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1. PREMESSA

Su incarico dell’Amministrazione Comunale di Acquapendente (VT), nel periodo luglio - agosto dell’anno 2006, è stata prodotta una documentazione geologica del territorio comunale per la redazione della Variante al Piano Regolatore Generale, come prescritto dalla normativa vigente.

Scopo dell’indagine è stato quello di indicare la vocazione del territorio come elemento fondamentale nelle scelte della nuova progettazione urbanistica, in un’ottica di compatibilità con l’attuale assetto geomorfologico.

Lo studio geologico è corredato dai seguenti elaborati grafici fuori testo:

	Tavola
	Titolo
	Scala

	T20
	Carta Geolitologica
	1:20.000

	T21
	Carta Idrogeologica
	1:20.000

	 
	 
	 

	T22
	Carta Geomorfologica quadrante 5-04 Capoluogo
	1:5.000

	T23
	Carta Geomorfologica quadrante 5-02 Capoluogo Sud
	1:5.000

	T24
	Carta Geomorfologica quadrante 5-03 Capoluogo Est
	1:5.000

	T25
	Carta Geomorfologica quadrante 5-06 Capoluogo Nord
	1:5.000

	T26
	Carta Geomorfologica quadrante 5-07 Torre Alfina
	1:5.000

	T27
	Carta Geomorfologica quadrante 5-05 Torre Alfina Sud
	1:5.000

	T28
	Carta Geomorfologica quadrante 5-08 Trevinano
	1:5.000

	 
	 
	 

	T29
	Carta dell'Acclività quadrante 5-04 Capoluogo
	1:5.000

	T30
	Carta dell'Acclività quadrante 5-03 Capoluogo Est
	1:5.000

	T31
	Carta dell'Acclività quadrante 5-06 Capoluogo Nord
	1:5.000

	T32
	Carta dell'Acclività quadrante 5-07 Torre Alfina
	1:5.000

	T33
	Carta dell'Acclività quadrante 5-05 Torre Alfina Sud
	1:5.000

	T34
	Carta dell'Acclività quadrante 5-08 Trevinano
	1:5.000

	 
	 
	 

	T35
	Carta della Pericolosità e Vulnerabilità del Territorio quadrante 5-04 Capoluogo
	1:5.000

	T36
	Carta della Pericolosità e Vulnerabilità del Territorio quadrante 5-03 Capoluogo Est
	1:5.000

	T37
	Carta della Pericolosità e Vulnerabilità del Territorio quadrante 5-06 Capoluogo Nord
	1:5.000

	T38
	Carta della Pericolosità e Vulnerabilità del Territorio quadrante 5-07 Torre Alfina
	1:5.000

	T39
	Carta della Pericolosità e Vulnerabilità del Territorio quadrante 5-05 Torre Alfina Sud
	1:5.000

	T40
	Carta della Pericolosità e Vulnerabilità del Territorio quadrante 5-08 Trevinano
	1:5.000

	 
	 
	 

	T41
	Carta della Idoneità Territoriale quadrante 5-04 Capoluogo
	1:5.000

	T42
	Carta della Idoneità Territoriale quadrante 5-03 Capoluogo Est
	1:5.000

	T43
	Carta della Idoneità Territoriale quadrante 5-06 Capoluogo Nord
	1:5.000

	T44
	Carta della Idoneità Territoriale quadrante 5-07 Torre Alfina
	1:5.000

	T45
	Carta della Idoneità Territoriale quadrante 5-05 Torre Alfina Sud
	1:5.000

	T46
	Carta della Idoneità Territoriale quadrante 5-08 Trevinano
	1:5.000

	 
	 
	 

	T47
	Microzonazione Sismica quadrante 5-04 Capoluogo
	1:5.000

	T48
	Microzonazione Sismica quadrante 5-03 Capoluogo Est
	1:5.000

	T49
	Microzonazione Sismica quadrante 5-06 Capoluogo Nord
	1:5.000

	T50
	Microzonazione Sismica quadrante 5-07 Torre Alfina
	1:5.000

	T51
	Microzonazione Sismica quadrante 5-05 Torre Alfina Sud
	1:5.000

	T52
	Microzonazione Sismica quadrante 5-08 Trevinano
	1:5.000


       La redazione degli elaborati è avvenuta mediante una campagna di rilevamento geologico di dettaglio, ed una campagna geognostica per l'accertamento delle caratteristiche dell'ambiente geologico. Per la ricostruzione della geometria del modello idrogeologico locale sono stati utilizzati indagini geofisiche mediante sondaggi elettrici verticali mentre, per la determinazione diretta dei parametri geomeccanici dei litotipi affioranti, sono stati eseguiti sondaggi geognostici meccanici, di penetrometria dinamica e sismici non allegati nel presente lavoro

La distribuzione delle prove ha interessato il territorio comunale in corrispondenza delle aree destinate all'urbanizzazione, sia attorno gli abitati che periferiche, per avere la massima definizione sulle scelte di nuove zone di utilizzo urbanistico

Gli elementi di studio del territorio sono stati rappresentati in scala 1:10.000 su cartografia C.T.R.. 

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

II territorio comunale di Acquapendente si estende per 130 kmq, situato nel settore settentrionale della provincia di Viterbo, al confine con la Toscana (Provincia di Siena) e con l'Umbria (Provincia di Terni), nel comprensorio della la Comunità Montana Alta Tuscia Laziale. Comprende parte del versante settentrionale dei Monti Vulsini ed in parte sui rilievi antiappenninici che culminano nel Monte Rufeno.
Esso è compreso nel bacino idrografico del torrente Paglia, che scorre nella parte centro-settentrionale del territorio comunale.

Il territorio comunale ha una morfologia determinata dalla messa in posto dei prodotti vulcanici vulsini, di età plio-pleistocenica, con una conformazione morfologica di altopiano raccordato verso Sud alla depressione vulcano-tettonica del bacino lacustre di Bolsena; il plateau vulcanico si interrompe bruscamente verso Nord in corrispondenza dell’incisione fluvio-tettonica del torrente Paglia.

Gli insediamenti civili sono concentrati nell’abitato storico che si affaccia sulla valle del torrente Paglia, nelle zone di recente urbanizzazione concentrate attorno al capoluogo, nelle frazioni di torre Alfina e di Trevinano.

L’idrografia ha una densità di drenaggio media, con aste fluviali per lo più orientate in senso meridiano che confluiscono, verso Nord, nel torrente Paglia. Il regime è torrentizio, con minimi di portata alimentati dalle emergenze sorgentizie.

La viabilità stradale principale è costituita dalla S.S. Cassia, che taglia il territorio comunale con direzione N-S.

Le coordinate geografiche dell’abitato e delle frazioni in esame sono le seguenti:

Acquapendente

Latitudine



42° 44’ 36”
Nord

Longitudine


0° 35’ 13”

W M.Mario

Torre Alfina

Latitudine



42° 45’ 17”
Nord

Longitudine


0° 30’ 28”

W M.Mario

Trevinano

Latitudine



42° 44’ 45”
Nord

Longitudine


0° 34’ 51”

W M.Mario

3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

Il Distretto vulcanico Vulsino è il più settentrionale dei distretti vulcanici del Lazio ed è caratterizzato da attività subaerea principalmente di natura esplosiva. Il vulcanismo si è sviluppato in un settore interessato da terreni sedimentari in facies di flysch in parte ricoperti da sedimenti di origine marina deposti durante la trasgressione che ha caratterizzato questo settore dell’Italia centrale nel Pliocene.

La struttura vulcanica principale del distretto è quella della vasta conca del lago di Bolsena, interpretata come un ampio bacino di collasso formatosi in più fasi successive ed il cui sprofondamento è stato controllato da sistemi di faglie a carattere regionale.

L’attività vulcanica del distretto si è esplicata da quattro centri principali sorti ai margini dell’area di collasso, probabilmente lungo i principali sistemi di frattura. L’attività iniziò probabilmente circa 800.000 anni fa con carattere areale nel settore orientale, dove colate di lave e coni di scorie furono emessi da fratture a carattere regionale.

Circa 600.000 anni fa l’attività si concentrò in corrispondenza di un primitivo centro denominato Paleovulsino, la cui morfologia non è più evidente ma che era forse localizzato in corrispondenza dell’attuale conca lacustre. A questa antica attività si riconducono i prodotti vulcanici più antichi, affioranti sia ad E che a S della conca lacustre. Un secondo importante centro di attività sorge nelle immediate vicinanze ed è detto di Bolsena-Orvieto. A questo centro appartengono spessi depositi di prodotti di ricaduta ed un’importante unità ignimbritica nota con il nome di tufo di Bagnoregio od ignimbrite di Orvieto. Secondo gli Autori, l’eruzione relativa avvenne circa 370.000 anni fa e causò il collasso della caldera di Bolsena, localizzata al margine nord-orientale della conca lacustre omonima.

Contemporaneamente al centro di Bolsena fu attivo quello di Montefiascone, al margine sud-orientale della conca lacustre. Montefiascone ebbe un’attività complessa che include eruzioni di prodotti ignimbritici, di ricaduta ed idromagmatiti, in un arco di tempo compreso tra i 300.000 ed i 150.000 anni. In questo stesso intervallo di tempo fu attivo il centro di Latera, ad W del lago di Bolsena. Le rocce di questo complesso appartengono alla serie potassica ed ultrapotassica.

Il territorio dell’alto Lazio, unitamente a quello della bassa Toscana ricade in quei settori caratterizzati da un’attività sismica legata all’esteso vulcanismo che ha interessato queste zone; le magnitudo presentano dei massimi intorno a 4 o di poco superiori e le profondità ipocentrali sono generalmente inferiori a 7 Km; queste caratteristiche determinano sismi in genere avvertiti intensamente anche se in un ambito territoriale abbastanza localizzato.

4. SCHEMA GEOLITOLOGICO-STRUTTURALE 

Nel territorio in esame, comprendente i terreni dell'alto Lazio posti a settentrione del lago di Bolsena, il rilevamento geologico e le campagne di ricerca ENEL (Dallan Nardi et alii) hanno portato all'individuazione di litologie raggruppati in tre "Complessi":

a) 
Complesso delle unità di facies ligure ed austroalpina interna (Unità di S.Fiora)

b)
 Complesso Neoautoctono 

c) 
Complesso vulcanico

La prima unità affiora a SW del centro abitato di Torre Alfina. Il secondo Complesso, che occupa quasi totalmente l'area a Nord del Torrente Paglia, con l'eccezione di alcuni lembi presenti intorno ai centri abitati di Torre Alfina e Proceno, è costituito prevalentemente da formazioni argilloso-sabbiose, conglomeratiche, sabbiose ed arenacee, depositatesi in colmamenti di paleo-depressioni nel ciclo ingressivo marino pliocenico. Tale complesso, che ha una giacitura discordante con la sottostante formazione del Flysch basale, rappresenta la fase intercorrente tra il già citato Flysch ed il "Complesso" vulcanico. Quest'ultimo affiora a Sud del Torrente Paglia ed è costituito da formazioni vulcaniche caratterizzate da lave e piroclastiti di vario tipo originati dall'attività dell'Apparato Vulsino.

 Nel quadro della geolitologia si descrivono i litotipi che interessano il territorio comunale dividendo in Formazioni sedimentarie e Vulcaniche.

