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monitoraggio sismico

> esplorazione faglie sismiche

> strong motion, monitoraggio infrastrutture
> microzonazione sismica

studio del sottosuolo gallerie, ponti, viadotti
> indagini geosismiche > analisi deformazioni o cedimenti
> monitoraggio versanti in frana > ricerca di vuoti, ammaloramenti, distacchi
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SCEGLI' IL PARTNER GIUSTO PER
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Sviluppiamo software di successo a livello mondiale.
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GEOSTRU TI OFFRE
| SOFTWARE PIU POTENTI
ED AFFIDABILI.

Produciamo software di successo a livello mondiale per numerosi
settori professionali. | nostri software sono caratterizzati da un
costo molto competitivo e da una qualita garantita da oltre
48.000 installazioni in piu di 145 paesi nel mondo. | prodotti
GEOSTRU sono caratterizzati da un‘estrema facilita d'uso: ogni
software risolve uno specifico problema, riducendo i dati di input a
quelli strettamente necessari. Inoltre tutti i software sono integrati
fra loro con la possibilita di esportare dati da/e per ogni
applicazione della suite anche in formato AGS.

Tutti i prodotti sono pienamente compatibili con Normativa Italiana
(NTC) e gli Eurocodici.

Guadagna con Geostru, ora puoi avere dei
crediti nel tuo account che ti consentono di
risparmiare sui tuoi prossimi acquisti.

Scarica gratuitamente la copia omaggio E o E
del libro Terrae motus, conoscere per prevenire.

Coupon di sconto del 100% O]

(https://www.geostru.eu/shop/book/terrae-motus-conoscere-per-prevenire/)
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SOFTWARE Ingegneria - Geologia e Geotecnica
Meccanica delle rocce - Prove in situ - Idrologia
e Idraulica Topografia - Energia - Geofisica - Ufficio

SERVIZI GRATUITI PER | NOSTRI CLIENTI

alla pagina: geoapp.geostru.eu
Corsi certificati in collaborazione con GoMeeting.
Visita il sito www.gomeeting.eu

NUOVI SOFTWARE E SERVIZI

- Nuove versioni Geostru 2025

- Risposta sismica locale 1D, 2D

- GFAS (Geotechnical and F.E.M. Analysis System)

- GeoDropbox 2025 (geodropbox.com)

- GeoApp 2025 - Oltre 10 applicazioni aggiunte di recente
(https://geocapp.geostru.eu)

- GeoStru 365

- Resistenza di progetto di fondazioni con il metodo
pressiometrico e penetrometrico: PQL

- Soil Nailing Analysis: SNL

- Geobuild (Innovazione e Interoperabilita nella progettazione)

- Well Foundation (Progettazione e calcolo pozzi strutturali)

- GM3D (Modellazione Geologica/Geotecnica, 3D, BIM)

- RPD (Road Pavement Design)

- DeepFound (Analisi platee Pilate)

Software, risorse, info, servizi e offerte sul nostro sito:
www.geostru.eu/it
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di interventi di bonifica che siano economicamente e ambientalmente

Da oltre 10 anni il nostro impegno e costante nella progettazione }
sostenibili, con limpiego delle migliori tecnologie offerte dal mercato: }

REMEDIATION TECHNOLOGIES
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il futuro dei nostri figli e il nostro presente, il nostro impegno
e renderlo migliore.
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La sicurezza di
grandi performance
SU ogni terreno.

Solidita, affidabilita, sicurezza

e tutela dellambiente sono

racchiuse in un design flessibile

: che rende queste perforatrici
\ in grado di eseguire molteplici
indagini e prove, garantendo

la massima precisione con

: un'elevata semplicita di utilizzo.
. I : La nostra idea di
| | innovazione scende in
profondita per garantirti
le migliori prestazioni.
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Alessandro Reina
Direttore Responsabile

n questo periodo siregistrano grandi manovre nella geo-
logia italiana sia dal punto di vista della ricerca che della
normativa con ricadute sulla professione.
Innanzitutto, si ¢ svolto in Sicilia nella citta di Palermo, dal 23
al 25 maggio 2024 il Congresso Nazionale dei Geologi Italiani,
di cui si parlaampiamente nel presente numero nell’articolo
di Filippo Cappotto (vicepresidente del CNG).
Inoltre, altrettanto da sottolineare é I'importante evento te-
nutosi a Bari, dal 2 al 5 settembre 2024, del Congresso con-
giunto della SGI (Societa Geologica Italiana) e della SIMP
(Societa Italiana di Mineralogia e Petrografia) “Geology for
a sustainable management of our Planet”.

Il congresso si & aperto il 2 settembre con un workshop pub-
blico dedicato alla divulgazione delle Geoscienze, con ospiti
dirilievo internazionale: Christopher Jackson, comunicatore
scientifico della BBC, Ozlem Adiyaman Lopes, “Senior Ma-
nager” dell”’International Geoscience and Geoparks pro-
gramme of UNESCO”, Luigi Bignami, giornalista Focus TV,
Emilio Casalini, conduttore di “Generazione Bellezza” RAI3.
Nella mattinata del 2 settembre si sono svolti anche il wor-
kshop dal titolo “GeoSciences IR. A research infrastructure
for geological sciences” e il PhD Day, dal titolo: “From Stu-
dent to Scholar: the evolution of problem-solving skills in
Geoscience PhD candidates”.

