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INTRODUZIONE

Questi appunti sono trattidallee z i oni  d&ebrisorse Risclu gedlagiodii i mpaglir t i t
Alievidel corso di | aurea triennale in Ingegne
Politecnica e delle Scienze di Base del |l 6Un
Essi nonhanno la pretesa di fornire un quadro esaustivo di tutti gli aspetti connessi allo studio
delle risorse naturali del territori@i rischi ambientali(frane e fenomeni erosivi@ a quelli
geologici connessi alla realizzazione di dighgallerie ma di fanire agli Allievi le premesse
necessarie per successivi approfondi menti n
Infatti, soprattutto negli ultimi anni, tematiche qualiteperimento dei materiali da costruzione

ed il recupero ambientalielle escavazionia stabilita dei versanti, la pericolosita ed il rischio
idrogeologicooltre a quelloconnessocon la realizzazione di opere ingegneristicteanno
assumendo una rilevanza via via maggiore e rappresentano conoscenze indispensabili per
formazione culturale del futuro I ngegnere p
Alcuni degli argomenti qui affrontati, sono gia statfrodotti in altri corsi di lezioni quali:
AfGeol ogia appl i caa quali serdnandal pdrrmaggieroappyofiimesntd Si
intende quiottolinearaalcune tematiche gia sommariamesiteontateed approfondirle secondo

un taglio eminentemente applicativo, utile ai fini della preparazione di un Ingegnere che sempre
pil spesso € chiamato a confrontagsicollaborarecon altri professionisti, qualiGeologi,
Architetti, Agronomi ed Esperti in Scienze Ambientali, dei quali € necessario conoscere, per
sommi capi,le materie che formano oggetto delle loro professemhiil linguaggio tecnico
adoperato.

Sarapossibile intgrare i presenti appunti con altro materiale didattico scaricabile dal sito internet

del docentéhttps://www.docenti.unina.it/paolo.budétta
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1. ASSETTO GEOLOGI CO DELNMEROPRAERNI NO
RISORSE NATURALI E RISCHI GEOLOGICI

Come noto, secondo la teoria della tettonica globale le grandi aree continentali del globo sont
suddivise in numerose grandidlle’ con crosta litosferica spessa da circa 75 a 130 km, che
"galleggiano” suh parte esterna fluida del "mantello terrestre". L'area mediterranea ricade in una
zona corrispondente ad un settore di compressione tra la zolla africana (a sud) e quella euroasiati
(a nord). La migrazione della zolla africana verso quella euroasétigaiata circa 100 milioni
before presentb.p.). nel Cretacico e perdura tuttora; lungo la fascia di collisione si sono formate
importanti catene montuose come quella algimarica (a partire da circa 60 milioni di anni fa:
Paleogene) e quella appeémica (circa 15 milioni di anni fa: Miocene).

L'Appennino meridionale, come altri orogeni dell'area mediterranea, rappresenta una caten
montuosa a falde di ricoprimento, essendo caratterizzato dalla sovrapposizione, imposta da fa
tettoniche compressty di grandi corpi geologiciufita paleogeografichg, che occupavano

distinti bacini di sedimentazione.

Di fferentdi schemi pal eogeografici del | 6 Appennino n
tettogenesi
Al 1 8i nt er n oocednici st depositavdna potentii successioni sedimentarie di natura

prevalentemente carbonatica, prossaita superficie marina, e siliceo, argillesmarnose di mare

piu profondo.

L'accavallamento di questi grandi corpi geologici € avvenuto a partirdidaene, ma con
maggiore rilevanza durante il corso del Pliocene, e in parte durante il Quaternario. | movimentsi
compressivi hanno fatto traslare le varie unita paleogeografiche di centinaia di km, sradicandole
dalle loro originarie aree di sedimentazos creando imponenti fenomeni di sovrascorrimento e

di fagliamento (verticali e trascorrenti), con conseguente accostamento di domini in origine molto

distanti tra loro.
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Il fronte della compressione si € spostato nel tempo via via da ovest verso redd cregli archi
tettonici sempre piu recenti, sino all'attuale fronte che puo essere individuato nell'area bradanice
in taluni casi sepolto al di sotto di terreni sedimentari piu recenti; quest'ultima divide la vera Catene
appenninica, a falde di ricoprento e molto deformata, da un'area piu stabile definita

"avampaese", ancora poco deformata.

Mar Tirreno

A
A
4
4
JE N (ALDE NEOGENICHE Y
» = DELLA . CATENA MACHREBIDE U o
) e Abliaar
X
X “OIATTALORMA" :
< Mar /onso
daa s RACUSANA
Q
60 120 km S
éc/
=
=28 [~}
<

La curva con triangolini neri rappresenta il fronte di
compressione che separa la catena appenninica s.s. dalla
piattaforma apula e che nella porzione emersa poltee

all dinterno della Fossa bradanica, prol u
mare lonio per poi riaffiorare in Sicilia. Le due linee tettoniche

(di Sangineto e Taor mina) delimitano | 6/
di fferenza di tutto il resto del | 6Apper

prevalenza da rocce cristalline e metamorfiche.

Durante il Quaternario, ed in particolare nel Pleistocene inferiore e medio, si registrano i piu
importanti movimenti verticali che hanno determinato un'ampia e generale emersione della
Catena, nonché l'artitazione della stessa in alti e bassi strutturali.

Le fasi di sollevamento perdurano fino ad oggi, come testimoniano i terremoti che colpiscono
costantemente le regioni appenniniche ed il vulcanismo ancora attivo delle aree tirreniche
impostato su importdnlinee tettoniche.

Il sollevamento della catena non € avvenuto in modo uniforme: alcuni settori sono piu
energicamente sollevati, per cui affiorano anche i terreni piu antichi; altri sono piu depressi e in
essi sono conservati i terreni piu recenti.rggiesono dati dalle importanti strutture carbonatiche

dei M.ti del Matese, Picentini, Pollino ecc., sollevate da faglie con rigetto di almene32000

m, che mostrano in superficie anche i piu antichi terreni del Trias. Per contro, le piane dell'ares
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tirrenica ed alcune conche intramontane rappresentano quelle aree relativamente depresse ne
quali si sono sedimentati e conservati i terreni piu recenti, plio-pleistocenici.

Durante il tardo Quaternario, infine, si raggiunge l'attuale assetto tettonico e morfologico della
Catena appenninica che si puo schematicamente suddividaredrirrenica, catena avanfossa

edavampaese

Gargano

M Pollinoko’ 7 \J
o

Schema geol ogi co d & ludarfoAspdpment e rocce carbamatigh@ n o
mesozoicd t er zi ari e di piattaforma della catena (i
grigio). | restanti terreni sono in prevalenza costituiti da flysch argifoamosi,

arenacei, silicei e da successioni argillesbbiose e conglomeratiche. Fanno eccezione

i terreni vulcanici del Roccamonfina, déampi ed isoleflegree, del Vesuvio e del

Vulture (in Basilicata)

1.1 Lbébarea tirrenica

L'area tirrenica e stata interessdéagrandi movimenti distensivi che hanno ribassato la catena di
alcune migliaia di metri verso il Tirreno centrale. Gli effetti di questa distensione tirrenica sono la
risalita di masse magmatiche, con alimentazione di un'intensa attivita vulcanica (BRofticam
SommaVesuvio, Campi Flegrei) e la formazione di ampie depressioni (pianure costiere) colmate

da sedimenti vulcanoclastici, alluvionali e marini (Piana Campana e Piana del Sele).

Nel settore esaminato si distinguono dei vulcani p.d., come il&Romafina, il Vesuvio ed il
Vulture, ed una vasta area vulcanica ubicata ad W di Napoli, I'area flegrea, che comprende anct
le isole di Procida, Vivara ed Ischia, e nella quale si ritrovano piu di 60 centri vulcanici, parte dei

quali sommersi.
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Le prime maifestazionivulcaniche deRoccamonfing ubicato al confine tra Campania e Lazio,
risalgono a poco piu di un milione di anni fa e sono terminate circa 400.000 anni fa. Durante quest
intervallo all'attivita effusiva si & frapposta quella esplosiva (stralwano).

L'attivita vulcanica deCampi Flegrei ha avuto inizio circa 150.000 anni fa, mentre le ultime
manifestazioni si sono avute nel 1301 (ad Ischia) e nel 1538 con la formazione del M.te Nuovc

Attualmente alcuni Autori distinguono, in questo luhgsso di tempo, 4 cicli di vulcanismo

BAIA DI

NAPOLI
L)
bwi 4
Assetto geologico dell 6area flegrea

Le rocce piu antiche dell'isotd Ischia sono vulcaniti (eta > 150.000 da oggi) che affiorano nel
settore SE dell'isola e, assai piu limitatamente, in quello SW. Tali matamadi stati interessati

da un collasso vulcarttonico: i margini della struttura collassata sarebbero gli affioramenti anzi
detti. All'interno ed alla periferia della depressione si sono sviluppati, nel periodo da 150 a 75.00(C
anni fa, duomi e colate lmhe (essenzialmente trachitici). Il sistema magmatico € ancora attivo

come testimonia il persistere di un'intensa attivita sismica e fumarolica.
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0 1km 1881 (10=8-9)

1883 (l0=10-11) I
2017 (lo=7-8) :

Assetto tettonico dell éisola di | sc

I SommaVesuvio é costituito dal piu antico edificio del Somma nel quale la formazione della
caldera (avvenuta 17000 o 4000 anni da oggi, secondo i diversi Autori) ha determinato il
ribassamento del fianco meridionale, la migrazione verso SW delle successive manifestazion
formazione nel tempo, all'interno della caldera, del cono del Vesuvio. Dell'edificio del Somma é
cosi rimasto affiorante il solo settore settentrionale mentre il resto, ribassato, € stato coperto d
prodotti vesuviani.

