

I risultati delle ricerche, dei rilevamenti geologici e di tutto quanto 

precedentemente elencato pongono le fondamenta e sono parte integrante (Vedi 

Allegati e Tavole) per le deduzioni geologico – tecniche. 
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L’indagine è stata espletata in osservanza delle vigenti normative per aree 

sismiche: 

  LEGGE REGIONALE 7 GENNAIO 1983 N. 9 – Norme per l’esercizio   

        delle   funzioni    regionali in materia di difesa del territorio dal rischio     

sismico. 

  LEGGE 02 FEBBRAIO 1974, N. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con   

particolari prescrizioni per le zone sismiche. 

  D.M. 07 GENNAIO 1981, N. 9 - Norme per l’esercizio delle funzioni 

regionali in  materia di difesa del territorio dal rischio sismico. 

  D.M. 11 MARZO 1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e 

sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e 

le  prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di 

sostegno delle terre e delle opere di fondazione. 

  D.M. 16 GENNAIO 1996 - Criteri generali per la verifica della sicurezza 

delle   costruzioni e dei carichi e dei sovraccarichi. 

 DELIBERAZIONE N. 5447 GIUNTA REGIONALE DELLA CAMPANIA 

DEL 07 NOVEMBRE 2002 - Aggiornamento della classificazione sismica 

dei comuni   della Regione Campania. 

 ORD. P.C.M. 3274 DEL 20 MARZO 2003 – Normativa Sismica Nazionale. 

 NTC 2018 
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2.INTRODUZIONE E RICOSTRUZIONE STORICA DEGLI EVENTI 

 
 
Il territorio comunale di Contrada, è una zona collinare interna con un’altezza sul 

livello del mare variabile tra 350 a 955 ml. I comuni confinanti sono ad est Aiello 

del Sabato, a nord Avellino, a nord-ovest Monteforte Irpino, a ovest Forino, a sud 

Montoro e a sud-est Solofra. 

La discarica in esame è sita nel Comune di Contrada alla Località Faiti-Pastenate 

ed individuata in catasto al foglio 10 part.lla 199 (latitudine 482698.79 m E – 

longitudine 4523365.69 m N) ad un’altezza media sul livello del mare di circa 

495 metri. 

 

 
Stralcio Cartografico scala 1:25.000 
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Stralcio Ortofoto scala 1:5.000 

Il territorio interessato si presenta variamente inciso da valloni e fossi; in 

particolare il sito di discarica è lambito da 2 aste torrentizie che a valle confluiscono 

in un solo canale. Si notano su tutta l’area diversi terrazzi con scarpate anche 

superiori ai 5 metri. 

Secondo quanto descritto nel progetto operativo, confermatomi poi dall’UTC del 

comune di Contrada, “il progetto  per la realizzazione della discarica, 

denominato “Adeguamento impianti ed attrezzature per lo smaltimento dei rifiuti 

solidi urbani” fu approvato con delibera di G.M. n° 223 del 02/06/1988 e 

ratificata con delibera di C.C. n° 164 del 23/06/1988 e successivamente 

approvato con delibera di Giunta Regionale n° 3310 del 29/07/1988. 
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Per l'esercizio della discarica comunale in Località Faiti-Pastenate, di prima 

categoria, il comune è stato autorizzato dalla Regione Campania con il Decreto 

n° 20557 del 10/09/1992, il quale precisava che nella discarica potevano essere 

stoccati solo i rifiuti solidi urbani prodotti nell'ambito del territorio comunale. 

Tale progetto consisteva nella realizzazione di un invaso, a forma trapezoidale, 

avente un volume massimo di invaso, all’epoca dichiarato, di circa 7.000 mc. 

Le caratteristiche dei lavori furono: 

• Realizzazione dello scavo; 

• Posa in opera di una serie di fogli di geomembrana in HDPE (polietilene ad 

alta densita) spesore 5 mm , opportunamente saldati per termofusione. 

Sul fondo dell'invaso, al disopra della geomembrana sono stati posti dei tubi 

drenanti per il ruscellamento del percolato prodotto dai rifiuti, collegati tra di 

loro a spina di pesce aventi come recapito finale la vasca di raccolta del 

percolato, periodicamente svuotata con mezzi speciali. Il tutto, fu ricoperto con 

uno strato di pietrame di dimensioni piccole per favorire l'ingresso del percolato 

nei tubi drenanti. 

Le acque superficiali, sono state allontanate tramite canalizzazioni poste 

all'esterno dell'invaso, mentre larestante parte dell'area è stata adibita a piazzale 

mistato, per permettere lo scarico dei rifiuti all'interno dell’invaso. 

Infine, l'intera area è racchiusa all'interno di una recinzione in rete metallica. 
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L'esaurimento della discarica risale al 12/05/1998 con autorizzazione regionale, 

come da allegato comunale a firma del vice commissario prof ing Ettore D’Eelia 

con prot n°1466/cd. 

Il volume d'invaso, completamente utilizzato, fu sistemato, mediante copertura di 

terreno argilloso e inerte con sovrastante terreno vegetale per un successivo 

impianto di piantumazione. 

Per ovviare all'emergenza rifiuti verificatosi nel 2004, l'Amministrazione 

comunale ritenne opportuno, sempre nella località Faiti-Pastenate, far costruire 

una vasca di raccolta per lo stoccaggio provvisorio dei rifiuti solidi urbani. 

Infatti, da analisi effettuate e dai vari sopralluoghi ARPAC, ASL e altri organi 

competenti, l'area risultò idonea in quanto la stessa è recintata ed ubicata 

lontano dal centro urbano in area già da tempo destinata per la discarica dei 

rifiuti. 

Per renderla idonea allo stoccaggio provvisorio dei rifiuti, fu realizzata la 

sagomatura della nuova vasca, e sul fondo della vasca è stato posto un 

materassino bentonico, permeabilità 10, appoggiato a secco, ricoperto 

successivamente da una geomembrana in HPDE di spessore pari a 2 mm, saldata 

per termofusione; il tutto opportunamente certificato. Al disopra di essa, è stato 

posto uno strato di scorrimento in feltro non tessuto. Il tutto ricoperto da uno 

strato di conglomerato cementizio vibrato, di almeno 20 cm di spessore, e quanto 

altro necessario per dare un'opera realizzata a perfetta regola d’arte. 
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Al centro della vasca è stata realizzata una griglia in ferro con interposto un tubo 

in ferro per la raccolta del percolato, che a sua volta scarica in un pozzetto di 

raccolta percolato a tenuta stagna, svuotato regolarmente con mezzi speciali. 

Attualmente, la vasca per lo stoccaggio provvisorio è vuota ed opportunamente 

disinfettata”.  

Gli studi geologici effettuati sono partiti con le indagini conoscitive realizzate in 

relazione al POR Campania 2000/2006 - Misura 1.8 - DGR n° 400 del 28/03/2006 

e DD n° 208 del 03/04/2006 - Indagini preliminari delle discariche comunali e 

consortili inserite nel "Censimento Siti Potenzialmente Inquinati" (CSPI) del 

Piano Regionale di Bonifica, pubblicato sul BURC speciale del 09/09/2005. 