Le tre giornate congressuali (3,4, 5 settembre) hanno ospita-
to 53 sessioni scientifiche con oltre 1200 abstract fra presen-
tazioni orali o poster. Hanno partecipato quasi 1300 iscritti,
che hanno partecipato ad un fervido scambio di idee e di
risultati di ricerche decisamente importanti per la crescita
della conoscenza geologica.

Dal punto di vista della nuova normativaI'art. 29, comma 19,

della Legge 29 aprile 2024, n. 56, al fine di rafforzare I'attivita
di contrasto al lavoro sommerso e di vigilanza in materia
di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro, ha stabilito che: a
decorrere dal 1° ottobre 2024, debbono dotarsi della paten-
te a crediti le imprese e i lavoratori autonomi che operano
nei cantieri temporanei o mobili di cui all’art. 89, comma 1,
lettera a), del D.Lgs. 81/2008, cio¢ in qualunque luogo in cui
si effettuano lavori edili o di ingegneria civile

Tale obbligo non deve allarmare particolarmente perché
sono esclusi dall’ambito di applicazione coloro che effet-
tuano mere forniture o prestazioni di natura intellettuale,
e quindi tra gli altri anche i geologi. Diverso trattamento é
invece da ritenersi applicabile alle imprese (anche indivi-
duali) che effettuano indagini o prove in sito.

Il numero del GTA contiene un articolo del prof. Chiocchini
che descrive una dettagliata ricostruzione tettonica e stra-
tigrafica dei monti della Tolfa finalizzata alla comprensione
delle condizioni geotermiche del sottosuolo.

Nel contributo molto tecnico ma utilissimo dei colleghi
Aiello e Amantia si tratta il comportamento meccanico
delle sabbie con contenuto significativo in argilla (sabbie
argillose o con argilla) soprattutto per quanto attiene alle
caratteristiche diresistenza al taglio, allorché si dispone solo
di prove SPT effettuate nel corso dei sondaggi.

Nel contributo di Guadagno, Simeone e Violo si definisce
con attenzione e chiarezza, nell’ambito del PFTE, quale sia
I'importanza degli aspetti geologici nella individuazione di
tutte le criticita che possono essere associate alla realizza-
zione di un progetto.

Buona lettura
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opo il focus dell’ultimo numero della rivista,

completamente incentrato sull’attuazione della legge

n. 49/2023, contenente “Disposizioni in materia di
equo compenso delle prestazioni professionali” (c.d. “Equo
compenso”), appare doveroso fornire un aggiornamento utile
che tenga conto delle novita intervenute a riguardo.
Per superare le criticita emerse nell’applicazione del’Equo
compenso ai contratti pubblici, il Governo ha, infatti, inteso af-
frontare la questione in via definitiva. In tale ottica, il Consiglio
Nazionale ha partecipato ad alcuni incontri presso il Ministero
delle Infrastrutture e dei Trasporti, che hanno visto il coinvol-
gimento anche del Ministero del Lavoro, oltre che alle riunioni
dell'Osservatorio Nazionale Equo Compenso incardinato presso
il Ministero della Giustizia.
In data 21 ottobre 2024 il Consiglio dei Ministri ha approvato
il cd. “correttivo” al Codice dei contratti pubblici. Il provvedi-
mento introduce alcune correzioni a sostegno degli investimenti
pubblici, con un focus su dieci macro-temi principali, tra cui,
come detto, quello sull’Equo compenso. Su questo versante, con
il correttivo, vengono introdotti due meccanismi per garantire
i principi dell'equo compenso al settore dei contratti pubblici.
Per gli affidamenti diretti, e garantito un minimo dell’80% del
corrispettivo previsto; per le procedure di gara, si tutela 'equo
compenso con meccanismi di calmierazione del peso dei ri-
bassi che possono essere formulati sul 35% del corrispettivo e
mediante attribuzione di un punteggio massimo di 30/100 alla
parte economica nella valutazione delle offerte presentate, cosi
da garantire un risultato sostanzialmente assimilabile a quello
degli affidamenti diretti.
Tali risultati sono stati resi possibili, oltre che dal supporto del
Centro Studi del Consiglio Nazionale e da interlocuzioni con gli
Uffici di diretta collaborazione del Ministro delle Infrastrutture
e dei Trasporti, anche dal lavoro svolto con i Consigli Nazionali
delle altre categorie aderenti alla Rete Professioni Tecniche.
I11avoro congiunto ha permesso di definire un quadro normativo
che tutelaiprofessionisti e promuove la competitivita, concilian-
do congruita dei corrispettivi, economicita dell'offerta e qualita
delle prestazioni tecniche. Il meccanismo previsto consente di
utilizzare le nuove regole immediatamente mediante utilizzo
dei parametri di calcolo attualmente vigenti, che dovranno poi
essere adeguati alle previsioni del Codice dei contratti pubblici.
A tale riguardo, i Consigli Nazionali aderenti alla Rete Profes-
sioni Tecniche hanno comunicato di avere gia approntato una
dettagliata proposta per 'aggiornamento dei parametri e di

Arcangelo Francesco Violo
Presidente Consiglio Nazionale dei Geologi

essere a disposizione per la relativa definizione. Importante,
poi, e aver ampliato il periodo di validita dei requisiti dei profes-
sionisti che nella previgente formulazione rappresentava una
delle principali limitazioni alla partecipazione alle procedure
di gara nel nostro Paese.

Rispetto alla tematica dei contratti pubblici, altro evento rile-
vante e costituito dall’atto di indirizzo adottato dal Consiglio
Nazionale per fornire “Chiarimenti sulla subappaltabilita o
meno della relazione geologica ai sensi delle disposizioni del
D. Lgs. 36/2023” mediante la Circolare 528/2024.