 Formazioni di origine sedimentaria

Complesso delle unità di facies ligure ed austroalpina interna:

-UNITA’ DI S:FIORA: l'unità è costituita da sequenze torbiditiche arenaceo-pelitiche o calcareo lutiche, miste a livelli argillitici. Il colore è variabile dal grigio scuro al verdastro o rosso vinato. Lo spessore di tale formazione è di circa 700 metri.

Affiorano nei pressi di Torre Alfina

Complesso neoautoctono

-ARGILLE ED ARGILLE SABBIOSE: rappresentano il termine basale della litologia pliocenica. Sono caratterizzate da una granulometria variabile da argille ad argille siltose con locali intercalazioni sabbiose. Presentano una tipica colorazione grigio-azzurra con consistenza variabile, ma generalmente elevata. Le potenze maggiori sono localizzate verso occidente con spessori che raggiungono in affioramento valori di 200-300 metri. Affiorano nel settore nord-orientale del territorio comunale.

-SABBIE CON INTERCALAZIONI DI LIVELLI CONGLOMERATICI: rappresentano un'altra facies del Pliocene in copertura alle sottostanti argille da cui si differenziano con gradualità dal punto di vista granulometrico. Hanno una colorazione generalmente giallastra e presentano intercalazioni argillose di colore grigio. Il loro affioramento è localizzato nell'intorno del centro abitato di Trevinano.

-CONGLOMERATI: rappresentano il livello superiore della successione pliocenica e sono costituiti da conglomerati poligenici associati a sabbie ad arenarie con passaggi eteropici verso depositi a granulometria sabbiosa-argillosa.  Il litotipo affiora nell'area comprendente il centro abitato di Trevinano.

-ALLUVIONI FLUVIALI: sono localizzati principalmente lungo il corso del Torrente Paglia e lungo bordi di quasi tutti i corsi d'acqua nelle aree morfologicamente più depresse. Si hanno inoltre sedimenti eluviali presenti nel fondo delle valli dove l'alterazione delle rocce circostanti consente un continuo accumulo dei residui della degradazione esogena. Si osservano facies eteropiche variabili da argillose a conglomeratiche. 

DETRITO: è un materiale di varia composizione e granulometria, derivante dal degrado dei prodotti vulcanici tufi e lave, con un ridotto grado di cementazione e addensamento. Affiora, come disfacimento del materiale lavico, nel centro abitato di Acquapendente e Torre Alfina.

Prodotti dell’apparato vulcanico Vulsino

IGNIMBRITE: si trova alla base del complesso vulcanico a contatto con i tufi. E' costituita da pomici con piccole scorie ed ha una colorazione giallastra. Ha un aspetto generalmente compatto, ma si possono riscontrare sacche di alterazione a consistenza minore dove maggiore è la componente pomicea e la vescicolazione della pasta di fondo.La potenza è di diverse decine di metri. 

LAVE: le colate, intercalate ai tufi, sono di natura tefritica-fonolitica con una colorazione tendente al grigio e caratterizzate dalla presenza di cristalli di leucite; facilmente alterabili che unita ad una intensa microvescicolazione, determina nelle parti più esposte una tendenza alla disgregabilità. Affiorano maggiormente nei pressi dei centri abitati di Torre Alfina e di Acquapendente.

TUFI: rappresentano le ultime fasi dell'attività vulcanica e sono costituiti da una serie di livelli di lapilli, ceneri con talvolta intercalazioni tufitiche. La consistenza degli orizzonti è variabile da sciolta a litoide. La potenza della formazione è variabile da 5 a 20 metri, in relazione all'andamento della paleomorfologia. Affiorano in tutto il territorio studiato ad eccezione dell'area comprendente il centro abitato di Trevinano.

5. CARATTERISTICHE CLIMATICHE

Per la valutazione degli elementi fondamentali sono stati utilizzati dati bibliografici trentennali degli Annali del Servizio Idrografico dello Stato (1921 - 1950), integrati con quelli registrati nelle stazioni pluviometriche di Acquapendente (425 m s.l.m.) e Proceno (392 m s.l.m.) e quelli derivati dalla Relazione sullo stato dell’ambiente della provincia di Viterbo (Provincia di Viterbo; Ass. Ambiente - dicembre 2002).
TEMPERATURA: i valori sono tipici dell’area mediterranea, conseguenza della naturale difesa operata dall’orografia contro i venti freddi provenienti dal Nord. Per tale motivo non si hanno notevoli escursioni stagionali e mensili con una temperatura media annua, in relazione alla quota topografica delle stazioni, valutata su un valore di 13,3 °C.

PRECIPITAZIONI: gli afflussi meteorici sono condizionati dall’esposizione ai venti con una maggiore concentrazione in prossimità dei rilievi, valutati in circa 850 mm/anno. La distribuzione massima è nel periodo autunno-inverno e il minimo nel mese di Luglio.

VENTI: si evidenzia una provenienza di venti dai quadranti nord-occidentali, nel semestre invernale, mentre in quello estivo principalmente da W, con frequenze apprezzabili da SW.

5.1. Bilancio idrogeologico
Nella definizione del bilancio idrologico si identifica con la precipitazione (P) la quantità di acqua (mm/anno) affluita al sistema. Una parte di questa si perde nel ruscellamento superficiale (R), ed origina le risorse idriche superficiali. La maggior parte viene trattenuta dalla vegetazione che, con il fenomeno dell’evapotraspirazione (ETR), la immette di nuovo nell’atmosfera, o viene assorbita dai terreni permeabili, con il fenomeno dell’infiltrazione efficace (Ie). Le acque di infiltrazione efficace alimentano le risorse idriche sotterranee.

La seguente equazione sintetizza il bilancio idrogeologico:

P = Ie + ETR + R

dove:

P = precipitazioni – 850 mm/anno con 95 giorni piovosi;

Ie = infiltrazione efficace;

R = ruscellamento;

ETR = evapotraspirazione - non essendo disponibili dati sperimentali si è ricorsi alla formula empirica di Turc:

[image: image5.png]



in cui:

L = 0,05T3+25T+300;

T = temperatura media annua (per il territorio oggetto di studio è di 13,3°C);

P = precipitazioni annue (850 mm/anno).

L’infiltrazione efficace (Ie) è condizionata da vari fattori, tra cui la litologia superficiale, le caratteristiche idrauliche del suolo, l’acclività della superficie topografica. Per il territorio esaminato è stata valutata un’infiltrazione efficace pari al 10% delle precipitazioni. Anche il ruscellamento (R) è condizionato dagli stessi fattori. Per il territorio esaminato si è valutato un ruscellamento intorno al 22%.

I valori ottenuti sono riassunti in questa tabella:

ETR = 68%



R = 22%



Ie = 10%
6. IDROGEOLOGIA

Considerazioni idrogeologiche generali

Il quadro idrogeologico locale è caratterizzato dall’instaurarsi di falde idriche al contatto tra litologie a diversa permeabilità, per percolazione ed infiltrazione efficace delle acque meteoriche all’interno del bacino idrogeologico.

Le emergenze sorgentizie censite sono ubicate nell’ambito delle vulcaniti al contatto tra litotipi a diversa permeabilità relativa, al contatto stratigrafico vulcanico-sedimentario e, nell’ambito delle formazioni sedimentarie, al contatto tra sedimenti prevalentemente sabbioso-conglomeratici con quelli prevalentemente argillosi.

Dall’interpolazione dei dati piezometrici dei punti d’acqua censiti si evidenzia la presenza di un acquifero principale alimentato dall’infiltrazione nelle formazioni vulcaniche. Il bacino idrogeologico si estende verso Sud in direzione dei Monti Vulsini, i quali rappresentano la principale zona di alimentazione della falda.

Il gradiente idraulico dell’acquifero ha un valore medio del 3% . Il livello idrostatico della falda freatica oscilla, anche in funzione della topografia.

Nella Carta idrogeologica allegata è riportato l’andamento delle isopieze e la direzione del deflusso ipogeo: si evidenzia una circolazione centrifuga della falda principale rispetto ai rilievi Vulsini, localmente orientata verso N-NE, con andamento pressoché continuo; l’alimentazione attraverso l’infiltrazione efficace è maggiore laddove affiorano i terreni tufacei ed ignimbritici, più permeabili.

L’acquifero ha un andamento discontinuo o è assente laddove affiorano terreni sedimentari argilloso-sabbiosi poco o per nulla permeabili, mentre presenta caratteristiche di continuità nell’ambito delle vulcaniti.
Il substrato impermeabile della falda acquifera di base è rappresentato dai sedimenti argilloso-sabbiosi plio-pleistocenici.

Caratteristiche idrogeologiche delle formazioni litologiche
Le caratteristiche idrogeologiche ed il grado di permeabilità delle formazioni litologiche presenti nel territorio comunale di Acquapendente possono essere così riassunte: 

· Complesso vulcanico  Le formazioni tufacee ed ignimbritiche hanno una permeabilità medio-alta per porosità e fratturazione, variabile in funzione del grado di addensamento e della facies. I corpi lavici hanno, in genere, valori modesti di porosità, da cui deriva una permeabilità bassa; le fratturazioni e le diaclasi tendono tuttavia ad elevare questo valore.

· Complesso detritico-alluvionale I sedimenti alluvionali e il detrito hanno una permeabilità variabile, generalmente alta, in funzione della distribuzione granulometrica; se sufficientemente estesi, essi possono essere sede di locali lenti acquifere; nel caso di limitata estensione areale, le alluvioni ospitano acquiferi che perdurano solo stagionalmente.

· Complesso sabbioso-conglomeratico I sedimenti sabbioso-conglomeratici hanno una permeabilità generalmente alta per porosità. Riduzioni del valore della permeabilità si possono avere in corrispondenza di locali facies a granulometria più fine. Le argille e argille sabbiose hanno una permeabilità modesta che favorisce il ruscellamento piuttosto che l’infiltrazione. Incrementi del valore della permeabilità si ritrovano in corrispondenza di facies a granulometria più grossolana.
· Complesso calcareo-marnoso-argilloso Ha generalmente una permeabilità variabile da bassa a media con circolazione idrica anche di tipo multifalda, con valori maggiori in corrispondenza delle facies arenacee.

7. VULNERABILITà DEGLI ACQUIFERI


Le falde idriche sotterranee possono essere soggette all’inquinamento attraverso la comunicazione tra la roccia serbatoio e la superficie. E’ definita vulnerabilità la predisposizione delle falde idriche sotterranee a subire aggressioni da parte di agenti chimici e fisici, che possono mutare le naturali caratteristiche delle acque di falda.


La protezione delle acque di falda è data dalla presenza in superficie di strati impermeabili e dall’azione filtrante (meccanica e biologica) degli strati di terreno poroso. Tuttavia quando la carica inquinante supera la capacità depurante del terreno avviene l’immissione in falda di agenti inquinanti. I maggiori fattori inquinanti sono:

· Sostanze organiche.

· Sostanze inorganiche (composti minerali).

· Sostanze tensioattive (grassi, oli, schiume).

· Sostanze radioattive.


Essi possono essere originati da cause naturali (esondazioni, attività vulcanica, ecc.) o dall’attività umana (scarichi fognanti, rifiuti), agricola (diserbanti, concimi), industriale (effluenti di lavorazione).


Le zone dove la carica inquinante è maggiore sono:

· Insediamenti abitativi.

· Insediamenti produttivi.

· Viabilità principale.


Occorre adottare tutti gli accorgimenti atti ad evitare che pozzi od opere ad essi assimilabili diventino possibili vie di infiltrazione del percolato; allo scopo, appare importante effettuare un monitoraggio dei corpi idrici più importanti.