L'attivita del vulcano e iziata circa 25000 anni fa, come si evince anche dalla sovrapposizione,
riscontrata in perforazioni realizzate sul fianco settentrionale, dei prodotti del Somma su
piroclastiti riferibili allignimbrite campana (eta 30000 anni). Fino a 17000 anni faitatév
proseguita con fasi alterne effusive ed esplosive (strato-vulcano), per divenire, queste ultime, qua
prevalent fino al 1631. Da tale anno (in cui si € avuto un evento esplosivo assai intenso che
provoco piu di 6000 vittime) all'ultima eruzione9@4), le manifestazioni eruttive, pure con

alternanza di fasi, hanno assunto piu spesso il carattere di flussi lavici.
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Assetto stratigrafico del Somr\éesuvio. In grigiescuro sono
evidenziate le colate laviche succedutesi nel tempo fino al 1944

pY

Il monte Vulture, ricadente nella regione lucana, € un complesso vulcanico costituito da un
edificio centrale composito, da centri secondari e da una caldera. L'attivita del vulcano € iniziate
nel Pliocene e si é esplicata nel corso di tre stadi successivi

Il primo stadio di attivita & stato caratterizzato da messa in posto di coltri ignimbritiche e dalla
formazione di duomi lavici. Nel secondo stadio fasi essenzialmente esplosive hanno portato all:
formazione del vulcano centrale, che si € andato poiliando ed innalzando, attraverso
successive manifestazioni a prevalente carattere effusivo. Nel terzo stadio la parte sommitale di
vulcano e stata distrutta da un collasso calderico, quindi una frattura con dire2inkakE
determinato il ribassamento dielnco meridionale. Un collasso successivo, verificatosi nel settore
occidentale del Vulture, ha individuato una caldera al cui interno, per esplosioni idromagmatiche,
si sarebbero infine prodotte alcune forme crateriche attualmente occupate dai ldghetti
Monticchio. | primi prodotti del vulcano sono stati prevalentemente trachitici ed i successivi
tefritici.

Risorse in acque sotterranee

Nei tre vulcani ad edificio centrale le acque di infiltrazione concorrono ad alimentare la falda di
base che, nel caglel Somma/esuvio e del Roccamonfina, non da luogo a sorgenti ma origina
un flusso sotterraneo, pressoché radiale, con recapito nelle aree limitrofe. Al Vulture, invece, |
falda, limitata alla base da terreni sedimentari poco permeabili (marne, aaggiharie etc.),
alimenta una serie di sorgenti (portata media globale ca. 0.5 mc/s) che effluiscono in

corrispondenza dell'unghia delle vulcaniti.
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Per quanto riguarda le isole flegree, solo ad Ischia & presente una falda di qualche interesse il
limite inferiore e verosimilmente linterfaccia acqua dolce/mare. Essa € inoltre interessata de
apporti endogeni che in diversi siti ne inducono la mineralizzazione.

Nell'area flegrea continentale € presente una falda idrica unica i cui recapiti sono i} veas® e

N, la Piana Campana.

In tutte le aree vulcaniche la persistenza di una residua attivita magmatica comporta la presenza
acque minerale talora termali localizzate assai spesso in corrispondenza di linee tettoniche che.
di

fatto, agevolano lasalita degli apporti anzidetti.

Rischi geologici

Per le aree vulcaniche, nelle quali I'attivita magmatica non puo dirsi del tutto esaurita (es. are:
vesuvianeflegrea), sono da temere eventi sismici che, sia pure a scala locale, possono assume
intensit assai elevate (anche superiori all'VIIl MCS): un esempio € il terremoto del 1883 nell'isola
d'Ischia che produsse il crollo di tutti gli edifici di Casamicciola, la parziale distruzione di Lacco
e Forio, con oltre 2000 morti.

Un fenomeno tipico dell'ageflegrea continentale ebradisismo che nelle sue "crisi" periodiche
(marcate oscillazioni della superficie topografica) ha sovente prodotto danni alle sedi stradali €
ferroviarie, agli acquedotti, alle infrastrutture portuali e la rovina di edifici.

Nelle aree vesuviana e flegrea sono inoltre possibili eventi vulcanici (effusivi e esplosivi): questi
potrebbero verificarsi anche in mare (al largo della costa flegrea) e talora dare vita a successi\
maremoti.

Nei tufi e nelle lave i fenomeni diiana piu frequenti sono i crolli ed i ribaltamenti; nei prodotti
piroclastici sciolti i fenomeni piu diffusi sono i crolli e, in concomitanza con eventi meteorici
intensi, le colate. Sono inoltre da temere collassi di cavita realizzate in passato per estrazione
materiale al di sotto degli edifici delle aree urbanizzate.

Aspetti geologicetecnici di rilievo per fondazioni e scavi in sotterraneo sono da ascrivere nel
distretto flegreenapoletano alle forti irregolarita dell'andamento del tetto del tufo, segeljmu

recenti prodotti piroclastici, e talvolta alle forti variabilita granulometriche e di grado di
addensamento e/o cementazione dei prodotti "sciolti". Nell'area vesuviana altri aspetti significativi
sono da imputare alle alternanze in orizzontale eerticale di corpi lavici (rocce dure di elevata

resistenza meccanica ed all'abbattimento) e prodotti piroclastici.
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Il tempio di Serapide (macellum) a Pozzuol
fenomeni bradisismici di abbassamento e sollevamento del soale, si

puo osservare dalle colonne che nella parte inferiore sono interessate da
fori di litodomi (organismi marini che si annidano nel materiale lapideo).

1.2 Le grandi piane costiere

Nel settore campano della Piashal flumeGarigliano (il fiume segna infatti qui il confine tra le
Regioni Campania e Lazio) i limiti morfologici sono rappresentati a NE dal Roccamonfina ed a
SE dal M.te Massico. La Piana nella sua interezza rappresenta una depressione, individuatasi r
Plio-Quaternario, nella quak e avuta una sedimentazione sabbiososo-conglomeratica e
pi-roclastica.

Nella zona sugbccidentale i depositi sono costituiti prevalentemente da materiali alluvionali a
diversa granulometria, talora con livelli torbosi, da piroclastiti dilavatesalblaie di spiaggia e di
duna. Verso il Roccamonfina prevalgono invece le piroclastiti alle quali sono interposte, in
prossimita del vulcano, frequenti colate laviche.

Al di sotto dei depositi sedimentariwlcanici & stato infine individuato, ad una pnodda di
diverse centinaia di metri, un substrato sedimentario aaldioso miepliocenico.

La Piana campana(superficie ca. 1350 kmq) corrisponde ad una depressione tettonica impostata
Su un originario piastrone carbonatico, i cui margini affioranto i rilievi che attualmente la
bordano (M.te Massico a N, M.ti Tifatini a NE, M.ti di Durazzano e di AvBbatenieAlvano a

E, M.ti Lattari a S). Lungo le fratture che hanno prodotto la depressione si € avuta, nel tempo
un'intensa attivita vulcanica si sono sviluppati importanti distretti vulcanici (Roccamonfina,

Campi Flegrei, Somm¥esuvio).
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Il distretto vulcanico dei Campi Flegrei e il massiccio del Som@suvio individuano tre settori
della piana: quello settentrionale (basso Volturno); quelkdiano (valle del Sebeto); quello
meridionale (piana di Sarno).

Dai dati stratigrafict di prospezioni geofisiche, di perforazioni profonde eseguite per ricerche di
idrocarburi e di molteplici pozzi perforati soprattutto per ricerche d'acasalta, per i settori del
basso Volturno e della valle del Sebetoa conplessasuccessionstratigrafica costituita da tufi,
depositi vulcanesedimentari di varia granulometria e spessoepositi prevalentemente pelitici

di ambiente marino e transizionale

Schema geologico della Piana campana.

La Piana del Seleestesaer circa 230 Kmq, rappresenta una depressione individuatasi forse gia
a partire dal Miocene superiore ed attiva durante il -Qliatemario. Si € avuta qui la
sedimentazione di potenti successioni clastiche (continentali, di transizione e marine) che |z
tettonica ha successivamente sollevato lungo i bordi della Piana. Si tratta in particolare di deposit
alluvionali e di conoide, derivanti dall'erosione dei vicini massicci in sollevamento (M.ti Picentini,
M.te Marzano, M.ti Albumi).

Il substrato carbonaticé stato individuato a piu di 3000 m di profondita e su di esso poggiano

terreni terziari (in facies di flysch di eta miocenica e conglomeratigiloso-sabbiosi pliocenici)
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con uno spessore totale di un migliaio di metri. Questi materiali. affiorsypettivamente ai bordi

NE e N della Piana.

Al di sopra dei termini anzidetti, nella Piana, si ritrova una successione clastica, potente varie
centinaia di metri, costituitadal basse da brecce ben cementate con livelli di ghiaie con matrice
sabbiosaConglomerati di Eblo) con spessore di alcune centinaia di metiternanza di strati
argillosi e ghiaiosi con spessore di circa 250 metri (Complesso di Perghiaig;e conglomerati

a matrice limesabbiosa che rappresentano depositi di conoide e cmmepaei settori nord
occidentali della Piana, con spessori di alcune decine diépasiti argillosetorbosi presenti nella

zona centrale della Piana potenti circa80metri; su di essi, verso la costa, poggiano infine

materiali sabbiosargillosi proddti da fenomeni di invasione marina.

[ e -j

V.ne Yerminosi
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Masseria Campione
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Fig 1? - Sezioni geolog ‘(SO-NE) ir i la Piana del F. Sele (BUDETTA ef ali, 1992). In evidenza, i i rapporti i ( pie) e la negli spessori, che caratterizzano le
grandi piane alluvionali costiere. 1) Depositi sabbioso-argillosi di ambiente marino; 2) Depositi argilloso-torbosi di trar . 3) G delle argille e ghiaie di Persano di ambiente
transizionale; 4) Conoidi antiche del T. Tenza, 5) Conglomerati di Eboli; 6) Faglia; 7) Pazzo, 8) Livelio piezometrico. s i

Sezioni stratigrafiche schematiche della Piana del F. Sele.

Risorse in acque sotterranee

Il sottosuolo delle Piane € sede di importanti falde idriche che vengono utilizzate mediante pozz
per usi irrigui, industrihe, talora, potabili.

Tali falde hanno carattere freatico (es. settore E della Piana del Sele) ovvero confinato ¢

semiconfinato (es. Piana Campana o restante parte di quella del Sele). Il confinamento (0 |
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semiconfinamento) viene talora esercitato dpasiti limeargillosi come nel settore SW della
Piana del Sele; altrove, invece, (Piana Campana) sono i forti spessori di Tufo grigio campano
limitare la falda. Al di sopra di questi livelli poco o punto permeabili, e fino al piano campagna,
sono talorgresenti spessori ridotti (dell'ordine della decina di metri) di materiali sciolti an-ch'essi
sede di falde di tipo freatico e di importanza assai meno rilevante.

Per queste ultime l'alimentazione & pressoché esclusivamente meteorica, per quellenue prof
ed importanti la ricarica e legata agli apporti pluviometrici (laddove non sussistono condizioni di
confinamento), a travasi sotterranei con origine nei rilievi (carbonatici e/o vulca-nici) che limitano
le Piane (verso la Piana Campana ed esempai@\atlutato un travaso sotterraneo dell'ordine di

70 milioni di mc/anno) ed a fenomeni di filtrazione da acquiferi super-ficiali od ancora piu
profondi.

