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PREMESSA

Con determina n. 4 dell’ | /OI2018 1"Ulficio Teenico Comunale - Servizio Lavort
Pubblici - del Comune di San Giorgio del Sannio, dovendo predisporre un progetio
relativo alla “demolizione e ricostruzione per adegiamento simico  della seunda
dell ‘infanzia e primaria of Sant dgnese ¢ scuoda dell infanzia df Cinesiva” nell’ambito
degli interventi del PON 2014/2020 Asse Il obbiettivo 10.7.1. - ha incaricato il dott, Geal,
Eugenio Medugno di redigere uno studio geologico delle aree che saranno interessate
dagli interventi di cui sopra. Entrambi i siti vicadone all®intemo del teritorio comunale di
San Giorgio del Sannio (BN). Nello specifico la prima delle due arce in esame & ubicate in
localita Sant’Agnese in via delle Rondini ¢ ricade all'interno del foglio n. 26, particella
704, La seconda, invece, & ubicata in localitd Ginestra in via del Pozzo e ricade all’interno
del foglio n 25, particella 167

La seguente relazione & conforme al LM, 14 gennaio 2008 “Morme Teeniche per le
Costruzioni e s.m.i. e Circolare n, 617 del 2 febbraio 2009 che disciplina attualmente
Iintera normativa riguardante le modalita di progettazione e verifica delle costruzioni.

Lo scrivente, presa visione dello stato dell’arte tramite analisi degli elaborati
cartografici ed unitamente a specifici sopralluoghi, ha potute avviare una serie di indagini,
dirette ed indirette, penerali e di dettaglio, aventi lo scopo di definire le caratteristiche
litologiche e stratigrafiche dei terveni presenti nell’area in esame; di valutare pli aspetti
morfoevolutivi connessi alla siabilitd dell’area; di stimare la calegoria di sottosuolo
mediante specifiche indagini volte alla caratterizzazione geofisica dei terreni di sito.

L'indagine ¢ stata eseguita a norma delle vigenti disposizioni di legge ed estesa ad
un'ampia area circostante i siti interessati dagli interventi. 1 dati che verranno di seguito
riportati sono frutto della soveapposizione, ed inlegrazione, delle informazioni acquisite
sulla litologia, mofologia ed idrogealogia dell’arca in esame, Tali informazioni sono stale
tilegrale atbaverso |'esecuzione di una prova di sismica a rifrazione superficiale con
mietodologia MASW (Mudtichaned dnalysis of Surjoce Waves),

Cuesta sovrapposizione di dati ha conterito un notevole contributo alla realizzazione
del presente elaborato geologico che ha avuio per oggetio:

*  la caralterizzazione litostratigrafica dei litotipi presenti;
= |a valutazione del grado di stabilita dell’ares;

* le considerazioni sulla compatibilith dell’opera nel rispette delle disposizioni
dell” Autoritd di Bacino;

* la definizione della calegoria sismica del suolo di fondazione in ottemperanza al
LM, 14 gennaio 2008 e s.m.i. e circolare n. 617 del 2 febbraio 2004,

Al fine di definire gli aspetti enunciali & pervenire, quindi, alle indispensabili acquisizioni
delle catatteristiche dei terreni compresi nel volume significativo, si ¢ proceduto alla
esecuzione delle seguenti indagini:

- nilevamento geologico, geomorfologico ed idrogeologico;

- indagine geofisica di sismica a nfrazione superticiale (MASW).
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1 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il territorio comunale di San Giorgio del Sannio ¢ collocate nella provineia di
Benevento, 10 Km a Sud-Est rspetto allo stesso capoluogo. Tale territorio rentra ra le
Zone interne costituenti e “Colline del Sannio”, poste a Sud e a Sud-Est di Benevento. 5i
estende sul versante sinistro del fiume Calore e confina: a Nord con il comune di Paduli, a
Est con i comuni di Apice e Calvi, a Sud con i comuni di San Nazzaro ¢ San Martino
Sannita e ad Ovest con i limiti territoriali di San Nicola Manfredi.

L area & topograficamente individuabile nella seconda Tavoletta Sud-Est del Foglio
173 Benevento della Carta Topografica d' talia, edita dall’ 1.G.M., € ricopre una superficie
di 22,27 Km®, La massima quota topografica & di circa 450 metri s.lm. e si rinviene in
localith Marzani, || minimo altimetrico &, invece, di 141 metri slm. ed & individuabile
all’estremo settentrionale del tervitorio comunale, lungo "alveo del fiume Calore. |1 centro
urbano & situato mediamente ad una quota di circa di 380 m s, L m.,

Nello specifice il sito di “Sant’Agnese” ¢ ubicato in via delle Rondini, nel comune di San
Giorgio del Sannio (coordinate relative al Sistema di Riferimento Europeo EDSD: Lat,
41,064857, Long. 14,862770) ad una quota di civea 380 metri s.Lm..

Figura | in rosso "ares di imervento in localith Sant” Agnese

I sito di “Ginesira™ invece, & ubicato ten via del Pozzo e via G. Marconi, nel comune di
San Giorgio del Sannio (coordinate relative al Sistema di Riferimento Europeo ED50; Lat.
41,070432, Long, 14.8548035) ad una quota di circa 380 metri s.l.m..
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Figurn 24 In rosso area di intervento in localita Ginestra

2, ASSETTO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO ED IDROGEOQLOGICO
L1 ASSETTO GEOLOGICO

L'arca di indagine ricade interamente nel Foglio 432 “Benevento” della Carta
Geologica dItalia (scala 1:50.000-Servizio Geologico d”ltalia & progetto Carg).

Il territoric conmmale di San Giorgio del Sannio & inserito in una parte
dell’ Appennine  meridionale in cui affiorano  depositi soprattutto  terrigeni di eta
pleistocenica ed olocenica. Infatti Punith che affiora maggiormente & costiluia dal
subsinfema of Castel del Lago del Pleistocene Medio caratierizzato da depositi fuviali e
lacustri antichi; inoltre si riscontrano vaste aree ricoperte da depositi eluvio-colluviali. Tali
unitd si sono depositate in ambiente Muviale, lacusire ¢ subacreo ad opera dei process:
fluviali, di eruzioni piroclastiche ¢ dei processi di degradazione meteorica.

Subsintena df Castello del Lage (Pleistocenc medio)

E* mappresentato in prevalenza da sabbic ¢ ghiaie elerometriche poligeniche mediamente
cementalc con matrice sabbiosa e da conglomerati bruno - rossicei poligenici ed
elerometrici a vario grado di cementazione, mal stratificati, con alternanze di banchi e
srati di sabbie e intercalazioni di peliti grigiastre. La matrice del conglomerato € sabbiosa
¢ di colore rossastro, La stratificazione in genere non @ evidente; molto raramente si
psgervano strati da medi a molto spessi fino a megastrati. Generalmente | clasti sono hen
arrotondati e a bassa sfericith, da moderatamente a mal classati, con granulomeinia del
pranulo (2—4 mm) al ciottolo grossolano (128-256 mm). Dal punto di vista litologico |
ciottoli sono costituiti da calcareniti, calcari micritici, calcari marnosi, arenarie e silliti.

Il subsintema di Castel del Lago ha uno spessore compreso tra pochi metri ed aleune
decine di metri e popgia con contatto incontorme in parte sulla Formazione delle Avgille
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Vancolort, m parte sul membro sabbioso di Apollosa della Formazione della Baronia.
L cta € attribuibile al Pleistocene medio. L' omogeneitd litologica e la morfologia dellavea
pressoché tabulare mon consentono di distinguere le facies fluviali da quelle lacustr,
Pertanto "ambiente deposizionale viene considerato flyviale ¢ lacustre anche in accordo
con Pescatore ¢ alii (1986). La formazione ¢ staln rnnvenuta in ftti | sondaggi
geopnostici ubicati nelle immediate vicinanze dellaree ogpetio degli interventi.

Deposifi eluvio-colfnviali (MNocene)

Sono caratterizzati da sedimenti sabbioso-limosi di colore bruno o pin raramente scuro.
Essi rappresentano il prodotto della alterazione dei depositi piroclastici ed hanno ano
spessore medio non inferiore ad 1 m. Lo spessore di tali depositi pud ragpiungere anche i
3-5 m. Sono presenti inoltre depositi a matrice prevalentemente pelitica con frammenti di
varia natura, elerometricl, con spessore variabile, fno ad un massimo di 3-5 m
comprendenti anche le piroclastiti (ceneri, piccole pomici, lapilli) rimosse e risedimentate,
commiste ad elementi riferibili alle unitda sedimentarie sottostanti. 1 depositi eluvio-
colluviali costituiscono una coltre superficiale di spessore variabile, frequentemente
thcniﬂala e rimanepgiata  per npefull  mterventt  snbropici, © S rinvengono
comunemente come depositi di fondovalle, al piede dei versanti o sulle superfici
morfologicamente spianale.