Si può ricordare che è di primaria importanza è il rispetto dei seguenti provvedimenti.

Per i pozzi

· Assenza di comunicazione tra acque dilavanti in superficie e falda acquifera.

· Presenza di una piattaforma di cemento intorno alla boccapozzo di almeno 1,5 metri di diametro.

· Chiusura ben salda della boccapozzo.

· Delimitazione di un’area di rispetto ove non sia permesso l’accesso ad animali e non siano depositati scarichi inquinanti.

· Nei nuovi pozzi è raccomandabile la cementazione del rivestimento cieco del foro per evitare la miscelazione con eventuali falde sub-affioranti.

· Al fine di evitare un depauperamento delle riserve acquifere, si consiglia di effettuare prove di portata secondo adeguati standard.
Per le sorgenti

· Costruzione muraria intorno alla captazione con accesso consentito soltanto al personale di servizio.

· Delimitazione di un’area di rispetto ove non sia consentito l’accesso ad animali e non siano depositati scarichi inquinanti.

· Divieto di immissione di acque reflue in corsi d’acqua a monte delle sorgenti stesse.

· Manutenzione e pulizia costante dell’opera di captazione.

8. GEOMORFOLOGIA

Caratteri generali

Dal punto di vista geomorfologico, il territorio comunale di Acquapendente può essere suddiviso schematicamente in tre settori.

Verso Sud, l’elemento morfologico principale è rappresentato dalla presenza di un vasto plateau vulcanico, originato principalmente dagli espandimenti tufacei ed ignimbritici, con morfologia generalmente sub-pianeggiante e quote topografiche degradanti verso Nord. 

Le litologie vulcaniche sono modellate dall’azione delle acque superficiali che hanno creato incisioni vallive.

Il settore sub-pianeggiante si interrompe bruscamente verso Nord, in corrispondenza dell’incisione fluvio-tettonica del torrente Paglia e dei suoi affluenti. Quest’ultimo settore, dove affiorano le litologie sedimentarie, è raccordato all’altopiano vulcanico da pendii ripidi fino a sub-verticali, con pareti costituite dalle formazioni ignimbritiche e laviche.


Il settore ricadente nella Valle del Paglia è interessato dai fenomeni geomorfologici legati al regime fluviale del fiume.

Nel settore settentrionale la morfologia dei terreni sedimentari assume un aspetto piuttosto dolce. Si osservano vaste spianate o superfici leggermente ondulate . Le incisioni vallive, per lo più poco profonde, hanno in genere un andamento arborescente. Nei depositi sabbioso-argillosi la morfologia è regolata principalmente dalle condizioni strutturali o di deposito; ne conseguono in buona parte forme spianate e terrazzate, con balze sabbiose sovrastanti a pendii più o meno dolci ed ondulati di natura argillosa. Dove affiora il Flysch si osserva un andamento irregolare delle forme con rilievi a versanti poco ripidi, e solo localmente scoscesi, frequentemente variabili in conseguenza della eterogeneità dei terreni affioranti.

Reticolo idrografico
II territorio comunale di Acquapendente è posto all'interno del bacino idrografico del Torrente Paglia comprendente parte del medio corso. Si estende equamente sui due versanti, con la confluenza di alcuni dei maggiori tributari (Rio Tirolle, Torrente Stridolone). Nel settore settentrionale vi è una densità di drenaggio elevata  per la natura impermeabile dei terreni affioranti. Pertanto vi sono numerose aste del I e II ordine. L'andamento del reticolo fluviale si differenzia in un tipo dendritico ,nel settore settentrionale, comprendente il centro abitato di Trevinano, che corrisponde a bacini imbriferi impostati su litologie argilloso-sabbiose e uno di tipo parallelo, in prossimità dei fondovalli più ampi, in corrispondenza di una maggiore permeabilità superficiale.

Nel settore meridionale, che comprende Acquapendente e Torre Alfina, si può ipotizzare un condizionamento morfo-tettonico dell'idrografia locale. Infatti l'area, corrispondente agli affioramenti dei prodotti vulcanici, è interessata da un fitto reticolo di lineazioni tettoniche. Il regime fluviale ha un decorso stagionale per buona parte delle aste di ordine inferiore mancando un'alimentazione di sorgenti a carattere perenne in asta idrografica. Il Torrente Paglia ed i suoi tributar! maggiori, hanno un regime torrentizio con possibilità di esondazioni. Le aree interessate da tale fenomeno si sviluppano a valle della confluenza del Torrente Paglia con i Torrenti Siele ed Elvella. Questo testimonia la fase deposizionale di questi corsi d'acqua che rappresentano il livello di base locale. Negli altri corsi d'acqua è invece predominante la forza erosiva che trova facile aggressione particolarmente nei litotipi argillosi di minore resistenza. I profili degli spartiacque si presentano diversi nei vari settori: nelle aree meridionali si osservano creste più acute e ramificate, mentre in quelle centro-settentrionali le forme sono più dolci; ciò è dovuto alla componente litologica più erodibile e a maggior componente argillosa.

Situazione geostatica
Nelle Carte Geomorfologiche sono indicate la aree soggette a rischio di instabilità morfologica. Sono stati indicati gli orli di terrazzi morfologici e le aree in frana. Gli orli morfologici caratterizzano maggiormente il settore meridionale del territorio, comprendente i centri abitati di Torre Alfina e Acquapendente, mentre le aree instabili caratterizzano principalmente l'area settentrionale nella quale è compreso il centro abitato di Trevinano. Nel settore meridionale, pur avendo una notevole presenza di orli morfologici, soprattutto in corrispondenza del contatto tra le manifestazioni vulcaniche marginali dell'Apparato Vulsino e le formazioni sedimentarie argillose-sabbiose del Complesso "neoautoctono", si ha la quasi totale assenza di aree instabili; ciò è dovuto alla non facile erodibilità delle formazioni tufacee ed alla presenza di un'abbondante copertura detritica. Nei settori interessati dei terreni argillosi si hanno zone potenzialmente in frana, in quanto sono favoriti i fenomeni di colamento e scorrimento dovuti al forte dilavamento superficiale delle acque meteoriche. 

Assetto Tettonico

Nell’area rilevata si identificano due stili tettonici inerenti al quadro che comprende il versante occidentale dell'Appennino settentrionale. Il più recente è di tipo distensivo, con dislocazioni rigide su faglie dirette. L'altro, più antico, ha motivi plicativi, faglie inverse e sovrascorrimenti.

Il primo stile è rilevabile negli affioramenti dei terreni neoautoctoni, interessando i terreni siti a letto stratigrafico pre-neoautoctoni.

Il secondo stile caratterizza solo quest'ultimi. Nello stile rigido distensivo le direttrici appenninica e antiappenninica hanno un ruolo predominante, ma non mancano anche le direzioni meridiane e quelle loro normali. Infatti anche con analisi fotogeologiche si evidenziano lineazioni con due particolari direzioni: una NNO-SSE, sviluppata nella parte settentrionale, l'altra ONO-ESE è prevalente in quella meridionale, interessando anche il Complesso Vulcanico.

Tra i terreni preneoautoctoni e quelli neoautoctoni, si ritrovano da faglie dirette, in particolare nella zona di Trevinano e più a Sud lungo il Rio Tirolle.

Sul versante meridionale di Monte Rufeno sono state riconosciute in un sondaggio faglie con rigetto di circa 200 metri. Lo stile plicativo interessa sostanzialmente i complessi preneoautoctoni ed è caratterizzato da un regime di compressione da cui derivano faglie inverse e sovrascorrimenti oltre che intense pieghe nei termini più plastici. Ciò costituisce il risultato di più fasi tettogenetiche nell'Appennino, avvenute dal Cretaceo al Miocene superiore.

Nell'area meridionale, che costituisce un plateau vulcanico, si ha una serie di lineazioni che tendono a disporsi in maniera concentrica intorno la depressione del Lago di Bolsena.
9.CARATTERIZZAZIONE SISMICA

Vengono riportati i risultati di studi sismologici nell'area comprendente la Provincia di Viterbo e parte di quelle di Grosseto e Siena, nella quale è compreso il territorio comunale di Acquapendente.

Nello svolgimento del lavoro è stata consultata la maggior parte della produzione scientifica nazionale ottenendo informazioni sia sulla distribuzione geografica dei terremoti, sia sulla loro propagazione, sia sulla severità del moto vibratorio del terreno nell'area di interesse.

Sismicità regionale

L'area in studio risulta compresa nell'alto Lazio tra le province di Viterbo, Grosseto e Siena. Nel complesso è caratterizzata da concentrazioni di epicentri di terremoti storici: area del Monte Amata, aree poste immediatamente a Nord e ad Est del lago di Bolsena. Questi centri sismici sono in generale caratterizzati da media frequenza di comparsa, da intensità massime medio-alte (Vili e IX MCS) e da eventi con campi macrosismici piuttosto ristretti, indicativi di una modesta profondità ipocentrale, concentrati negli ultimi 150 anni. Quindi la sismicità è maggiormente caratterizzata da eventi a basso contenuto energetico per i quali si hanno informazioni storiche solamente in epoche molto recenti.

Tra gli eventi più gravosi che hanno colpito le Province di Siena, Grosseto e Viterbo e per quel che attiene alla sismicità regionale alla parte settentrionale di quella di Roma si può considerare:

6 Giugno 1695

E' l'evento più importante verificatosi in epoca storica nella Provincia di Viterbo. Ha colpito con la massima intensità una ristretta area in corrispondenza di Bagnoregio e ha arrecato danni più o meno gravi in tutta la zona compresa tra il Lago di Bolsena e la Valle del Tevere. Il periodo sismico ebbe inizio il 7 Giugno con qualche leggera scossa, replicò il giorno 8 con una scossa del VII grado e quindi dopo due giorni di pausa, alle ore 3,30 locali si verificò la scossa principale. Essa fu preceduta da una forte scossa premonitrice che facendo fuggire le persone dalle case limitò moltissimo il numero delle vittime. Frequentissime furono poi le repliche nei dieci giorni immediatamente successivi; continuarono quindi con minor frequenza fino alla metà di Luglio. Dopo questa data non si ha notizia di altre scosse con intensità attorno al IV grado MCS. Con ogni probabilità tutti gli eventi del periodo sismico ebbero epicentro nei pressi di Bagnoregio.

L'intensità massima si verificò in Bagnoregio dove nessuna casa andò esente da crolli, valutando una intensità incerta tra il IX e il X grado, mentre si ebbero danni di minore entità nei centri abitati limitrofi, anche vicinissimi. L'area di risentimento deve essere stata notevole, dato che il terremoto fu avvertito a Roma e nei Colli Albani con il IV grado, e a Perugia e Assisi con il VI grado. Nell'area in esame l'evento dovrebbe aver raggiunto al massimo il V grado.

10 Settembre 19Ì9

II 10 settembre 1919, alle ore 16,57 l'area di Piancastagnaio, Castellazzara e Proceno fu scossa da un forte terremoto. Nello stesso giorno e nella notte successiva ci furono numerose repliche senza causare però alcun danno.