Quest’ultima si € resa necessaria in considerazione delle diver-
se - e, spesso, non corrette - interpretazioni che si sono diffuse
sulla materia dalla data di entrata in vigore del D. Lgs. 36/2023.
Con l'atto di indirizzo si é precisato, innanzitutto, che, in ogni
caso, ai fini della partecipazione alle procedure di affidamento
dei servizi attinenti all'architettura e all'ingegneria di cui all’ar-
ticolo 66 del Codice dei contratti pubblici:

i professionisti singoli 0 associati devono “essere in possesso di
laurea in ingegneria o architettura o in una disciplina tecnica
attinente all’attivita prevalente oggetto del bando di gara” ed
“essere abilitati all'esercizio della professione nonché iscritti,
al momento della partecipazione alla gara, al relativo albo pro-
fessionale previsto dai vigenti ordinamenti” (cfr. Articolo 34
dell’Allegato 11.12 del Codice dei contratti pubblici);

le societa di professionisti devono possedere “organigramma
aggiornato comprendente i soggetti direttamente impiegati
nello svolgimento di funzioni professionali e tecniche, nonché
di controllo della qualita e in particolare: 1) i soci; 2) gli ammi-
nistratori; 3) i dipendenti; 4) i consulenti su base annua, muniti
di partita IVA, che firmano i progetti, o i rapporti di verifica dei
progetti, o fanno parte dell’ufficio di direzione lavori e che han-
no fatturato nei confronti della societa una quota superiore al
50 per cento del proprio fatturato annuo risultante dall'ultima
dichiarazione IVA” (cfr. Articolo 35 dell’Allegato I1.12 del Codice
dei contratti pubblici);

le societa di ingegneria devono disporre di almeno un direttore
tecnico “in possesso dei seguenti requisiti: a) laurea in ingegne-
ria o architettura oin unadisciplina tecnica attinente all’attivita
prevalente svolta dalla societa; b) abilitazione all’esercizio della
professione da almeno dieci anni nonché iscrizione, al momen-
to dell’assunzione dell'incarico, al relativo albo professionale
previsto dai vigenti ordinamenti”, nonché di “organigramma
comprendente i soggetti direttamente impiegati nello svolgi-
mento di funzioni professionali e tecniche, nonché di controllo

GT&A /022024 11



della qualita e in particolare: a) i soci; b) gli amministratori; c)
i dipendenti; d) i consulenti su base annua, muniti di partiva
IVA, che firmano i progetti, o i rapporti di verifica dei progetti, o
fanno parte dell'ufficio di direzione lavori e che hanno fatturato
nei confronti della societa una quota superiore al 50 per cento
del proprio fatturato annuo risultante dall’'ultima dichiarazione
IVA” (cfr. Articolo 36 dell’Allegato 11.12 del Codice dei contratti
pubblici);

gli altri soggetti abilitati in forza del diritto nazionale a offrire sul
mercato servizidiingegneria e di architettura sono tenutia “pre-
disporre e aggiornare il proprio organigramma comprendente le
persone direttamente impiegate nello svolgimento di funzioni
professionali e tecniche, nonché di controllo della qualita con
I'indicazione delle specifiche competenze e responsabilita, in-
cludendo, tenuto conto della propria natura giuridica: 1) legale
rappresentante; 2) amministratori; 3) soci, soci fondatori, asso-
ciati; 4) dipendenti; 5) consulenti su base annua, muniti di partita
IVA, che firmano i progetti, o i rapporti di verifica dei progetti, o
fanno parte dell'ufficio di direzione lavori e che hanno fatturato
nei confronti dei soggetti di cui al comma 1 una quota superiore
al 50 per cento del proprio fatturato annuo, risultante dall'ultima
dichiarazione IVA”, nonché a disporre di almeno un direttore tec-
nico “in possesso dei seguenti requisiti: a) laurea in ingegneria o
architettura o in una disciplina tecnica attinente alla tipologia
dei servizi tecnici da prestare; b) abilitazione all’esercizio della
professione da almeno dieci anni nonché iscrizione, al momento
dell’assunzione dell'incarico, al relativo albo professionale pre-
visto dai vigenti ordinamenti” (cfr. Articolo 37 dell’Allegato I1.12
del Codice dei contratti pubblici);

per i consorzi stabili di societa di professionisti, le societa di
ingegneria e i GEIE, i requisiti di cui agli articoli 35 e 36 dell'Al-
legato I1.12 del Codice devono essere posseduti dai consorziati o
partecipantiai GEIE (cfr. Articolo 38 dell’Allegato I1.12 del Codice
dei contratti pubblici);

per i raggruppamenti temporanei costituiti dai soggetti di cui
all’articolo 66, comma 1, lettera f), del Codice, i requisiti di cui
agli articoli 35 e 36 dell'Allegato I1.12 dello stesso Codice devono
essere posseduti dai partecipanti al raggruppamento; cosi come
per i raggruppamenti temporanei costituiti dai soggetti di cui
all’articolo 66, comma 1, lettera e), del Codice, i requisiti mini-
mi dei soggetti di cui all’articolo 37 comma 1, dell'Allegato 11.12
dello stesso Codice devono essere posseduti dai partecipanti al
raggruppamento (cfr. Articolo 39 dell’Allegato 11.12 del Codice
dei contratti pubblici).

Si e, quindi, chiarito che le richiamate disposizioni del vigen-
te Codice dei contratti pubblici prevedono, in maniera chiara
ed incontrovertibile, che il potenziale affidatario dei servizi di
samente prescritti, per redigere e firmare ogni elaborato della
progettazione rientrante in tali servizi.