Da un attento rilevamento peologico e dall’esame delle stratiprafie consultate
relative ai sondapgi geognostic, le aree streltamente interessate dalle opere oggelio
dell’indagine risultanc caratterizeate prevalentemente  dallaffioramento i litologie
eluvio-colluviale, Tali depositi sono caratterizzati dalla presenza di sedimenti sabbicso-
limogi pedogenizzati di colore bruno alterate e degradate.

2.2, ASSETTO GEOMORFOLOGICO E STABILITA DELL'AREA

La morfologia del territorie comunale di San Giorgio del Sannio & tipica delle zone
collinari caratierizzate da versanti poco acclivi e con vaste aree spianate e sub-planeggianti
derivanii dai processi morfogenitici che in passato le hanno generate. La disomogencita
geomorfologica ¢ riferibile ad una erosione di tipo selettivo che ha diversaimente
modellato il paesaggio o cousa della differente costituzione litelogica dei matenali
alfioranti,

In particolare i due siti in esame rientrano in una vasta area sub-pianeggiante che
comprende il centro abitato del Comune di San Giorgio del Sannio e sono entrambe
situeate alla quota di circa 380 metrd s.Lm.,

Lo stucho geomorfologico, oltre che alle arce dircttamente interessate dalle opere in
progetio, ¢ stato esteso, in modo particolarmente accurato, ad una ampia area circostante |
siti in esame. Mediante Uanalisi di dettaglio delle condizioni di equilibrio dell’area e
dell’atlivith erosiva esercitata dai corsi d'acqua  principali, nonché dai solehi di
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corivazione presenti, ¢ stato possibile definire se ed entre quali limiti il processo
maorfoevalutiva in atto interviene sulle condizioni attuali di stabilita dell’area stessa.

Nelle specifico le aree in esame presentano pendenze medie molto base ¢ un profilo
morfologico abbastanza regolare anche se non mancano variazioni di acclivita che
diventano frequenti e hrusche in prossimita delle incisioni, La morlfologia dell’area ¢
legata principalmente all*assetto morfostrutiurale su cui hanno agito fattori modellanti
esopeni, prevalentemente legali all'szione erosiva delle acque, sia di tipo lincarc che
areale. Dal punto di vista morfoevolutivo i siti in esame presentano attualmente una buona
stabilita d'insieme, testimoniata anche dall’assenza di scgni di fenomem di dissesto
superficiali ¢ tanto meno profondi né di particelari aspetti morfoevolutivi tali da poter
indicare  possibili evoluzioni morfogenetiche negative in  funzione dei terreni
precedentemente  deseritti. A cid s aggiunga la condizione statica, peneralmente
soddisfacente, di gran parte delle strutture ed infrastrutture presenti nelle adiacenze delle
zone oggetto degli interventi. Tale circostanza trova riscontro nella “Carta degli Scenari di
Rischio di Frana (P1ano STRALCIO PER L'ASSETTO IDROGEOLOGICO) redatta dall’ Autonta
di Bacino dei Fiumi Livi, Garigliano e Volturno, (cfr, ALLEGATO N, 1). Nello specifico,
come si evinee dallo stralcio allegato, avea di intervento non risulta interessata da dissesti
attivi ne fanle meno guisscenti & on presenta aleun vincolo idrogeclogico

2.3, ASSETTO IDROGEOLOGICO, IDROLOGICO E IDROGRAFICO

Alla scala di indagine ed alla luce delle evidenze di carattere geologico ¢ possibile
distinguere due complessi idrogeologici:

1Y elivio-coffuviale;

2} sabbioso-limosa-ghicaioso,

Il complesse eltmvio-colliviale ricopre, con spessori variabili, la maggior parte del
territorio in csame, Comprende litotipi, irvegolarmente stratificali, costituiti da alternanze
di lapilli, pomici e scoric in malrice cineritica, Difficile & valutame le caratteristiche
idrogeologiche. La permeabilita ¢ nel complesso variabile per I'elevata eterogeneita che lo
caralterizza, MNel dettaglio si pud affermare che il grado di permeabilitd risulia
notevolmente hasso nelle cineriti, a causa dei fenomeni di argillificazione delle siesse, ed
assume valori medio-alti pegli orizzonti, tasche e lenti di pomici ¢ lapilli. Nella sua
plobalith il complesso mostra una permeabilitd primaria, per porosita, da scarsa a media,

Il complesso sabbioso-limoso-ghiviose & caratterizzato da aggregati di sabbie, limi e
ciottoli, nelle pit disparate proporzioni ed a cementazione efo compatiazione variabile da
luoge a luogo, si deduce, quindi, che la totalitd dei termini ¢ caratterizzata da wna
permeabilith legata principalmente alla granulometria e, localmente, alla fessurazione.
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Le caratteristiche di permeabiliti dei terreni e la conformazione topografica
dellarea, quindi, consentono disereti quantitativi di acqua di infillrazione, giustificando la
presenza di falde idriche sotterranee. Infalii, le sabbie e le siltiti, ma soprattutto i livells
conglomeratici, presentano una permeabilitd di tipo matriciale elevata ¢ le aree in cui essi
affiorano  rappresentano  zone di drenaggio preferenziale, localmente inlerrofte da
intercalazioni limose-argillose meno permesbili che possone dar luogo, in prossimits dei
fossi incisi, ad emergenze idrche anche significative. Tale complesso idrogeologico &
caratterizzato da una grado di permeabilita medio per porosita,

Al fimi della ricostruzione defla circolazione idrica sotterranea si & tenulo conto
delle risultanze di lavori csistenti ¢ studi riguardanti "aren, delle stratigratie relative ai
sondaggn geognostict eseguiti per altre indagini e del rilevamento drogeologico,
consistito, principalmente, nella miswrazione dei livelli di soggiacenza della falda
all'interno di pozzi ubicaii nelle vicinanze delle aree in esame. Dalle misure piezometriche
eseguite & stalo rilevato un livello idrico a profondith comprese tra @ 12 e i 13 metri dal
p.c.. 5i sottolinea che il livello statico della falda potra subire oscillazioni nei periodi di
massimo apporto idrico e a seguito di periodi caratterizzati da eventi mefeorici
particolarmente intensi ¢ prolungati.

La pluviometria dell’area & stata ricostivita ulilizzando i dati di piovosita dedotts
dagli annali idrologici dell'Istituto [drografico e Mareografico di Napoli. Le stazioni
pluviemetriche maggiormente significative dell’area sono rappresentata dal pluviometro
di San Nazzaro (477 m s.lm.), Apice (2530 m s.l.m.) ¢ Benevento (170 m s.Lm.). L analisi
dei dati pluviometrici, condotta su un periodo statisticamente signilicativo, ha permesso di
determinare un valore di piovosita media annua di circa 200 - T000 mm.

3. INDAGINI IN SITO

Al find della camllerizzazione sismica, in corispondenza dei due siti di intervento,
sono stala escgnite n. 2 indagine sismiche a rifrazione superficiale MASW (Multichannel
Analvais of Surface Waves).

Dal punto di vista stratigrafico sono state consultate l¢ indagini geognostiche
eseauite nelle vicinanze con particolare riferimento al sondaggio geognostice 5102
relative al PUC del Comune di San Giorgio del Sannio, per il sito di Ginesira e al
sondaggio geopnostico 547 relative al PUC del Comune di San Giorgio del Sannio, per il
sito di Sant’Agnese (cfr. Tavora N2 E ALLEGATO N.3), entrambi effettuati nelle
vicinanze delle aree in esame,

L1 INDAGINE GEOFISICA

Tali indagini sono state finalizzate alla valutazione delle caratieristiche sismiche del
soltosunlo e sono consistite in n. 2 profili sismici a nfrazione superficiale di tipo MASW
(Multichannel Analysis of Surface Waves) della lunghezza di 24,00 metri. Tale
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metodologia, basata sulla misurazione e sull‘analisi delle onde di Rayleigh, consente di
ricavare il valore della velocith delle onde di taglio (Vs) in maniera indiretta. Le
oscillazioni del suolo sono state rilevale da 24 geofoni verticali (da 4.5H2) posizionati
lungo il profilo di indagine con distanza infergeolonica i 1,00 m. La lunghezza
complessiva dello stendimento é stata sufficiente a determinare la sismostratigratia 1D dea
terveni di sedime fine alla profonditd di circa 35 m dal p.c.. | segnali sismici acquisiti sono
stali  successivamente  elaborati con  appositi  programmi  (Geopsy-Dinver per le
elaborazioni relative ai dati acquisiti con tecnica MASW) per la determinazione della
sisimostratigratia del soltosuolo,

L'indagine & staln condotta medianle Futihizea di i S'tsrrh.'lgt'ﬂfﬂ PAST 24 bit 24

canali, con acguisizione compulcnzzata dei dati, massa battente di 8 kg quale sorpente
generatrice di onde sismiche e geofoni verticali con frequenza di 4.5 Hz,
L'indagine peofisica di silo & siata indirizzata esclusivamenie alla determinazione del
parametro Vsig e ha permesso una stima della variazione di velocith delle onde di taglio
“Ws" lungo la verlicale fino a profondita superiori ai 30 metri (i principi teoric di tale
metodologia sono viportati nel report annesso ai nsultati dell'indagine - ALLEGATO N. 4).

