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Studio di Fattibilita comprensivo di rilievﬂndagini, finalizzato alla scelta W
opere da eseguirsi per il superamd @€lla criticita rinvenuta nella gall@ a

Galena in Gragnano @ 0@
Punti salienti @ Wita: @
o O
%DELLA PROBLEMATICA Q\c

2. ~ACQUISIZIONE DATI: LASER SCANNER E TOMOGRAFIA ELETTRICA .\QQ
Q? ANALISI ED ELABORAZI@ q

1. DE

e

4. OSSERVAZIONI SIVE CON DIAGNOSI DELLA MATICA E
DEFINIZ@& L’INTERVENTO DI CONSO 0,







ionedt | presa piu 1l manufatto Cloratore; Q
opere di deviazione e n. 4 condotte

» n.Zbottini"di presa, n.6 manufatti di devi
> énanufatti con mansioni di bottinkdip
&duzione che collegano 1 manufattt;
il sistema di gallerie di collggame a il “Bottino di Presa” e la sorgente “Galena”.
» La cavita nella quale ingi rgente Galena. 0
LINEA I
» ¢
0 Jd1 portata estremamente

BOTTINO
- MB13 6
il gruppo sorgivo pure @sse
‘ a in quanto fornisce acqua

3.71
| comune di Gragnano, che non

= 061 11m1ta.ta e di V1tale.
MBO3 potabile a due
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Lattari, costituita calcaree e $

calcareo-dolomiti a mesozoica In Q
tipica facies ogliera (Civita et alii \g
1975; Bo alii, 1988). Localmente, in

particolare el settore occidentale della

P a, sut depositi carbonatici
&ngono terreni miocenici (tra '
el flysch marnoso-arenaceo. ét ale
assetto morfostrutturale di fu Q Penisola € yegenda: (1) deposito
stato raggiunto durante fM)\B gcene Medio  depositi  piroclastici <
per 1’azione di di‘é 251 tettoniche da  Olocene); (3) Tufo:Grigivo Campano (Pleistocene
collegarsi, in p vimenti compressivi : i detritico-alluvionale
mio-plioc sevrascorrimenti e faglie . ' depositi in facies di flysch

, In parte, ad una tettonica
uaternaria caratterizzata da

%‘ gm/(Olocene); 2)

(Pleistocene Sup.-

lio-




La parte del versante esposta a % SOno
estesamente ricoperti da depositi apoclastici

emessi durante le fasi del co Icanico del

Somma-Vesuvio. ep1 A€ ttivo  meglio

rappresentato in Peni entina ¢ quello del 79

d.C., responsabﬂe elhmento di Pompei, ® ce
Oplonti ed el settore settentrionale dei ‘\
Lattari 1 p d1 questo evento raggiungono q

spessori dell’oRfine di alcuni metri P

o S N
O

G‘&

questa eruzione si rinvengono in fac
riore, da un’alternanza di livelli ¢

dell’erugzi d.C. (da Santacroce, 1987).
' eria sia secondaria € sono costituiti,

di pomici, litici e frammenti calcarei
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Nella zona di interesse i depositi vulc stiCi presenti sono costituiti da una alterna %positi da
caduta in giacitura primaria (fall ? igel rcalati a materiali rimaneggiati sin-eruttjy

QQ‘ 4
Depositi piroclast i@‘%a primaria da fall out, costituiti
metrico di la i@ ceo. Le pomici di dimensioni cent;

grigio, so scicolate e porfiriche in sanidino,
1@grossolana (ghiaia, ghiaia sabbiosa

1 di spessore per lo piu
presentano colore bianco e
e mica. Gli orizzonti pomicei, a
nte intercalati da livelli cineritici di




Deposito i co in giacitura primaria (fall pom@ eruzione del 79 d.C.),



Depositi plroclastlcl 10ne del 0 s

79 d.C. in fa01e glata (lahar) $

all’interno deb Galena. Depositi pj ? dell’Eruzione del 79
d.C. allai della sorgente Galena —

a oli orizzonti 1n facies
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ositi piroclastici dell’Eruzione del 7

imaneggiata (lahar) all’esterno

Un lahar tulto da
ua cenerl €

misce
bloc 1 formano, per
p 0, In segulto a piogge

plOSC che interessano aree
coperte da p1roc1ast1t1 non
consolidate. acqua “
mescola  alle

produce un ﬂuldom

elevata mobilita€ velocita. 1

lahar 1 fenomeni piu
distrtittivi 2del vulcanismo e
'&ono verificare anche
mlto tempo dopo
L :
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: @c;m frane. In particolare alcuni ate in materiale