In seguito è stata effettuata la caratterizzazione del sito con il contraddittorio 

Arpac e successivamente è stato redatto il progetto operativo. 
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3.INQUADRAMENTO TETTONICO REGIONALE 

3.1 MODELLO STRUTTURALE DELL’APPENNINO MERIDIONALE 

 

    L’assetto strutturale dell’Appennino deriva dall’evoluzione del margine 

continentale passivo mesozoico e dalla sua inversione in margine attivo durante la 

subduzione della placca Adriatica verso ovest, che ha generato la catena 

appenninica dall’Oligocene superiore - Miocene inferiore all’attuale. La catena 

appenninica è costituita da una serie di unità tettoniche che derivano dal margine 

passivo mesozoico e lembi di crosta oceanica provenienti dall’oceano Ligure-

Piemontese. 

    Queste unità, durante il processo di subduzione sono sovrascorse, l’una 

sull’altra con vergenza Adriatica. Al fine di indicare e giustificare la posizione 

delle varie unità che compongono l’Appennino meridionale vengono messi in 

relazione il modello strutturale che prevede i seguenti domini: Bacino tirrenico o 

oceano Ligure – Piemontese, Piattaforma Appenninica, Bacino Lagonegrense – 

Molisano, Piattaforma Apula interna, Bacino Apulo, Piattaforma Apula esterna, 

con le unità che oggi compongono l’Appennino meridionale.  
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 schema paleogeografico: stadio pre – orogenico (AGIP s.p.a.) 

 

   Da ovest verso est si riconoscono le seguenti unità:  

a) Unità liguride, che rappresenta un prisma di accezione Oligo-Miocenico con 

blocchi di ofioliti che provenivano dall’oceano Ligure-Piemontese, coperto da 

depositi sintettonici del Miocene inferiore. La serie Liguride (flysch del Cilento) 

affiora nei settori meridionali a sud di Salerno, dove sovrasta sia la Piattaforma 
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appenninica sia i depositi del bacino Lagonegrense – Molisano, inoltre recenti 

interpretazioni (carta tettonica d’Italia) attribuiscono a questo complesso i terreni 

affioranti nell’area di Roccadaspide a sud dell’Alburno. L’unità appena descritta è 

originaria del Bacino tirrenico o oceano Ligure- Piemontese che separava l’Africa 

dall’Europa.  

b) Piattaforma Appenninica che separava l’oceano Ligure-Piemontese dal bacino 

Lagonegrense-Molisano. Sono originari di questo dominio la formazione del 

Biferno e Cerchiara (Miocene inferiore –medio), la formazione di Trentinara 

(Paleocene –Eocene), i calcari di piattaforma del Cretacico e del Giurassico e le 

Dolomie Triassiche. Tutte queste facies di Piattaforma sono sempre 

tettonicamente sovrapposte a quelle del Bacino Lagonegrense-Molisano (Carbone, 

1984). La tettonizzazione di questa Piattaforma è generalmente considerata 

iniziare nel Miocene inferiore, durante questa fase la Piattaforma Appenninica 

viene rotta in blocchi che si accavallano verso oriente sul contiguo Bacino 

Lagonegrense-Molisano. 

 c) Unità Lagonegrensi che derivano dalla deformazione del bacino omonimo. Il 

bacino Lagonegrense - Molisano è caratterizzato da una successione inferiore 

(Triassico medio-Cretacico inferiore) e da una successione superiore (Cretacico 

superiore-Miocene inferiore) relativamente più plastica della prima. La 

successione inferiore è rappresentata dalla serie “calcareo-silico-marnosa” 

(Formazione di monte Facito, Calcari con Selce, Scisti Silicei e formazione dei 
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Galestri) che affiora in modo molto esteso nell’area Lagonegrense a sud 

raggiungendo verso oriente l’area del foglio di Tricarico, anche a nord sono 

presenti estesi affioramenti fino al monte Forcuso e Benevento. Spostandosi più a 

nord gli affioramenti si riducono notevolmente e tale successione è incontrata solo 

in sondaggi profondi (Frosolone). 

La successione superiore è costituita da Flisch rosso (Cretacico superiore – 

Oligocene), Pecorone (  ), Toppo Camposanto (  ) e dalla sequenza delle Argille 

Scagliose(  ). Affioramenti di flisch Rosso sono presenti nel foglio Tricarico 

(Pescatore et alii) e attorno alla struttura di Frigento (Ippolito et alii, 1974). Tale 

successione è caratterizzata a luoghi da fenomeni di retrovergenza sulle serie più 

occidentali che variano dalla singola struttura locale a fenomeni più estesi che 

assumono le caratteristiche di vera e propria falda. Le facies fliscioidi sono la 

diretta conseguenza della formazione di bacini satellite e di avanfossa (bacino 

Irpino) che si è verificata nella fase tettonica Langhiana.  

La tettonizzazione dei sedimenti del Bacino Lagonegrense – Molisano si è 

manifestata a partire dal Langhiano, ed è proseguita interrottamente, sia pure con 

punte di maggiore intensità, durante il Miocene e durante il Pliocene. La 

tettonizzazione ha determinato un forte restringimento del Bacino Lagonegrense-

Molisano i cui settori occidentale e centrale sono coperti dagli elementi della 

piattaforma Appenninica in accavallamento verso oriente. Inoltre tale fenomeno 

ha creato una serie di scaglie tettoniche e coltri di ricoprimento, con vergenza 
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orientale, che si sono accavallate sulle unità strutturali che costituivano il margine 

orientale del bacino stesso. 

d) Piattaforma Apula interna, piattaforma carbonatica presente ad est del bacino 

Lagonegrense –Molisano. La sua tettonizzazione risale alla fine del Pliocene 

inferiore e tale evento ha determinato la formazione di una serie di scaglie 

tettoniche a vergenza orientale in accavallamento su sé stesse e sulle contigue 

unità più orientali. La piattaforma Apula interna è stata esaminata tramite 

numerosi pozzi che hanno incontrato una serie cretacica a differenti livelli 

stratigrafici con al top talvolta sottili orizzonti paleogenici e miocenici coperti o 

direttamente dal Pliocene inferiore oppure da coltri interne provenienti dal 

contigua bacino Lagonegrense –Molisano. I carbonati che rappresentano la 

piattaforma Apula interna affiorano solo sul monte Maiella. 

e)  Bacino Apulo dal quale si è originata una successione molto simile a quella 

superiore del Bacino Lagonegrense –Molisano (Argille Scagliose). Le due 

successioni differiscono secondo Dazzaro et alii per una minore presenza di livelli 

calcarenitici, per assenza di calciruditi e per un elevato contenuto di argille 

bentoniche. 

Probabilmente il Bacino Apulo si è formato in tempi posteriori, Giurassico, 

rispetto al Bacino Lagonegrense Molisano che si è impostato nel Triassico 

superiore.  
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Risulta coinvolto dalla tettonica appenninica dopo il Pliocene inferiore: infatti 

le coltri che provengono da questo bacino si accavallano in genere sul Pliocene 

inferiore, mentre al loro fronte sovrastano talvolta anche sedimenti più recenti. 

f) Piattaforma Apula esterna che rappresenta l’avanpaese nel quadro 

dell’orogenesi appenninica ed è caratterizzata da una tettonica distensiva. Sul 

margine occidentale di questa unità si accavallano le unità appenniniche che sono 

rappresentate da: coltri provenienti dal bacino Apulo, oppure da scaglie tettoniche 

di piattaforma Apula interna e da coltri provenienti dal Bacino Lagonegrense –

Molisano . 