3.2 SONDAGGI GEOGNOSTICI

Per quanto concerne 1 sondage geognoshc 5102 e 247 relativi al PUC del Comune
di San Giorgio del Sannio e realizzati nelle vicinonze delle aree oggetto degli interventi,
sono stati spinti, rispettivamente, fino alla profondith massima di cirea -28,00 m dal piano
campagna e -20,00 dal p.c. (efr. ALLEGATO N.3), Durante le fasi di perforazione sono stati
prelevati diversi campioni indisturbati e rimaneggiati di terreno a diverse profondita. Per
la descrizione dei tenmini stratigrafict si rimanda ai prospetti allegati.,

4. ASSETTO LITOSTRATIGRAFICO LOCALE E MODELLO GEOLOGICO

L'csame litostratigrafico dei sondaggi  geognostics  disponibili  unitamente  alle
indagini sismiche, appositamenic cscguile, hanno permesso di necostruire Passetto
stratigrafico dell’area investigata. In linea generale le stratigrafie relative ai sondaggi
geopnostic evidenziano la presenza di litolipi a prevalente componente limoso sabbiosa
ascrivibili alla formazione Muvio-lacusive e soitoposta ai depositi eluvio-colluviali di
origine pimoclastica,

Yite oi A

Per la definizione dell"assetto litostratigrafico relativo al sito di Sant’ Agnese & stato
fatto riferimento alla stratigrafia relativa al sondaggio geognostico n. 547 eseguilo nelle
vicinanze dell’aven in esame e realizzato per il Piano di Zona di S.Aguese. Dall'esame
litostratigrafico del sondapgio peognostico ¢ stala ricavata la sepuente serie |itologica e
stratigrafica.
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Al di sotto dei depositi piroclastici e cineritici alterati e degradati, con spessori

variabili e compresi tra i cirea 3,50 m e 1 circa 4.00 m, & presente la formazione Huvio-
lacustre caratterizzata da limo sabbioso di colore giallo ocra con intercalazioni di livelli
siltosi grigiastri, di sabbie e ghiaie e siltiti sabbiose con livelli argillosi verdastri fino ad
una profonditd di circa 15,00 m..
In successione, tali depositi Muvio-lacustri sono costituiti da sabbia ¢ ghiaia ¢ sabbia
argillosa di colore giallo ¢ si rinvengono, presumibilmente, come evidenziate nel
sondaggio 847, fino ad una profondita di circa 20 m, massima profondith investigata dal
sondaggio geognostico.

Sito i Ginestra

Per |a deflinizione dell*assetto litostratigrafico relativo al sito di Ginestra € stato fatlo
riferimento alla siratigrafia relativa al sondaggio geognostico n. 5102 eseguito nelle
vicinanze dell’arca in esame e realizzato per il Plano di Recupero di Ginestra. Dall'esame
litostratigrafico del sondaggio geognostico ¢ stata ricavata la seguente serie litologica e
steatigratica.

Al di sotto dei depositi piroclastici e cineritici e con livelli di pomici e lapilli alterati
e degradati, con spessori variabili e compresi tra i cirea 4,00 m e i circa 4,50 m, & presente
la formazione fluvio-lacustre caratterizzata da sabbia siltosa, sabbia ¢ ghiaia ¢ sabbia
argillosa di colore giallo con intercalazioni di livelli argillosi verdastri fine ad wna
profonditd di circa 13,00 m.. In successione, tali depositi fluvio-lacustri sono costituiti da
sabbia leggermente argillosa di colore giallo fino ad una profondita di circa 28 m dal pe.,
massima profondith investigata dal sondaggio geognostico.

5. CARATTERIZZAZIONL GEOTECKICA

Per la caratterizzazione fisico-meccanica ¢ la definizione delle principali
caratteristiche geoteeniche dei terveni interessati dalle opere in oggetto, ¢ slale fatlo
viferimento a indagini e studi esepuiti in zone limitrofe € dalla bibliografia esistente,
Pertanto, si precisa che i dati di seguito forniti sono puramente indicativi e desunti dalla
bibliografia e da indagini eseguite nelle vicinanze alle aree in esame. Per tale motivo si
softolines che prima di iniziare i lavori di costruzione degli edifici scolastici dovrd essere
escguila una accurata campagna di indagini geognostiche e geotecniche in corrispondenza
dei siti in oggetto. Nello specifico dovranno essere eseguiti, per ognuno dei siti oggetio
degli interventi, almeno n. | sondaggio geognostico a rotazione ¢ a carotaggio continuo,
almeno n. 2 prelievi di campioni indisturbati di terreno da sottoporre ad analisi
geotecniche di laboratorio ¢ n. 2 prove spt. Inoltre attraverso 'esecuzione dei sondagg:
geognostici sard possibile definire con maggior dettaglio il modello peologico del
soltosuclo e 1"assetto stratigrafico delle due aree in esame,

Sard cura del tecnico strutturista delinive 1 parametri peotecnici caratteristici del temeno
da utilizzare per il calcolo strutturale.
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Sito di Sant’ Agnese

Firoclastiti cineritiche (da 0.00 a circa 4.00 melri dal p.c.)
¥u: 16,00 (kMN/m*)
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Limg con sabbia con intercalazioni di livelli limoso-sabbiosi (da cirea 4.00 a 12.00 metri
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P 19°

Sabbia con limo con intercalazioni di livelli limoso-sabbioso (da 12.00 a 20,00 metri dal
p£.]

Yo o 18,00 (KN/m")
¢ 5,00 (kN /m?)
o 227

6. MODELLAZIONE SISMICA

Per la valutazione del modello sismostratigrafico, la determinazione del parametro
Vs, la definizione della categoria del suolo di fondazione e dei principali paramete
dinamici dei terreni presenti nell’avea in esame ci si & basali su considerazioni teoriche e
sub risultali di o, 2 profili sismici a rifrazione con metodologia MASW appositamente
eseguite,

6.1 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DELL'AREA

In relazione alla sismicitd il territorio comunale di San Giorgio del Sannio rientra
nell'elenco delle localitd della Campania dichiarate sismiche di 1 Cateporia, definendo
I'area ad alto rischio sismico, come previsto dall’aggiomamento della Classificazione
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Sismica dei Comuni della Campania, Delibera di Giunta Regionale N7 5447 del
071172002,

Tutte le conoscenze scientifiche al momento disponibili sono riassunte nella “Mappa di
Pericolosith  Sismica™ del territorio nazionale (Gruppo di Lavoro MPS, 2004; rifl
Ordinanza PCM del 28 aprile 2005, n, 3519, All. 1b) dalla quale si rileva che |'area in
esame & ad alta penicolosita.

Il Comune di San Giorgio del Sannio, infatti, ¢ compreso in quella fascia di
Appennino meridionale interessata nel passato da grandi  processi deformativi la cui
evoluzione ha porato, a partire dal Pliocene, alla nascita dei principali lincamenti
strutturali, Quest’ ultimi sono rappresentati prevalentemente da sistemi di faglie distensive
orientati in divezione appenninica (NW-SE). L' Appennino Campano rappresenta, infatti,
una delle zone a pit alta sismicitd della penisola italiana, chiara evidenza che 1 processi
tettonici che hanno modellato la eateng sono it o in atto. 1 dati relativi alla sismicita
storica evidenziano che questo transetto di Appennine campano compreso tra |'area del
Matese, il Sannio e ['lrpinia sia una delle regioni a potenziale sismogenetico pid elevato
d lmhia (clr. Tabella 3).