Sotto il profilo chimico le acque degli acquiferi profondi delle Piane sono di norma di buona
qualita e quindi immediatamente disponibili al consumo umano; nella Piana Campana, e nel
settore costiero di quella del Sele, tuttavia, la bassa velocita di flusso, il carattere confinato (c
semiconfinato) della falda e la presenza di materiale organico naesakt®rbe) contribuiscono

a determinare un ambiente anaerobico che comporta sovente, nelle acque sotterranee profont
abbondanza in CO2 e indesiderate presenze di ferro e manganese.

Materiali da costruzione

Nelle Piane l'industria estrattiva e rivoltedapositi alluvionali recenti e antichi (sabbie e ghiaie),
che vengono utilizzati come inerti per conglomerati cementizi, etc. nonche ai travertini dell'area
di Paestum, utilizzati per lo piu come rivestimenti. Assai diffuse sono poi le cave a fossa
nellambito dei materiali piroclastici per lo sfruttamento di pozzolane s.l. e tufi, ambedue
ampiamente utilizzati nelle costruzioni (vedi § precedente).

Rischi

Uno dei maggiori rischi, nell'ambito delle Piane, é rappresentato dalle possibilita di inqui-mament
delle importanti falde degli acquiferi piu profondi; le cause possono essere molteplici data I'elevatz
concentrazione di attivita potenzialmente inquinanti (agricoltura, industria, grossi insediamenti
urbani etc.): tra le piu diffuse si ricordano:

intera&zione con corsi d'acqua superficiali inquinatymissioni, mediante pozzi, di acque
inquinate;richiami di acque da falde superficiali gia contaminate indotti da forti emungimenti nei
pozzi degli acquiferi profondimobilizzazione di acquprofonde mineralizzate.

Gli aspettigeologicetecnici di rilievo per fondazioni e scavi in sotterraneo sono da ascrivere alle
forti variazioni in orizzontale e in verticale della litologia e della struttura del sottosuolo; si passa

infatti da terreni grarari sabbioseghiaiosi con vario grado di addensamento a terreni coesivi ed
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a consistenza variabile, talora associati a materiali organici torbosi; € inoltre presen-te, a profondit
di interesse geotecnico, un banco di rocce tenere di vario spessoreeftuion falda idrica
superficiale e profonda.

1.3 La catena appenninica s.s.

by

La Catena sudppenninica € costituita dalla sovrapposizione di diverse "falde tettoniche",
derivanti dalla deformazione di originari bacini di sedimentazione (unita paleogeografiche). La
storia di tali accavallamenti € ancora molto complessa e non ttethirita, tanto che i modelli
proposti dai vari Autori sono spesso differenti soprattutto per quanto riguarda le posizioni
geometriche delle falde e la posizione degli originari domini di sedimentazione.

Le principali unita tettoniche (falde) che cagiicono la catena sono rappresentate martecon
differeni caratteristiche litologiche e ambientali (facies), di eta compresa tra il Mesozoico ed il
Terziario, le quali possono essere cosi distintdolaale montuosa calcardolomitica, i terreni
calcareesilico-marnosi lagonegresi e molisani, i complessi terrigeni in facies di flysch, i terreni

dei cicli mio-pliocenici, i depositi continentali delle grandi depressioni intramontane.

La dorsale montuosa calcarealolomitica

La Catena sudppenninias.s.ha la sua massima espressione morfologica in rilievi montuosi che
superano talora i 2000 m di altezza e che sono costituiti prevalentemente da rocce lapidee calcare
dolomitiche, in genere intensamente fratturate e carsificate.

Tali successioni caisuiscono l'ossatura della catena appenninica e si estendono in modo continuo
dall'Abruzzo alla Calabria settentrionale attraverso i M.ti del Matese, Lepini, Aurunci, i M.ti di
Caserta, la dorsale dei M.ti di Avella, la Penisola Sorrentina, i M.ti Piceh#lburno, il M.te
Marzano, i M.ti della Maddalena, il M.te Cervati, i M.ti di Sapri, il M.te Bulgheria, il grup-po
CiagolaMula-Montea e quello del Pollino.

Si tratta di sedimenti di piattaforma carbonatica, cioe di un mare poco profondo nel gaalieea

dal Trias e sino al Miocene, si sono depositati sedimenti dolomitici e poi prevalentemente calcare
di natura biochimica e bioclastica. Il tasso di sedimentazione continuo ed una lenta subsidenz
hanno permesso la deposizione di oltre 3000 mdinsati ben stratificati.

Le piattaforme carbonatiche erano bordate lungo i margini da ripide scarpate dove si sono depos
sedimenti con caratteristiche intermedie tra piattaforma e bacino (transizione), a prevalente

composizione calcareo clastica.
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Principali massicci calcaredolomitici del settore campantella Catena appenninica

Bacino lagonegrese

| terreni del Bacino lagonegrese attualmente affiorano soprattutto nella zona lucana nei dintorni d
Lagonegro, a sud di Potenza e, in settorlipiitati, presso Campagna e Giffoni Valle Piana (SA).

La serie tipo e rappresentata da sedimenti inizialmente terrigeni (argille, arenarie, conglomerati
che contengono scogliere carbonatiche (Formazione di M.te Facito); a questaziboe
competono spees dell'ordine di 300 m. Successivamente inizia una sedimentazione carbonatica
di ambiente profondo (Calcari con liste e noduli dcsg con spessori di circa 250 m. A seguito

di un ulteriore approfondimento del bacino, la sedimentazione diventa prievaénte diasprigna
(Scisti silicei- circa200 m); ancora verso l'alto la successione € costituita da calcilutiti pit 0 meno

silicifere, da marne e da argille (Flysch Rosso e Flysch Galestrino)

Bacino molisano

| terreni del Bacino molisargono moltosimili a quelli del Bacino di Lagonegro, tanto che alcuni
Autori ritengono che si tratti dello stesso dominio paleogeografico. La serie & costituita da:
dolomie selcifere triassiche, argilliti e radiolariti (spessore superiore ai 1000 aitytitae calcai
marnosi.

Complessi terrigeni in facies di flysch

Con il termine flyschsi definiscono potenti alternanze di strati, di spessore variabile dal cm ad
alcuni metri, di rocce sedimentarie di origine detritica. | sedimenti si sono accumulati durante la

tettogenesi in bacini di mare profondo con meccanismi di deposizione del tipo "nuvole di torbida”;
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cio ha dato luogo alla formazione di strutture gradate (in senso granulometrico), sia nell'ambitc

dei singoli strati che dell'intera successione.
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Argille varicolori scagliose

| flysch, come sopra definiti, sono quindi caratterizzati da alternanze di asgtite, marne ed
arenarie, queste ultime talora prevalenti e ricche di minerali del tipo gieddzspatimiche,

provenienti dall'erosione di catene in fase di sollevamento (tettogenesi).
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Di fatto esistono anche "complessi litologici eterogenei” costituiti da alternanze di strati
prevalentemente calcar@earnosesilicei che derivano da sedimentazione in bacini di mare
profondo esistenti ancor prima della tettogenesi. A tali complessi vgaredmente attribuito, sia

pure in modo improprio, termine"flysch".
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Per significato tettonico, eta e paleogeografia essi possono essere divisi comunque in due gran
grupp: a) i flysch mesozoicterziari di posizione paleogeografica interiéygch del Cilentoe

Unita del fiume Frido), accavallati tettonicamente sui terreni calcatetmmitici di piattaforma;

b) i flysch miocenici legati stratigraficamente ai sedimenta&i di piattaforma ed i flysch delle
unita irpine (flysch esteni). Con i termini interno ed esterno, si intende far riferimento alla
originaria posizione dei bacini di sedimentazione dei flysch rispetto ai domini di piattaforma
carbonatica, prima deltlattogenesi.

Esiste poi un terzo complesso di eta e posizione paleogeografica ancora poco chiara rappresent:
dai terreni delléArgille Varicolori ScagliosgAVS). Trattasi di un flysch mesozoiderziario di

natura prevalentemente argillosa che, a caledla forte tettonizzazione, della somiglianza
litologica con unita di altri bacini e della speesenza come lembol{stostrom) all'interno dei

flysch miocenici, hanno una posiziogeometrica e paleogeografica molto controversa.

E' costituita da arditi molto deformate, spesso scagliose, di vario colore, nelle quali sono
contenuti a varie altezze membri prevalentemente caltaaenosi in frammenti, blocchi ed

ammassi, chdalora costituiscono dei modesti rilieyolistoliti). Affiora diffusamente, con
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spessori massimi che superano i 1000 m in Cilento, nel Sanelbiminia, in Lucania e Calabria
settentrionale ed e anche nota col nome di Compl8gslide; viene spesso impropriamente
associata ad alcuni flysch argillosilldeserielagonegrese e molisana.
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Aspetto tipico di estesi versanti con affioramenti di Argille Varicolori Scagliose: (1) successione di strati argillitici
con inglobati litorelitti arenacei, calcarei e marnosi, (2) olistoliti calcarei o calcaeenosicostituenti isolati rilievi
Ai mball ati o nelle AVS.

Terreni dei cicli mio-pliocenici

Si tratta di terreni sedimentari di bacini impostatisi sulle coltri in avanzamento durante le ultime
fasi della tettogenesi. Tali terreni sono legati ad una inizadéNiocene sup.) deposizione in
ambiente di mare poco profondo e con scarsa circolazione idrica (cicli evaporitici), seguita da
diversi cicli sedimentari trasgressivegressivi (Pliocene). Le piu importanti unita sono qudille
Altavilla e di Ariang la prima & formata in prevalenza dipositi evaporitici (gessi) e poi
conglomerati, sabbie, arenarie e argilee secondala argille grigieazzurre,argille sabbiose,

sabbie eonglomerati

200m

/‘__

Sezione litologica schematica dell'Unita/Adiano. 1)
Argille grigio-azzurre; 2) Sabbie; ¥onglomerati.
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1.4 Depositi continentali delle depressioni intramontane

In Appennino meridionale, durante il sollevamento della catena avvenuto in gran padesoel

del PlioQuaternario, si sono formate alcune gratepressioni strutturali che hanno costituiey

locali livelli di base su cui si sono impostati importanti corsi d'acqua e talvolta laghi.

Si tratta in genere di bacini chiusi o a deflusso impedito, delle dimensioni di alcune centinaia di
kmq, nei quali ssono accumulate potenti successioni clastiche (ghiaie, sabbie e argille), dello
spessore di alcune centinaia di metri, e talora, in vicinanza di aree vulcaniche, gepokistici.

Tra i piu importanti ricordiamo da Nord la Piana di Avezzano, ilfmadel Liri,dell'alto Volturno,

di Isernia, la piana di Montesarchio, il Vallo di Diano, I'alto Tanagro, laD/&gri e, al confine

calabrelucano, il Bacino del Mercure.