 

 

 

 Schema paleogeografico: stadio post – orogenico.  

 LMI: serie inferiore del bacino Lagonegrense - Molisano 
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La presenza della piattaforma Apula esterna e della piattaforma Apula interna 

separate dal bacino Apulo è evidenziata da alcuni importanti aspetti geologici 

(Mostardini, 1986). In particolare le differenze tra la piattaforma Apula interna ed 

esterna sono dovute ad un diverso assetto strutturale, infatti la piattaforma Apula 

interna è estremamente tettonizzata e strutturata in una serie di scaglie tettoniche 

in accavallamento verso oriente, ne risulta una unità che spesso al suo fronte è in 

posizione strutturalmente elevata (altopiano delle Murge)  rispetto alla piattaforma 

Apula esterna che è topograficamente bassa e risulta interessata da tettonica 

distensiva. Un’ulteriore elemento che permette di identificare la piattaforma Apula 

interna è la presenza ad oriente del suo settore centrale, di un bacino (Bacino 

Apulo) che si sviluppa per oltre 100km a nord del Vulture. La presenza del bacino 

Apulo che ci permette di differenziare tra una piattaforma esterna ed interna è 

suggerita da diversi pozzi che hanno incontrato, nell’ambito della piattaforma, 

facies di “slope” o transizione ad ambiente profondo. 

Nell’ Appannino meridionale (settore irpino dauno) sono, inoltre, presenti altre 

unità riconducibili al Messiniano. 

In particolare il Messiniano è suddiviso in tre principali intervalli; pre – 

evaporitico, evaporitico e post – evaporitico che sono caratterizzati da varie unità. 

L’intervallo pre–evaporitico è rappresentato dalle Diatomiti. L’intervallo 

evaporitico è invece rappresentato da calcari e gesso cristallino di ambiente inter e 
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sub tidale e clasti di gesso rimaneggiati provenienti dalle evaporati di Monte 

Castello. Clasti di facies alluvionale e lacustre, con la presenza di ostracodi di 

acqua dolce che riflettono un maggiore cambiamento paleoclimatico e 

rappresentano un intervallo ipoalino, caratterizzano le unità post – evaporitiche ( 

unità del torrente Fiumarella e flisch di Anzano ). Le sequenze evaporitiche e post 

– evaporitiche sono separate da un’importante discordanza erosiva collegata alla 

fase tettonica regionale del Messiniano. 
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4.GEOLOGIA DELL’AREA, STRATIGRAFIA E DEFINIZIONE DEL 

CORPO RIFIUTI 

 
 
L’area di indagine, a scala regionale, si colloca in un settore esterno della Catena 

Appenninica il cui assetto strutturale è il risultato di varie fasi tettoniche: le più 

antiche, prevalentemente Mioceniche, sono state di tipo compressivo; mentre alle 

più recenti, Plio-Quaternarie, sono legati i rapidi movimenti disgiuntivi di 

sollevamento che hanno dato luogo alla catena appenninica, modificando le strutture 

sinsedimentarie precedenti. 

 

Stralcio del Foglio n. 185 della Carta Geologica d’Italia in scala 1:100000 dell’I.G.M 
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Schema dei rapporti stratigrafici 

 

Tale carta e relativo schema stratigrafico sezione, evidenziano terreni di origine 

marina e continentale di età compresa fra il Triassico ed il Quaternario, che sono 

schematicamente indicati in ordine di successione dall’alto verso il basso 

stratigrafico. 

(a) Alluvioni sub-attuali e recenti costituite da sabbie, ghiaie, argille palustri, lapilli 

rimaneggiati …. (Olocene). 

(dt2) Detrito di falda sciolto o debolmente cementato frammisto a materiale 

piroclastico dilavato. (Olocene); 

(ti) Tufi incoerenti, suoli, materiale detritico e piroclastico rimaneggiato, 

frequentemente copertura del Tufo Grigio Campano, formazione del Tufo Grigio 
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Campano Auct. Frequentemente ignimbritica a scorie nere a volte giallastro….. 

(Pleistocene); 

(M3-2) Arenarie quarzoso-micacee giallastre, subordinatamente quarzoareniti, con 

intercalazioni di marne, calcari marnosi, e brecciole calcaree; 

(C5-1) Calcari grigi, bianchi o avana, detritici, a luoghi cristallini, compatti, 

raramente conglomeratici del Cretacico; 

(Gs-m) Dolomie e calcari dolomitici grigi, calcari finemente detritici avana, con 

gasteropodi (Giura-Lias); 

(T5) Dolomie grigie ben stratificate, talora straterellate e zonate, con alternanza di 

livelli argillosi e bituminosi (Trias); 

La zona oggetto di studio, situata nella parte orientale del territorio comunale, è 

caratterizzata dall’affioramento di un’estesa placca flyshoide d’età miocenica legata 

all’evoluzione dell’Appennino Campano- Lucano, riconducibile alla formazione 

(M3-2) - Arenarie quarzoso-micacee giallastre, subordinatamente quarzoareniti, 

con intercalazioni di marne, calcari marnosi, e brecciole calcaree. 

La formazione flyshoide è caratterizzata da una forte eterogeneità verticale e talora 

anche orizzontale. 

Prevalgono i termini litoidi costituiti da calcare marnoso, da arenarie e da 

conglomerati. 
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Le arenarie sono caratterizzate da una grana piuttosto grossolana con cemento 

argilloso-arenaceo; il grado di compattezza è variabile: si possono avere, infatti, 

livelli arenacei litoidi e bancate poco cementate, dure ma friabili. 

Localmente il litotipo ingloba clasti delle più svariate dimensioni assumendo le 

caratteristiche di conglomerato puddingoide (lungo le falde del M.te Faliesi). 

Si intercalano a più livelli e con spessori quanto mai vari argille giallastre e talora 

verdastre, con passaggi talora a marne con aspetto leggermente siltoso, facilmente 

divisibili in minute scagliette. 

Non mancano implicazioni di argilloscisti varicolori con aspetto tipicamente 

scaglioso e con caratteristico colore vinato. 

Questa massa di fondo, sostanzialmente argillosa, ingloba caoticamente pezzame 

lapideo di dimensioni e natura petrografica varia. 

Il sito della discarica è caratterizzato dalla componente argillosa e marnosa. 

La copertura è caratterizzata da materiale piroclastico che va da pochi metri a monte 

fino a raggiungere spessori consistenti nell’ordine di circa 9,5 metri a valle (gli 

spessori di copertura sono frammisti a materiale di riporto; presumibilmente questo 

materiale è stato abbancato per la realizzazione della vasca a monte). 

Nel 2009 è stata eseguita una indagine geoelettrica consistita nell’esecuzione di n° 7 

profili di Tomografia Elettrica, di cui 5 profili sul corpo della discarica (denominato 

Sito A) e 2 profili su una piazzola a monte della discarica (denominato Sito B). 
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I 5 profili eseguiti sul sito A definiscono chiaramente il corpo della discarica, 

evidenziata da valori bassi di resistività (ρ < Ω x m); lo strato superficiale si 

presenta con valori di resistività molto eterogenei (da alta a media resistività), 

dovuti alla tipologia di Materiali depositati. 