19nale insistono sui manufatti espofie 1 stessi alla caduta
ogressivo tale situzione
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Laser Scanner Leica RTC360 P Laser Scanner Riegl VZ-400 se

9$: 4'&“
< X
Q,aser di Classe 1 con HDR integrat - Laser di Classe 1 con fotocameﬂd alta
integrato risoluzione; /
- Tecnologia a tempo di volo @locitd; - Tecnologia a tempo di VOlO@,’
a 2.000.000 I 2000 punti/sec in

- Velocita di acquisiziops: - Velocita di acquisi
punti/sec; modalita High Spe Z;
ri; -Massima po

- Massima portate 7, in High Speed e 600 m in
m a 10 metri; Long Range;
gngolare: migliore di 0,0005 °
%y o NN ) M) 1101177 *

‘"
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La tecnica di rilievo
con Laser Scanner

o~
Terrestre  (LTS) ha @ 0@
consentito di rilevare il G @“

modello

reale delle morfolbg o co
investigatg Q\
forma di \wilioni di

di punti georiferita, €
totalmente misurabj @
e  gestibile [
al

spazio, pot l 0
modo, e  un

punti> definiti  in un - 0
&g’ sistema  di Q\QJ
ferimento. La nuvola %







X J matrice Jacobiana delle derivate parziali,

' A e il fattore di smorzamento (damping factor), @
@ \) g € il vettore di discrepanza che contien £ i 2
. logaritmica tra p, misurato e p , calcolato; %
® % p € il vettore di correzione dei parametri del ello

C flatness filter il cui effetto e quello dyzare il lisciamento
dei parametri del modello in gleumi vaibri costanti

@@ : (I T+ O = I e,




TOMOGRAFIA ELETTRICA
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Anomalia lahar & ®%

Anomalia pomici-

@ Spessore di coltre sopra la volta inferiore a 1 .5m
|a cavita @ |,
Anomalla calcari \%
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Anomalia Iahar\@<
Anomalia pomici a A










IEININEC 0N OSCENZARaCHUISTU

Suiti ¢ stato possible discretizzare | ﬁerisﬁche

geometriche e litologiche degli Stsat1 di copertura, ovvero la pre 1 POMICI e
liffetgrite comportamento Vengon(@ con due modelli

- Le pomigi %ﬁe .\
vengon ngilate ad Q
un materiale sciolto; V

e ) QQ

Q%depositi d1 lahar che % q\

hanno un

comportamento tuf: 0

vengono assimi $:
una roccia t
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Vantaggi della Geoelettrica @S/ociata ai rilievi Laser Scanner %@
% 1

@ con le caratteristiche geometri? a cavita
1) rilievi laser scanner eseguiti @ I’interno che
i 1 celerimetrici in superficie L@msenﬁto di definire
a volta sommitale della cavite‘t“ spe€ssore delle coperture e

I’ effettiva posiz;
I’adiacenza Q\@eo. 1‘\(4

Il confronto dei profili geo
“Galena” ricavate attra
all’esterno della stes

formazioni ricavate

Attravers%
comhinando le metodologie ¢ stata 7 co

0 una stima dell’altez ‘\
Q plessiva della cavita tra 1 12@ q

14 m.
I dati plano-altim ' uisiti 0
della cavita e del $0p olo hanno §)

permesso di uno spessore
' ra della cavita di 0

minimo
' corrispondenza della




SHUCIANISCONUALE

1- La calotta della cavita ¢ resa temgoranemente stabile grazie alla presenza d
che poggia sulle pomici. - EFEg}

Lo scenario critico che si presenta in fase di/post elaborazione mostra: e
eé‘&di lahar
OSITIVO
2- Tali depositi non costitfisc perd corpl continui lateralmen 'n@ presentano un
“EFFETTO NEGATIVO $

elevato grado di fratt

3- La posizione calotta — impluvio, con conseg infiltrazione delle acque di
scorrimento %’e (stillicidio) costituisce un @ore destabilizzante dell’area
della calo‘& uanto incrementa la disgregazione% lahar e asporta progressivamente le
pomici postdtn volta. - EFFETTO NEGATIVO S/

os* S
O
Neig

N

0 y
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L’intero settore in cui insiste | ité/della Galena ¢ suscettibile ad %nto del

tipo SINK-HOLE car dal collasso della volta cavita con
conseguenziale cattur acque 1ncanalate che % nell’impluvio
sovrastante la st 1ta. 0

@s ario un intervento di Consoliﬁ;hséella cavita “Galena”
7
® P
o Ocﬂy h
& sV
O QG
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Proposte di intervento: . @%@

trasporto dei 1;

- Presen itta vegetazione; @
- Di Z%l’uso dell’elicottero; @
- Iv@aﬂité di organizzare il cantiere @
vista 1’adiacenza dell’alveo e 1’esigua ‘

copertura;
XS

- Impossibilita di @e per il @@
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Proposte di intervento: S

@ ante costruzione di un cammma@&

etalliche.