Datn r;ﬁ“ﬂg? Aree interessale dul sisma
|5 maggio 1456 X1 Italia Centro — Meridionale
19 agosto 1361 X-X Vallo di Diano (province di Salemo e Polenza)
% giugno 1688 X Campania — Molise (province di Benevento, Caserta, Avelling,
Campobasso, Isernia)
B settermbre 160 X-Xl Irpinia-Basilicatn (provinee df Avelling e Polenea)
I< marzo 1702 X Sannio — Irpinin {province di Benevento ed Avellino)
20 povembre 1732 | K X fpimia
T nprile 1853 X Irprinia e le-alie valli def fiumi Sele od Ofanboe
24 luglic 1BE3 X Casamicciola — lsola d'lschia
23 lughio 1930 X Irpinia
23 novembre 1980 X Irpinin-Basilicatn

Tabelln 3 - Elenco dei maggiori tervemoti che hnnno interesseto 1 lemrilorio regionale nell"ultimo milkennio
(Boschi et al,, 1997),

Tale area, infatti, & caratterizzata da terremoti di forte intensitd, e nella quale si
registrano tervemoti distruttivi con magnitudo pari o superiore a 7 intervallati con
sequenze sismiche i bassa energia con carattere di sciame. In effenti si nota che la
maggior parte dei terremoli distruttivi che hanno interessato 'area irpino-sannita sono tutti
localizzati in una fascia piuttosto ristretta, ampia circa 30-50 Km, che si estende in
comispondenza dell’asse della catena tra Molise e Basilicata secondo la direzione
appenninica NW-5E, in coerenza con i lineamenti tettonici pit significativi. Pertanlo &
lecito ritenere che le strutture sismogenetiche dei terremoti carattenzzati da pin elevata
energia abbiano andamento secondo "asse longitudinale della eatena.
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Mumerosi studi sismologici eseguiti negli ultimi anni nellarea ipino-sannita ¢
molisano-sannita evidenziano, in linea di massima, che | meccaniami focali dei maggiori
eventi sismici verificatesi sono da attribuive ad un sistema di faglic con meccanismi di
rottura del tipe diretto, allineate lungo 'asse della catena, tuite sorgenti di terremoti di
elevata magnitudo, interrotte e [fratturate da strutture sismopenetiche secondarie di
svineolo al movimento di traslazione della catena verso est. Tali lincamenti secondari,
localizzati ai margini delle strutivre principali con direzione ortogenale alla catena sono
caratlerizzate da meccanismi di roltura prevalentemente trascorrenti e sono sorgenti di
terremoti di magnitudo pit modesta. Essi, tuttavia, possono essere atfivati dai terremotli
che si sviluppano lungo I"asse della catena o possono avere funzione di “catalizzatori™ di
Energia sismica,

In Particolare il territorio comunale di San  Giorgio del Sannio presenta
un'esposizione al rischio sismico elevato dovuto alla sua posizione nspetlo alla catena
appenninica, Quest’ultima si trova in una faze di prevalente sollevamento ed &
caratterizzata dalla presenza di strufture sismogenetiche lungo le quali si concentrano i
principali eventi sismici compresi quelli recenti e di bassa intensita, registrati dall’ Istituto
Nazionale di Geofisica e Vuleanologia negli ultimi anni,

Storia sismica di San Giorgio del Samiio

1061, 14.854]
Mumero di eventiz 14
Eflzati In oecasione del lerremoio del;
Y 5| Dia Ax (Ri1] I Ml
#- IGHE (6 i3 | 304 Sannio 216 1 0 08 012
50 L8211 20 {7 Irpinia 153 XN Gk =011
T 7 | 1% 14 %00 | BENEYENTAND 9 b7 150 =00, 1
7 195007 2 a0y lipinin [T i .62 =009
7 vl - e I £ H B Irpimin 2632 o G 05 e0lLn
| [ ER s N Cinptinminarda R S dold =001
i [CRETTETAGAT Apice 90 ] 1304018
7 [9R0 |1 33 1530 | Irpinia-Basiicat 1394 T .85 009 |
34 1990 135 26 1220 Pulcnting 597 7 511 40,09
1 DR Inpinis 557 f 193 Hir |
NF | 199708 20 Mlmess T 155 L0
NE | 1992 00 14 152 ‘“‘f‘ﬂ;ﬂ:ﬁ;ﬂfﬁ"’“ 756 7.% 5,63 +0.00
5 | Mol fEm Subapg. Dmups 643 5.92 t0%
2 RI05 03 2] 935 Irpinia 7% 56 EGETAT
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Figura 12 storfa sismica di San Giorgio del Sonnio dal sito hitpetfemiding.mi.ingv.it'DEMI L fquery_place!.

La valutazione della dinamica recente & necessariamente connessa in modo stretto
con la sismicith storica, in quanto consente di conoscere il livelle di pericolositd di
un’area; una maggiore atlivitd sismica indica, evidentemenie, una maggiore dinamica e
quindi una pericolosith pil elevata. Per tale motivo per avere una stima della pevicolosita
sismica del territorio comunale & stato elfettuato uno studio stovico-statistico dei terremoti
registrati nel comune di San Giorgio del Sannio finalizzato ad individuare le aree
epicentali pit significative e prossime all’area in esame.

Dall'analisi della sismicita storica, con particolare riferimento ai dati relativi agli
ultimi eventi, caratterizzati da un pid elevato grado di attendibilitd, nonché quelli registrati
in epoca “strmmendale” (1930, 1962 e1980) & stato possibile individuare i terremoti rtenuti
pitt significativi verificatisi nel passato ¢ i cul effetii sono stati avvertiti nell’arca in csame.
Da detie studio si evince che il territorio comunale di San Giorgio del Sannio ¢ wbicato
nella zona di influenza delle principali zone sismogenetiche situate lungo la direttrice
appenninica sulla quale si sono sviluppati alcune dei terremoti precedentemente riportati.
Pertanto, pli effetti dei sismi possono interessare il territorio comunale con una violenza
che pud essere localmente amplificata in funzione dell”assetto genlogico ¢ geamarfologico
locale e in funzione delle propricta fisico-meceaniche dei terreni.

6.2. CATEGORIA DEL SUQLAO M FONDAZIONE

Lo sviluppo del nuwovo quadro normative (DM 14/0172008) esige, per quanto
concerne la valutazione delle azioni simiche di progetto, specifiche indagini volte alla
carafterizzazione geofisica dei terreni di sito, In definitiva, la normativa prevede che le
azioni sismiche signo fomite in chiave spetirale, cid vale a dire una approfondita
coneseenza e caratlerizzazione geo-dinumica delle sequenze sismostratigrafiche,

I DM.LL.PP. 1470172008 introduce due tpologie di  approccio per  la
determinazione spetiiale delle azioni simiche:
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- Approccio analitice (artt, 3.2.2, 3) volio alla determinazione della risposta simica locale
considerando 1 parametri spetirali del terremoto di riferimento al substrato rigido cosi
come definiti nell*allegato in calee al D.M. 14/01°2008.

- Approecio semplificato (artt. 3.2.2, 3) che prevede la determinazione di spettn o
risposta sintetici  scaturiti da asscgnate categoric di sottosuolo sismico che fanno
riferimento a specifici intervalli del parametro Vs (Vs = 30ECh/Yi), Anche in tal caso,
i parametri spettrali del terremoto di progetio sono ripottati, per la specilica area,
nell'allegate in calee al DM 14/01/2008.

Mello specifico nei due siti di indagine sono state eseguite due indagine di sismica a
rifrnzione superficiale con metodologia MASW (Multichare! Analysis of Surface Waves)
(efr. AlLeGaTo N. 4). Tali indagini, basate sulle proprieth dispersive delle onde di
Rayleigh, hanno permesso una stima della varazione di velocitad delle onde di taglio “Vs"
lungo la verticale fino a profondith supedori ai 30 metri {i principi teorici di fale
metedologia sono riportati nel report annesso ai nsultati dell" mdagine}.

Lindividuazione delle azioni sismiche secondo 'approccio analilico pud essere
richiesta dalla commitienza, di propria iniziativa &/o a seguito di una esplicita richiesta del
lecnico struliurista.

Sito di S “Agnese

L'indagine eseguita ha permesso di individuare tre sismostrati con velocita delle onde di
taglio crescenti con la profonditd. 1 risultati indicano che nella prima parte di sollosuolo
indagato fino alla profondith di cirea 1,10 metr dal piano campagna si ha un sismostrato
con velocita delle onde Vs pari a 76 mfs. Dalla profonditd di eirca 1,10 m dal p.c. ¢ per
uno spessore di cirea 5,10 m, la velocity delle onde S eresce fino a raggiungere valori di
circa 199 mfs. Nel sismostrato n. 3 le velocitd delle onde di taglio continuano ad
aumentare ¢ si altesiano su valori di cirea 297 m/s.

Wel merito, Mindagine di sismica a rifrazione superficiale (MASW) ha permesso di
definire la seguente sequenza sismostratigrafica:

MERELLO KISATOSTRATHBAFICD E PARAMETRI PINAMICY

[Eiraic | Bpassarn | W@ | Vs |Donsis p| Polsson [Madalo 0 @ghio] Moduko di Toisg Modiila di
i) frats) | fofsl | e ) ¥ G [lePap E ficPa) Incomprossibilia K fkPa)
1| 1,40 |241 ) 76 | 1500 044 584 25005 EE?‘D
2| 510 | 484 |199] 1800 | 040 BI362 177184 290327
3| 2380 | 561 297 ) 1700 0,31 1448855 Jﬂm AE0RG

Al profile di Vs riscontrate ¢ associato un valore di Vssg, riferito al piano campagna,
di 2530 m/s a cul corrisponde un soltosuclo di categoria C.