Si ¢, altresi, evidenziato che, sulla base delle stesse norme, solo
I'affidatario che possegga tali requisiti “minimi” - come definiti
dall’art. 66, comma 2, del Codice - puo rimettere a terzi I'ela-
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borazione e la firma della relazione geologica, quale elaborato
specialistico. Si tratta, infatti, di requisiti professionali essenziali
per I'affidamento del contratto di appalto.

Si ¢, inoltre, sottolineato che, da una mera lettura dell’art. 108,
comma 2, lettera b), del Codice dei contratti pubblici, risulta
chiaro che, ai fini degli affidamenti di importo pari o superio-
re a 140.000 euro, i servizi di ingegneria e architettura sono da
equipararsi agli altri servizi di natura tecnica e intellettuale. In
tale fase, deve, quindi, garantirsi il rispetto delle modalita e dei
limiti, anche di natura civilistica, prescritti per I'esecuzione delle
prestazioni d’opera intellettuale da parte di soggetti terzi diversi
dall’affidatario.

Cosi come si e rilevato che 'art. 50, comma 1, lettera b), del Co-
dice dei contratti pubblici prescrive espressamente che, per gli
affidamenti diretti dei medesimi servizi di ingegneria e archi-
tettura e delle attivita di progettazione di importo inferiore a
140.000 euro, la stazione appaltante deve assicurare che siano
scelti soggettiin possesso di documentate esperienze pregresse
idonee all'esecuzione delle prestazioni contrattuali.

Sulla base delle vigenti disposizioni del Codice dei contratti
pubblici, non si ¢, infine, condivisa I'ammissibilita di un subap-
palto cd. “necessario” al fine di supplire alla carenza, in capo
all’affidatario, del requisito per redigere e firmare la relazione
geologica, seppur mediante I'individuazione nominativa del pro-
fessionista geologo in sede di offerta, cosi come prospettato nel
recente parere n. 2828 del 26 settembre 2024, reso dal Servizio
Supporto Giuridico del Servizio Contratti Pubblici realizzato dal
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. Trattasi, infatti, di
uno specifico requisito di qualificazione professionale - cioe I'a-
bilitazione all’esercizio della professione di geologo e I'iscrizione
al relativo albo - che e indispensabile per la predisposizione e
la sottoscrizione di un elaborato specialistico costituente parte
integrante della prestazione principale da identificarsinella pro-
gettazione nel suo insieme, ai sensi dell’art. 41 e dell’Allegato 1.7
del Codice dei contratti pubblici; quindi, esso non puo ritenersi
un generico requisito necessario per I'esecuzione di un’attivita
scorporabile, che teoricamente potrebbe essere oggetto della
fattispecie di subappalto sopra menzionata. Cio anche per as-
sicurare, in fase esecutiva, il rispetto del comma 12 dell’art. 119
del Codice, laddove prevede che il subappaltatore deve garantire
gli stessi standard qualitativi e prestazionali previsti nel con-
tratto di appalto (cosi come deve riconoscere ai lavoratori un
trattamento economico e normativo non inferiore a quello che
avrebbe garantito il contraente principale, in applicazione dei
parametri tabellari stabiliti a norma di legge).

In conclusione, il Consiglio Nazionale ha posto in essere tutte
le azioni utili affinché, a legislazione vigente e sulla base dei
prossimi correttivi al Codice dei contratti pubblici, la redazione
dellarelazione geologica - rientrante tra gli elaborati specialistici
facenti parte del progetto di fattibilita tecnico-economica e del
progetto esecutivo - sia affidata esclusivamente ad operatori
economici in possesso dei requisiti “minimi” necessari e sia
debitamente retribuita mediante un compenso che risulti equo.
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Recensione di
Alessandro Reina | Direttore Responsabile

A N
E lunga quasi un secolo e mezzo la storia della Societa Geologica Italiana,

durante la quale si sono succeduti sino ad oggi 79 Presidenti. Si tratta
di una delle pit antiche istituzioni scientifiche italiane.

Il testo consacra il percorso evolutivo della geologia italiana attraverso una
serie di Capitoli che prestano attenzione alle forti interazioni con le istitu-
zioni, la societa civile e la comunita scientifica nazionale ed internazionale.
Si ha la perfetta sensazione di essere accompagnati ad una lettura affasci-
nate ed interessante del mondo della geologia italiana attraverso una chiara
disamina del pensiero geologico degli ultimi 150 anni.
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Trasferisce gloria ed onori ai Presidenti che si sono succeduti, tra le altre
attivita, nell'impegnativo ruolo di organizzare gli eventi di aggregazione e
confronto scientifico che hanno caratterizzato e impreziosito il percorso
della Societa Geologica Italiana.

Dopo aver letto il libro si resta particolarmente emozionati all'idea di ap-
partenere ad una cosi considerevole, moderna e intensa avventura della
geologia italiana.

Un libro da non perdere.
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Filippo Cappotto
Vicepresidente Consiglio Nazionale dei
Geologi

distanza di 8 anni dalla chiusu-

ra delle attivita congressuali

di Napoli, si e svolto in Sicilia

nella citta di Palermo, dal 23

al 25 maggio 2024 il Congresso
Nazionale dei Geologi Italiani,
. Levento
e stato organizzato dal Consiglio Nazionale
dei Geologi, con il supporto Commissione
“Grandi Eventi” e del Centro Studi del CNG.
Il coordinamento con le istituzioni locali e
stato assicurato dall’'Ordine Regionale dei Ge-
ologi di Sicilia e dal Vicepresidente delegato.
Levento si & aperto con I'inaugurazione nella
prestigiosa sede del Palazzo dei Normanni
dove il Presidente del CNG Arcangelo Fran-
cesco Violo ha presentato la sua relazione
introduttiva. Successivamente, invece, le fasi
congressuali vere e proprie sono “approdate”
alla Marina Convention Center del molo tra-
pezoidale, da poco riqualificato.