Risorse in acque sotterranee

Nell'ambito dei rilievi carbonatici le roccealcari e dolomie, hanno permeabilita molto elevata
quanto estesamente fratturate e carsificate. Detti rilievi, frazionati dalla tettonicasimupiure

con diverso grado di connessione, accolgono una serie di corpi idrici il cui reesf@too si
concentra in un numero limitato di sorgenti di notevole portata (da alcune centipaGhea
migliaia dil/s), che alimentano la rete acquedottistica di molti importanti centri urbani.

Lungo il bordo "tirrenico” dei rilievi, si verificano sovente cospitvasi sotterranei verso i
terreni limitrofi (es. depositi alluvionali e/o piroclastici), la cui minore permeabilita non consente
un efficace tamponamento delle falde dei rilievi. Tali travasi rappresentano pertanto, akpetto
sorgenti, un'uscita ultere, se non la sola, delle falde di base.

Sotto il pofilo chimico le acque in esame sono di norma bicarbeecaltiche con contendivelli

di durezza (280 °F) e valori del residuo fisso dell'ordine di 36W0 mg/1. Talora tuttavial
bordo dei rilivi sono presenti discontinuita tettoniche assai estese ed importanti attte\egralh

si ha risalita di apporti gassosi profords. CO2, H2S[sorgo di Telese (BN), soeqti Lete e
Triflisco (CE) etc.].

Nei rilievi riferibili alla Serie calcaresilico-marnosa la circolazione idrica sotterranea risulta
assai piu frazionata in quanto influenzata non solo dalla litologia, piu articolata, ma anoche da
assetto tettonicetrutturale molto complesso.

Nei teritori occupati dai vari flysch (settori irpirgannita e cilentano), infine, le risorse idriche
siriferiscono alle acque superficiali piuttosto che a quelle sotterranee, in considerazione della larg.
diffusione di unita litologiche scarsamente permeabili. Le falde, pur localmente presenti, sono di

scasa rilevanza e relativamente superficiali e pertanto assai esposte al pericolo di inquinamento
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Giacimenti minerari

Nell'avellinese viene estratto glesso(es. zona di Tufo dove era anche sfruttato in passato
giacimento di zolfo). Miniere per l'estrazione della bauxite erano aperte sul M.te Maggidre e
Matese (es. loc. Pietraroia). EQualmente nel passato una certa utilizzazione hanndepasibii

di lignite e torbe della conca di Acerno (SA) e delle piane di Sepino e Morcone (CB).
Manifestazionmetanifere sono infine presenti in diversi siti dell'entroterra irpsannita.

Materiali da costruzione

L'attivita estrattiva che interessa i rilievi caratici € intensa e talora pone anche problgimi
tutela ambientale. | materiali estratti (calcari, caleaarnosj dolomie, brecce carbonatiche,
alabastri, travertini) hanno un largo uso nel confezionamento dei cementi, nelle malte, ed ancor
come inertj pietrisco stradale e ferroviario, come blocchi per scogliere, come pietra da taglio,
talora anche con finalita ornamentali. Tra queste ultime si ricordano le brecce carbonatiche
("marmi’) di Vitulano (BN), il calcare dolomitico ("pietra bronzina") di Belk (CE), il calcare
("grigio-argento") di Mondragone (CE) ed ancora gli alabastri di Latronico e Balvano (PZ).
Nell'ambito dei terreni flyscioidi I'impiego dei livelli lapidei (arenacei, carbonatici, maeto3i
dipende dalla natura litologica e datlendizioni tettoniche e giaciturali. Le argille azzuerée
argille sabbiose plioceniche trovano larga utilizzazione nell'industria dei laterizi in genere.

Del tutto prive di utilizzo, data I'eterogeneita litologica, sono invece gli estesi affioramenti di
Argille Varicolori. Gli Scistisilicei, infine, hanno un uso, seppur limitato a causa delle difficolta
di estrazione, nella fabbricazione di mattoni refrattari.

Rischi geologici

I rischi geologici di maggiore rilevanza nell'area di catenaagpgnninicaono:

- la sismicita molto elevata con un alto numero di eventi di intensita> VIII MCS (con vari
massimi superiori ai X MCS). Ne deriva un elevato numero di coolassificati sismicai quali

la legge sismicaazionale impone l'adozione di idormes@me costruttive

- la frequenza di fenomeni franosinelle formazioni "eterogenee a struttura complessa” diffuse
nell'entroterra appenninico campaleano e nel Cilento (Argille Varicolori, Flysch Galestrino,
Flysch del Cilento, Flysch calablacani, flysch arenacemarnoseargillosi sl.). | bacinifluviali

piu compromessi sono I'Ofanto, I'alto Sele, I'alto Volturno, il Calore Lucano, etc. Le tippiogie
diffuse sono le colate (nei terreni a componente argillosa prevalente ed in prdséoia
conenuti d'acqua), gli scorrimenti rotazionali (nelle successioni aventi globalmente
caratteristiche di rocce tenere) e le frane desge (frane rotazionaiblate). Nelleargille grigio
azzurre plioceniche e nelle successioni regressive-phimoeniche gilloso sabbiose
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conglomeratiche (Unita di Altavilla ed Ariano) sono talvolta presenti fenomemiratiione

calanchiva e crolli.

Terremoti storici
Magnitudo (Mw)
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Numero di eventsismici suddivisi per Magnitudo, che hanno interessato il settore meridionale della
catena appennica tia il 1125 ed il 180.

Lungo i versanti calcaredolomitici (Penisola Sorrentina, M.ti Picentini) sono possibili distacchi

di blocchi (scorrimenti planari, ribaltamenti) e cotatorrimenti planari delle coltadetritico
piroclastiche sul substrato carlatico. .

Fenomeni di diversa portata per dimensione e frequenza sono infine quelli coinvoigesé
rocciose (es. di natura carbonatica) poggianti su terreni deformabili di tipo prevalentemente
argilloso. Tali fenomeni, noti in letteratura come DeforroarziGravitative Profonde di
Versante (DGPV), sono estremamente lenti e di dimensioni notevolissime (esempisentad

sono i versanti di Maratea, M.te Bulgheria, etc.).

Le conseguenze di un tale sfavorevole assetto geomorfologico sono I'elevato nurGeraute
ammessi a consolidamento (legge n° 445/1908), gli elevati costi di esercizio delle infrastrutture
esistenti, la complessita (ed i maggiori costi) della progettazeaeuzione dinuove opere, la
possibile perdita di vite umane.

- la vulnerabilita all'inquinamento delle falde dei massicci carsici, a causa della velocita di

percolaziondi fluidi attraverso la maglia di fessure e di vuoti presenti all'interno dell'ammasso
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roccioso e sovente in collegamento con inghiottitoi di pianalti (Piana dgbbealLago Laceno,
Matese, Albuni).

l4L6avanfossa bradani ca

L'Avanfossa bradani¢cahe occupa il settore, a sviluppo prevalente 8K) interpostara il fronte
della Catena sudppenninica (verso ovest) e 'Avampaese apulo (versaesiprende una parte
affiorante (Tavoliere delle Puglie, Fossa Bradanica e fascia jonica ldatknia), con una
prosecuzione, verso SE, nel Golfo di Taranto. L'avanfossa, intesaetemento strutturale, si
individua a partire dal Pliocene medguperiore quando un‘importantsubsidenza porto alla
formazione di un bacino sedimenta@tiungato parallelamentealla piattaforma apula, itui

margine interno fu poi ribassasoblocchi, assumendma conformazione "a gradini”.
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Schema geologico dell'Avanfosseadanica e dell’Avampaese apuld Depositi
clastici plio-pleistocenici dell'’Avanfoss&) 3) 4) Sedimenttabonatici (2 3) e
silico-carbonatici (4) mesozoieterziaridelAvampaese; 5) Terreni in facids
flysch delle falde appenniniche; Bjarginesommerso della Piattafornagula; 7)
Fronte sepolto delle falde appenniniche.
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Allo stesso tempo, il fronte della Catena appenninica avanzava, provocando, infeemmmeni

di scivolamento gravitativo, l'accavallamento di lembi di faldessuiimenti delldossa stessa.
Tale e il motivo per cui i depositi dell'Avanfossa bradanica oltre a poggiarenangine
occidentale, sui terreni della Catena appenninica, sono ad essi altresi, intencaligtisdtezze
stratigrafiche.

| sedimenti dell'aanfossa, di facies marina, coprono un'intervallo cretnatigrafico che vaal
Pliocene medigsuperiore al Pleistocene, con spessori complessivi dell'ordine di 300@ranin
parte noti da perforazioni; essi sono poi ricoperti da depositi continemtidiquaternari.

La successione litologica tipica affiorante in larga parte delle vallate dei corsi-mfdtiori, dei
grandi fiumi lucani (Agri, Sinni, Bradano, Basento) vede alla base I'Unita delle Argille -grigio
azzurre

(Argille Subappenning), per spssori di 300 m e, verso l'alto, varie unita sabbiose e sabbioso
conglomeratichg@er spessori di diverse decine di m; queste ultime sono note in letteratura come
Sabbiedi Monte Marano e di Aliano, Conglomerati di Irsina e di Castronuovo, Sabbie e
Conglomeati di Sdla Cometa. Molto diffusi, infine, soprattutto nel materantyfi calcarei”

(Calcareniti di Gravinajgnch'essi pligpleistocenici e con spessori di alcune decine di m.

Risorse in acque sotterranee

Le risorse idriche della regione sono in geale modeste e legate sopratutto alle acque superficiali.
Numerosi sbarramenti artificiali imbrigliano i principali corsi d'acqua ed assicucanuoe ad
esempio nel caso delle dighe di Abate Alonia sul F. Rendina, Serra del Corvo sul Basgntello,
Giuliano sul Bradano e M.te Cotugno sul Sinni, I'approvvigionamento idrico a stigpo.

Le acque sotterranee non costituiscono falde di grande volume a causa della diffusa gresenza
terreni e rocce poco permeabili o impermeabili. Piccole sorgenti, aecarlitale d@alora con
regime variabile, traggono alimentazione da modesti affioramenti conglomesdizh®si

Giacimenti minerari

Sin dagli anni '30 l'avanfossa € stata oggetto di esplorazioni petrolifere, che hanno portatc
all'individuazione dinumeosi camptpozzi, di cui circa una trentina attualmente in produzione:
tra i piu importanti quelldellaV a | d @nAate ricadente nella Catena appenninica s.s.).
Materiali da costruzione

| litotipi di maggiore interesse, tra quelli affioranti in af@ssa sono:

argille e marne pliepleistoceniche (industria dei cementi, laterizifi calcarei del materano
(blocchi per murature).