Inoltre, i profili ben evidenziano sia il fondo della discarica, posto ad una 

profondità variabile da 8 a poco più di 10 m dall'attuale p.c., che il limite di 

orientale e settentrionale della stessa. 

 

 



STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA 
                                                                                                                           Geologo dr. Nicola Carchia 
                                                                                                   Contrada Brecceto,snc Ariano Irpino (AV) 

 

 
22 

Comune di Contrada (AV) - “Bonifica e messa in sicurezza permanente della ex discarica di RSU sita alla località Faiti-Pastenate" 

     5.GEOMORFOLOGIA 

L’area oggetto di studio ricade, con riferimento alla cartografia I.G.M.I., nel foglio 

alla scala 1:100.000 n° 185 Salerno. 

A seguito di un rilevamento geomorfologico di dettaglio per le aree strettamente 

interessate non sono stati riscontrati segni di dissesti che siano avvenuti per il 

passato; allo stesso tempo la stratigrafia dei terreni, le proprietà geomeccaniche e 

le forme morfologiche riscontrate in sito ci suggeriscono una serie di accortezze 

che possano mitigare il rischio idrogeologico e preservare l’attuale stabilità. 

L’intera area è caratterizzata da una copertura della consistenza sciolta di origine 

piroclastica; in base alle indagini precedentemente eseguite nelle varie fasi di 

progettazione e di quelle svolte, dallo scrivente, per la realizzazione della 

gabbionata di contenimento, la copertura va da pochi metri a monte fino a 

raggiungere spessori consistenti nell’ordine di circa 9,5 metri a valle. Data la 

natura poco consistente di questi terreni e la probabile reazione di instabilità ad un 

determinato grado di saturazione si consiglia di intervenire con fondazioni 

profonde e predisporre tutte le opere necessarie al fine di impedire alle acque 

superficiali di interagire con i terreni di fondazione.  

Quanto riscontrato dalle indagini viene confermato nelle cartografie allegate al 

PSAI redatto dall’Autorità di Bacino Liri–Garigliano–Volturno, nelle quali l’area 

di indagine è contraddistinta con la sigla C1 - ovvero area di possibile 

ampliamento dei fenomeni franosi cartografati all’interno. 
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Piano Stralcio per l’assetto idrogeologico-Carta degli scenari del Rischio da frana- AdB Liri 
Garigliano-Volturno Comune di Contrada 

 
Piano Stralcio per l’assetto idrogeologico-Carta degli scenari del Rischio da frana- AdB Liri 

Garigliano-Volturno – Sovrapposizione con Ortofoto 
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Carta Inventario dei fenomeni franosi 
Campania – Stralcio Sezione 449 SO 
Bracigliano. 
Nell’immagine l’area interessata non è 
stata contraddistinta da nessuna 
fenomenologia franosa. 

	

	

	

	

Per quanto riguarda la Morfologia dell’area interessata e delle zone limitrofe si può 

affermare che essa deriva dall’azione dell’erosione che ha svolto il ruolo principale 

nel rimodellare la superficie nel modo in cui la troviamo oggi e che l’azione 
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dell’erosione è dipesa sia dalle condizioni climatiche che dai materiali su cui la 

stessa ha agito. A tal proposito c’è da dire che lo sviluppo e l’entità dei processi 

dovuti all’erosione sono determinati principalmente dal clima e quindi la 

morfologia di un luogo è legata al clima da una relazione di causa ed effetto. 

Un’altra caratteristica dell’area è la sua dipendenza dalla struttura e dall’assetto 

tettonico dei terreni affioranti e dalle loro caratteristiche (tessitura, grado di 

cementazione, etc.) per cui ritroviamo scarpate più o meno acclivi dove i terreni 

sono ben cementati o molto coesivi mentre le pendenze sono meno accentuate nei 

termini poco cementati o poco coesivi. Altro aspetto rilevante nel modellamento 

del paesaggio è rappresentato dallo scorrimento delle acque superficiali, che 

costituiscono un fattore di erosione attiva, che fa risentire il suo effetto 

specialmente nelle aree, come quella in studio, contornate lateralmente da due aste 

fluviali anche se di piccole dimensioni e caratterizzate da “piccole” portate. Il 

materiale asportato nel corso del tempo si è andato accumulando in parte nelle 

concavità dei versanti ed in parte nelle zone a valle più pianeggianti andando a 

formare depositi colluviali di vario spessore. 

Osservando le variazioni del profilo trasversale delle vallecole laterali si ha la 

conferma della tendenza nel modellamento della superficie che da ampie concavità 

con ampio raggio alterna forme a V profondamente incise che testimoniano il 

prevalere dell’erosione incanalata (favorita dalla natura dei terreni di copertura). 
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L’approfondirsi dei solchi fino ad arrivare alla situazione attuale è stato 

determinato, come è ovvio, dalla combinazione dell’azione delle acque incanalate 

e di quelle di ruscellamento che hanno agito sui versanti. 

In conclusione si può asserire che tali processi si sono susseguiti con una certa 

regolarità e che i profili attuali dipendono principalmente dal tipo di terreno 

affiorante e dal suo comportamento nei riguardi dei fattori morfoevolutivi.  
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6.CONSIDERAZIONI	SULLA	SISMICITA’	DI	CONTRADA	

 

Il territorio di Contrada presenta un’esposizione al rischio sismico dovuta alla 

sua posizione rispetto alla catena appenninica. Questa, come già esplicato 

precedentemente, è ancora in fase di prevalente sollevamento ed è caratterizzata 

dalla presenza di strutture sismogenetiche lungo le quali si distribuiscono i 

principali eventi sismici compresi quelli recenti e di bassa intensità, registrati 

dall’istituto di geofisica e vulcanologia negli ultimi anni. 

Per la verifica del grado di sismicità è stato, infatti, condotto uno studio 

storico-statistico finalizzato ad individuare le aree epicentrali più significative e 

prossime all’area in studio. 
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Effetti ELENCO PRINCIPALI EVENTI SISMICI 

Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale                      NMDP Io Mw 

5-6  1962 08 21 18 19 Irpinia 562 9 6.15 

7  1980 11 23 18 34 5 Irpinia-Basilicata 1394 10 6.81 

4  1984 05 07 17 50 Monti della Meta 912 8 5.86 

4-5  1990 05 05 07 21 2 Potentino 1375 
 

5.77 

 

Lo studio della bibliografia esistente (vedi grafico) ha permesso di individuare 

i sismi ritenuti più significativi avvenuti nel passato, i cui effetti sono stati avvertiti 

nell’area investigata. Da detto studio si evince che il territorio comunale di 

Contrada è ubicato a poca distanza delle principali strutture sismogenetiche 

situate lungo la direttrice Appenninica sulla quale si sono sviluppati alcuni dei 

principali terremoti precedentemente riportati; pertanto, come già riferito, gli effetti 

dei sismi possono interessare il comune con una violenza che può essere 

localmente amplificata in base alle caratteristiche geologiche e morfologiche del 

territorio ed in base alle proprietà fisico-meccaniche dei terreni.  
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Stralcio Del “Database Of Individual Seismogenic Sources” – Istituto Di Geofisica E Vulcanologia” 

 

Il Territorio Comunale di Contrada ai sensi della Nuova Normativa 

O.P.C.M. n°3519 del 28 Aprile 2006 ricade in Zona 2 - Zona con pericolosità 

sismica media dove possono verificarsi forti terremoti. 