Le attivita congressuali prevedono un ulte-
riore appuntamento di chiusura che siterraa
novembre 2024 a Genova con la presentazione
degli atti conclusivi.

Nella fase preparatoria I'evento e stato lancia-
to in conferenza stampa giorno 11 aprile 2024
presso la sede del Parlamento Europeo, nella
sala Petra Kelly, alla presenza dirappresen-
tanti dell "Unione Europea e della Federazio-
ne Europea dei Geologi. In quell’occasione a
Bruxelles, il Consiglio Nazionale dei Geologi
Italiani (CNG) e la Federazione Europea dei
Geologi (FEG) hanno proposto, in vista della
COP29, I'istituzione di una giornata dedicata
alle Materie Prime Critiche.

In Italia, il Congresso ¢ stato presentato a Roma il 18 maggio in occa-
sione della 1° giornata nazionale della prevenzione e mitigazione del
rischio idrogeologico, organizzata dai consigli nazionali dei Geologi e
degli Ingegneri, alla presenza di Ministri del governo italiano e vertici
degli Enti di ricerca.

Dopo un’attesa durata 8 anni il Congresso “TERRA!” ha avuto una par-
tecipazione straordinaria: le due giornate con precongresso, cerimonia
diinaugurazione e approfondimenti tematici, hanno visto la partecipa-
zione complessiva di circa 1075 geologi italiani di cui 501 hanno seguito
I'evento in webinar con dei mini talk nella seconda giornata, moderati
dalla giornalista RAI Maria Antonietta Spatorcia, in contemporanea
con i tavoli tematici.

Migliaia di utenti hanno seguito in diretta streaming I'evento trasmesso
da Radio Radicale.

Cosa molto gradita ¢ stata la presenza formativa di 36 studenti di geo-
logia del DiSTeM durante la seduta pomeridiana della giornata del 24
maggio 2024 presso il Marina Convention Center.

Numerose sono state le uscite su importanti quotidiani a tiratura na-
zionale (link alla rassegna stampa) e reti televisive tra cui Rai News e
RAI 3 Sicilia che hanno trasmesso servizi approfonditi.

Il successo dell’evento va condiviso con tuttii partecipanti, con gli Ordini
regionali e i loro rappresentanti che hanno affiancato il CNG nell’orga-
nizzazione, con tutti coloro che hanno contribuito alla programmazione
eall'individuazione delle tematiche da sviluppare con professionisti ed
esperti che si sono resi disponibili.

La sinergia con gli OO.RR. ¢ indubbiamente un fattore positivo per la
crescita della professione e una ulteriore testimonianza del percorso
di condivisione strategica di obiettivi e azioni intrapreso dal Consiglio
Nazionale, volto a fare sistema con tutta la comunita tecnico scientifica
dei geologi.

11 filo conduttore dell’evento ha voluto seguire un filo diretto tra i tecnici
e ilegislatori, non a caso la scelta simbolica del Palazzo dei Normanni
sede del pitt antico Parlamento del mondo ha voluto rappre -

sentare in questo momento un collegamento virtuale con il parlamento
italiano e con quello europeo, che garantisce gli interessi dei cittadini
nel processo legislativo, nelle azioni di salvaguardia ambientale e

di neutralita climatica, perseguendo obiettivi ampiamente dibattuti
nel congresso.

Negli ultimi anni le geoscienze e la figura professionale del geologo
stanno assumendo un ruolo centrale con una domanda crescente di
figure tecniche specializzate, in grado di intervenire e gestire situa-
zioni di elevata complessita, come 'emergenza climatica, I’approv-
vigionamento di risorse naturali, la crisi energetica e la gestione dei
rischi naturali, che richiedono maggiori professionisti per fronteggiare
sfide sempre pit complesse. Per questo, con il Congresso “TERRA!”, i
geologi si confermano come risorse strategiche per affrontare le sfide
ambientali globali, promuovendo il dialogo diretto con le istituzioni
e il paese.
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All’'inaugurazione i saluti del Presidente
dell’Assemblea regionale e del Presidente
della Regione sono stati portati dall’on. Va-
lentina Chinnici e dall’on. Elena Pagana.
Successivamente hanno portato il loro saluto
istituzionale, anche con interventi mirati, il
Vicepremier e Ministro delle Infrastrutture
e della Mobilita Sostenibile Matteo Salvini,
il Ministro del’Ambiente e della Sicurezza
Energetica Gilberto Pichetto Fratin, il Se-
gretario del Dicastero per il servizio dello
sviluppo umano integrale della Citta del Va-
ticano Suor Alessandra Smerilli, 1a Proret-
trice Prof.ssa Stefania Milioto dell'Ateneo
palermitano, il Viceministro della Giustizia
Francesco Paolo Sisto, il Sottosegretario di
Stato Presidenza del Consiglio dei Ministri
Alessandro Morelli e il Presidente del Con-
siglio Superiore del Lavori Pubblici Maasi-
mo Sessa. Il Ministro dello sviluppo econo-
mico Adolfo Urso ha inviato un messaggio
scritto.