Rischi geologici
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La diffusa presenza di terreni clastici a granulometria méfacilmente erodibili, suguali a
volte si rinvengono conglomerati piu 0 meno cementati, l'esistenza di versanti spesso

notevolmente

CARTA DEI GIACIMENTI PETROLIFERI NEL PARCO NAZIONALE APPENNINO
LUCANO VAL D'AGRI LAGONEGRESE (fonte: ENI e Regione Basilicata) LEGENDA
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Carta dei gi aci ment i petroliferi del | @

acclivi ed il verificarsi talora di eventi pluviometrici intensi, causano, nell'@meaanica,
numerosg frane e fenomeni di intensa erosione, in zone molto estese.

Crolli e ribalta menti interessano sovente versanti ad elevata pendenza in materiali conglomeratic
e sabbiosi cementati, mentre invece scorrimenti traslativi, rotazionali e frane(somtementi

piu colate) impegnano le unita sabbiose ed arg#lbbiose.

Molte di queste frane interessano i versanti collinari dei rilievi su cui sorgono nurpesssi
dell'area bradanica, ricadenti nelle provincie di Matera, Potenza e Foggia, ove savatevole
sviluppo urbanistico e le copiose perdite da acquedotti e fognature costituiscono altrettante
concause antropiche di aggravamento dei fenomeni descritti.

Numerosi centri abitati sono cronicamente interessati da periodiche riattivazioarriingatie

colate; in tal uni casi, i dissesti assumono una tale rilevanza da imporre il trasfedei&mtero
abitato. Riattivazioni di frane quiescenti si segnalano anche in occasione disesnti che

hanno le loro zone epicentrali nellAppemmie nel Gargano e che fanno risentitero effetti
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nella fossa Bradanica con intensita macrosismiche che raggiungono taloia\ gvado della
scala MCS.

Tra i fenomeni di intensa erosione vanno segnatatianchi, che interessano prevalentemdate
frazione piu spiccatamente pelitica delle Argille Subappennine ed in generale i yatsaaotlivi
esposti a sud. Le aree di versante maggiormente interessate dai fenomeni calamoyevigono
di solito nei settori medibassi dei bacini fluviali@riatici compresi tra iTrigno a nord e I'Ofanto
a sud ed ancora lungo la fascia ionica piu meridionale dei bacifiudgeiBradano, Basento ed
Agri.

Versanti interessati da intensi fenomeni erosivi, di tipo calanchivo

l5L6bavanpaese apulo

L'Avampaese apulo e I'elemenéttonico inferiore dell'edificio sudppenninicogostituito da una
vasta piattaforma carbonatica di eta mesozoica, individuatasiwoitaestrutturale nel Terziario,
durante I'orogenesi appenninica e poggiante su un basaowntinentale spesso circa 30 km.
L'avampaese si sviluppa in aree emerse (Gargano, Mur§alento) e sommerse (fascia
occidentale del mare Adriatico). | bordi della struttura sono ribassdilocchi sia verso
I'Avanfossa Bradanica che verso |'Adriatic

Nel suo ambito, si distinguono:

Gargano: Costituisce un imponente massiccio montuoso elevato oltre i 1000 m s.|.mC@W.te
1056 m), delimitato da importanti faglie, alcune delle quali ancora attive. Il Garganmato,
alla base, da rocce evapantite triassiche non affioranti, cui seguono dolomie e calarassice
cretacei di piattaforma, associati a calcari di scogliera.

Murge: L'altopiano delle Murge si eleva dal mare con quote comprese tra i 300 ed i 700 m ed €

posto al centro della Pugli@ostituisce, altresi, tra i blocchi emersi della piattaforma aguédlo
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piu esteso. Nelle Murge sono presenti in affioramento calcari e calcari dolomitici @retaci
(Formazioni delCalcare di Bari e delCalcare di Altamura). Tra le due formazioni & mente
un'importante lacuna di sedimentazione, a cui corrispondono livelli bauxitici.

Salenta La penisola salentina € la parte estrema della regione pugliese, ed e caratterizaata da
paesaggio basso ed uniforme, con quote medie sui 100 m s.|.m. AnSlademéd affiorancalcari
cretacici, correlabili a quelli murgiani, in gran parte ricoperti da sedimenti calcareaitmzoici.
Risorse in acque sotterranee

A causa delle sue caratteristiche geologiche, morfologiche e climatidheglia € una regione
povera di risorse idriche infatti, le principali fonti di approvvigionamenidrico provengono
dalle regioni limitrofe (Campania e Basilicata) e dal ricorso sistematipozai di notevole
profondita. Di contro, numerose sono le sorgenti carsichertleegono sottocostim particolare

sui bordi del Gargano. Anche le Murge, seppure in misura mip@gentano emergenze carsiche
sotto costa, tra cui quella di Torre Canne (BR), che alimlermaonime Terme. Il Salento, infine,

e la regione per conframpiu ricca di risorse idrichennoverando infatti alcune sorgenti di buona
portata (S. Chidro, 3 mc/s; Galese, H3).

Materiali da costruzione

| vari tipi di rocce calcaree che affiorano estesamente in Puglia trauvanasto impiego nel
campo delleostruzioni. Tra i litotipi piu rappresentativi si ricordano:

-la Pietra di Trani: calcare bianco, compatto, talora saccaroide, con resistenza a compressione
uniassiale variabile (360500 kg/cmq), di eta cretacica.

- la Pietra leccese calcarenite biancgiallastra a grana fine, riccamente fossilifera, tenera ed
omogenea, localmente marnosa (eta: Miocene), con resistenza a compressione uniassic
mediamente tra 50 e 100 kg/cmg.

- il tufo pugliese calcarenite organogena grigillastra, di eta pligpleigocenica, con
caratteristichdisico-meccaniche simili a quelle dei tufi piroclastici dell'ltalia centreridionale
(res.

a compressione: 1000 kg/cmq).

Rischi geologici

La parte settentrionale della regione € in parte esposta al rischio siinBemgano ha subito
diversi terremoti di rilievo, tra cui quelli d&627, 1688, 1783, 1852, 1875.

| fenomeni di instabilita sono nel complesso certamente meno diffusi rispetto alle liegtoofie.

In alcune aree, sono da temere cedimenti considerevoli dalvatillasso di cavita carsiche
presenti a piccola profondita dal p.c., soprattutto laddove vi insistono dei majestaigll'abitato

di Mesagne (BR)].
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Infine, in conseguenza del fabbisogno idrico della regione, che ha reso indispensabile il ricorsc
sigematico a pozzi profondi in aree costiere, sussiste in Puglia il problema della contaminazione

delle acque di falda ad opera di quelle marine.

l16L6éarco cal abro

Il rilievo calabrese si salda verso nord all'asse montuoso dell’Appennino mdedioediang i
gruppi del Pollino (m 2267) e del Ciagdléula-Montea, dal quale si prolungarso sud, lungo il
Tirreno, la Catena Costiera (cime sui 13BD0 m). Ad est di quest'ultimagparata dalla valle
del F. Crati, si leva il massiccio della Sila (MBette Donato, m 1928). Aud del restringimento
tra i due golfi di S. Eufemia e Squillace ("stretta” di Catanzaro), il rilewdinua con la catena
delle Serre (M.te Pecoraro, m 1423); ad ovest delle Serre, al di |&altdldel F. Mesima, si erge
il promontorio costiero del Poro (m 710). Le Serre, infine, risulteoitegate verso sud al
massiccio dell’Aspromonte (Montalto, m 1955), ultimo rilievo della penitadlana. Modeste nel
complesso le aree pianeggianti, che rappresentano meno dell®8tera superficie regionale: le
principali sono, da nord verso sud, le piane costiere di SihaEufemia e Gioia Tauro.
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Léassetto geologico della Calabria con indi:?
montuosi. Da nord: il Pollino, la catenastiera, la Sila, il M. Poro, le Serre e
| 6 As pr @& sistrat wicazione dei principali terremoti storici: il
diametro dei cerchi & proporzionale alla magnitudo degli eventi.
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La struttura geologica della Calabria si articola su due distinti segdierdiena: I'Appennino
calabrelucano a nord e I'Arco calabro p.d. a sud. Il primo e costituito da una serie di unita
tettoniche

per lo piu sedimentarie mesenozoiche, ed €& la continuazione verso sud dell’Appennino
campanducano. L'Arco calabro p,dnhvece, e rappresentato dai massicci della Ca@rstiera
p.p., Sila, Poro, Serre, Aspromonte, ed & composto da una serie di falde cristatineorfiche
paleozoiche, a luoghi sormontate da coperture sedimentariec@espoiche.

L'Arco calabro viene peplpiu interpretato come un "frammento” della Catena alpina, formatosi
nel

Paleogene, traslato ed accavallatosi nel Miocene sulla Catena appenninica in formazione.

Le grandi direttrici tettoniche di svincolo che dividono I'Arco calabro dal resto della &aten

appenninica sono le linee di Sangineto a nord e di Ldagrmina a sud

Risorse in acque sotterranee

Le principali risorse idriche della regione risiedono nei massicci carborsaitzntrionali
(Pollino, Catena Costiera) e nelle piane alluvionadtieve (Sibari, S. Eufemia@ioia Tauro); nei
massicci cristallinanetamorfici, di contro, si riscontra la presenza di risdiiscreta entita, con
emergenze sorgentizie sovente a carattere stagionale, in corrispordigieacoltri di
degradazione.

Smo inoltre presenti diverse sorgenti minerali e termominerali, in prevalenza concasttate
parte centresettentrionale della region®ui, a differenza di altre regioni italiane, la presenza di
acque mineralée termominerali non € legata all' esistedizaistemi geotermici e vulcanici attivi,
guantopiuttosto ai forti gradienti idraulici connessi agli aspri sistemi montuosi della regione ed
alla risalita

delle acque lungo i vari sistemi di faglie attive lungo i margini delle princigeiressioni

tettoniche della regione

Materiali da costruzione

La risorsa principale per lindustria estrattiva calabrese € senz'altro codti@iitétotipi
cristallinometamorfici dei massicci centroeridionali (Sila, Poro, Serre, Aspromonte).t#l
riguardo é da sottolineare che, a causa del profondo stato di tettonizzazione, congiestesgli
fenomeni di disfacimento chimieftsico, le rocce cristallinanetamorfiche calabresi offrono in
genere caratteristiche fisiconeccaniche piu scadenti diaaghi litotipi "integri" (es.: resistenza

acompressione uniassiale = 500000 kdcmgq), il che ne limita notevolmente l'uso.
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Rischi geologici

L'attivita sismica della regione €& associata in prevalenza alle principali strutture e linee tettoniche
regiorali, con una maggiore incidenza per il settore-paenico. | sismi sono in prevalenza
superficiali (ipocentri compresi tra 5 e 25 km) ed hanno sovente avuto carattere catastroficc
(evento

del 5 febbraio 1783, con epicentro tra Bagnara e Cinquefroi@)i, @l intensitd macrosismica
MCS=XI; evento deR8 dicembre 190§MCS = Xl), che in pratica rase al suolo gli abitati di
Reggio

Calabria e Messinal].