Nell'area epicentrale sono state notate rotture nel terreno, frane, agitazione degli animali, effetti sulle acque e sorgenti, lampi sismici e rombi sotterranei. Molte case di Piancastagnaio sono state distrutte dal moto sismico. La gran parte del danneggiamento avvenne comunque nelle aree rurali, anche se la parte bassa del paese divenne inabitabile. A Proceno collassarono tre chiese e sette case; 51 edifici furono seriamente danneggiati al punto di consigliare la demolizione di 28 di essi. Tale evento sembrerebbe essere stato il più disastroso avvenuto nell'area. Nell'area epicentrale, comprendente i Comuni di Castellazzara, Piancastagnaio e Proceno, è stata attribuita una intensità del IX grado della scala Mercalli-Cancani-Sieberg. L'area di studio attuale risulta invece coinvolta con una intensità dal VII-IX grado di Proceno al V grado di Bolsena. Questo evento, data la vicinanza con le aree di interesse può anche essere considerato tra i terremoti di "carattere locale" ma, data la notevole estensione delle aree di risentimento si ritiene possa catalogarsi tra i grandi eventi regionali.

Sismicità locale

Nell'area in studio esiste una sismicità di rilievo con caratteri tipicamente locali legata a strutture sismogenetiche autoctone; tra gli eventi di rilievo del XX secolo possono essere citati:

4 Ottobre 1917


II giorno 14 Ottobre si ebbe in Montefiascone un sisma di forte contenuto energetico anche se di limitata estensione. Infatti, l'intensità del VII grado all'epicentro, andarono rapidamente attenuandosi per cui alla distanza di soli 25 Km da Montefiascone l'evento non venne più avvertito. Tali dati lasciano supporre un ipocentro estremamente superficiale. La scossa del 14 Ottobre si propagò in forma microsismica a distanze molto maggiori, come risulta dalle indicazioni strumentali ottenute dagli osservatori di Roma, Rocca di Papa, Siena e Montecassino. Nei primi tre osservatori venne anche registrata la replica delle 19,53, sempre del 14 Ottobre.

Novembre - Dicembre 1921

Dal 29 Novembre al 4 Dicembre, nella zona di Grotte di Castro e di San Lorenzo Nuovo, si ebbe un breve ma intenso periodo sismico, che fu causa di una serie di eventi molto forti anche se molto localizzati e di piccolissima propagazione. La prima scossa, molto forte e accompagnata da rombo, fu avvertita verso le 0,15 del 29 Novembre e fu tale da produrre qualche lieve danno ai fabbricati e la caduta di comignoli, tanto a Grotte di Castro che a San Lorenzo Nuovo. A pochissimi chilometri da queste due località il sisma risultò già notevolmente affievolito: difatti ad Acquapendente e Celleno l'intensità scese al III grado MCS ed a Bolsena al II grado. Seguirono nella notte e nel giorno successivo varie altre scosse, con intensità comprese tra il III ed il IV grado MCS. Nel mattino del 1 Dicembre le scosse ripresero a crescere di intensità: se ne ebbe una forte verso le 6,50 che si propagò fino ad Orvieto, Pitigliano e Bagnoregio. All'imbrunire, verso le 17, si ebbe il massimo sismico, con una scossa che raggiunse il VII grado a Grotte di Castro e San Lorenzo Nuovo, che finì di danneggiare tutte le abitazioni, nonché renderne qualcuna addirittura inabitabile. La propagazione di questa scossa non fu in ogni caso molto maggiore delle precedenti, dato che fu lievemente avvertita fino ad Orvieto, Pitigliano, Montefiascone e Bagnoregio. L'epicentro fu localizzato a Nord del Lago di Bolsena, in un punto di coordinate geografiche 42° 41' N e 11° 53' E. Dopo tale scossa si ebbero altre repliche di minore intensità, l'ultima delle quali si verificò alle 23,50 del 4 Dicembre.

27 Marzo l927

Dopo il breve periodo sismico del Dicembre 1921, nell'alto Viterbese il suolo si mantenne in perfetta calma per circa 4 mesi, fino al 27 Marzo, quando si ebbe una ripresa di attività nella zona precedentemente individuata nei pressi di San Lorenzo Nuovo; tale attività diede luogo sin dal primo giorno a 4 scosse molto forti, che provocarono altre leggere lesioni agli edifici e grande spavento nella popolazione. A Grotte di Castro, Onano, Acquapendente e San Lorenzo Nuovo la scossa principale raggiunse il VI grado MCS, a Viterbo e Proceno il IV, a Sorano, Pitigliano e Bolsena il III, a San Casciano il II. Nessuno osservatorio sismico Nazionale sembrerebbe aver registrato il terremoto del 27 Marzo.

Aprile 1924

II periodo sismico di Acquapendente, iniziatesi con una lieve scossa alle 3.00 del 9 Aprile diede luogo a due scosse del VII grado, una avvenuta il giorno 9 alle 14.49, l'altra il giorno 10 alle 2.48. Queste si propagarono nelle Province di Viterbo, Grosseto, Terni e Roma con gravi lesioni negli edifici di Acquapendente, dove specialmente la Chiesa di San Domenico soffrì seri danni. Danni minori si ebbero anche a Grotte di Castro. Ad Onano e S. Lorenzo Nuovo, dove si lesionarono solamente alcune case.

12 Dicembre 1929

II terremoto del 12 Dicembre ebbe il suo epicentro nei pressi di Onano e fu avvertito da tutti con molto panico: nell'abitato raggiunse il VI grado. La scossa ebbe una propagazione assai limitata: fu forte a Gradoli, leggera a San Lorenzo Nuovo, leggerissima a Pitigliano. Il mattino seguente furono avvertite due lievi repliche.

22 Dicembre 1930

Nelle prime ore del 22 Dicembre del 1930 si ebbe un breve ma intenso periodo sismico, tale da destare vivo panico nella popolazione. Onano più di tutti ne risentì gli effetti perché ben quattro furono le scosse di VI grado. L'epicentro fu nella zona di San Lorenzo nuovo. I danni si limitarono a poche lesioni a vecchi fabbricati ed alla caduta di qualche comignolo. Le scosse furono avvertite in tutto il circondario e nel Comune di Sorano (GR). Il giorno 8 Gennaio venne avvertita una forte replica ad Onano, seguita da altre due lievissime scosse.
20 Gennaio 1948

II periodo sismico del Gennaio 1948 nell'alto viterbese raggiunse un'intensità del VI grado MCS in occasione della scossa del giorno 20 alle 2.40. L'epicentro fu nei pressi di San Lorenzo Nuovo ed il fenomeno fu sensibilmente avvertito fino ai paesi circostanti il lago di Bolsena, ad Acquapendente, e solo da alcuni ad Orvieto. Grande fu lo spavento della popolazione ma lievi furono i danni alle strutture.

8 Dicembre 1957

II periodo sismico del Dicembre 1957 raggiunse l'intensità del VII-VIII grado MCS. L'epicentro fu nella zona compresa tra Acquapendente e San Lorenzo Nuovo. Dal Tempo del 9 Dicembre si ha la seguente cronaca:

Montefiascone - Ieri i montefiasconesi sono stati messi in allarme, verso le 6 per una scossa di terremoto che ha avuto un'intensità del III-IV grado MCS e durata di circa 10". Anche questa volta alcune persone sono state prese dal panico.

Lubriano - Moltissime abitazioni ed edifici risultano danneggiati, dei quali alcuni piuttosto seriamente, tanto da consigliarne lo sfollamento!

Torre Alfina - Fortunatamente non sono stati provocati danni di rilievo, solo panico nella popolazione. L'epicentro sembra essere nei pressi di Bolsena.

San Lorenzo Nuovo - Sono crollati alcuni comignoli ed anche qualche abitazione è rimasta leggermente lesionata.

La scossa sismica è stata avvertita a Bolsena, Bagnoregio, Lubriano, Grotte di Castro e Viterbo. I danni maggiori si ebbero comunque nella zona di Castel Giorgio e Castel Viscardo dove sembrerebbe essere localizzato l'epicentro di questo evento. Si tratta sicuramente del terremoto locale di maggior rilievo di quest'ultimi anni.

Analisi di rischio sismico e massimo terremoto potenziale

E’ importante risalire al massimo moto vibratorio del terreno ed alla relativa probabilità di ritorno. Nella figura viene riportata la massima intensità storica nel periodo 1899-1962; sulla base di questa e di quanto precedentemente detto risulta che l'area in studio è stata coinvolta con massima intensità differente nei vari capoluoghi comunali. In particolare, la sismicità risulta maggiore nei comuni di Acquapendente, San Lorenzo Nuovo, Onano e Grotte di Castro. Si può quindi affermare che nel corso degli ultimi 80-90 anni in Acquapendente non si riscontra una apprezzabile sismicità locale mentre si ha il forte risentimento dei terremoti amiantini, come nel caso del 1919 in cui si è verificato l'VII-IX grado MCS.

Le stesse analisi, redatte però su 1000 anni, evidenziano una intensità massima dell'VIII grado M.C.S., riferita comunque all'evento del 1349 che, nel breve e medio termine, non è tra quelli attesi nel territorio nazionale.

Sulla base dei dati sopra riportati possono essere ricavate le massime accelerazioni previste sia nel breve che nel medio periodo. Le accelerazioni possono essere ottenute da una correlazione tra intensità e picco di accelerazione nel corso di altri terremoti in cui sono state effettuate misurazioni strumentali di tale tipo. Viene riportata la curva più recente prodotta nel territorio nazionale (Margottini et alii, 1988) ed utilizzata nel presente lavoro. Da questa si ottiene che a Acquapendente la sismicità, nel breve e medio periodo, è abbastanza limitata per cui si può ipotizzare un limite superiore pari al VI grado M.C.S. a cui corrisponde un'accelerazione pari a circa 60 cm/sec .

Si ritiene che eventi del tipo del 1919 di Piancastagnaio possano avere lunghi periodi di ritorno. Per quanto riguarda il lungo periodo si può ipotizzare un'intensità massima del VII grado M.C.S. a cui corrisponde un'accelerazione di gravita pari a 135 cm/sec .
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Carta della massima intensità storica del grado sismico MCS (da laccarino, 1966) 
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Gen. Int. (MCS)

Correlazione tra Picco di Accelerazione ed intensità macrosismica MCS

(da Margottini et alii, 1988)

Zonazione in prospettiva sismica

Al fine di effettuare una zonazione del territorio in prospettiva sismica, e valutare pertanto il comportamento elastico dei terreni interessati ai fini edificatori, sono stati eseguiti sondaggi di piccola sismica a rifrazione.

L'attrezzatura utilizzata è costituita da un sismografo monocanale a segnale incrementale, con massa battente di 8 Kg e geofono verticale per la misura delle onde longitudinali (Vp). I sondaggi hanno interessato i vari litotipi affioranti nel territorio comunale, dai quali è stata ottenuta la velocità di trasmissione delle onde primarie in analogia a quanto accade durante gli eventi sismici.

E' stata inoltre calcolata la rigidità (R) del mezzo al fine di conoscere il comportamento elastico del litotipo come risposta geologica alle sollecitazioni di natura sismica. La rigidità è stata ottenuta mediante il prodotto della densità media (Y) del terreno e la velocità di trasmissione (Vp).

Si ha quindi una corrispondenza tra i valori massimi della rigidità con le migliori caratteristiche geotecniche delle rocce e, ai valori più bassi, si associano i valori geomeccanici più scadenti.