Depasiti oi terveni o grama grossa mediemente addensatl o tervenf a grana fine
mediamente consistenti con spessori superiori a 30w, earatterizzati da un groduale
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mifglioranento delle proprietd meccaniche con la profonditd ¢ da valori df V830 compresi
frer [80mys ¢ 260w fovvere T3<NSPT 30 < 30 nei terreni a grana grossa e M<cudll <
230 kPa nei rerveni a grana fine)

Sard cura del tecnico strutturista, stabilita la tipologia e la reale profondith del piano di
posa delle fondazioni, definire la categoria di sottosuolo e le relative velocila

Sito di Ginestra
L indagine eseguita ha permesso di individuare quattro sismosirati con velocita delle onde
di taglio crescenti con la profonditd, 1 risultati indicano che nella prima parte di sottosuolo
indagato fino alla profondita di circa 5,90 metn dal piane campagna si ha un sismostralo
con velocitd delle onde Vs pari a 232 mfs. Dalla profondita di circa 5,90 m dal p.c. e per
i spessore di circa 1,20 m, la velocitd delle onde S cresce fino a raggiungere valorn di
circa 293 m/fs, Nel sismostrato n, 3 l¢ velocid delle onde di taglio continuano ad
aumentare e si attestano su valori di cirea 329 mfs, Infine, nel sismosteato n. 4 la velocita
delle onde di taglio caggiungono valord di circa 573 mfs.

Mel merito, I'indagine di sismica a rifrazione superficiale (MASW) ha permessoe di
delinire la seguente sequenza sismostraligratica:

[Giralo|Spasaora] Wp | Vs | Denaith p] Poisson | Moduio i taglio | Modulo i Young | Module di comgpressinilis |
fra)__Leoes) L) L ghaim L ¥ AL Ll K s
| &80 | G&F | 232 | 1500 0l &0738 THEEe5 4G0428
2| 120 | 621 | 294 | 1600 | 0.98 137358 ATETH 433681
:;I 1500 | 672 | 329 | 1700 34 184090 a3l S22 547
4] 780 [1091] 573 | 1000 | 031 E23825 1633852 1420767

Al profilo di Vs riscontrato & associato un valore di Vsgp, riferito al piano campagna,
di 337 mv's a cui corrisponde un sottosuolo di categoria C,

Depositi i terreni g grang grossa mediomenie addensati o ferreni o grang fine
medicnente consistenti con spessori superiovi o 30m, caraiferizzaii da o graduale
miglioramenta delle praprietq mecomiiche con la profondiin ¢ de valord o V530 compresi
tra 180mds e 366y fovvero [5<NSPT 30 < 50 nei terveni a grana grossa e 70<cudl) <
250 kPa ned tervenl a grana fine) "

Sard cura del leenico strutturista, stabilita la tipologia e la reale profondita del piano di
posa delle fondazioni, definire la categoria di softosuolo € le relative velocita.
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6.3. PERICOLOSITA SISMICA DI BASE

L'azione sismica sui manufatti & generata dal moto non uniforme del lerreno di
sedime per effetto della propagazione delle onde sismiche. Il moto sismico eccifa la
sirutiura provocandone la risposta clastica che va riferita ¢ controllata negli aspetti di
sicurezza & di prestazioni atlese. Le azioni sismiche di progetto si definiscono m base alla
pericolositd simica del siio di costruzione e si ricavano, ai sensi delle NTC, dalle
accelerazioni ag e dalle relative forme spettrali, Le forme spettrali previste sono definite
su sito di riferimento rigido orizzontale in funzione dei tre parametn:

* g = cccelerozione ovizzonfale massima del revvenn;
* Fo - verlare miassimn del fottore di emplificazione dello speitre i accelerazione orizzomale;
« Te® - periodo i inizio del watto @ velocitd cosiamie dello spetira in occelerazione orizzomale.

In allegato alla norma sono dati i valori dei tre parametri sopea citati. Questi valori
sono stati calcotati (http:/ffesse | .mi.ingv.it) su di una griglia con passo 0.05 gradi, per un
totale di 168352 punti (NODI) ordinati da ovest a est e da nord a sud lungo (utla la
penisola. Per ciascun punto o nodo, all"interme del reticolo di riferimento, vengono fomili
i valori standard di ag, F? ¢ Te® al Shino percentile {Mappa di Pericolosita realizzata
dall’ INGY - Istituto Nazionale di Geofisics ¢ Vuleanologia).

In effetti, con 'entrata in vigore del DM, 14 gennaio 2008 la stima delia
pericolositd sismica, inlesa come accelerazione massima orizzontale su suolo rigido (Vi
= 800 mfsec), viene definita mediante un approceio “sito dipendente” e non pid tramite un
eriterio “zona dipendente”. Pertanto, la stima del parametri spetirali necessari per la
definizione dell’azione sismica di progetto viene elTetiuata caleolandoli direttamente peer il
sito in esame, ulilizzando le informazioni disponibili nel reticolo di riferimento (Tab. 1
All B del DM, 14/01/08).

La pericolositda sismica del sito € identificata con la probabilita (probabilith di
superamento) che, in un fissato lasso di tempo (periodo di riferimento). si verifichi un
evento sismico di enlith almeno parl @l un valore prefissato, determinato in base ai dati
forniti dall’ Istituto Nazionale di Geolisica ¢ Vulcanologia (INGV).

Le caratteristiche del moto sismico sone date, come riporfato precedentemente,
dall’accelernzione massima al sito (ag) e dal comspondente spettro di risposta ¢lastico in
accelerazione (Fo e Te), definiti di seguito,

Riferendosi alle prestazioni del manufatto nel suo complesso vengono individuati gli stat
limite, sin d'esercizio (stato limite di operativith e di danno), sia vltimi (stato limite di
salvaguandia della vita e di prevenzione del collasso) nei confronti delle azioni sismiche.
Per quanto concemne la classe d'uso dell’opera
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6.4, CONDEZIONI TOPOGRAFICHE
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La configurazione morfologica ¢ 'assetto topografico delle arce in csame,
caratterizzate da pendenze molto basse, permettono di classificare entrambi 1 siti di
indagine in CATEGORIA TOPOGRAFICA T1 - Superficie piancggiante, pendii e rilievi isolati
con inclinazione media i < 157 {efi. Tab. 3.2.1V delle NTC 2048,

Codeporin .
g J | fi
lopografica Caratterisiiche della superficic topografica
Ti Superficie piancgainnie, pendii e rilievi Molali con inclinazione media i < 15°
T2 Peaudii con inclinazione media i = 15
T Rilievi com lorghezza in cresta molto mingee che alla base e inclinazione media [5° =
| £ 30°
T4 Rilievi con larghezza In cresta molto minore che ally base ¢ melinazione media i =
in®
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CONCLUSIONI

Dalle risultanze delle indagini geologiche, geomorfologiche, litologiche ¢ sismiche

dei due siti sui quali sono previste le opere in progetto & possibile dare e seguenti
conclusioni:

1)

2)

4)

i)

6)

7

Dal punto di vista geologico entrambe le arce in csame sono caratterizzate
dall’affioramento di depositi eluvio-colluviali costituiti da cineriti ¢ piroclastisti
soveastanti i depositi Pleistocenict lluvio-lacustri viferibili al subsintema di Castel
del Lago ¢ costituiti da sabbie limose e argillose con intercalazioni di ciottoli in
matrice sabbiosa;

Le aree in esame risultano morfolopicamente stabili, come riscontrato dal
rilevamento effettuato e dal confronto della “Carta degli Scenari di Rischio™
{Autorith di Bacino, cli. ALLEGATON. 1)

Dal punto di vista idrogeologico, dalle risultanze delle indagini eseguite ¢ stata
riscontrata |"esistenza di una falda idrica alla profonditd di cirea 12-13 m dal plano
campagna. 51 precisa che tale livello piezomeirico pud subire sensibili variazioni a
seguito di periodi particolarmente piovosi efo a sepuita delle variazione del regime
idraulico dell"acquifero;

In conformita al DM 14/01/2008 “Morme Tecniche per le Costruzioni e Circolare
n. 617 del 2 febbraio 20097, & stata individuata, attraverse indagini in situ di
sismica a rifrazione superficiale con metodologia MASW, una categoria di
sottosuolo riferita all’attuale piano campagna di tipo C per entrambi i siti di
indaging;

Per quanto concerne [asseto topografico delle aree € possibile classificare i siti di
ndagine in CATEGORIA TOPOGRAFICA T1.

Si precisa c¢he dall’analisi delle stratigrafie relative al sondaggl peognoslic
disponibili entrambi i siti interessati dalla opere presentano, in superficie, spessori
variabili e compresi tra i 3,50 e i 4,00 m (sito di Sant’ Agnese) e i 4,00 e i 4,50 m
(sito di Ginestra) di depositi eluvio-colluviali alterati ¢ degradati costituiti da
cineriti e piroclastiti incoerente. Tali spessori, a causa delle scadenti caratieristiche
fisico-meccaniche e geoteeniche, andranno completamente rimossi in modo tale da
poggiare il piano di fondazione sui sottostanti depositi fluvio-lacusir 1 quali,
rappresentans il livello di terreno relativamente pin idoneo per la realizzazione
delle forwdazioni.