Sussiste inoltre un'elevata frequenza di fenomeni di instabilita, i cui fattori determinanti sono:

il sollevamento della regione recente e tuttora attivo, con rilievi caratterizzati da morfologie molto
accidentate]'elevata e diffusa sismicitda costituzione litologica, con particolare riguardo
allintensa tettonizzazione e degradazionedeiplessi roccisi cristallinometamorficijla diffusa
presenza in aree di versante di complessi litologici notoriamente poco stabili: fillgstih,
Argille Varicolori.

A tali fattori € da imputare il fatto che oltre il 70% dei bacini idrografici della regione
necessgrebbe

di significativi interventi di bonifica idraulicéorestale; o ancora, la circostarzhe vede, su un
totale

di 409 comuni, circa 128onostati dichiarati da consolidaréogtrasferire.

E' da sottolineare infine la frequenaan cui laCalabria soffre, in concomitandaeventi meteorici
eccezionali, leconseguenze di fenomeni di sovralluvionameatcscala regionale, esaltati
dall'orografia accidentatalalla presenza di litotipi poco permeatalida una rete idrografica a

sviluppo fortenente irregolarefiimare).
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Aspetto tipico di una fiumara calabrese caratterizzata da un ampio
fondovalle alluvionale e assenza di deflusso idrico per lunghi periodi.
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2 LE GEORISORSE

Le risorse naturaldalla crosta terrestreomprendondutte le sostanze le forme di energiaghe
estratte, trasformate ed opportunamente arricchite possono produrre ricchezza contribuendo al
sviluppo sociee conomi co di un territorio. Esse qu
rilevante per | dequi | iulmane.contrieuent raltarorescita detllerd | e
ProdottolnternoLordo, soprattutto quali Stati esportatori. Sono quiebrisorse tutte le forme di
energie quali: i ambustibili fossili(carbone, petrolicscisti bituminosi, idrocarburi gasspstc),

i mineraliradioattivi (uranio, radio, torio),minerali di uso industriale (minerali argillosi, fosforo,
amianto, gemme, ecc.), i metalli allo stato natiem( rame, zinco, piombo, alluminio, exd.
materiali lapidei (graniti, calcari, arenarie, marne, minendgillosi, ecc.), i fluidi endogeni per la
geotermia (vapore acqueo, anidride carbonica, idrogeno solforato, ecc.), le acque sotterrane
(fredde e calde, per uso terapeutico ed idropotabile). Anche i suoli possono considerarsi un
georisorsa importante peutti i processi vegetali che ssplicanosulla crosta terrestre e
contribuiscono atl sviluppo delle attivita agrpastorali, di allevameatanimaled | 6 agr i c o
(erbacea ed arborea)alla difesalei versanti e pendii artificiali

Il reperimenio delle georisorse, il loro arricchimento e sfruttamento costituiscono quindi attivita
umane di fondamentale importanza che richiedono conoscenze approfondite, quali quelle matura
dal |l umanit”™ nel corso del | a cseu ad eel vl od(pasiai i odni ¢
reali zzazione di manufatti per | a difesa e
radioattivi per la produzione di energia nucleare a scopi pacifici e/o bellici.

Un aspetto fondamentale che nantrascurat@ connesso, poi, con tutte quelle attivita da porre

in essere al fine di consentire un recupero ottimale delle aree dismesse, al termine dell
coltivazioni, allo scopo di ridurre gli 1 mp
future unPianeta chemalgrado lo sfruttamento delle sue risopsessa essere utilizzaito futuro
attingendo a fonti energetiche al momento impensabili, stante lo stato attuale della ricerce
scientifica e tecnologica.

In questa sede, non potendmme ovvig affrontare tutti gli aspetti connessi alla ricerca e

sfruttamentad el | e geori sorse prima elencate (mol't
mineraria) ci soffermeremo sudlricercae | 6 ut i | i zzo dei materi ali
conparticolare riferimento all e arceedornegrarind 0 A

oggetto di studio dei capitoli seguenti.
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3. CAVE E METODI DI COLTIVAZIONE

3.1 Generalita

Léattivit”™ estrattiva di diveraetagivita umbne, viena di solit@a | i
condotta in zone localizzate e con tecniche di estrazione (coltivazioni) che possono avvenire ir
sotterraneo ad elevate profondita (miniere), oppure in superficie e/o a piccola profondita tanto d:
richiederelavorid scavo a fAcielo apertoo (cave).

Ai fini legali in Italia la distinzione tra le due attivita e basata essenzialmente sul tipo di sostanze
minerali estratte (cfr R.D. 29/7/1927 n. 1443); vengono cosi distimtierali di | categoria estratti

da miniere @ minerali di Il categoria estratti invece da cave.

Alla prima categoria appartengono ad esempio, minerali metalliferi, zolfo, grafite, combustibili
solidi, rocce asfaltiche e bituminose, caolino, bauxite,;én questa categoria rientrano anche le
acqle minerali e termali e le energie geotermiche endogene suscettibili di uso industriale. Hannc
competenza sulla regolamentazione dei permessi di ricerca e sfruttamento di tali sostanze
ADiIi strettdi minerari o dell o Stato.

Alla seconda categoria appartengomvece principalmente materiali da utilizzarsi nelle
costruzioni edili, stradali e idrauliche, noscke torbe. La competenza sulla concessione dei
permessi di apertura ed esercizio di cave e sul recupero ambientale delle aree dismesse appartit
amoltiEnt i ; €S sSi sono: |l e Regioni , i Corpo f
Comunita montane, le Provincie, i Comuni, le Sovrintendenze ambientali ed archeologiche,
ciascuno per gl aspetti di p r arg di fardi e svariatp e t
pareri ed autorizzazioni determina, a volte, lungaggini burocratiche e non consente, allo stat
attuale, un efficace controllo sulle attivita di cava e sul recupero ambientale delle escavazioni.
Di solito | 6ap edtunarcava eprecedutaala una fase preliminare di ricerca
(prospezione geologica) e da una fase di accertamento (prospezione mineraria). La prima ha
compito di identificare le manifestazioni superficiali, la loro diffusione ed estensione, le candizio
generali di giacitura del minerale e le principali caratteristichengieeralogiche con particolare
riguardo alla genesi del minerale stesso. La prospezione mineraria invece ha due compiti: da u
l ato | a determinazi one IdmanifeStazione,edsllse vaviazieni di n
composi zione mineralogica e della distribu
economico slle quantitalavorabili e ricavabili dal giacimento, nonché dello spessore di coperture

non utilizzabili (steril) e valutazioni complesse sulle prospettive di mercato.

37



UNIVERSITA DEGLI STUDI DI NAPOLI FEDERICO |- INGEGNERIA AMBIENTE E TERRITORIO

Appunti dal Corso di Georisse e Rischi Geologiéi Prof. Paolo Budetta

Altri aspetti di notevole rilevanza riguardano il trattamento e lo stoccaggio dei residui di
lavorazione, la formazione e la stabilita delle discariche, le valutazioni di ingratieentale, i
collegamenti viari delle escavazioni con le zone di utilizzo dei materiali.

Da quest.i brevi cenni si comprende come | 0a

moltissime competenze di ordine geologico, minerario, pianificateconomico, .

3.2 Tipi di coltivazioni

La tipologia di coltivazione & generalmente legata oltre che agli aspetti geologici e minerari
precedentemente citati, anche alle condizioni morfologiche locali, al tipo di roccia da coltivare ed
alle necessitd i recupero ambientale dell e aree di s
piazzali, infrastrutture fisse, discariche, etc.). Non vanno poi trascurati gli aspetti connessi con I
necessita di ridurre o eliminare le emissioni nocive o ad elevgtatio ambientale (polveri, gas
inquinanti, rumori, vibrazioni, etc.) ed ancora gli aspetti legati alla necessita di garantire la statice
degli ambienti estrattivi a fine coltivazione (stabilita dei fronti scavo, statica delle volte e dei
pilastri nelle esavazioni sotterranee).

I n gener al e p o s dtivamani adielcaparn ganltedzieni ih sotéerrained .

Coltivazioni a cielo aperto

Possono suddividersi in:

a)Cave di versantezengono aperte in zone in pendio, creando fronti di sg&eosificati a partire

da una quota prefissata e procedendo verso il basso fino a raggiungere la quota finale, di solit
coincidente con il piazzale di cava. A seconda di come vengono sagomati i fronti di scavo,

possiamo avere coltivazioni che procedono:

Cava di versante, a gradoni. Il materiale estratto € il marmo di Carrara
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la) a gradoni reali zzando successiVvi t er razate a e nt
di versa al t ezzpedawd gienncelrsabbezreinatirdiediveesa dmpiezza. Nei
materiali lapidei la geometria da assegnare ai gradoni (altezza, pendenza, larghezza della peda
funzione dell e caratteristiche | itologich
meccanica, pregez a d i faglie e pighe, andamento del
del fronte di scavo, grado di fratturazione, condizioni delle discontinuita, riempimento, scabrezza
dei giunti, grado di alterazione, presenza di acqua), del metodo utilizzate r | 6abbatt
roccia (esplosivi, mezzi meccanici), della presenza e dello sviluppo planoaltimetrico delle piste
carrabili ed infine della sistemazione finale che si prevede di adottare a fine coltivazione. In linea
generale giacituredeglirstat i a reggi poggi o o a traversopo
con sparo controllato, consentono maggiori altezze e pendenze dei gradoni; invece strati
franapoggi o con intercalazioni ar gitéchiohesde , &
sparo non controllato, impediscono di raggiungere considerevoli altezze e favoriscono fenomen
di instabilita dei gradoni.
2a)d a | |: dnaglesto caso il fronte di abbattimento & ancora posizionato sul coronamento
del | 6ar ea dviluppa eewsa@ il bassmo s i u nsd u nei pooeedepda pee strisce
verticali. Si generano in tal modo fronti di coltivazione molto sviluppati in altezza che consentono,
in fase di abbattimento con esplosivi, la rimozione di quantitativi rilevanti di ral@teQuesto
tipo di coltivazione comporta tuttavia maggiori pericoli di crollo per instabilita delle pareti,

soprdtutto con rocce intensamente fratturate.