Si riporta la tabella ove ciascuna zona è individuata secondo valori di 

accelerazione di picco orizzontale del suolo ag, con probabilità di superamento del 

10% in 50 anni. 
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Zona 
sismica 

Descrizione accelerazione 
con 

probabilità di 
superamento 
del 10% in 50 

anni 
[ag] 

accelerazione 
orizzontale 
massima 

convenzionale 
(Norme 

Tecniche) 
[ag] 

1 Indica la zona più pericolosa, dove possono verificarsi 
fortissimi terremoti. 

ag > 0,25 g 0,35 g 

2 Zona dove possono verificarsi forti terremoti. 0,15 < ag ≤ 
0,25 g 

0,25 g 

3 Zona che può essere soggetta a forti terremoti ma rari. 0,05 < ag ≤ 
0,15 g 

0,15 g 

4 E' la zona meno pericolosa, dove i terremoti sono rari ed è 
facoltà delle Regioni prescrivere l’obbligo della 
progettazione antisismica. 

ag ≤ 0,05 g 0,05 g 
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Analisi del Terreno 

Le litologie presenti sono caratterizzate da una potente successione Flyshoide 

con coperture di circa 10 metri materiale piroclastico (a valle della discarica), 

pertanto si può definire dall’indagine Masw eseguita in sito una categoria di suolo 

“tipo C” (vedi tabella ai sensi delle NTC 2018): 

 

A 

 

Ammassi  rocciosi  aff iorant i  o  terreni  molto r ig id i  carat ter izzat i  da  valor i  di  veloci tà  
del le  onde di  tagl io  super ior i  a  800 m/s ,  eventualmente comprendent i  in  superf ic ie  
terreni  di  carat ter is t iche meccaniche più  scadenti  con spessore massimo par i  a  3 m.  

B Rocce tenere  e  deposi t i  d i  terreni  a  grana grossa  molto  addensat i  o  terreni  a  grana f ina 
molto  consis tent i ,  carat ter izzat i  da un migl ioramento del le  proprie tà meccaniche con la  
profondi tà e  da valor i  d i  veloci tà  equivalente compresi  t ra  360 m/s  e  800 m/s .  

C Deposi t i  d i  terreni  a  grana grossa mediamente addensat i  o  terreni  a  grana f ina 
mediamente consis tent i  con profondi tà  del  substra to super ior i  a 30 m,  carat ter izzat i  da 
un migl ioramento del le  proprie tà meccaniche con la  profondi tà e da valori  d i  veloci tà  
equivalente  compresi  t ra  180 m/s  e  360 m/s .   

D Deposi t i  d i  terreni  a  grana grossa scarsamente addensat i  o  di  terreni  a  grana f ina 
scarsamente consis tent i ,  con profondità  del  substrato  superior i  a  30 m, carat ter izzat i  
da un migl ioramento del le  proprie tà  meccaniche con la  profondi tà  e  da valor i  d i  
veloci tà  equivalente  compresi  t ra  100 m/s  e  180 m/s .   

E Terreni  con carat ter is t iche e valor i  d i  velocità  equivalente  r iconducibi l i  a  quel le  
def in i te  per  le  categor ie  C o  D,  con profondità  del  substra to non super iore a  30m.   

 

Amplificazione stratigrafica 

Per sottosuolo di categoria A i coefficienti Ss e Cc valgono 1. Per le 

categorie di sottosuolo B, C, D ed E i coefficienti Sc e Cc possono essere calcolati, 

in funzione dei valori di Fo e T* relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le 
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espressioni fornite nella Tab., nelle quali g è l’accelerazione di gravità ed il tempo 

è espresso in secondi. 

 

Amplificazione topografica 

Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche 

analisi di risposta sismica locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico 

S riportati nella Tab., in funzione delle categorie T topografiche e dell’ubicazione 

dell’opera o dell’intervento. Localmente l’area di realizzazione della gabbionata 

risulta essere T1. 
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Per descrivere la pericolosità sismica in un generico sito con precisione 

sufficiente, sia in termini geografici che in termini temporali, nonché nei modi 

previsti dalle NTC, i risultati dello studio di pericolosità sismica devono essere 

forniti in termini di valori di accelerazione orizzontale massima ag e dei 

parametri che permettono di definire gli spettri di risposta ai sensi delle NTC, nelle 

condizioni di sottosuolo rigido affiorante. 

In particolare, i caratteri del moto sismico su sito di riferimento rigido 

orizzontale sono descritti, dalla distribuzione sul territorio nazionale delle 

seguenti grandezze, sulla base delle quali sono compiutamente definite le forme 

spettrali per la generica probabilità di eccedenza nel periodo di riferimento PVR: 

 Ag (Amax) = accelerazione massima al sito; 

  Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in 

accelerazione orizzontale; 

 TC* = periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in 

accelerazione orizzontale. 

Il valore di ag è desunto direttamente dalla pericolosità di riferimento, 

attualmente fornita dallo INGV, mentre Fo e TC* sono calcolati in modo che gli 

spettri di risposta elastici in accelerazione, velocità e spostamento forniti dalle 

NTC approssimino al meglio i corrispondenti spettri di risposta elastici in 

accelerazione, velocità e spostamento derivanti dalla pericolosità di riferimento. 
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7.ASPETTI IDROGEOLOGICI 

 
I terreni presenti nell'area indagata sono caratterizzati da una diversa permeabilità, 

a seconda dell'assortimento granulometrico, che rende possibile la formazione di 

piccole sorgenti stagionali ed altrettante captazioni superficiali nella coltre agraria. 

Lo strato vegetale-piroclastico, che è altamente permeabile e favorisce una 

notevole circolazione acquifera, è tamponato alla base dalle argille di alterazione. 

Vista l’ampia eterogeneità delle litologie che costituiscono il substrato, al fine di 

caratterizzarne la permeabilità sono state effettuate prove edometriche e di 

permeabilità in foro tipo "Lenfranc". 

Dalle prove edometriche effettuate sul campione utilizzando stati tensionali 

compresi tra 1 e 4 Kg/cm2, sono stati calcolati i valori del coefficiente di 

permeabilità K per diversi carichi (K = Cv x ya x m, dove C, è il coefficiente di 

consolidazione e m, è il coefficiente di compressibilità di volume) e si è visto che 

esso è risultato pari a 2,35 - 1,18 x 10-8 cm/sec per carichi compresi da 1,0 a 4,0 

Kg/cm2. 

In considerazione di tale valore del coefficiente K, l’attuale letteratura ritiene che il 

terreno è al limite tra quelli scarsamente permeabili e quelli impermeabili; infatti i 

vari autori considerano il suddetto limite in corrispondenza di un valore di K 

variabile da 10-7 a 10-9 cm/sec. 

Il valore di K ottenuto, soprattutto in considerazione delle caratteristiche 

granulometriche ( argilla 37%, limo 49,73%, sabbia 13,27% ) e del grado di 
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saturazione = 100%, implica che il campione analizzato (prelevato nella trincea 1 

in corrispondenza dell'area di stoccaggio in progetto) è senz'altro impermeabile o, 

per maggiore correttezza, a bassissima "Conducibilità Idraulica". 