Al fine di definire in modo dettaglinio le caratteristiche stratigratiche, fhsico-
meccaniche e peotecniche dei terreni nei sili in esame si sottolinea che prima
dell'inizio dei lavori in oggetto dovrd essere eseguita una accurala campagna di
indagini geognostiche ¢ geotecniche, Nello specifico dovranno essere eseguiti, per
ogno del siti oggetto degli interventi, almeno n. 1 sondaggio geognostico a
rolazione ¢ a carolaggio continuo, almeno n. 2 prelievi di campioni indisturbati di
terrenc da sottoporre ad analisi peotecniche di laboratorio e n. 2 prove spt. Di
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i)

%)

conseguenza prima della fase esecutiva dei lavori sard necessanio rieseguire |
calcoli agh stati fimite del terreno in funzione alle reali tipologie fondali adottate,
alla reale profonditd del pisno di posa dells fondazione, alla effettiva siratigrafia
risconirala e ai reali parametri geotecnici caratteristici del terreno di fondazione,
Particolare attenzione dovrd essere prestata agli apporti idrici di origine meteorica.
Per evitare il verificarsi di eventuali cedimenti sard opporiuno eliminare possibili
fenomeni di infiltrazione sia delle acque bianche sia di quelle nere che potrebbero
far decadere le proprietd meccaniche dei litotipi interessati dalle fondazioni dai
manufatti. Per tale motivo andranno previste opere di drenaggio lungo tutto il
perimetro delle strutiure,

Visto ¢ consideralo che nell’area in esame sono presenti depositi incoerenti si
consiglia di installare opere di sostepgno  provvisorie efo  permanenti  di
contenimento per consentire gli scavi di shancamento per la posa in opera della
lomdazione.

| 0) Si consiglia, inoltre, ai sensi del Dugs. n. B1 del 9 Aprile 2008 (Testo Unico sulla

Sicurezza) ¢ s.m.i, di adottare particolari accorgimenti atti a garantire la sicurezza
delle maestranze durante le fasi di scavo.

Le opers in progetio dovranno essere realizzale in ottemperanza delle norme sismiche e
peologiche vigenti, UM 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni e circolarc n, 617
del 2 febbraio 20007, 1 laveri di seave dovranno avvenive, previe comunicazione, sotto la

presenza del geologo incaricato, Si raccomanda, quindi, di avvisare lo scrivente dell’inizio

dei lavori e di ogni altro imprevisto che potrebbe compromettere la perfetta esecuzione
dell opera.

Pertante |intervento risulta compatibile con le condizioni geologiche dell”area.

Tanto doveva lo serivente per incarico ricevuto.

San Nazzaro, 16 Gennaio 2018 [l Geolopo

Dott. Eugenio MEDUGNO
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ALLEGATO N. 1

Compatibilita dell’opera nel rispetto delle disposizioni dell” Autoriti i Bacino
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ALLEGATO N.2
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Legenda O Arcadi intervento

Dopasitl eluvio-calluviall, Sodimentl ceiriticl coatituil a <las atgromabnel Ban i ﬂ-:'*_:imlar-‘ﬁmn-lﬂtr Pt
iy ceposli sabbioss Imegl bl podoperizali, doshanli-dal'atesagions dui Prodols proclnsici sool, (e con L
ctritcl e (b MLACENE

SINTEAA DEL F CALORE {SFL)

SUBEINTERA DEL B LIFITA,
A,  Glinae ghae mbbiom seomsttcha palgonche, con riscaarssl lomenhn o shaek 8 il onn oallnd & o
wilth(5FLyk Spessons ta slosd Mok 6 Qua'tho cocisn o mati, PLESTOCENE SLUPEHIEE - INOCENE

SUBSIMTEMA Df BEMEYEHTO
gR,  (hain o ghize szbbioso nienmelichs, poKgRmEn. Deposs faiel & hoasii aofch (5. speasoe da wiced
gl @ gozkcha docd o it PLERSTOCE N E ATEDICE ST PERICHITE

SUBSINTERA D1 GAPODIMONTE
(Hine, congomesll ghivs sebbiiss weonetichs, polgenicha, malio addansats, con alemslu Bl di
6L o B RO AT BTN SR, in (i ek, S p PO-80m sul'abe allutle . SBpstesnd ol nisin moda
a queichs decna i arstv SA) PLEFATOCENE MEDIG

SUBKINTEMA DI CASTELLD DEL LAGD
(ne eheomairche fetascha nen enli g azhne o pebls Depedli fodal o ot anfom BFLI Spsaiers. cinsl
16 PLEISTOCEYE NEDID




Pliccene

|

£ { *"u_.'*,.fﬁﬁf"f"u_ A
£

membrs sshiises-aongiamdratioa i §, Leugio i Sennio

S g nlaate o conglonorok paigeris eforomatrel n sheoll 20653 @ mpto spesal IRAL Feassno miemmesie
£l meiaie Hakon - eenzond [BA] & raila pecvions supeons 8 mamioan seickioso Ry Sindiie aatwenlan:
lerena s gl ncate & b angolo nafe sabile; sriniicintiera nl 6 ollal dal corgiomereb, FPpasstn yaithiln
b adimn 1 00e 230 4, Arlliaits despoebinasiy: hatligia,

manihio sabhdiinso of # polloes

Seie g aanHtie plaiase b skal g o] 8 mote spesd, el leikoaed, taora con Cutiol & Flpmabuon o
it iy ek il s () Pressornd febwrabiimn it jsuuttchnie il en Uig sabitiogn songiome o 1BRE}
G 1l g 0 BRI peilco-rersce B Stnutiure seclreniie: lioararons ineneg, lming
pinna od noknma 3 bseen migein, laming Incoeatd frospa.re ca ond)l Dalaron lotopica Wgn¥gr o oazel
o Evak 08 s [PIoeong IMorot - mooal Soosiced) compiesa ta 100 o 250 m, Amaiiria depocinonake
banlizia o spinagn sedvivinen. Foqen nicn g Mannsdoia b rgn ganidcoiv

mamiare pelitlen-nrenacen del B ifzcono

Pai crigiasie In strall ca s & Scess. 1ora enche mollo spsesi ¢on interalazion] o acsrailn glaleatns in skl
rivacho-gcili (). Locimanie § Friscaend il ae-dcso-pallche facian © o D4 in ahali macioespassd
Pastane supetiormanta &l remibne saboisn-oongioreatic fHlAy 4 |:45ssmmcin ol membio ssidion @ifyl. Lo
apmnares b e res s oo W & 290 m, Forin fei: Mannokessic Hons WMEBSa FiR Plesw bilmion-
ety Damdnen edopin 58PS sy gee o Dekl 20 Ma [Fiocsie ek Lhearm w Ghlssilafs
cunferiata B proselis BasEn a g Sty Lsssalimas arblerts decosidonme. neeted J ansidone:
ciglroima




ALLEGATO N. 3

STRATIGRAFIE SONDAGGI GEOGNOSTICT
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ALLEGATO N. 4

INDAGINI SISMICA



Comune di SAN GIORGIO DEL SANNIO
Provincia di BENEVENTO

INDAGINE SISMICA

TIro MASW

ESEGUITA PER I LAVORI DI:

DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE PER ADEGUAMENTO SIMICO DELLA
SCUOLA DELL’INFANZIA E PRIMARIA DI SANT'AGNESE E SCUOLA

DELL'INFANZIA DI GINESTRA

LIBICAZIONE: Localita Sant’ Agnese, via delle Rondini, Foglio n. 26 particella
n. 704

COMMITTENTE: Amministrazione Comunale di San Giorgio del Sannio

16 Gennaio 2018 i responsabile defl indagine
Dott. Geol. Eugenio MEDLUIGNO
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Premessa

La presente relazione viene redatta per conto dell’ Amministrazione Comunale
di San Giorgio del Sannio per la caratterizzazione sismica di un’area sita nel Comune
di San Giorgio del Sannio (BN}, alla localith Sant’ Agnese in vin delle Rondini, dove
sono previsti i lavori di “demolizione e ricostruzione per adeguamento simico defla
senola dell infanzia e prinaria di San ' Agnese e scnola dell infanzia o Ginestra®.

Ohbiettivo della presente relazione geofisica ¢ quello di definire secondo quanto
previsto dalla normativa vigente in materia il parametro Vsi0 attraverso fa stima delle
velocita dei terreni con l'esecuzione di una prova di sismica di dpo MASW mediante la
caratterizzazione dinamica del sottosualo con individuazione delle principali wiitd
sismostratigrafiche e delle relative proprieta elastiche.