Non & Mancato il contributo, dei vertici degli
enti di Ricerca rappresentati dalla Dott.ssa
Maria Siclari, Direttore Generale dell'ISPRA,
da Carlo Doglioni, Presidente del'INGV, da
Fabrizio Curcio Capo della Protezione Civile,
della Societa Geologica Italiana con il Prof.
Rodolfo Carosi e dei rappresentanti degli
ordini professionali riuniti nella rete delle
Professioni Tecniche e nella cassa previden-
ziale del’EPAP, rappresentata anche dal Pre-
sidente Stefano Poeta.
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Emozionante é stato il succedersi allo scranno dei past president del
CNG Gianvito Graziano e Francesco Peduto con interventi ricchi
di contenuti.

Il Presidente della European Federation of Geologists, per la prima
volta italiano, David Govoni, ha dichiarato “Lo spunto pil1 interessante
di questo congresso e che € molto vicino alle elezioni europee. Dal mio
punto di vista, alcuni dei temi discussi riguarderanno la legislazione
dei prossimi 5 anni in Europa e come rappresentante anche italiano
della Federazione Europea dei Geologi cerchero di portarli in Europa
ai tavoli che contano”.

Molto apprezzato dai presenti alla cerimonia d’apertura sono state le
tematiche del congresso e I'aver posto al centro del dibattito la “TER-
RA!” in questo particolare momento del nostro pianeta.

Il punto di forza del congresso ¢ stata I’elaborazione di documenti
tecnici con proposte per i decisori politici, assicurata dall'impegno
di tuttiiconsiglieri, dei rappresentanti degli OO.RR. e dai componenti
dei gruppi di lavoro e delle commissioni interni al CNG. Le tematiche
affrontate e i documenti preparatori sono stati sviluppati in Talk e
Tavoli tematici che hanno posto le geoscienze al centro di nuove sfide
imposte dall’evoluzione attuale della “TERRA!”, con approfondimenti
nel campo di: Georisorse, ambiente, energia, cambiamenti climatici,
infrastrutture sostenibili, pianificazione e gestione dei rischi e non
ultimi, formazione e professione. Sul palco si sono alternati numerosi
e qualificati ricercatori, esponenti del mondo politico, dell’Accademia,
dirigenti della Pubblica Amministrazione e professionisti.

Il congresso ha sviscerato temi cruciali come I'impatto dei cambia-
menti climatici su di un territorio “abusato e devastato” e le necessarie
azioni di adattamento. Pil1 in generale sono stati affrontatii temi della
Pianificazione Territoriale e della gestione di tutti i rischi naturali,
compresi quello sismico e vulcanico, in fase emergenziale e non.

In particolare nel Pomeriggio di giorno 24 maggio gli aspetti tecnico-
scientifici dei cambiamenti climatici e delle necessarie azioni di adat-
tamento, sono stati trattati nei Talk e nei Tavoli tematici specifici del
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Congresso, dove sono stati anche analizzati
gliindicatori e i dati statistici di base. In Ita-
lia nel 2023 il trend degli eventi metereolo-
gici estremi e stato in continua crescita con
378 casi che segnano un incremento del 22%
rispetto al 2022. Eventi che hanno causato
danni miliardari e la morte di 31 persone. Per
avere un quadro dell'impatto economico di
questo basti pensare che solo i fenomeni
alluvionali che si sono abbattuti su Emilia-
Romagna, Toscana e Marche, hanno causato
danni per circa 10 miliardi di euro.
L'aumento della temperatura media che
si registra dal dopoguerra, causato all’im-
missione in atmosfera di CO, dato ormai
definitivamente accettato dagli ultimi rap-
porti dell’Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change (IPCC), e correlabile agli eventi
estremi comprendendo anche i sempre pitu
frequenti periodi di severa siccita. Esempio di
cio e l'attuale situazione di emergenza in Sici-
lia, dove il 2023 ¢ stato il quarto anno conse-
cutivo con precipitazioni al di sotto della me-
dia storica di lungo periodo. Le scarse piogge
insieme alle criticita note del sistema, quali,
perdita degli acquedotti, dighe con capienza
ridotta per vari motivi, intasamento di detri-
ti, carenze strutturali ecc... hanno generato
importanti diminuzioni degli accumuli negli
invasi ridotti al 30% della loro potenzialita
con riflessi preoccupanti, per 'approvvigio-
namento agricolo, ma anche idropotabile.
Si e discusso anche delle azioni per la

valorizzazione e il miglioramento tecnico della figura del geologo,
auspicando che le novita riguardanti I'ordinamento universitario, le
lauree abilitanti e 'aggiornamento delle classi laurea.

Un focus particolare sé stato dedicato al governo del territorio e delle
acque, con un’attenzione speciale alla progettazione di costruzioni
e infrastrutture sostenibili con sullo sfondo I'infrastruttura per ec-
cellenza, I'attraversamento stabile dello stretto di Messina, in questa
fase in cui si stanno affrontando le criticita della progettazione ese-
cutiva. Altro tema centrale trattato e quello della ricerca e del futuro
approvvigionamento delle materie prime critiche, con le relative im-
plicazioni nella transizione energetica e nella tutela del'ambiente e
del paesaggio.

Il Congresso “TERRA!’, confermando le aspettative, ha rappresen-
tato un’importante occasione per delineare il futuro della profes-
sione geologica, con uno sguardo attento all’innovazione e alle
strategie necessarie per affrontare le sfide globali in materia di
ambiente e sicurezza.