I campioni prelevati dai sondaggi effettuati per le indagini preliminari sulla 

discarica in oggetto presentano le seguenti caratteristiche geomeccaniche: 

 

 
Campione, n° 

 
Denominazione Peso dell'unita 

di volume 

 
Indice dei vuoti Grado di 

saturazione 

S1C1 Silt argilloso y = 1,90 gr/cm3 e = 0,567 Sr = 71,05% 

S3C1 Sab-silt-argil y = 1,67 gr/cm3 e = 0,999 Sr = 61,47% 

S3C2 Silt-sab-argil y = 1,95 gr/cm3 e = 0,650 Sr = 75,44% 

S4C1 Sab-silt-argil y = 1,67 gr/cm3 e = 0,998 Sr = 61,01% 

S4C2 Silt-sab-argil y = 1,94 gr/cm3 e = 0,648 Sr = 74,22% 

 

Sono state inoltre effettuate prove di permeabilità in foro tipo "Lenfranc" a carico 

variabile a diverse profondità in fase di trivellazione. Le prove hanno dato i 

seguenti risultati: 

 

Sondaggio Profondità prova Coefficiente di permeabilità 

S1 7,0 metri k = 1,09E-05 cm/s 

S2 4,0 metri k = 9,18E-06 cm/s 

S3 8,0 metri k = 1,26E-03 cm/s 

S4 10,0 metri k = 6,69E-05 cm/s 
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8.  INDAGINI GEOGNOSTICHE 

Il Modello geologico e geomeccanico dell’area interessata è stato ricostruito 

mediante la consultazione delle Prove eseguite nelle fasi di progettazione pregressa 

(consegnate allo scrivente dall’UTC Comunale) e di un Piano delle Indagini, come 

da incarico ricevuto al fine di caratterizzare ai sensi delle NTC2018 il sito di 

realizzazione di una gabbionata, consistente nella esecuzione di: 

 1 sondaggio a carotaggio continuo, eseguito con Sonda Teredo MN 900 il 

13/03/2019 e spinto alla profondità di 28 metri dal P.C.; 

 2 sondaggi DPSH, eseguiti con sonda TG63-200 KN il 13/03/2019 e spinti 

fino alla profondità di 16 m (DPSH1) e 15,8 m (DPSH2); 

Nel foro di sondaggio DPSH1 è stato prelevato, in fase di sondaggio, un campione 

indisturbato: 

Codice Campione Profondità (m) Data prelievo Campionatore 

S1C1 1,5-0-2,00 13/03/2019 Shelby 
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Sono state eseguite n.4 prove in foro del Tipo SPT nel foro di sondaggio S1: 

 

  Sondaggio Cod. Prova Tipo Punta 

Profondità prova N.Colpi 

Nspt Inizio Fine N1 N2 N3 

S1 

SPT1 Punta chiusa 1,00 1,45 1 2 2 4 

SPT2 Punta chiusa 3,00 3,45 2 3 2 5 

SPT3 Punta chiusa 11,00 11,45 3 2 4 6 

SPT4 Punta chiusa 16,00 16,45 17 18 22 40 

 

 

I risultati delle prove di laboratorio per il campione prelevato nel sondaggio S1 

risulta essere: 

  camp. 
prof. (m)

S1C1 
1,50-2,00

Caratteristiche fisiche generali     

Peso specifico dei grani: kN/m3 25,06 
Peso di volume: kN/m3 15,90 
Contenuto naturale in acqua: % 37.52 
Peso di volume secco: kN/m3 11,57 
Indice dei vuoti:   1,17 
Porosità: % 53,86 
Grado di saturazione: % 82.15 

Prova di taglio diretto     
Coesione c' : kPa 6,80 
Angolo d'attrito interno φ' : (°) 25,36 
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Al fine di caratterizzare sismicamente i terreni interessati nel sito di realizzazione 

di una gabbionata è stata effettuata una prova in sito del tipo MASW. 

PROFONDITA’  z(m) SPESSORE  h(m) Vs (m/s) 

da – 0.00 a – 2.00 2.00 134 

da – 2.00 a – 5.00 3.00 263 

da – 5.00 a – 17.00 12.00 315 

da – 17.00 a – 35.00 18.00 424 

Vs30 
= 

30 314 m/s 

  hi/Vi   

 

 

Particolare del sondaggio DPSH1 (13/03/2019) 
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9.CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA 

 

I terreni affioranti nel territorio comunale sono caratterizzati da variazioni 

latero-verticali significative, sia per le caratteristiche tipiche delle litologie 

superficiali che per la presenza di passaggi stratigrafici e litologici in profondità e 

lateralmente.  

In tale contesto, acquisiti i risultati delle indagini fatte eseguire in passato dall’ 

Amministrazione Comunale di Contrada, ed in considerazione delle finalità del 

presente studio, è possibile fornire una caratterizzazione tecnica di tipo medio delle 

varie litologie, rappresentativa delle condizioni generali riscontrate in fase di 

indagine. L’area interessata può essere genericamente definita da tre principali 

litologie: 

Sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi 

 

peso specifico dei grani Gs = 2,58 - 2,63 gr/cm3 

Peso dell'unità di volume y = 1,50 - 1,73 gr/cm3 

porosità n = 49 - 55% 

angolo d'attrito F = 23°- 32° 

coesione c = 0 - 0,22 Kg/cm2 

 

Limi, limi argillosi e argilla limosa 

 

peso specifico dei grani Gs = 2,71 - 2,75 gr/cm3 

Peso dell'unità di volume y = 1,70 - 1,90 gr/cm3 

porosità n = 44 - 48% 

angolo d'attrito F = 18°- 20° 

coesione c = 0,30 - 0,55 Kg/cm2 
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Argillosi miocenici 

 

peso specifico dei grani G, = 2,71 - 2,78 gr/cm3 

Peso dell'unità di volume y = 1,80 - 2,22 gr/cm3 

Indice dei pori e = 0,43 - 0,92 

angolo d'attrito F = 18°- 32° 

coesione c = 0,03 - 0,50 Kg/cm2 

 

Il modello geologico e geomeccanico dell’area di realizzazione delle 

gabbionate è stato ricostruito mediante le indagini eseguite dallo scrivente; In base ad 

un grado di sicurezza i parametri riscontrati risultano essere così sintetizzati: 

 Strato Litologia angolo di attrito 
CU 
(Kg/cmq)

C 
(Kg/cmq) Ynat  Ysat edometrico 

da 0 a 
1,6 

terreno vegetale a 
matrice sabbioso 

piroclastica con inclusi 
eterogenei 18-20° 0,10-0,20 0,9-0,14  16,5 17,5 

14/20 
Kg/cmq 

da 1,6 a 
9,20 

terreno di riporto con 
inclusi strati piroclastici 18-20° 0,10-0,30 0,9-0,20  16,5 17,5 

20/40 
Kg/cmq 

da 9,20 a 
15,60 

Flysch argillo-marnoso 
con alternanza di livelli 

più o meno spessi di 
arenarie e marne 

litificate-componente 
alterata 19-21° 0,10-0,30 0,9-0,20  18,5 19,5 

20/40 
Kg/cmq 

da 15,60 
a 28  

Flysch argillo-marnoso 
con alternanza di livelli 

più o meno spessi di 
arenarie e marne 

litificate-substrato 
integro 24-30° 0,8-1  0,5-0,8  19,5 20,5 

>100 
kg/cmq 

                

categoria di suolo C-Topografica T1 

 

Locali variazioni possono essere riscontrate all’interno dello stesso strato 
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10.CONCLUSIONI 

Nel corso del presente studio è stato sintetizzato, sulla base dei dati disponibili, il 

modello geologico dell’area interessata. 