	Definizione litologica


	Y(t/m3)


	Vp (Km gr/sec)


	R



	Argille


	2,2


	1,5-2,2


	3,3-4,8



	Sabbie


	2,0


	0,8


	1,6



	Conglomerati


	2,2


	0,8


	1,4



	Lave


	2,8


	2,4


	6,7



	Tufi


	1,6


	0,75-1,2


	1,2-1,9



	Alluvioni


	1,8


	0,8


	1,5




Con questi dati si può procedere ad una microzonazione sismica che descrive le variazioni del grado di massima intensità sismica secondo il procedimento proposto da Medvedev (1965), basato sulla relazione tra l'incremento "Nr" di intensità sismica e la rigidità dei terreni affioranti rispetto ad una roccia di base (granito = 16,2 Km gr/sec). Inoltre l'incremento "Nw" dipendente dalla profondità della falda, ma termina oltre i 10 metri di profondità. 

E’ stato ottenuto il seguente quadro a cui corrisponde una classificazione per intervalli di N = 0,25.

	CLASSE           MICROZONA


	NR



	1


	Alluvioni, Conglomerati


	1,75-2,00



	2


	Tufi poco addensati, Sabbie


	1,50-1,75



	3


	Tufi addensati


	1,25-1,50



	4


	Argille sabbiose e Sabbie argillose


	1,00-1,25



	5


	Argille compatte


	0,75-1,00



	6


	Lave compatte


	0,50-0,75




Solo nelle alluvioni si riconosce un valore d'incremento "Nw" pari a 0,5.

Le lave possono considerarsi un ottimo substrato litologico per la loro compattezza e per la ridotta capacità di amplificazione del moto sismico. 

Si può determinare il coefficiente sismico K, relativo alla formula per calcolare la forza tangenziale a cui è soggetta una struttura da edificare in zona sismica.

F = KW

dove W rappresenta la massa della struttura e K ha le dimensioni di un'accelerazione che deriva da:

K = c R (((
II parametro ( è il coefficiente di fondazione, variabile tra 1 e 1,3; si determina in base alla rigidità del substrato litologico ed è specificato nel paragrafo della caratterizzazione geotecnica dei terreni.

La nuova normativa sismica (ordinanza P.C.M. n. 3274) individua quattro diverse categorie alle quali si associa un’accelerazione orizzontale massima:

	Zona    
	Accelerazione al suolo “ag”

	1
	0,35 g

	2
	0,25 g

	3
	0,15 g

	4
	0,05 g


Il valore dell’accelerazione va moltiplicato per un coefficiente S che è funzione della categoria del suolo.

Ai fini della determinazione dell’azione sismica in funzione delle caratteristiche del sito si definiscono 5 tipi di terreno:

	Categoria suolo
	Tipo
	Nspt
	Cu (kPa)
	Velocità onde sismiche

	A
	Suoli omogenei

molto rigidi
	
	
	Vs ( 800 m/s

	B
	Sabbie molto

addensate
	( 50
	( 250
	360 m/s( Vs (  800 m/s

	C
	Sabbie mediamente

addensate
	(15

( 50
	( 250

( 70
	180m/s( Vs ( 360 m/s

	D
	Terreni granulari

poco addensati
	(15
	< 70
	Vs ( 180 m/s

	E
	Terreni e

strati superf.

alluvionali
	
	
	Vs come C e D nello strato superficiale (spessore tra 5 e 20 m) e come A nel substrato


La velocità di propagazione delle onde di taglio si riferisce alla media dei valori entro 30 metri di profondità.

Per la definizione dello spettro di risposta elastico, nei due prospetti seguenti sono evidenziati i valori assunti dai periodi Tb, Tc,Td e dal coefficiente S per ciascuna categoria di suolo.

	Categoria suolo
	Tb
	Tc
	Td

	A
	0,15
	0,40
	2,0

	B,C,E
	0,15
	0,50
	2,0

	D
	0,20
	0,80
	2,0


	Categoria suolo
	Coefficiente S

	A
	1

	B,C,E
	1,25

	D
	1,35


Nella seguente tabella vengono evidenziati i valori del fattore S e dei periodi caratteristici Tb, Tc, Td per i tipi di terreno.

Detrito e alluvioni

	Categoria suolo
	S
	Tb
	Tc
	Td

	D
	1,35
	0,20
	0,80
	2,0


Argille, Sabbie e conglomerati

	Categoria suolo
	S
	Tb
	Tc
	Td

	C
	1,25
	0,15
	0,50
	2,0


Tufi e Ignimbriti

	Categoria suolo
	S
	Tb
	Tc
	Td

	B
	1,25
	0,15
	0,50
	2,0


Lave

	Categoria suolo
	S
	Tb
	Tc
	Td

	A
	1,00
	0,15
	0,a0
	2,0


10. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI


Al fine di caratterizzare dal punto di vista geomeccanico i terreni, sono stati eseguiti sondaggi di penetrometria dinamica nelle aree interessate dalla variante in oggetto; sono stati inoltre utilizzati dati ricavati da precedenti indagini geognostiche.


L’indagine è stata realizzata con apparecchiatura leggera (DPL), modello italiano in norma ISSMFE, ed apparecchiatura pesante (DPSH). La prima (DPL) ha le seguenti caratteristiche: massa battente 30 kg, volata 0,2 m, punta conica di 36,5 mm di diametro e apice di 60°. La seconda (DPSH) ha una massa battente di 63,5 Kg con volata di 0,75 metri, punta conica di 51 mm di diametro ed apice di 90°.


Vengono di seguito descritte le caratteristiche geomeccaniche rilevate in sito per tutte le litologie affioranti nella Variante in esame. 

FORMAZIONI VULCANICHE

Tufi


In generale, la formazione dei tufi è caratterizzata da un grado di addensamento variabile, con comportamento incoerente e livelli poco addensati. Tale fenomenologia è dovuta anche a processi di idrolizzazione che hanno alterato gli elementi pomicei con la perdita della loro struttura granulare. La formazione è costituita da strati più o meno addensati, per cui, nell’ambito di indagini e caratterizzazioni geotecniche, si possono avere risposte penetrometriche ritmiche, con valori più bassi in corrispondenza dei livelli sciolti e più alti in quelli addensati. In generale, si possono adottare fondazioni a tipologia diretta con incastri tali da non interessare le porzioni pedogenizzate.Globalmente le formazioni tufacee possono essere identificate dai seguenti parametri geomeccanici: C = 0 , ( = 1,50-1,65 kg/cm³, ( = 27°-32°, ( è variabile tra 1,1-1,2

Ignimbriti

Le formazioni ignimbritiche affioranti nel territorio presentano caratteristiche geomeccaniche diverse. Possono presentarsi sia in facies litoide che mediamente addensata; al margine dei banchi la presenza e la concentrazione di fratture verticali possono rappresentare elementi penalizzanti, compromettendone la stabilità d’insieme. Il litotipo presenta buone caratteristiche geomeccaniche, tuttavia le indagini penetrometriche hanno rilevato una coltre pedogenizzata a spessore variabile.


I parametri geomeccanici medi per la formazione ignimbritica mediamente addensata sono: C = 0 , ( =1,65 kg/cm³, ( = 35°-38°, ( è variabile tra 1,1

Lave

Le proprietà geotecniche sono ottime quando si hanno idonei spessori e distanze adeguate dal bordo della bancata. Le lave sono quindi un valido piano di appoggio per le fondazioni, sia in presenza di facies litoide che altre arenizzate derivate da processi di alterazioni. I carichi ammissibili sono valutabili oltre i 3 Kg/cmq per fondazioni dirette in dimensioni unitarie. Il coefficiente di fondazione è (. = 1

FORMAZIONI SEDIMENTARIE

Detrito
E' costituito da un insieme di materiali eterogenei e per tale motivo è affidabile solo se lo spessore supera i 10 metri. Sono praticamente sciolti, con angoli di attrito variabili in funzione del tempo di deposizione. Per l'utilizzazione geotecnica sono pertanto indispensabili indagini geotecniche di dettaglio.

Sedimenti alluvionali

Le alluvioni sono in genere termini scadenti per la progettazione geotecnica; i sondaggi di penetrometria dinamica sono caratterizzati talvolta da valori mediocri della resistenza alla punta. La frazione limosa presenta una modesta capacità portante, mentre assume valori più elevati nelle facies conglomeratiche. Si ha una discreta affidabilità geotecnica solo se lo spessore dei sedimenti non è inferiore ai 10 metri; per questo sono necessarie indagini geotecniche di dettaglio.

Conglomerati

 Si presentano in banchi per lo più sciolti alternati a livelli cementati. Le granulometrie sono variabili, ma generalmente si rinvengono clasti di dimensioni superiori a 2-3 cm. Sono considerati buoni terreni di fondazione quando hanno un sufficiente spessore. Occorre perciò verificarne la potenza e la stabilità del sito in prossimità di versanti o fronti di scavo da loro costituiti, per la suscettibilità ai processi erosivi. Il coefficiente di fondazione ( è variabile tra 1-1,2

Sabbie

Le prove penetrometriche eseguite hanno riscontrato un grado di addensamento medio-alto (Dr = 60-70%) con un comportamento prettamente incoerente e carichi ammissibili variabili, ma con una casistica di valori compresi tra 1,4 e 2,0 kg/cm² per fondazioni dirette con dimensioni unitarie. Può rappresentare un elemento penalizzante la saturazione in acqua che diminuisce la possibilità di utilizzarli come piano di posa delle fondazioni, associata al potenziale di liquefacibilità che va determinato sulla base di analisi granulometriche. Le sabbie sono caratterizzate da facile erodibilità, per cui le scarpate artificiali sono soggette a forte dilavamento quando non sono protette da muri o da idonea vegetazione; ( è variabile tra 1-1,2

Argille

La formazione delle argille presenta caratteristiche geomeccaniche variabili. In genere si hanno valori elevati di coesione dalla quale deriva una discreta portanza, che si riduce quando aumenta la frazione limosa e il contenuto in acqua. Il peso di volume ha valori compresi tra 2,0 e 2,2 kg/cm3.Prove penetrometriche effettuate in varie zone hanno dato valori alti di N, con punte di circa 40 colpi/10 cm, mentre perforazioni meccaniche hanno esplorato la formazione per 15 metri di profondità.

11. ANALISI DELLA PERICOLOSITÀ E VULNERABILITÀ DEL TERRITORIO

Dall’analisi e dalla comparazione degli elementi acquisiti, considerando quindi le valutazioni geologiche, geomorfologiche, geotecniche, idrogeologiche e vegetazionali, emergono gli aspetti di pericolosità e vulnerabilità del territorio, evidenziati nell’allegata Carta della pericolosità e vulnerabilità.

Gli elementi presi in considerazione sono:

· stabilità morfologica delle aree;

· valore dell’acclività dei pendii;

· presenza di fenomeni franosi ed erosione accelerata;

· presenza di cavità sotterranee;

· vulnerabilità della falda freatica;

· alluvionabilità dei terreni;

· qualità delle caratteristiche geotecniche dei terreni utilizzati come piani di posa delle fondazioni di strutture edilizie;

· vulnerabilità vegetazionale.

La pericolosità e vulnerabilità del territorio è classificata nelle seguenti tre classi:

· bassa pericolosità e vulnerabilità;

· media pericolosità e vulnerabilità;

· alta pericolosità e vulnerabilità.