Fronie di scave

Cava a gradoni
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Fronte di scave

Cava fAdall 6altoo

In tutti i casi, nelle cave di versante, la coltivazione 1) pffettuare solo quando i terreni di

copertura che costituiscano motivo di pericolo di instabilita siano stati asportati per una distanze
sufficiente dal ciglio delle escavazioni. Questi terreni, che di solito formano il suolo agrario sede
di vegetazionepossono essere stoccati provvisoriamente in attesa di essere successivamen

riutilizzati nelle fasi di recupero ambientale mediante tecniche di rinaturalizzazione.

b) Cave a fossasi tratta di un tipo di escavazione tipico delle gs@meggianti ove i lavori Si
effettuano lungo superfici gradonate, discendenti verso il fondo posto a quota piu bassa rispetto .
piano di campagna; |l a superficie di cava t
presenza di falde ostacolalavori di escavazione e occorre prevedere validi sistemi di
canalizzazione ed evacuazione delle acque sotterranee e superficiali che tendono ad accumula
sul fondo. Questo tipo di cava & molto diffuso nella Piana campana per ricavare tufi e piroclastiti

ed anche in Puglia per | 6estrazione del tuf

c) Cave ad imbutce un particolare tipo di escavazione a fossa che termina verso il basso con pozz
verticali raccordati, a loro volta, con gallerie orizzontali che sboccano sul versante. Il material
cavato lungo i fronti di scavo sagomati a gradoni (vedi figura successiva), viene evacuato
attraverso i pozzi verticali e successivamente portato in superficie attraverso le gallerie orizzontali
Questo tipo di escavazione puo essere adottato solo seraa di condizioni morfologiche

favorevol i e di solito riduce sensibil ment e
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Cava ad imbuto, con i fronti gradonati

d) Cave a varata si provoca il crollo, mediante esplosivi, di rilevanti volumi di roccia
precedentenrge indebolita mediante la realizzazione di gallerie e cunicoli. Si procede realizzando
preliminarmente un pozzo profondo di rilevanti dimensioni dal quale si dipartono a raggiera
gallerie laterali che isolano pilastri di roccia temporanei, destinatiraggmre provvisoriamente

le volte; successivamente i pilastri vengono minati provocando il crollo delle volte. Questo tipo di
escavazione pu, essere realizzato solo qua
resistenza meccanica ed elevate petarelastiche; il dimensionamento dei pilastri rappresenta

uno degl i dekicatipedeali| parst & mi ner ari a.

e) Cave di fondovallehanno di solito limitate estensioni e profondita e sono destinate al prelievo
di ghi ai e e s ab biZioae dal matariale avvierze ldiisalito ¢o6 raezzanseacanici
(pale escavatrici, benne, etc.) che, data la natura prevalentemente incoerente del materiale
estrarre, devono essere opportunamente posizionate rispetto al piano di lavoro al fine di evitar
incident i . Poich il prelievo delle alluvioni
erosione nei tratt.i déalveo a monte con f
sovrastanti ed aumento della velocita del flusso idrico, questo ttipscdvazione deve essere
attentamente programmato ed attuato. Il prelievo di alluvioni inoltre riduce sensibilmente il
trasporto solido ostacolando tra | 6altro i
Regione Campania ed in altre regigaesto tipo di coltivazione e vietato a termini di legge.

Coltivazioni in sotterraneo
Procedono per cunicoli e sale sotterranee di rilevanti dimensioni orientate nella direzione del banc
da cavare. | metodi di abbattimento sono simili a quelli utilizrasuperficie ma necessitano di

efficienti impianti di ventilazione. Questo tipo di coltivazione puo essere adottato in presenza di
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ammassi rocciosi con buone caratteristiche di autoportanza e in assenza di consistenti falc

acquifere.

In tutti i casi dicoltivazioni a gradoni € bene osservare che la corretta pratica di coltivazione ed
anche leNorme di Polizia minerarigLegge 4/3/58, n. 198 e D.P.R. 9/4/59 n. 128) vietano di
tenere i front. di scavo a fAstrapiomboodo (ci
escavazioni con mezzi meccanici posti al piede del fronte di scavo, la sua altezza non superi
limi te a cui possono giungere gli organi del
Nelle rocce coerenti e nei terreni sciolti i fronti devono avere altezze e pendenze piu contenute
compatibili con le caratteristiche fisiche, di resistenza al taglio, di deformabilita ed idrogielogi

dei materiali interessati. Occorre ricordare tuttavia che tali fronti hanno molto spesso carattere
provvisorioe sono nor mal mente Afrequentati o da
informato sui rischi di instabilita, pertanto i fattori di sicazea, proprio per il carattere temporaneo

dei fronti, possono avere valori inferiori a quelli che si richiedono, a norma delle vigenti

disposizioni (cfr. D.M. 11/3/88), per i pendii naturali e le scarpate.

3.3 Geometria dei fronti di scavo

Le consideraziaondi seguito esposte sono riferite in particolare alle coltivazioni a cielo aperto; per
quelle in sotterraneo, ci si puo riferire in generale ai criteri validi per le gallerie e le cavita in
gener al e, in particol ar e plassifiche geoineccarickgedc o n ¢
capitolo relativo)

Nel | e rocce | api dee | 6assetto strutturale
condizionare | a geometria dei fronti di sca
dei contatti teéonici in generale (faglie, fratture, sovrascorrimenti, pieghe), della scistosita e di
tutte le discontinuita dovute a fenomeni di raffreddamento e ritiro, quali la fratturazione colonnare
dei basal ti, dei tuf i, eté@. ampmponngoed deél
gradoni , nonch all éorientamento pl ani metr

coltivazione. Ad esempio, per le cave a fossa (vedi figura successiva) o per tutte quelle cave ch

presentano numerosi gradoni con driemme nt | mol to variabili, | 6
(inclinazione ed azimuth doéi mmersione) pu,
di fferenziazione di settori del |l 6escavazi on
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Geometria dei fronti di scavo, in relazior
di discontinuita rappresentati mediante le proiezioni equatoriali. Per
il significato, vedi figura successiva.

Cos3, mentre nel settore A, Inthatarkpetioaigtadonia F
(vedi figura successiva), puo considerarsi un elemento a favore della stabilita, nel settore B invece

sono piu probabili meccanismi di scivolamento planare sopratutto se la geometria dei gradon

Atagliaodo | e ehierdenoaggiori gradiidifiberta aicistamsstessi. Ancora, nel settore
C opposto a quell o B, in dipendenza dell 6i
meccani s mi di rottura per ribaltameistambdi me
di scontiuit”™ pu, favorire | o6individuazione
i mportante stabilire | 6orientazione dell a
gradone).
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c ¥
\ -

A: andament o a i tiscentmaeita sspettooalfiprteo(situaziomd ablmstanza stabile);
B: andamento a fAfranapoggiod con gradoni che @t
altamente instabile); C: andamento a fAresggi poggyg
stabil e, possibildi meccani s mi di rottura del tip
intersezioni tra sistemi di discontinuita variamente orientati (situazione potenziale, instabile per rotture
a cuneo).

Le proiezioni stereografiche edilievi geomeccani di dettaglio, effettuati secondosgéindard
suggeriti i n p alntérnatiowal Society ofdRadk Méchat)icpdsddno (fornire
buona parte di quelle grandezze semiquantitative atte a definire le principali carattedistiche
orientazione e fisiconeccaniche delle discontinuita; questi dati insieme con le sperimentazioni di
laboratorio (ad esempio sulla resistenza al taglio e la deformabilita), consentono di suggerire, it
fase progettuale e di esercizio dellacava, lospilap pl anoal ti metrico pi %

Per approfondimenti sulle proiezioni stereografiche si rimanda ai successivi capitoli.

3.4 Cenni sui metodi di abbattimento delle rocce

Si accennera qui di seguito brevemente ai metodi piu comunemerzzatitith cava per demolire

le rocce, poiché il loro corretto uso favorisce la stabilita dei fronti di scavo (&afrat termine

della coltivazione) consentendo un migliore riutilizzo delle aree dismesse ed un loro piu rapido
recupero ambientale.

Lo swmpo primario del processo produttivo in una cava di lapidei grdduzione di blocchi
commercialj intendendo con questo termine blocchi che soddisfano a certi requisiti volumetrici,
dimensionali ed estetici.

L'esperienza derivante da molteplici casi@eti indica che il migliore sfruttamento di una cava

si ottiene conseguendo @nchitettura regolare, gradoni,con configurazioni variabili da caso a
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caso(vedi figura successivalNel suo schema piu generale, I'escavazione avviene dall'alto verso

il basso, con la creazione di uno o piu gradoni, attraverso le seguenti fasi operative:

- taglio primariq

- ribaltamento

- ritaglio e riquadratura.

Questo ciclo produttivo, in funzione delle caratteristiche di un giacimento, puo subire, in alcune
cave, delle modificazioni che, nella stragrande maggioranza dei casi, consistono nella riduzion
del l e tre fasi S uespost ecededll'estradiondivettacdal blbceos e

commerciale, senza passare dalla fase del ribaltamento.

- %3 9
/j\ W&,
v
BANCATA

(pannello, banco)

BLOCCO

Schematizzazione del ciclo produttivo di una cava: isolamento della
bancata mediante il taglio primario, realizzazione delle fette e
ribaltamento delle fette sul letto di detriti.

Taglio primaria S i I nt ende pselamentodi gna grassaparaionearacgiosa dal 6
deposito; le dimensiomli tale porzione (chiamataancata o bancg, che ha una forma di grosso

parallelepiped piu o meno allungato, sono dell'ordine delle centinaia di metri cubi e sono
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generalmente multiple di quelle richieste per i blocchi commerciali e funzionali al miglior
sfruttamento delle caratteristiche litologistoutturali del giacimento. Dopo lisateento, la
bancata viene sezionata in elementi di forma idonea ad etsdtati sul piazzale di cavéette);

il ribaltamento di grossi volumi a forma regolare € una procedura utile che consente una buon
ispezione della massa rocciosa, delle sue feattascoste, delle sue venature, dei suoi difetti, etc.

e che determina la riduzione del costo unitario, essendo il costo stesso del taglio al monte ripartit
sul gran quantitativo abbattuto.

Ribaltamento il ribaltamento e l'operazione con cui fiette ottenute dalla bancata vengono
rovesciate sul piazzale di cava. L'operazione viene condotta per mezzo di particolari dispositivi
(cuscini ad acqua, martinetti idraulici) che inclinano progressivamente la fetta, fino a determinarne
la caduta su uletto di detriti rocciosi, preventivamente collocati sul piazzale antistante. La fetta,
cadendo, comprime una certa quantita di aria che, combinandosi con l'aria all'interno dei detrit
del letto, forma una specie di cuscino che attenua l'urto di caduta, limitdadniidell'impatto e

le rotture ai soli punti difettosi latenti nella roccia. Quando la geometria della cava lo consente, Is
fetta puo essere spinta da tergo dalla benna di una pala meccanica o di un escavatore o fatta cac

sempre da un escavatore pasta base del banco sul piazzale stesso di caduta.