Sono stati altresì forniti in allegato i certificati di indagine. 

Per quanto di mia competenza, non esistono ad oggi impedimenti di sorta per la 

realizzazione delle opere previste. L’intervento così come programmato è 

concretamente fattibile in quanto non interferisce con particolari contingenze 

inibenti, ma anzi come configurato risulta compatibile con l’ambiente naturale e 

migliorativo per l’assetto ambientale e idrogeologico d’insieme del territorio 

interessato. 













       
        

    

    
     
     
     

  

     
        

 

 

      
    

 

   

 

 

 
 

ATTREZZATURA: Sonda Teredo MN 900  

METODO DI PERF.: Carotaggio continuo 

QUOTA INIZ.: Piano campagna 

PROFONDITA’: 28.00 m  

DATA ESECUZIONE: 13/03/2019 

NUMERO CERTIFICATO: 0412/19 

DATA EMISSIONE: 13/03/2019 

Sigla: S1 

Colonna

 Stratigraf. Stratigrafia e descrizione dei terreni 
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1.60 Terreno vegetale a matrice sabbioso piroclastica con inclusi 
eterogenei

PAGINE: 1 di 1 

Spess. 
(m) 

Q.rel. 
(m) 

Profondità 

p.c. 

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

Fine sondaggio 

 Direttore Tecnico 

Dr. Geol. Giuseppe D’Onofrio 

COMMITTENTE:  Dott Geol Carchia Nicola 

LOCALITA’:  faiti - Contrada 

CANTIERE:  realizzazione di una gabbionata 

I. Geo. s.a.s.
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15.60

1.00 - 1.45 
1 – 2 – 2 

3.00 - 3.45 
2 - 3 – 2 

7.60 

9.20 

Terreno di riporto con inclusi strati piroclastici 

6.40 

Flysch argillo-marnoso con alternanza di livelli più o meno spessi 
di arenarie e marne litificate - componente alterata 11.00 - 11.45 

3 - 2 – 4 

1.60 

28.00

6.40 

Flysch argillo-marnoso con alternanza di livelli più o meno spessi 
di arenarie e marne litificate-substrato integro

16.00 - 16.45 
17 - 18 – 22 



Prof.
num. 
Colpi

Prof.
num. 
Colpi

Prof.
num. 
Colpi

Prof. num. Colpi

0,00 0 8,20 2
0,20 2 8,40 3
0,40 2 8,60 2
0,60 4 8,80 3
0,80 5 9,00 2
1,00 2 9,20 3
1,20 3 9,40 6
1,40 3 9,60 4
1,60 3 9,80 3
1,80 6 10,00 3
2,00 9 10,20 4
2,20 5 10,40 4
2,40 5 10,60 3
2,60 3 10,80 2
2,80 8 11,00 2
3,00 4 11,20 2
3,20 3 11,40 2
3,40 3 11,60 2
3,60 5 11,80 3
3,80 6 12,00 4
4,00 3 12,20 4
4,20 6 12,40 4
4,40 7 12,60 5
4,60 6 12,80 6
4,80 5 13,00 5
5,00 4 13,20 3
5,20 2 13,40 4
5,40 3 13,60 3
5,60 4 13,80 6
5,80 3 14,00 5
6,00 2 14,20 3
6,20 2 14,40 3
6,40 3 14,60 5
6,60 2 14,80 9
6,80 1 15,00 8
7,00 3 15,20 5
7,20 2 15,40 5
7,40 3 15,60 14
7,60 2 15,80 26
7,80 2 16,00 50
8,00 3

Prof. = profondità dal piano campagna (m)
num. colpi. = numero di colpi

DPSH 1

Data emissione

faiti - Contrada

13/03/2019

0360/19N° Certificato

Dott Geol Carchia Nicola

APERTURA DELLA PUNTA: 90°MODELLO SONDA: TG63-200 KN
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COMMITTENTE:

realizzazione di una gabbionata

Lat: 40,8618 N Long: 14,7946 E

PESO ASTE: 6,5 Kg

OGGETTO:
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Prof.
num. 
Colpi

Prof.
num. 
Colpi

Prof.
num. 
Colpi

Prof. num. Colpi

0,00 0 8,20 5
0,20 1 8,40 8
0,40 2 8,60 7
0,60 3 8,80 2
0,80 3 9,00 4
1,00 5 9,20 5
1,20 2 9,40 6
1,40 4 9,60 6
1,60 8 9,80 5
1,80 4 10,00 4
2,00 12 10,20 4
2,20 6 10,40 4
2,40 7 10,60 4
2,60 4 10,80 4
2,80 3 11,00 3
3,00 3 11,20 2
3,20 3 11,40 3
3,40 3 11,60 6
3,60 6 11,80 3
3,80 5 12,00 4
4,00 3 12,20 3
4,20 6 12,40 4
4,40 8 12,60 6
4,60 8 12,80 6
4,80 7 13,00 5
5,00 3 13,20 4
5,20 2 13,40 6
5,40 3 13,60 4
5,60 3 13,80 5
5,80 9 14,00 4
6,00 2 14,20 4
6,20 4 14,40 6
6,40 3 14,60 10
6,60 5 14,80 9
6,80 4 15,00 8
7,00 4 15,20 6
7,20 8 15,40 14
7,40 3 15,60 28
7,60 4 15,80 50
7,80 4
8,00 4

Prof. = profondità dal piano campagna (m)
num. colpi. = numero di colpi
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INDAGINE SISMICA M.A.S.W. 

 

Il rilievo geofisico MASW (multichannel analysis of surface waves) è 

utilizzato per la determinazione dei profili verticali della velocità delle onde di 

taglio (VS) tramite inversione delle curve di dispersione delle onde di 

Rayleigh effettuata con algoritmi genetici 

 

 

 

 

I vantaggi dell’uso di questa metodologia geofisica rispetto ai metodi 

tradizionali sono: 

1. Particolarmente indicato per suoli altamente attenuanti ed ambienti 

rumorosi 

2. Non limitato – a differenza del metodo a rifrazione – dalla presenza di 

inversioni di velocità in profondità 

3. Buona risoluzione (a differenza del metodo a riflessione) 

4. Permette la ricostruzione della distribuzione verticale della velocità delle 

onde di taglio (S) – fondamentale per la caratterizzazione geotecnica del 

sito. 



 

Inoltre: 

- La percentuale di energia convertita in onde di Rayleigh è di gran lunga 

predominante (67%) rispetto quella coinvolta nella generazione e 

propagazione delle onde P (7%) ed S (26%).  

 

Figura 1:Rappresentazione grafica della propagazione delle onde superficiali di Rayleigh. 
 

- L’ampiezza delle surface waves dipende da  r   e non da r come per le body 

waves. 