12. VALUTAZIONE DEI RISCHI E IDONEITÀ TERRITORIALE

L’analisi dei fattori di pericolosità e vulnerabilità del territorio, con la valutazione dei possibili effetti indotti dall’attuazione dello strumento urbanistico, permette una determinazione dei rischi e dei possibili interventi atti a mitigarli e, in definitiva, una valutazione dell’idoneità del territorio in relazione alla previsione urbanistica.

E’ stata pertanto redatta una suddivisione delle aree in 3 classi di idoneità territoriale, illustrate nell’allegata Carta dell’idoneità territoriale:

· IDONEA (Classe A);

· IDONEA CON PRESCRIZIONI (Classe B);

· NON IDONEA (Classe C).

Classe A - IDONEA


La classe A - IDONEA è la migliore classe in relazione alla previsione urbanistica. Le aree appartenenti a tale classe presentano una morfologia subpianeggiante, con valori massimi di acclività del 10%. Non si osservano problemi di instabilità legati a processi erosivi e fenomeni franosi; non si registra la presenza di cavità sotterranee. È sempre assente la falda freatica nei primi 10 metri di profondità.


È comunque consigliabile un accertamento delle facies con indagini di dettaglio per la verifica di eteropie tra livelli a diverso comportamento geomeccanico nonchè un corretto smaltimento delle acque meteoriche.

Classe B - IDONEA CON PRESCRIZIONI


La classe B - IDONEA CON PRESCRIZIONI comprende zone non idonee allo stato attuale o in caso di mancata osservazione delle prescrizioni. L’analisi dei fattori di rischio ha evidenziato che, per mezzo di opportuni interventi di miglioria, le aree del piano regolatore possono risultare idonee alla previsione urbanistica. 

In questa classe sono comprese quelle zone che, pur morfologicamente stabili, presentano penalizzazioni scaturite dall’esame della vulnerabilità territoriale.


È sempre assente la falda freatica nei primi 10 metri di profondità.

Classe C - NON IDONEA


La classe C - NON IDONEA comprende zone dove non sussiste la possibilità di abbassare a livelli accettabili la soglia di rischio.
ZONIZZAZIONI


Le aree destinate ad uso urbanistico sono ubicate principalmente nel centro abitato di Acquapendente e presso le frazioni di Trevinano e Torre Alfina. Esse sono rappresentate nelle Tavole allegate e vengono distinte in base al numero dell’intervento. Ogni intervento è sintetizzato nei prospetti seguenti:

INTERVENTO 
n° 
1

Località 
Rogo

Morfologia:

Area inclinata verso Est, all’interno della quale sono presenti 2 scarpate di cui la seconda (sul margine orientale dell’Intervento) sub-verticale, con un salto maggiore di10 m. L’acclività media è intorno ai 10-15%.

Geologia:

Superiormente affiorano i tufi stratificati con il contatto stratigrafico con le sottostanti lave in prossimità dei versanti. I tufi presentano buone caratteristiche geomeccaniche, ottime quelle delle lave litoidi.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Media per l’acclività e per la presenza di scarpate sub-verticali

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea con prescrizioni Classe B:


· Adozione, in prossimità dei cigli delle scarpate, di fasce di rispetto adeguate nei pressi del salto topografico
· Mantenimento delle zone boscate
· Realizzazione di adeguate opere per lo smaltimento delle acque meteoriche onde evitare fenomeni erosivi
Note: 

zona residenziale

INTERVENTO 
n° 
2

Località 
LA SBARRA –
Morfologia:

Area sub pianeggiante delimitata da una scarpata sub verticale (5-10 m) sul lato orientale. Sono presenti due compluvi che si raccordano con il fondovalle

Geologia:

In affioramento sono presenti terreni eluviali dovuti all’alterazione dei tufi stratificati che in profondità assumono una notevole consistenza.

I tufi presentano buone caratteristiche geomeccaniche

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea con prescrizioni – Classe B :

· Adozione, in prossimità dei cigli delle scarpate, di fasce di rispetto adeguate nei pressi del salto topografico
· Mantenimento delle zone boscate
· Realizzazione di adeguate opere per lo smaltimento delle acque meteoriche onde evitare fenomeni erosivi
Note:

residenziale e servizi

INTERVENTO 
n° 
3


Località 
LA SBARRA -

Morfologia:

L’area presenta una porzione sommitale sub pianeggiante bordata ad Est e Sud da due rilevanti scarpate morfologiche (tra 5 e 10 metri)

Geologia:

Tufi “terrosi” stratificati con al tetto depositi lacustri sabbiosi.

Sia i tufi che i depositi lacustri presentano buone caratteristiche geomeccaniche

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

La parte sommitale essendo sub pianeggiante presenta una bassa vulnerabilità, mentre le due aree sottostanti sono caratterizzate da valori di vulnerabilità crescente da media ad alta dovuti dalla presenza di scarpate molto ripide.

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A: la parte sommitale sub pianeggiante
Idonea con prescrizioni – Classe B :
· Adozione, in prossimità dei cigli delle scarpate, di fasce di rispetto adeguate nei pressi del salto topografico
· Mantenimento delle zone boscate
· Realizzazione di adeguate opere per lo smaltimento delle acque meteoriche onde evitare fenomeni erosivi
Non Idonea – Classe C – area a forte pendenza

Note:

residenziale con vocazione turistica

INTERVENTO 
n° 
4

Località 
La Fornace

Morfologia:

Le aree sono divise dalla S.S. Cassia. Quella posta ad Ovest si presenta sub-pianeggiante senza rotture di pendio; quella posta ad Est, è ulteriormente suddivisa in due parti: quella a Sud sub pianeggiante e quella a Nord leggermente inclinata ( < 5%) tra le due è presente una scarpata morfologica alta circa 3 metri

Geologia:

Sono affioranti terreni di alterazione del substrato sedimentario (argille) con presenza di detriti di basalto in frana (blocchi isolati, massi erratici, talus). Le caratteristiche geomeccaniche di questi terreni sono variabili in quanto presentano numerose facies.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Media : per la presenza di materiali argillosi degradati, nonchè per la presenza di detrito

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea con prescrizioni Classe B : 

· Necessità di indagini geotecniche di dettaglio nei singoli spiccati per verificare la distribuzione delle facies litologiche, al fine di adottare tipologie fondazionali adeguate.
· Messa in sicurezza delle scarpate e dei tagli topografici che si verranno a creare a seguito della realizzazione dei progetti, attraverso opportune profilature del pendio o mediante la realizzazione di adeguate opere di contenimento.

· Realizzazione di adeguate opere per lo smaltimento delle acque meteoriche onde evitare fenomeni di erosivi.
Note: 
Artigianale, Commerciale, Turistica e Servizi
INTERVENTO 
n° 5
Località :Ex Cantina  Sociale

Morfologia:

Area sub-pianeggiante, debolmente inclinata verso Ovest; non ci sono rotture di pendio nè elementi morfologici di rilievo. L’area è delimitata a Nord da un versante artificiale. 

Geologia:

Terreni di alterazione del substrato sedimentario argilloso-sabbioso

Le caratteristiche geomeccaniche sono variabili (da sufficienti a buone) da verificare in sito.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note: 

Artigianale, Commerciale, Turistica
INTERVENTO 
n° 
6

Località 
Ponte Gregoriano

Morfologia:

Area sub-pianeggiante; all’interno della zona fluviale del torrente Elvella. Situata morfologicamente ad una quota superiore di circa 3 metri rispetto all’alveo. 

Geologia:

Terreni alluvionali costituiti in prevalenza da ghiaie e subordinatamente da sabbie ed argille

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Media: in quanto l’area è collocata a ridosso dell’alveo
Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea con prescrizioni Classe B :

· Sistemazione dell’argine e monitoraggio continuo

· tale area è esclusivamente utilizzabile per attività di magazzino

Note: 

Sfruttamento temporaneo del suolo - Attività di magazzinaggio a cielo aperto

INTERVENTO 
n° 
7

Località 
Sant’Annunziata

Morfologia:

Area sub-pianeggiante per la quasi totalità interrotta solo al centro da una scarpata morfologica di circa 5-6 metri che la divide longitudinalmente in due parti. 

Geologia:

Tufi stratificati con zone di alterazione e pedogenizzazione. Le caratteristiche geomeccaniche sono sufficienti, ma da verificare in quanto sono presenti facies di alterazione.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Media: per la presenza di una scarpata sub verticale all’interno dell’area
Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea con prescrizioni – Classe B :
· Adozione, in prossimità dei cigli delle scarpate, di fasce di rispetto adeguate nei pressi del salto topografico
· Mantenimento delle zone boscate

· Realizzazione di adeguate opere per lo smaltimento delle acque meteoriche onde evitare fenomeni erosivi
Note: 

zona residenziale

INTERVENTO 
n° 
7a
Località: via P. La Torre e via dello Stadio

Morfologia:

La futura strada è delimitata nel bordo orientale da una scarpata alta circa 8-10 m con muro di contenimento in c.a.

Dal punto di vista topografico il tracciato è sub pianeggiante

Geologia:

Tufi stratificati con zone di alterazione e pedogenizzazione

Le caratteristiche geomeccaniche sono sufficienti, ma da verificare in quanto sono presenti facies di alterazione.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea Classe A

Note: 

viabilità di progetto

INTERVENTO 
n° 
8
Località: collegamento centro sportivo – polo scolastico e pista ciclabile

Morfologia:

La strada è esistente e si sviluppa lungo uno spartiacque tra il fosso della Cupa ad Est ed il fosso di Vallezzano ad Ovest

Dal punto di vista topografico il tracciato è sub pianeggiante

Geologia:

Tufi stratificati con a luoghi depositi lacustri

Le caratteristiche geomeccaniche sono buone

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea Classe A

Note: 

viabilità di progetto

INTERVENTO 
n° 
9

Località: Nuovo ponte sulla Cassia
Morfologia:

Ponte in progetto di realizzazione sopra la S.S. Cassia appoggiato su due speroni di tufo

Geologia:

Tufi stratificati con alla base litotipi tufacei massivi

Le caratteristiche geomeccaniche sono buone.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea Classe A

Note: 

viabilità di progetto

INTERVENTO 
n° 
10

Località 
Viabilità Torrente Paglia
Morfologia:
La nuova strada, situata a NE dell’abitato di Acquapendente, mette in comunicazione l’area di Ponte Gregoriano con il confine Regionale Umbro. Essa ripercorre un tracciata esistente e corre all’interno della valle del torrente Paglia seguendo l’andamento planimetrico per una lunghezza di circa...Km.

Geologia

La globalità del tracciato interessa formazioni sedimentarie di natura sabbioso-argillosa con caratteristiche geomeccaniche variabili.

Geomorfologia

Il tracciato è posto in sinistra idrografica del Torrente Paglia, lungo una sezione valliva piuttosto regolare con pendio debolmente acclive.

 In alcuni tratti sono presenti potenziali fenomeni di instabilità per fattori gravitativi. Appare ridotta la possibilità di fenomeni di esondazione

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:
Il tracciato rientra per buona parte nella classe a media e alta vulnerabilità per le penalizzazioni dovute a potenziali fenomeni gravitativi. Tuttavia, l’intervento non presenta un particolare impatto ambientale in quanto il tracciato è già esistente.

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:
 L’area rientra nella classe B “idonea con prescrizione”. Gli interventi per mitigare i rischi devono essere indirizzati particolarmente verso una corretta regimazione delle acque dilavanti.