2- Isolamento della sorgentg
protetto realizzato con of
Problematiche:

- Difficolta nell one della sorgente data la prese @p&umuh di detrito;

- Fronte di stabile perche ¢ formato da astre di roccia accumulati
al di s@a volta che coprono buona partedella*Cavita;

- Difficoltardi operare movimentazioni dall’ipt#erno della cavita, (50 mc di scavo); o

@canza di sicurezza a cui sono oste le maestranze che operano c
0 I’interno; % Q\




NIpoIGenINNETVENTORENITOBIEMAuCIE

Proposte di intervento:

f O
3- Riempimento dell’inte% dall’esterno con malte allegg @

el materiale mediante Elicottero;

Problematiche:

O
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Intervento di Consolidamento Propgsto: se
4 - Riempimento di meta I’esterno con miscele di pom &ntl
schiumogeni ad elevat abilita, posa in opera di gegte

n malte
elevati in loco.

protezione del filt te, riempimento finale della

cellullari cos @ boiacca, schiuma e inerti na&@1

Vant
- Lamis pomici ¢ schiumogeni ha una cle ta permeabilita (da prove
r1me tali in laboratorio), pertanto 1en reservata la sorgente.

loco, pertanto vengono trasporg.\cdo

11 confezionamenti sono re
Qmedlante elicottero solo de1
garantire un ingombro

ezzl e 1 sacchi di cemento in modo

1 cantiere. 0 7~

con lo scatolare
1n opera del geotessuto.
arning, c10 al fine di
argini di sicurezza adeguati e

Accorglment

- Real1zzaz1on d sseratura a perdere in legno in
cementizl per permettere alle maestranz

' g 1 un Slstema di Monltoragglo 1
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FaSiifCasZzZzaUVENIE gNENVENTONIIOPOSIO

Fas . in seguito ad una fase proped @a di

QlllZla della vegetazione e a mento
antiere, viene realizzato erno della

G$ cavita un pozzo di pro@n legno per le
a

maestranze; in que e viene allestito il

9% Sistema di M '&gio Geotecnico in Early

Warning, mentare la sicurezza del
cantiere, {misuratori di portata, stazioni

se , estensimetri e fessurimetri). ® CJQ
o % 2: Realizzazione del “filtro ﬂl}nte”

costituito da pomici estratte in site”e veicolate

schiumogeni tensio
riempimento d1 :

biodegradabili a
a cavita (ca. 700 mc).
mix di pomici e

del
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FaSiifCasZzZzaUVENIE gNENVENTONIIOPOSIO

22 3: Stendimento di un ge 0 a
rotezione dello strato dre@ pomici,

@ operato da manodoper izzata che ha
0 accesso mediante di sicurezza

realizzato. 0

$ o
9 Fase 4: R@one del “tappo” in malte
\v cellulari a riempimento della cavita e di tutti
e ol azi¥vuoti rimasti. Questo materiale
. . yein @
s € di elevata fluidita e
o % olivellante e da defluire liberamente per il

0 solo effetto della gravita pafdo tutto il
@ volume libero. Per @ un corretto
G consolidamento si vere ovunque il

contatto con della cavita senza

$: incrementa to tensionale del materiale
trofo, al contempo deve avere
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I cementi/malte cellulari
inerti naturali prelevati i
Le caratteristiche £si reologiche, idrauliche
porosita, permeadbi esistenza meccanica, du

materiale

ofténuti impastando boiacca di cg

SO I to,
con agenti schiumogeni di dive@ atura.

e 6®amhe (e.g.
rﬁ@:@gidezza) del
int

venendo sia sui

- I

schiuma (0.50-0.85 n



La logistica di accesso Qella “Galena” rendeva impo
momento qualsia@ e to di messa in sicurezza

ssa, ma grazie
all’organizzazi I coordinamento multidisciplinareyeételle differenti figure
profession 'gvenute sono state indivi t&ealizzate le opportune
tecnice-di ed indagini da mettere in
Infatti i profili geoelettrici, la detta liatyicostruzione topografica del pian

agna attraverso il rilevo rimetrico, i rilievi geologici di w
o I’area di interesse e sopr )Prilievo geometrico tridimension lla

anno consentito di acquisire_il “Kafow-How”

cavita mediante Laser Scg
fondamentale per la e Pintervento di consolidamﬁt) appropriato

nel rispetto del 1@ costi /benefici. G