 

STRUMENTAZIONE IMPIEGATA 

 

L’indagine è stata eseguita utilizzando un sismografo a 24 canali della 

SARA Electronic Instruments S.r.l. di Perugia, modello DOREMI, con 

processore Pentium IV esterno, display VGA a colori in LCD-TFT 

15".Computer portatile a supporto , trattamento del segnale a 16 bit, 

trattamento di dati Floating Point 32 bit, supporto di memorizzazione 

mediante Hard-Disk da 40 Gb, con funzione di incremento multiplo del 

segnale ed opzione per l’inversione di polarità, attivazione di filtri “passa 

alto”, “passa basso” e “notch” in acquisizione o post-acquisizione; inoltre, i 

guadagni sono selezionabili da software manualmente per ogni canale o in 

modo automatico e le acquisizioni sono automaticamente registrate sullo 



strumento. Il trigger è dato da un geofono starter esterno, con possibilità di 

pre-trigger (0-10 ms). 

Sono stati utilizzati 24 geofoni da 4,5 Hz e, come sorgente 

energizzante, una massa battente (martello) da 5 Kg  battuta su una piastra 

metallica. 

 

         METODOLOGIA OPERATIVA 

 

Acquisire un set di dati per l’indagine MASW non è troppo diverso da 

una comune acquisizione per un’indagine a rifrazione (o riflessione). E’ 

sufficiente effettuare uno stendimento di geofoni allineati con la sorgente ed 

utilizzare una sorgente ad impatto verticale (martello). 

 

 

Figura 2: Schema di acquisizione dei segnali sismici con metodo Masw 
 

Il profilo MASW è stato eseguito utilizzando n° 24 geofoni allineati sul 

terreno con un’interdistanza di 1,00 metro; i punti di scoppio sono stati 

posizionati ad una delle estremità del profilo a distanze di 2,00 m, 5,00 m e 

8,00 m dal geofono n° 1. La scelta dei tre scoppi è stata effettuata per avere 



la certezza di generare la dispersione delle onde superficiali a prescindere 

dai differenti litotipi presenti nel sottosuolo dell’area investigata.  

METODOLOGIA INTERPRETATIVA  

 

Il software MASW 2007 dell’Ing. Vitantonio Roma consente di 

analizzare dati sismici (common-shot gathers acquisiti in campagna) in 

modo tale da poter ricavare il profilo verticale della Vs (velocità delle onde di 

taglio). 

Tale risultato è ottenuto tramite inversione delle curve di dispersione 

delle onde di Rayleigh, determinate tramite la tecnica MASW (Multi-channel 

Analysis of Surface Waves).  

La procedura si sviluppa in due operazioni svolte in successione: 

1) determinazione dello spettro di velocità; 

2) inversione della curva di dispersione attraverso l’utilizzo di algoritmi 

genetici. 

Gli algoritmi evolutivi rappresentano un tipo di procedura di 

ottimizzazione appartenente alla classe degli algoritmi euristici (o anche 

global-search methods o soft computing). 

Rispetto ai comuni metodi di inversione lineare basati su metodi del 

gradiente (matrice Jacobiana), queste tecniche di inversione offrono 

un’affidabilità del risultato di gran lunga superiore per precisione e 

completezza. 



I comuni metodi lineari forniscono infatti soluzioni che dipendono 

pesantemente dal modello iniziale di partenza che l’utente deve 

necessariamente fornire. Per la natura del problema (inversione delle curve 

di dispersione), la grande quantità di minimi locali porta necessariamente ad 

attrarre il modello iniziale verso un minimo locale che può essere 

significativamente diverso da quello reale (o globale). 

                                                                                                                            

In altre parole, i metodi lineari richiedono che il modello di partenza sia già di 

per sé vicinissimo alla soluzione reale. In caso contrario il rischio è quello di 

fornire soluzioni erronee. 

Gli algoritmi evolutivi offrono invece un’esplorazione molto più ampia 

delle possibili soluzioni. A differenza dei metodi lineari non è necessario 

fornire alcun modello di partenza. E’ invece necessario definire uno “spazio 

di ricerca” (search space) all’interno del quale vengono valutate diverse 

possibili soluzioni. 

Quella finale viene infine proposta con anche una stima della sua 

attendibilità (deviazioni standard) attenuata grazie all’impiego di tecniche 

statistiche. 

Il principale punto di forza del software utilizzato è quindi proprio quello 

di fornire risultati molto più robusti rispetto a quelli ottenibili con altre 

metodologie, arricchiti anche da una stima dell’attendibilità. 

 



                                                                            GGRRAAFFIICCOO  VVEELLOOCCIITTAA’’  OONNDDEE  SS  
           

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.    PROFILO DI  Vs  FINALE  

SSoonnoo  ssttaattii  iinnddiivviidduuaattii  nn..  44    ssiissmmoossttrraattii    pprriinncciippaallii  aallllee  sseegguueennttii  pprrooffoonnddiittàà  ee  aallllee  

rriissppeettttiivvee  vveelloocciittaa  ddeellllee  oonnddee  SS..  ::        

  

PPRROOFFOONNDDIITTAA’’      zz((mm))  SSPPEESSSSOORREE    hh((mm))  VVss  ((mm//ss))  

ddaa  ––  00..0000  aa  ––  22..0000  22..0000  113344  

ddaa  ––  22..0000  aa  ––  55..0000  33..0000  226633  

ddaa  ––  55..0000  aa  ––  1177..0000  1122..0000  331155  

ddaa  ––  1177..0000  aa  ––  3355..0000  1188..0000  442244  
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Gli spessori rilevati e le relative velocità delle onde S hanno portato alla 

seguente determinazione  della Vs30 a partire dal piano campagna :       

Vs30 = 
30 

314 m/s 
 hi/Vi 

  CCaatteeggoorriiaa  ddii  ssuuoolloo  ttiippoo  ::  CC  

Pastorano (CE) li Marzo 2019 
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STATO DELL’ARTE CON INDICAZIONE DEI SONDAGGI
1: 0001

RECINZIONE

LIMITE CORPO DISCARICA
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Profondità
( in metr i)
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Materiale di Riporto a matirice sabbioso-piroclastico a granulometria grossolana, con inclusi materiale
detritico eterogeneo ed eterometrico di colore brunastro-nerastro. (A circa 0,80 mt presenza di

Materiale di Riporto rimaneggiato costituito prevalenetemente da argille azzurre a tratti scagliose e
livelli dolomitici e clastici litificate di colore grigiatre e con inclusi di resti vegetali attuali.

Nessun materiale dal carotaggio. Livello in falda

Terreno di riporto di origine piroclastica con una granulometria variabile dalla grossolana alla media, con
un colore dal marrone scuro al nerastro.

Materiale di origine piroclastica scarsamente addensato (sciolto) di colore nerastro con pomici di colore
nerastro e scorie laviche di colore grigio e con misto sabbiolino di biotite trasparente

Livello di pomici e piroclastiti in via di argillificazione con pomici incluse di piccola dimensione di colore
biancasto

Flysch argillo-marnoso con alternanza di livelli più o meno spessi di arenarie e marne litificate

Sondaggio S1_2013 -Lato sinistro vasca percolato
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Piroclastiti in via di pedogenizzazione

Piroclastiti argillificate di colore giallastro con incluse scorie nerastre molto coesive e umideNessun
materiale dal carotaggio. Livello infalda

Livello piroclastico di colore bruno con incluse pomici diffuse di colore biancastro

Livello argilloso

Profondità
( in metr i)

Terreno vegetale

Sondaggio S2_2013 - A monte Isola Ecologica



CARTA GEOLOGICA
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