LE FASI DEL
CONGRESSO DEI
GEOLOGI ITALIANI

Palermo 23/24 maggio 2024 - Realmonte 25 maggio 2024

In particolare I'evento si e svolto con:

- Unafase precongressuale nella mattina del 23 maggio 2024,
dalle ore 09:00 alle ore 13:00, con i rappresentanti del CNG, degli
Ordini Regionali e dell’Ente di Previdenza e Assistenza Pluricate-
goriale (“EPAP”) presso il “Marina Convention Center”, il centro
congressi della citta di Palermo, situato al Porto Trapezoidale, in
Via Filippo Patti n. 30;
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« Una cerimonia di apertura, nel po-
meriggio del 23 maggio 2024, dalle ore
15:00 alle ore 18:30, con la partecipa-
zione di importanti esponenti politici e
rappresentanti delle istituzioni, presso
le suggestive Sale “Piersanti Mattarella”
e “Pio La Torre” del Palazzo Reale dei
Normanni, sede dell’Assemblea Regio-
nale Siciliana;

« I lavori congressuali, nella gior-
nata del 24 maggio 2024, dalle ore
09:00 alle ore 19:30, con organizzazione
di sessioni interattive (Talk), nella mat-
tinata, e di tavoli tematici su specifici
argomenti, nel pomeriggio. La giornata
si svolgera presso il “Marina Convention
Center”, il centro congressi della citta di
Palermo, situato al Porto Trapezoidale,
in Via Filippo Patti n. 30;

« Un’escursione guidata, nella gior-
nata del 25 maggio 2024, dalle ore
10:00 alle ore 13:00, presso la Miniera
Italkali di sale di Realmonte, in provin-
cia di Agrigento, destinata agli iscritti
all’Albo che ha visto la partecipazione
di 130 geologi.

Il precongresso - La mattina del 23 maggio,
presso il centro congressi di Palermo “Marina
Convention Center”, 1a fase precongressuale
stata aperta dagli interventi del Presiden-
te dell’OR Sicilia Mauro Corrao, padrone
di casa, e del Presidente del CNG, ha visto
protagonisti insieme al CNG, gli Ordini Re-
gionali e 'Ente di Previdenza e Assistenza
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Pluricategoriale (“EPAP”). I referenti che si sono alternati alla ribalta
hanno trattato tematiche legate allo sviluppo e alle prospettive della
futura professione.

Nel corso del precongresso sono stati presentati i risultati preli-
minari dello studio commissionato dal Centro Studi del CNG all’i-
stituto CRESME sulle statistiche della professione.

La cerimonia di apertura - del congresso si & svolta nella presti-
giosa location delle sale Gialla e Rossa del Palazzo dei Normanni di
Palermo, sede del 1° parlamento del mondo ai tempi di Federico II,
oggi sede dell’Assemblea Regionale Siciliana, concesse dal Presidente
dell’Assemblea On. Galvagno ed e stata moderata dal Direttore di Rai
News24 Paolo Petrecca.

Nel suo discorso di apertura (link alla presentazione estesa di Violo)
il Presidente del CNG Arcangelo Francesco Violo non ha mancato di
ricordare la ricorrenza nella stessa data della strage di Capaci dove il
magistrato Giovanni Falcone perse la vita insieme a sua moglie, Fran-
cesca Morvillo, e agli agenti della sua scorta, Vito Schifani, Rocco Di-
cillo e Antonio Montinaro. Violo ha precisato che “il Congresso é stato
I'occasione per porre le basi per ulteriori proposte che discuteremo
insieme ai rappresentanti del mondo politico, accademico, della ricer-
ca, degli Enti specialisti preposti e del mondo professionale. Sempre
pit negli ultimi anni i Geologi hanno dimostrato la loro tenacia nel
perseguire risultati sempre pitt importanti con la loro visuale aperta a
360° adatta a vedere in anticipo le evoluzioni del pianeta, sempre alla
ricerca di soluzioni per I'interesse generale”. “Con questo congresso ab-
biamo voluto interfacciarci con la societa civile e con i decisori politici,
quindi & un congresso che é aperto all’esterno. Trattiamo i temi che
sono nell’agenda del nostro paese e nell’agenda globale e planetaria.
Ad esempio c’e la necessita di ripartire con la ricerca mineraria perché
abbiamo bisogno di risorse minerarie per la transizione energetica e
questo pero va fatto sempre con un approccio di sostenibilita”.
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Nel corso della cerimonia, in diretta, il Mi-
nistro della mobilita e delle Infrastrutture
Matteo Salvini nel suo intervento riferen-
dosi al piano casa, si € complimentato le pro-
poste emendative chei geologi ialiani stanno
portando avanti. “Tutto € migliorabile. Non
ho la presunzione di ritenere perfetti tutti i
provvedimenti licenziati in quasi un anno e
mezzo dal governo. Per0 - ha aggiunto Salvini
- abbiamo ascoltato tutti prima di arrivare
al Consiglio dei ministri, il mio intento e di
ascoltare, lavorare giorno e notte con buon
senso ma con la concretezza tipica di chi,
come voi professionisti, deve fare i conti con
unarealta complessa, penso al tema del pon-
te di Messina”.