Acquisizione ed elaborazione dei dati

La geometria (Figura 1) e la modalith di acquisizione dei dati (Tabella 1) sono
riportate di seguito:

Eawgant o Geolond
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A Dietanea [m)
Flgura 1: schemn della geometrla di acquisizione.
Takella 1: caratteristiche di acquisizione dei dati

Numero geofoni 24

Tipo di geofono | Verticale
Frequenza propria dei geofoni (Hz) 4,5
Distanza intergeofonica Ax (m) 1,0
Lunghezza stendimento sismico (m) 23
Frequenza di campionamento (Hz)-MASW | 1000
Intervallo di acquisizione (ms)-MASW 0.001
Frequenza di campionamento (Hz)-Re.Mi. 100
Intervallo di acquisizione (ms)-Re Mi. 0.01
Durata di registrazione-Re.Mi. Im3fs
Tipo di starter Meceanicn

Tipo di energizzazione Meccanico



Durante la fase di acquisizione sono stati eseguiti due shots con diversi offstes
(vedi Tabella 2) per valutare la stabilith della curva di dispersione sperimentale
apparente, necessaria per verificare |'assenza di variazioni laterali, fondamentale prima
di esepuire Ia fase di inversione 1D.
Tabell 3; schema energlrzazione,

MNumero di energizzazioni 2%
Seoppio 51 | A=-30 (m)
Scoppio 52 | Ag= <15 (m})

*la posizione dei punti sorgente @ riportata in Figura 1.

L'analisi & stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la
determinazione dello spettro fk (Figura 2), piccando con una procedura manuale i
massimi al'interno dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore
definizione nell' intervallo 4,5-70 He,

Scoppin 5§ [-3m) Seoppio 52 {-1,50)
£ B 502
G- ]
=
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i »
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Figura 2: curve di dispersione oftennte per | due scoppi realizenti,

Altraverso una procedura manuale sono statl piecati | massimi (punti in
rosso in Figura 3) all‘interno dello spettro relativo allo scoppio 52 (in quanto la relativa
curva di dispersione risulta essere meglio definita all'interno del range di frequenza
considerato) e la curva di dispersione cosl ottenuta & stata utilizzata successivamente
pet il processo di inversione,



Scopo 52 [-8,5m)
B S
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15 m 0 40 50 6 78 B0 %0
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Figura 3. Picking della curvi di dispersione relativa allo seoppio S2. 1 punti in rosso rappresentano
i massimi rebativi al modo di vibrazione riessosciute.
La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software "Dinver”,

prevede che il modello teorieo sia costituita da una sequenza di » strati, poggianti su
un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametrs Vi, Vs,
Poisson, densith e spessore, Nell'inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni,
ognuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modelle
viene calcolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontaka
con quella sperimentale, ['errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cw
corrisponde un misfit minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati
nella procedura di inversione.

Tabella 3

Parameltri di inversione

Numero di run g
Iterazione per ciaseun run 100
Modelli generati per ciascun run | 5050
Modelli totali generati 40400
Minimo misfit 0,0530

In Figura 4 sono tiportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti
modelli di velacita delle onde P ed 5. In rosso sono indicati la curva e il modello che
presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massima di variabilita
dei parametri def modelli.
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Figura 4: curve di dispersione ¢ modelli di velocith oltenuti dalla procedura d'inversione.

Incltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica
(MTC 2008), si riporta il profila di velocita delle onde S (con minimo misfit}) fino alla
profondita di 35 m dall’attuale piano campagna.
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Figura 5: modelln di veloeith delle onde S (con minimo misfit) willizzato per il calcalo della Y530,

A partire dalle velocitd delle onde di volume, & possibile dedurre, attraverso
I'uso di semplici relazioni’, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 4.

aerip
K =gt =51
E=rte glvz it e -2 )
R L |



Tahella 4: parametri dinamich del sottosuolo enleoknti fno a 30 m dal p.e

Birale | Gpessom | Wp | Vs |Donsita o] Poissan [Maiale Badulo di Yaung Madalo &
) | s (v | momty | v G (kP E {hPa) Inoompressibilits K fxPa)

11 110 | 241 | 76 | 1500 | 044 B4 26035 THATO

sl 510 | 484 | 184 | 1800 | 040 G362 177184 290cK2T

4| 2380 | 5681|287 | 1700 [ 03 149955 3470 TIB085

Al sensi del DM 14 gennaio 2008, si riporta il valore della Vs30 riferito
all’attuale piano campagia.

Profondita (m) | V30 (mfs)

Careara E., Bapedln A, Boberti b “Le indaging geofisiche per b shbio del sobirswale: nvedodi geoelebinc e sismia”.
I,igﬂnrl Edikre, 1902



Conclusioni

’analisi della dispersione delle onde di Rayleigh a partire da dati di sismica
attiva (MASW) ha consentito di determinare il profilo verticale della Vs e, di
conseguenza, del parametro Vail, risultato per il modello con minimo misfit pari a 250
my/s {considerando come riferimento il plano campagna attuale).

In riferimento alla Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni si riportano le
categorie di sottosuolo di riferimento distinte in funzione del parametra Vs30° (Tabella
3 e Tabella &),

Tabelln 5; Categorie di sottosuslo { Tabells 33,01 NTC 2005

Catigeibn | Descrlziome

A Awanimsst rocctast afffernn o feend mrofre digllt caratterizzan & valod di Vg superiogi 0 S0 '
evenmunbmense conquendenti in swpaiice uw smo i shenzions. con spessove duassing pagi o 3 m

n Rovee et & aeponifd ol fermal a gra gross st catvlevenaidl O Fevmenl @ granm i pasaifler Seniindsdeaind
conl spessoql sperion o 30 . comiterizeati da i praduale wigllommeno delbs proprien mescamicha con
Ta puodioudivg ¢ da valoid &V, 5 comprest m 260 mes & B0 s {0veens Nopp gy - 30 ne lertaii a g

ETO44E € &, 0 > 250 KPR e 1eirel 0 grom fun)

C Dreprated o deaverd o grown grassn seedicewcane addersard o semend a grovia fing eediissearne cowat
Ol APESOTH SUpeTian o 30 . cmaterizzat da o gadvale migliormmeso detle proguies neccanicls con
I pclionndith ¢ da valead < Yo compresi na B0 1a's @ 360 wes (ovvero 13 < Mg g o S0 met leoven o
EEAED r0asn & T -2 gy < 230 kPn nei fetveni 0 grana fia)

1] Duopasiié i teveend o pronn grasie searsanewie adooisetl o i poven o g S soarmamiom
comsisnemil, ool spssonl speniont o 30 m, camntlerizzaii da wn geduale nuglaocaweie defle propeisl
meccapiche com la profondith e da valoal di Vo laferion o 150 nes (oaveio Nyprsg = 1S el terreni @
N P € cyx < 0 KPo mei teiveni a grams finn).

E Torwowd el somasmoll df fre © o 0 por spesiod moll Spetene o 20, post sl subanan < iferimento
dco W, - S00 m'sh

Tabella &:Categorie aggluntive di settosuola (Tabellas 3. 2AH NTC 1008)

Calezovln | Deserlzlone

Sl Dreposini 1 bavenh cmstrorizesii dn valosi di Vo inferion s 100 s dovvee 10 cg g~ 20 KPa), clie
imchidans s stk H aliseno & modi temeni 0 graea fina di bassy comsistinza. oppare che includooe
Aloeine 3 uy i wocba o di argidle almments orpaniclhe.

51 Dreposin i reveeni swscemibili i liguefnzione, di angille sewsltive o qualyiasi alin categeaia di sottosuole
ok chassificabile wed lipd progddan

Tanto per incarico ricevuto,

16 Gennaio 2018 Il responsabile dell”indagine
Dott, Geol. Eugenio MEDUGNO

* Lo classifcazione del terreno & di pertinenen dell'utente che ne deve valutare I lipologia sulla base
della normativa vigente (NTC 2008) tenendo conto delln locale successione stratigrafica. Si ricordn che il
valbore della Va3 va caleokato in Funzione delly profondith del piano di posa delle fondazion.
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Premessa

La presente relazione viene redatta per conto dell’ Amministrazione Comunale di San
Giorgio del Sannio per la caratterizzazione sismica df un‘area sita nel Comune di San
Giorgio del Sannio (BN), alla localith Ginestra in via del Pozzo, dove sono previsti |
lavori di “demsolizione ¢ ricostraziome per adegnanento sinvco delln scioln dell’infuezia
primagin di Sl Agnese ¢ sciola dellinfnzin di Ginestra®,

Obicttive della presente relazione geofisica & quello di definire secondo quanto
previsto dalla normativa vigente in materia il parametro Vs34 attraverso la stima delle
velocita dei berreni con 'esecuzione di una prova di sismica di tipo MASW mediante Ia
caratterizzazione dinamica del sottosuolo con I'individuazione delle principali unita
sismostratigrafiche e delle relative proprieta elastiche. E stata inoltre condotta
un‘acquisizione dei microtremori con tecnica ReMi. al fine di avere informazioni a
profondith maggiori (basse frequenze).