INTERVENTO 
n° 
11

Località 
Fornovecchio

Morfologia:

Area a morfologia blanda ad andamento debolmente ondulato, priva di rotture di pendio. Terreni coltivati principalmente a seminativo con presenza subordinata di bosco ceduo. Non si rileva la presenza di scarpate morfologiche. In prossimità dei lati Nord ed Ovest dell’area, a seguito della presenza di una modesta asta idrica a carattere torrentizio e/o stagionale, si rileva un lieve incremento della pendenza (lungo il margine). Sull’area sono presenti piccoli dossi morfologici in corrispondenza di affioramenti di litofacies basaltiche.

Geologia:

Coltri eluviali generatesi da terreni di natura piroclastica, dal colore bruno-rossastro, con frazione litica di basalto (spessori plurimetrici)

Terreni con caratteristiche geomeccaniche variabili

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note:

Servizi

INTERVENTO 
n° 
12

Località 
Collegamento via P. S. Leonardo e via del Campanello

Morfologia:

Strada nuova di collegamento collocata lungo uno spartiacque

Dal punto di vista topografico il tracciato mostra una pendenza rivolta verso Nord

Geologia:

Tufi stratificati con livelli molto addensati e con caratteristiche geomeccaniche buone

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note:

Viabilità di progetto

INTERVENTO 
n° 
13

Località 
Collegamento via P. S. Leonardo e via G. D’Ambrogio

Morfologia:

Strada nuova di collegamento collocata nel fondovalle con tracciato sub pianeggiante

Geologia:

Colata lavica litoide con caratteristiche geomeccaniche ottime

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note:

Viabilità di progetto

INTERVENTO 
n° 
14

Località 
Cufone

Morfologia:

zona sub-pianeggiante con compluvio al centro

Geologia:

Terreni eluviali e tufi stratificati con caratteristiche geomeccaniche variabili in funzione delle facies

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note: 

servizi

INTERVENTO 
n° 
15

Località 
Cimitero Civico

Morfologia:

La zona presenta una morfologia sub pianeggiante.

Geologia:

Tufi stratificati  con caratteristiche geomeccaniche buone

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note: 

servizi

INTERVENTO 
n° 
15a

Località 
Cimitero Civico

Morfologia:

La zona presenta una parte sommitale subpianeggiante in corrispondenza di uno spartiacque. A sud sono presenti due piccole scarpate di circa 2 m. di altezza.

Geologia:

Tufi stratificati con alla base ignimbriti pseudolitoidi

Caratteristiche geomeccaniche buone

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note: 

residenziale e servizi

INTERVENTO 
n° 
15b

Località 
Cimitero Civico

Morfologia:

zona sub-pianeggiante debolmente inclinata verso W

Geologia:

Tufi stratificati con alla base ignimbriti pseudolitoidi

Caratteristiche geomeccaniche buone

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note: 

Commerciale-direzionale e Residenziale

INTERVENTO 
n° 
15c

Località 
Cimitero Civico

Morfologia:

zona sub-pianeggiante debolmente inclinata verso W e N

Geologia:

Tufi stratificati con alla base ignimbriti pseudolitoidi

Caratteristiche geomeccaniche buone

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note: 

completamento

INTERVENTO 
n° 
16

Località 
San Modesto

Morfologia:

Si presenta per la quasi totalità sub-pianeggiante con pendenze rivolte verso W.

sul margine Est è delimitata da una scarpata di altezza compresa tra  5-8 metri.

Geologia:

Sedimenti eluvio-colluviali e tufi alterati e pedogenizzati

I terreni di copertura sono dotati di sufficienti caratteristiche geomeccaniche, tuttavia l’alterazione e la pedogenizzazione possono alterare gli stati di addensamento. E’ preferibile effettuare sondaggi in sito.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note: 

residenziale e servizi

INTERVENTO 
n° 
17

Località 
Duomo

Morfologia:

Area pianeggiante antistante il Duomo, delimitata verso Nord da un muro di contenimento alto 4-5 metri alla base del quale è presente l’alveo del fosso Quintaluna. Attualmente la zona è utilizzata come parcheggio.

Geologia:

Colata lavica con una coltre di terreni rimaneggiati. Le lave presentano ottime caratteristiche geomeccaniche, mentre i terreni rimaneggiati non possono essere utilizzati come piano di posa fondazionale.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note: 

servizi (parcheggio)

INTERVENTO 
n° 
18

Località 
via Grotte d’Ambrogio

Morfologia:

Sperone morfologico compreso tra due scarpate morfologiche a monte e a valle dello stesso

Geologia:

Ignimbriti alla base e tufi stratificati al tetto con caratteristiche geomeccaniche buone

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Media: per l’elevata acclività

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea con prescrizioni – Classe B:

· Verifiche di stabilità delle scarpate ed eventuale messa in sicurezza con opere di contenimento

· Adozione, in prossimità dei cigli delle scarpate, di fasce di rispetto adeguate nei pressi del salto topografico
· Mantenimento delle zone boscate
· Realizzazione di adeguate opere per lo smaltimento delle acque meteoriche onde evitare fenomeni erosivi
Note: 

completamento

INTERVENTO 
n° 
19

Località 
Trevinano

Morfologia:

Area di versante degradante verso W – SW con la presenza di un compluvio al suo interno; confina a monte con la strada provinciale tramite una scarpata  di 3-4 metri. Presenza di una sorgente con fontanile.

Geologia:

Terreni sedimentari di origine marina costituiti in prevalenza da ghiaie, sabbie e subordinatamente da argille

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Media: nella porzione di intervento rivolta verso Sud-Est

Alta: nella porzione rivolta verso Nord-Ovest a causa i una ara in frana attiva inserita nel PAI (deformazioni superficiali lente e/o soliflusso)

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea con prescrizioni – Classe B:

· Verifiche di stabilità del versante 

· Realizzazione di adeguate opere per lo smaltimento delle acque meteoriche onde evitare fenomeni erosivi
· Necessità di indagini geotecniche di dettaglio per verificare la distribuzione delle facies litologiche, al fine di adottare tipologie fondazionali adeguate.
Note: 

Insediamenti turistici

INTERVENTO 
n° 
20

Località 
Centro Sportivo

Morfologia:

Sperone morfologico tra la S.S. Cassia e il fosso della Cupa

Geologia:

Tufi “terrosi” vulsini, scorie e pomici in matrice cineritica

Caratteristiche geomeccaniche variabili

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Media: per l’elevata acclività delle scarpate circostanti

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea con prescrizioni – Classe B: 
· Verifiche di stabilità delle scarpate

· Realizzazione di adeguate opere per lo smaltimento delle acque meteoriche onde evitare fenomeni erosivi
· Necessità di indagini geotecniche di dettaglio per verificare la distribuzione delle facies litologiche, al fine di adottare tipologie fondazionali adeguate.
Note: 

zona di completamento

INTERVENTO 
n° 
21

Località 
Torre Alfina

Morfologia:

area sub-pianeggiante debolmente inclinata verso Nord

Geologia:

terreni pedogenizzati e di alterazione del substrato basaltico

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Media: l’area rientra in zona R3 del PAI: rischio elevato di frana

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea con prescrizioni – Classe B: 

· Verifiche di stabilità

· Realizzazione di adeguate opere per lo smaltimento delle acque meteoriche onde evitare fenomeni erosivi
· Necessità di indagini geotecniche di dettaglio per verificare la distribuzione delle facies litologiche, al fine di adottare tipologie fondazionali adeguate.
Note: 

completamento

INTERVENTO 
n° 
22

Località 
Trevinano

Morfologia:

Area sommitale con versanti degradanti verso N e verso W. Delimitato a N dalla Strada Comunale con scarpate di altezza massima di circa 3 metri. L’ area è lambita da uno spartiacque superficiale in corrispondenza del culmine.

Geologia:

Terreni sedimentari di origine marina costituiti in prevalenza da ghiaie e sabbie

Le caratteristiche geomeccaniche dei terreni affioranti sono buone.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note: 

Residenziale

INTERVENTO 
n° 
23


Località 
Podere Alfina
Morfologia:

Zona sub-pianeggiante debolmente degradante verso Sud-Est in direzione di un modesto colatore idrico che porta acqua soltanto in corrispondenza di eventi meteorologici importanti. Nella parte prossimale a tale fosso sono presenti piccole scarpate con dislivello di 1,5 - 2 metri. Lungo la direttrice NO-SE la zona risulta suddivisa in due comparti pianeggianti separati dalla scarpata morfologica 

Geologia:

In affioramento sono presenti litofacies tufacee. All’interno del compluvio ed in corrispondenza delle scarpate sono riscontrabili litofacies basaltiche.

Le caratteristiche geomeccaniche dei tufi sono più che sufficienti. 

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note:

Industriale - artigianale

INTERVENTO 
n° 
24

Località 
Torre Alfina

Morfologia:

Zona a debole pendenza verso SW con piccola scarpata di circa 2 m a metà dell’area. 

Geologia:

Terreni detritici e di alterazione del substrato basaltico

Caratteristiche geomeccaniche da sufficienti a buone in funzione dei piani di posa delle fondazioni.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note: 

artigianale di servizio

INTERVENTO 
n° 
25


Località 
Troscione 

Morfologia:

Zona sommitale di plateau, da pianeggiante a debolmente ondulata ed interrotta da lembi boscati dove affiorano litofacies basaltiche; presenza di blande scarpate, tutte inferiori a 5 metri, che lateralmente rastremano fino a raccordarsi alla morfologia lineare.

Assenza di idrografia superficiale se non per la presenza di morfotipi associabili a forme di ruscellamento e/o rigagnoli superficiali. 

Geologia:

Coltri ed aree di riempimento tufacee alternate ad isolati lembi di litofacies lavica (in prossimità delle aree boscate).

Le caratteristiche geomeccaniche dei terreni sono sufficienti.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa 

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea- Classe A

Note:

Attrezzature sportive

INTERVENTO 
n° 
26


Località 
Troscione

Morfologia:

Zona sommitale di plateau, da pianeggiante a debolmente ondulata ed interrotta da lembi boscati dove affiorano litofacies basaltiche; presenza di blande scarpate, tutte inferiori a 5 metri, che lateralmente rastremano fino a raccordarsi alla morfologia lineare.

Assenza di idrografia superficiale se non per la presenza di morfotipi associabili a forme di ruscellamento e/o rigagnoli superficiali

Geologia:

Coltri ed aree di riempimento tufacee alternate ad isolati lembi di litofacies lavica in prossimità delle aree boscate.

Le caratteristiche geomeccaniche dei terreni sono sufficienti.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea- Classe A

Note:

Insediamenti turistici

INTERVENTO 
n° 
27


Località 
Troscione

Morfologia:

L’intera area può essere suddivisa, in base agli elementi geomorfologici riscontrati, in due parti: 

1. la parte settentrionale, ovvero l’area afferente al bacino di alimentazione del fosso Subissone, interamente ricoperta da boschi, si configura come un pendio solcato ed eroso da modeste varici idriche a regime stagionale, con pendenze omogenee che in corrispondenza della culminazione sommitale (connotata dalla presenza di picchi morfologici isolati allineati con andamento est-ovest) mostrano un leggero incremento delle acclività (affioramenti di litofacies basaltiche);

2. la parte meridionale, poiché ricadente al margine di una zona sommitale di un rilievo ad assetto tabulare (plateau), risulta caratterizzata da alternanze di ampi compluvi e dossi morfologici molto allungati (terreni prevalentemente di natura eluviale e/o piroclastica) localmente interrotti, in corrispondenza di lembi boscati (substrato lapideo di natura basaltica), da modeste scarpate.