Ritaglio e riquadratura sono la selezione delle porzioni utili delle fette e la loro riduzione in
blocchi di dimensioni commerciali. Questa fase & importantissima: si tratta di stabilire come
sfruttareal meglio le dimensioni e le caratteristiche della bancata rovesciata, minimizzando e

ripartendo nel modo piu intelligente possibile tutti i difetti che la roccia presenta.

Dopo il ritaglio e la riquadratura i blocchi vengono trasportati per mezzardonaa segherie e

laboratori dove saranno sottoposti a successivi trattamenti

La coltivazione di una cavauo essere effetttmtme di ant e | uso di attr e
(dischi diamantati, filo diamantato, etc.), mezzi meccanici e con esplosivi.

Le tecnologie di estrazione individuacon quali attrezzature e macchinan giacimento viene
sfruttato. Il taglio della roccia, in dipendenza delle caratteristiche di questa, nonché di quelle de
giacimento, viene oggi effettuato con i seguenti mezzi:

- tagliatrice a filo diamantato

- tagliatrice a catena

- flamejet ("lancia termicay,
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- perforazione + esplosivo.

La tagliatrice a filo diamantato

Il principio generale di funzionamento delle tagliatrici a filo diamantato € quello di incidere una
roccia trascinando un dispositivo dinamico ad azione abrasiva. L'elemento tagliante di une
tagliatrice éun filo diamantatpche viene disposto secondo uirtgito chiuso attorno alla sezione

da tagliare e bagnato con acqua per il raffreddamento durante il(isglidigure successive)

Tagliatrice a filo diamantato all dopera peil

,({: -

Particolare del filo diamantato: si notano le perline o boccole
diamantate, incastonate con le molle distanziatrici per ammortizzare gli
urti

La disposizione a circuito chiuso é resa possibile dalla prelimipar®razionedi due fori
intersecantisi end ai quali il filo viene fatto passare, per poi essere chiuso ad anello. Durante
I'esecuzione del taglio il filo riceve e mantiene una tensione costante grazie alla progressiv:
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traslazione della macchina da cui riceve il moto, che puo scorrere su Hirasaasottostanti. Una
tagliatrice puo operare ndutte le angolazioni e secondo modalita variabili, in funzione del tipo

di taglio da eseguire.

La macchina scompone di quattro parti fondamentali: il telaio, la sezione motrice, la centralina
di comana ed il filo diamantato. Il filo diamantato e il cuore del sistema; nella sua configurazione
standard esso é cosi composto: un cavo d'acciaio inossidabile, del diametro di 5 mm, con il compi
di assorbire le sollecitazioni statiche e dinamiche e di sextdaperline o boccolediamantate.
Queste sono elementi di forma cilindrica, del diametro esterno di 10 mm, infilate a mo' di collana
sul filo. Esse sono I'elemento che provoca il taglio vero e proprio

Le caratteristiche sopra citate sono generalmeaitdé di un filo diamantato penarmo;ad esse
pPOSSONo ovviamente essere apportate variazioni in funzione del materiale da tagliare. La tagliatric
a filo diamantato rappresenta oggi la macchina fondamentale nelle operazagtiodprimario,

ritaglio e riquadratura dei materiali carbonatici ed assimilati. Come gia accennato, |l
sezionamento di porzioni rocciose a mezzo filo diamantato & reso possibile dalla perforazione
iniziale di due fori convergenti entro i quali introdurre il filo stesso. Tale petione, viene
condotta con macchinette perforanti capaci di eseguire fori con diametri da 60 mm a 205 mm ir

tutte le direzioni.

La tagliatrice a catena

Analogamente alle tagliatrici a filo diamantato, il principio di funzionamento della tagliatrice a
caena sfrutta l'incisione di una roccia a mezzo agente abrasivo. L'agente abrasivo € costituito d
utensili taglienti, facenti parte di ur@atenadisposta sul braccio di una macchina a motore
elettrico. Il taglio, la cui lunghezza puo teoricamente eseérgta, si consegue facendo penetrare

e traslare nella roccia, secondo un piano prescefi@dkiodi questa macchina, sul cui perimetro,
appunto, scorre la catena con i suoi utensili. L'intera macchina, che ricorda le motoseghe per albe
ma con dimesioni maggiori, puo scorrere su binari e, grazie alla mobilita del braccio, permette
tagli in tutte le direzioni. Il sistema necessita la presenza di acqua per la refrigerazione ¢
I'allontanamento dei detriti prodotti.

La parte nevralgica della macchinaa@presentata dalla catena, formata da maglie che scorrono
sul braccio, la cui lunghezza ¢ variabile finousdnassimo di 4 m; la catena e dotata di appositi
settori dove vengono fissati gli utensili per il taglio della roccia. Detti utensili, possseie ai
Carburo ditungsteno, ovvero diamaniedustriale fidia), in funzione delle caratteristiche dei
materiali da tagliare.
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taglio orizzontale, basso 2 taglio orizzontale, alto

s asosos ooy
Vo vv v vV R g S e e o g

& tagtio verticale S taglio in
* angolo qualsivoglia

Tagliatrice a catena diamantata per tagli in cava ed in sotterraneo

Il flame-jet (0 lancia termica)

Il principio di funzionamento del flamget si basa sull'azione provocata sul materiale da uno shock
termico prodotto da una flamma ad alta temperatura e proiettata a velocita supersonica su ur
prefissata linea di taglio. Il metodo sfrutta il differenddove dekoefficiente di dilatazione termica

che i vari minerali costituenti una roccia possiedono; indirizzando su di essa il potentissimo gettc
del flamejet, si produce una granularizzazionscollamento della compagine rocciosa per uno
spessore di ota 810 cm lungo il piano di taglio. Cio determina, tra l'altro, profonde
trasformazioni nella struttura della roccia stessa, che subisce una "vetrificazione", con perdite

localizzata delle caratteristiche chimifisiche-ornamentali.

Esplosivi

L 6 e signé éun fenomeno chimidisico che in un tempo breve o brevissimo sviluppa notevoli
quantita di energia attraverso la produzione di gas a pressione e temperatura elevatissime.

1 primo esplosivo di C u la polvebeuneranaiscetaali nipratotdu t o
potassio, carbone e zolfo) che, nota fin dal XIllI secolo, e stata usata oltre che per scopi militar
anche per | 6abbatti mento di rocce sino all a
del Frejus fu portato a terminelrperiodo 18571871 utilizzando quasi esclusivamente questo tipo

di esplosivo).
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Dopo la scoperta dellatroglicerinae la messa a punto detlmamite( r i sul t ant e dal
della nitroglicerina in un materiale poroso assorbente a base di fadrsainee che sono alghe
unicel l ul ari i n grado di fissare nel | or o
nel 1867, si inizié nei lavori minerari e civilt ad utilizzare prodotti diversi ma tutti caratterizzati

da reazioni esplosivestremamente veloci (da 1800 m/s sino a oltre 8000 m/s); tali reazioni sono
t i pi c hesplodiddgtbnantdoin. Que st i u | tinnescantiseiabbidognanodi@la o
fiamma per deflagrare ed isecondarinel caso in cui occorra un urto perché ageera
detonazione.

Negli scavi| 6 espl osi vo wutilizzat o p e rcaricaoessp viene e
alloggiata in un foro e si definiseeinaun foro completo dcaricainnescatacioe collegata con

un detonatore o con miccia detonante) balraggic quest 6ul ti mo costit
che viene riempito superiormente di materiali inerti (per lo piu sabbia o roccia finemente triturata)

(vedi figura successiva).

detonatore

carica

borraggio

Schema di una mineompleta.

Una o piu mine predisposte per effettuare un determinato lavoro di abbattimento costituiscono un

volata
Léesplosione ha | a caratteristica di l i ber
dourto e di gas a pr eestaenergiasi pppaganelarecciasotio fora e

di pressione, in grado di polverizzarla e plasticizzarla fino ad una distanza R attorno al foro,

generalmente non maggiore del diametro della carica (Qquando essa é pressocché uguale al diame

del foro).
A distanze maggiori, |l 6onda doéurto attrave
fratture. Quando per, | 6onda raggiunge una

gradone) essa viene riflessa come onda di tensione eileniess sono maggiori della resistenza
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a trazione della roccia, possono provocare fratture disposte parallelamente alla parete stessa (ve

figura successiva).

ss = superficie libera

V = carico di roccia
(a) = fratture conseguenti By o
allonda di.tensione riflessa  { ),,T [
(b) = fratture conseguenti ‘::, ( @ |
all’espansione dei gas S \\ ~
| EN ~
~ L -

Fratturazione della roccia compresa tra la carica (al centro
del | 6i mmagi n eberas). V éda distarzeetna fa cadca e |
e la superficie libera. Le fratture prossime alla superficie libera sono
provocate da sollecitazioni di trazione, alle quali la roccia & piu
sensibile avendo una resistenza a trazione piu bassa di quella a
compressine.

Perclé si verifichi il fenomeno della riflessione &€ necessario pero che la superficie libera si trovi
ad una distanza prefissata dalla mina; generalmente tale distanza puo essere empiricamente me

in relazione con il diametro della carica.

Glieffet t i | egat.i all donda doéburto creano |l e co
abbattimento da parte dei gas prodotti d e
i ndeboliscono | a roccia r endeniltazibna dengas) oe r e

favoriscono la completa demolizione (vedi figura successiva).
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La foto ritrae |l 6attimo iniziale del proces
del |l 6espl osione di una volata. Siminata Gli come i
sbuffi bianchi indicano la liberazione del gas dalle mine.

Quando occorre garantire una buona profilatura del fronte di scavo, evitando di frantumare
eccessivamente la roccia in posto e di indebolirla con pericolo di successivi crollgrse ac

t ecni esplesioddontrillatt gar antendo una spaziatura m
parallelismo, un appropriato rapporto tra il diametro del foro e quello della carica in esso contenut:

e | 6innesco si mul t athneewoto confrallato sirieordane:c ni che di

-1 osmdoth blasting (| ett eral mente fabbatti mento | is
eccellente, tanto da essere utilizzata sopratutto nello scavo delle gallerie. Consiste nel lasciare

sufficiente spaio (g a p  ( adarcariea e le pareti del foro che la contengono.

-i lcushignblastng (| etteral mente fiabbatti mento a c
tra di loro con miccia detonante; le cariche sono alternate con tratti infoto Niene riempito
con materiale inerte (sabbia e tritume di r

tra le cariche e le pareti del foro che risulta cosi completamente riempito.
Mediante gli esplosivi, infine, & possibile, con opportune tecniche, effefitetegli, ossia creare

dell e superfici regolari che delimitino | 0a

invece deve restare in posto, completamente integiredexdurbato.
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