Acquisizione ed elaborazione dei dati
La geometria (Figura 1) e la modalita di acquisizione dei dati (Tabella 1) sono
riportate di seguito:

Tl

FFIFITETFFIFFIITY 41_$_-L¥_’T

Sorgand 2

I*h-ﬁi

1

L1 B3

& R 01 @ 3 4 & & 7 D B i@ W 12 % 44 % & ¥ 42 Moo= 3 A ﬂ-
—

] Dislana dm}
Fignra 1¢ sehema defla geometrin di acqulisizione,

Tabella 1: caratteristiche di acqnisizione del dati

Numero geofoni 24

Tipo di geofono Verticale
Frequenza propria del geofoni (Haz} 4.5
Distanza intergeofonica Ax (m) 1.0
Lunghezza stendimento sismico [im) 23
Frequenza di campionamento (Hz)}-MASW 1000 |
Intervallo di acquisizione (ms)-MASW 001
Frequenza di campionamento (Hz)-Re.Mi. 100
Intervallo di acquisizione (ms)-Re.Mi. 0.01
Durata di registrazione-Re.Mi. Im3Es
Tipo di starter Meccanico

Tipo di encrgizzazione Meceanico



Durante la fase di acquisizione sono stati eseguiti due shots (vedi Tabella 2) per
valutave la stabilith della eurva di dispersione sperimentale apparente, necessaria per

verificare V'assengza di wariazioni laterali, fondamentale prima di eseguire la fase di
inversione 10.
Tabella 2: schema energlzzazione,

Numero di energizzazioni | 2°
Scoppio 51 A= -3,0 (m)
Scoppio 52 Ax= -1,5 (m)

*la posizione dei punti sorgente & riportata in Figura 1.

Lanalisi & stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la
determinazione dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i
massimi al'interno dello spettro. La curva di dispersione presenta ln migliore
definizione nell'intervallo 25-70 Hz. Data U'indeterminazione a frequenze minori e per
avere informazioni a maggiord profondita & stato determinata la curva di dispersione
sperimentale refativa all'acquisizione Re.Mi, e il relativo picking (Figura 3).
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Fignra 3. Picking (In rosso) della curva di dispersione relativa al dati acquisifi con fecnlen ReMi,



Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in
rosso in Figura 4) all'interno dello spettro relativo allo scoppio 51 (in quanto Ia relativa
curva di dispersione risulla essere meglio definita all'interno del range di frequenza
considerato) e le curve di  dispersione cosi ottenute sono  state ubilizzate
successivamente per il processo di inversione, unitamente a quella relativa ai dati
[4e. M.

gy B 2 s

1] I'I ] & = L n
Frwa s Pk

Figura 4. Picking delln corva di dispersione velativa allo seopplo S1. 1 punti in rosso rappresentano
| msassimi relativi ai modi di vibrazione riconosciudl,

La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software "Dinver”,
prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di 1 strati, poggianti su
wn semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei pavametri Vp, Vs,
Prisson, densith e spessore. Nell'inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni,
opnuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni mocdello
viene cakolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata
con quella sperimentale. L'errore accettabile deve essere inferiove al 10%, a cui
corrisponde un misfit minore di 1. MNella Tabella 3 si riportano i parametri ubilizzali
nella procedura di inversione.

Tabella 3

Parameled di inversione
MNumero di run 3
Tterazione per ciascun run 100
Modelli generati per ciascun run | 5050
Modelli tofali generati 15150
Minimo misfit 0,0270

In Figura 5 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti
modelli di velocita delle onde P ed 5. In rosso sono indicati la curva e il modello che
presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabiliti
dei parametri dei modelli.
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Figura 5: curve di dispersione & madelli di velocith ottenuti dalla procedura d'inversione,

Inoltre, per oltemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica
(NTC 2008), si riporta il profilo di velocita delle onde & {con minimo misfit) fino alla
profondita di 35 m dall'attuale piance campagna.

L s i’ MiAG" - Rl o
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Figura 6: madello di veloclth delle onde 5 (con minimo misfif) wiilizeato per il calenle della Vs,

A partire dalle velocita delle onde di volume, & possibile dedurre, attraverso
I'uizo (i semiplici relazioni', | parametri dinamici del sottosuole riportati in Tabella 4.

G=F'*p
B =p¥r] -3}
E=repllor) -V -
=, 10 = F <!
Carrara B, Bapolla A, Bobertl M. "L indaging geofisidw per Jo stadio del soltoswolo: wetodi geoeletinc e sismiE

Liguewi Filitoes, 1992
il



lpeﬂn 42 paramelel dinamici del sottosaolo caleolati fing a 30 m dal poe.

ralo| Spesecrn] Wp | Vs |Dansia p] Pelsen | Modilo ditagie | Modulo di Yourg | Modulo di incompressibiliia
g § foese) | gousd | jegimfy | v Gy | EkPa) K (kPa)

1 580 | 582 | 202| 1500 | 041 80735 228055 400438

2| 120 | 621 ] 293 | 1600 | 0,36 137358 arardd 433881

3| 1600 | 672 | 328 | 1700 | 0,34 184010 434018 G2a347

4 T80 |1001) 573 | 1900 | 03 B23B25 1631852 1420767

Ai sensi del DM 14 gennaio 2008, si riporta il valore della Vs30 riferito
all’attuale piano campagna.

Profondita (m)

il

(mys)

0-30

337




Conclusioni

L’analisi delta dispersione delle onde di Rayleigh a partire da dati di sismica
attiva (MASW) e passiva (Re.Mi.) ha consentito di determinare il profilo verticale della
Vs ¢, di conseguenza, del parametro Vs30, risultato per il modello con minimo miskit
pari a 337 m/ s (considerando come riferimento il piano campagna attuale).

In riferimento alla Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni si riportano le
categorie di sottosuolo di viferimento distinte in funzione del parametro Vs30© (Tabella
5 o Tabella 6).

Tabellan 5: Cateporle di sottosuolo (Tabella 3200 NTC 2008)

Categoris | Dewrlzioie

A Arweanssi roceioe gifforaid o feveed ol plgi crratlerizedn o valood di Vo seperioai 0 B00 ',
eventualwente conywadinti i snperficie o stopte di alerazions, con gheiions mnsimoe par 3 3 m

it} Rovew rouvre o dopositd af ool o givime gresni sofio s o feirend @ greon S slle cotidsian
ot apesani speriond 8 30w camlerizenti da i goalisbe naghormsie delk propeien meccaaiclu: oo
B profionditd ¢ da vadori i Vg congaresd a 360 s ¢ S00 gus (ovvere Mepr gy 30 wei lemeniia grnn

F0ssa e g gn - 250 KT e terrei o g fina).

4 Depositd i tevrond @ growa grosss wdisaeise addonsant o favenl o grooig line sedionmite corsiient
o) spes s shpeion o 30 L caralerirzan o i g dvale migliommenta delle proguiaid meccanicls <on
In profondith @ de valous Jdin WV, w cooupresi i 180 na's & 360000 (ovvena 15 < Mgy - S0 sed 12oel a
SUNIA FUosen e Tl £y gy ¢ 280 kP med leveni o 2rans fna).

1 Dhiposdvl o devreid @ grovn grasia scavsamewe addersal oo ff ervnl o groaa e soeniesie i
cowsisien, Com Apessorl superion o 20 m, cantterizzat da o graduale miglioraueie defle gropith
weccnniche con Iy pobondith ¢ da voload & Vo inferion a 150 avs (oveeso Mapr s o LS nel termsai &
EIAIE EY550 @ €y i < T P med bevrend & puia fima).

i Torverd ded sodicaroll ff fpe © o I3 el spessoie Hol dipriore in 20 o, postn sol subsicaro < iferigenio
(e V) o B0 v

Tabella &:Categoric aggivmtive di satiosnedo {Tabells 52011 NTC 2008)

Cutegarin | [escrinione

81 Deposirh dl temoeni coasterizeali dn valoni di W mbekont o 000 ms fovvere 10 = cpap- 20 kPa) chie
inchadses ui strate di aligeno & modi fereni 0 prann fina  bassa consdsrenga oppne che includaus
alisema 3 miad tonha o A arglile nlmsmenie cogamiche.

52 Dottt i nenen stseemibili di liguefzione. di argslle sensitive o qrabiiasi alien categeia di sonimoka
il elassilicsbide nel i precedeni

Tanko per INCArIen rieev o,

16 Gennaio 2018 I responsabile dell indagine
Dott. Geol. Eugenio MEDUGNO

* La classificazione del terreno & di pertinenza dell"utende che ne deve valutare la tipologin sulla base
della nomeativa vigente (NTC 2008) tenendo conto della locale successions steatigrafica. Si ricorda che i)
valore della V&30 va calcolmto in funzione della profondith del piano di posa delle fondazion
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