Geologia:

Nella parte settentrionale (in prossimità dell’area boscata) affiorano litofacies lapidee di natura basaltica, mentre, nella parte meridionale affiorano coltri eluviali e depositi piroclastici tufacei.

Le caratteristiche geomeccaniche dei terreni sono buone

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa: nella parte meridionale sub pianeggiante
Media: nella parte settentrionale ricoperta da boschi e solcata da compluvi in erosione
Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A : la porzione meridionale è sub pianeggiante

· Necessità di indagini geotecniche di dettaglio per verificare la distribuzione delle facies litologiche.
Non idonea  – Classe C: la porzione settentrionale dell’Int. 27 è interamente ricoperta di bosco

Note:

Attrezzature sportive

INTERVENTO 
n° 
28

Località 
La Sbarra

Morfologia:

Area sub-pianeggiante

Geologia:

Litotipi tufacei stratificati con valide caratteristiche geomeccaniche

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea- Classe A

Note:

Completamento

INTERVENTO 
n° 
29

Località 
Cupellara

Morfologia:

Area sub pianeggiante leggermente inclinata verso Ovest, a ridosso di uno spartiacque che separa le valli del fosso di Vallezzano ad Ovest ed il fosso della Cupa ad Est.

Geologia:

Tufi stratificati con a luoghi aree pedogenizzate

Caratteristiche geomeccaniche sufficienti

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note:

completamento

INTERVENTO 
n° 
30

Località 
Cupellara

Morfologia:

Nell’area è presente uno spartiacque che separa le valli della Cupa ad E e Valezzano ad W; area tendenzialmente pianeggiante con salti topografici di varie altezze (da 2-4 metri fino a 10 m)

Geologia:

Terreni superficiali degradati e tufi stratificati

Caratteristiche geomeccaniche da sufficienti a buone

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note:

Zona a completamento

INTERVENTO 
n° 
31

Località 
LA SBARRA – San Clemente

Morfologia:

Nell’area è presente uno spartiacque che separa le valli della Cupa ad E e Valezzano ad W; area tendenzialmente pianeggiante con salti topografici di varie altezze (da 2-4 metri fino a 10 m)

Geologia:

Terreni superficiali degradati e tufi stratificati

Caratteristiche geomeccaniche dei terreni da sufficienti a buone

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note:

Residenziale

INTERVENTO 
n° 
32
Località 
Torre Alfina-Pod. San Giovanni

Morfologia:

.L’area risulta a debole pendenza. Lungo la strada che conduce all’abitato di Torre Alfina è possibile rilevare la presenza di una scarpata (< 2 m.) dove affiora basalto litoide

Geologia:

Terreni superficiali pedogenizzati e detriti del substrato basaltico

Caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni sufficienti

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A

Note: 

insediamenti turistici

INTERVENTO 
n° 
33

Località 
Torre Alfina
-centro urbano

Morfologia:

Area pianeggiante delimitata a N da una scarpata con muro di contenimento ( h = 2 m. circa)

Geologia:

Terreni superficiali pedogenizzati e detriti del substrato basaltico

Caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni sufficienti

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa: per la quasi totalità dell’area

Media: la porzione occidentale dell’intervento rientra in un’area a rischio frana (R3 del PAI)

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A: per la quasi totalità dell’area

Idonea con prescrizioni – Classe B: la porzione occidentale dell’intervento rientra in un’area a rischio frana (R3 del PAI)

· Verifiche di stabilità
· Realizzazione di adeguate opere per lo smaltimento delle acque meteoriche onde evitare fenomeni di erosivi.
Note: 

servizi

INTERVENTO 
n° 
34

Località 
Strada per Castelgiorgio - Allerona
Morfologia:
L’attuale strada, mette in comunicazione l’area di Campomorino con il confine Regionale Umbro. Essa presenta un tracciato inizialmente con elevate pendenze mentre, la rimanente parte verso Est è sub pianeggiante

Lunghezza del tratto stradale circa 3.850 ml.

Geologia

La globalità del tracciato interessa formazioni vulcaniche di natura lavica fino a tufacea con caratteristiche geomeccaniche variabili.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:
Il tracciato rientra per buona parte nella classe a bassa vulnerabilità e pericolosità. Tuttavia, l’intervento non presenta un particolare impatto ambientale in quanto il tracciato è già esistente.

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:
 L’area rientra per buona parte nella classe A “idonea”. 

La porzione di viabilità che rientra nella Classe B “Idonea con prescrizioni” è collocata in prossimità del raccordo morfologico tra la piana di Campomorino ad Ovest ed il Plateau dell’Alfina ad Est

Gli interventi per mitigare i rischi devono essere indirizzati particolarmente verso una corretta regimazione delle acque dilavanti e verifiche di stabilità dei terreni acclivi.

Note: 

Potenziamento di Viabilità

INTERVENTO 
n° 
35

Località 
Trevinano

Morfologia:

Area  a debole inclinazione degradante verso Ovest; non si rilevano rotture di pendio o tipologie morfologiche di rilievo

Geologia:

Terreni sedimentari di origine marina costituiti in prevalenza da ghiaie e sabbie

Le caratteristiche geomeccaniche dei terreni affioranti sono buone.

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa
Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea con prescrizioni – Classe B
· Verifiche di stabilità
· Realizzazione di adeguate opere per lo smaltimento delle acque meteoriche onde evitare fenomeni di erosivi.
Note:

Zona di completamento

INTERVENTO 
n° 
36

Località 
Cupellara

Morfologia:

Fondovalle caratterizzato dall’incisione del Fosso della Cupa con scarpate laterali molto acclivi

Geologia:

Il fondovalle è caratterizzato da sedimenti eluviali e colluviali prodotti dall’alterazione dei litotipi tufacei stratificati presenti sulle scarpate laterali (versanti)

Le caratteristiche geomeccaniche sono mediocri

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Alta: il versante Ovest caratterizzato da più scarpate a sbalzo
Media: il versante Est della valle
Bassa: il fondovalle
Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Non idonea – Classe C: il versante Ovest caratterizzato da più scarpate a sbalzo
Idonea con prescrizioni – Classe B: il versante Est della valle

· Verifiche di stabilità
· Realizzazione di adeguate opere per lo smaltimento delle acque meteoriche onde evitare fenomeni di erosivi.
Idonea – Classe A: il fondovalle

Note:

Servizi (verde privato di importanza paesaggistico)

INTERVENTO 
n° 
37

Località 
Buonumore

Morfologia:

Area da sub-pianeggiante (nella parte E a ridosso della S.S. Cassia) a inclinata verso W  (in direzione del fosso)

Geologia:

Detriti prodotto dell’alterazione di tufi stratificati

Caratteristiche geomeccaniche sufficienti

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa: nella porzione Est sub pianeggiante
Alta: nella parte Ovest notevole inclinazione

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A: nella porzione Est sub pianeggiante
Non idonea – Classe C: il versante Ovest caratterizzato da più scarpate a sbalzo
Note:

servizi

INTERVENTO 
n° 
38

Località 
Torre Alfina

Morfologia:

Area da sub-pianeggiante a debolmente inclinata verso S

Geologia:

Tufi ed ignimbriti superficialmente degradati

Caratteristiche geomeccaniche sufficienti

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A
Note: 

Zona di completamento

INTERVENTO 
n° 
39

Località 
Torre Alfina

Morfologia:

Area da sub-pianeggiante a debolmente inclinata verso S

Geologia:

Tufi ed ignimbriti superficialmente degradati

Caratteristiche geomeccaniche sufficienti

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A
Note: 

Zona di completamento

INTERVENTO 
n° 
40

Località 
Torre Alfina

Morfologia:

Area sub-pianeggiante

Geologia:

Detriti prodotto dell’alterazione di lave

Caratteristiche geomeccaniche sufficienti

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A
Note:

residenziale

INTERVENTO 
n° 
41
Località 
Potenziamento strada comunale della Ripa
Morfologia:
L’attuale strada, mette in comunicazione l’area del centro abitato (la Ripa) con la zona Fornace – Pod. San Vittorio. Essa presenta un tracciato in pendenza inclinato verso Nord in direzione della valle del Fiume Paglia

Lunghezza del tratto stradale circa 1.200 ml.

Geologia

La parte iniziale del tracciato è impostata su lave e detriti lavici mentre la restante porzione insiste su terreni costituiti da ghiaie, sabbie ed argille.

Le caratteristiche geomeccaniche sono variabili da buone a mediocri a seconda della natura litologica dei terreni affioranti

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:
Il tracciato rientra per buona parte nella classe ad Alta vulnerabilità e pericolosità per la presenza di un corpo di frana attiva (cartografato anche dal PAI); la parte finale del tracciato presenta Media pericolosità e vulnerabilità.

L’intervento non presenta un particolare impatto ambientale in quanto il tracciato è già esistente.

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:
 L’intero tracciato rientra nella Classe B “Idonea con prescrizioni”

Gli interventi atti a mitigare i rischi devono essere indirizzati particolarmente verso una corretta regimazione delle acque corrivanti selvagge e alle verifiche di stabilità dei terreni.

Note: 

Potenziamento di Viabilità

INTERVENTO 
n° 
42

Località 
Potenziamento Strada Comunale della Montina
Morfologia:
L’attuale strada, esistente, mette in comunicazione l’area del centro abitato S.S. Cassia – ponte Quintaluna) con la zona Pod. San Vittorio raccordandosi alla strada comunale della Ripa. Essa presenta un tracciato inizialmente sub pianeggiante mentre, la rimanente parte verso Nord è fortemente acclive.

Lunghezza del tratto stradale circa 2.400 ml.

Geologia

La parte iniziale del tracciato è impostata su lave e detriti lavici mentre la restante porzione insiste su terreni costituiti da ghiaie, sabbie ed argille.

Le caratteristiche geomeccaniche sono variabili da buone a mediocri a seconda della natura litologica dei terreni affioranti

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:
Il tracciato rientra nella parte centrale nella classe ad Alta vulnerabilità e pericolosità per la presenza di un corpo di frana attiva (cartografato anche dal PAI); la parte iniziale e finale del tracciato presenta Media pericolosità e vulnerabilità.

L’intervento non presenta un particolare impatto ambientale in quanto il tracciato è già esistente.

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:
I primi metri del tracciato stradale rientrano nella classe A “idonea”. 

La quasi totalità del tracciato rientra nella Classe B “Idonea con prescrizioni” per l’acclività, per i corpi di frana presenti nell’area e per la possibilità di esondazione del fosso Quintaluna.

· Verifiche di stabilità
· Realizzazione di adeguate opere per lo smaltimento delle acque meteoriche onde evitare fenomeni di erosivi.
· Valutazione del regime idraulico del fosso Quintaluna nel tratto interessato dall’attraversamento della Strada Comunale della Montina.

Note: 

Potenziamento di Viabilità

INTERVENTO 
n° 
43

Località 
Trevinano

Morfologia:

Area sub-pianeggiante

Geologia:

Terreni sedimentari di origine marina costituiti in prevalenza da ghiaie e sabbie

Caratteristiche geomeccaniche buone

Vulnerabilità e pericolosità dell’area:

Bassa

Valutazione dei rischi e idoneità territoriale:

Idonea – Classe A
Note: 

Servizi
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y = 4,864 * 10A(0,179x)   R = 0,58
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