Il Ministro del’Ambiente e della sicurezza
energetica Gilberto Pichetto Fratin, con un
videomessaggio ha detto “L'Italia nel bene e
nel male rappresenta un vero e proprio ca-
talogo geologico: a una diffusa sismicita si
associa la presenza di diversi vulcani, alcuni
dei quali tra i piu attivi, ma il nostro territorio
soffre anche di una diffusa fragilita idroge-
ologica” ..” realizzare interventi per limita-
re il rischio & dunque cruciale, una priorita
nazionale. Oltre alla sicurezza dei territori e

T
Y

dei cittadini e in gioco anche lo sviluppo del nostro paese, dellintero
paese. Al Ministero abbiamo ben chiaro I'importanza centrale della
mitigazione del rischio e dell’adattamento come fase successiva tra
i12010 e i1 2023 il Ministero ha programmato 3.441 interventi per circa
5,43 miliardi di euro”.

In videomessaggio anche il viceministro della Giustizia Francesco
Paolo Sisto - ha precisato “noi siamo attenti a tutte le esigenze che
arrivano dagli ordini professionali. Non va dimenticato che noi vivia-
mo una emergenza Pnrr - ha detto - non dobbiamo mai dimenticare
che il compito dei professionisti é teso a garantire al nostro paese la
meritevolezza dei fondi in tempi rapidi. Un incontro come quello di
oggi deve essere sintonizzato non alle parole ma al pragmatismo, ai
risultati”. La cerimonia d>apertura si € conclusa con l'istituzione e la
prima consegna del premio “I'n: Terra e vita”, premio annuale che il
Consiglio Nazionale dei Geologi vuole dedicare a figure che pili si sono
distinte nel campo della geologia. In questa prima edizione il premio é stato
consegnato alla Dott.ssa Titti Postiglione Vicecapo per la Protezione Civi-
le peril suo qualificato impegno dedicato alla salvaguardia della vita e del
territorio. A margine della giornata e stata organizzata la cena di gala
nella splendida cornice dei giardini del Teatro Massimo di Palermo

Talk e Tavoli Tematici - Nella seconda giornata, introdotta dal Vi-
cepresidente del CNG Filippo Cappotto, le tematiche affrontate eido-
cumenti preparatori sono stati sviluppatiin Talk e Tavoli tematici che
hanno posto le Geoscienze al centro di nuove sfide imposte dall’evolu-
zione attuale della “TERRA!”. In particolare sono state approfondite
tematiche relative a Georisorse, ambiente, energia, cambiamenti cli-
matici, infrastrutture sostenibili, pianifi - cazione e gestione dei rischi




e non ultime, formazione e professione.

Nel corso dei 4 Talk, Sul palco si sono alterna-
ti numerosi e qualificati esponenti, dell’Acca-
demia, dirigenti della pubblica Amministra-
zione (Autorita di Bacino, Protezione Civile
ecc.,.), professionisti e tecnici esperti e poli-
tici, moderati con puntualita e competenza
dal giornalista RAI Gianluca Semprini che
con puntuali interventi ha animato piacevol-
mente il dibattito.

I Tavoli tematici, - si sono svolti nel po-
meriggio di giorno 24 maggio in contem-
poranea si sono svolte le attivita dei tavoli
tematici in modalita multimediale “Silent”
che ha consentito ai professionisti di seguire
selettivamente i lavori dei tavoli d’interesse.

TAV.1. Energia e Materie Prime Critiche Lap-
provvigionamento energetico e le materie
prime critiche sono vitali per lo sviluppo
economico e industriale. Con 'aumento del-
la domanda di energia e delle pressioni sulle
risorse naturali, é cruciale esplorare fonti
energetiche alternative e strategie per ridurre
la dipendenza dalle materie prime critiche.
In questo tavolo si esploreranno le sfide e le
opportunita legate all’energia e alle materie
prime, insieme a politiche e iniziative per ga-
rantire un approvvigionamento sostenibile e
sicuro nel lungo periodo.

TAV. 2. Riqualificazione Ambientale, Paesaggio, Geositi, Geoturismo,
Parchi e Aree Protette La riqualificazione ambientale é un processo
fondamentale per mitigare gli impatti negativi sullambiente e ripri-
stinare gli ecosistemi compromessi. Saranno perseguite le strategie e
le pratiche per la riqualificazione ambientale, la promozione del geo-
turismo attraverso la valorizzazione dei geositi, nonché la gestione e
la conservazione dei parchi e delle aree protette.

TAV.3. Pianificazione Territoriale e Difesa del Suolo, Grandi Rischi e
Protezione Civile La pianificazione territoriale e la difesa del suolo sono
cruciali per garantire uno sviluppo sostenibile e resiliente alle catastrofi
naturali. Saranno esaminate le politiche e le pratiche di pianificazio-
ne territoriale volte a mitigare i rischi naturali, la gestione dei grandi
rischi e 'importanza della protezione civile nell’affrontare una giusta
prevenzione nonché situazioni di emergenza e di crisi.

TAV. 4. Risorse Idriche e Riqualificazione Ambientale Le risorse idriche
sono essenziali per la vita e per le attivita umane, ma sono sempre pii
soggette a pressioni a causa della crescita demografica, dello sviluppo
industriale e dei cambiamenti climatici. Le sfide legate alla gestione
delle risorse idriche, le strategie per la conservazione e la riqualifica-
zione ambientale delle risorse idriche, nonché le iniziative per garantire
un accesso equo e sostenibile all’acqua potabile, saranno i principali
temi di questo tavolo di lavoro.

TAV. 5. Universita, Formazione e Professione, APC, Pari Opportuni-
ta Luniversita, la formazione e la professione svolgono un ruolo cru-
ciale nello sviluppo delle competenze e delle risorse umane necessarie
per affrontare le sfide ambientali e sociali del XXI secolo. In questo
tavolo sara affrontato il ruolo delle universita nella promozione della
sostenibilita e della formazione professionale, nonché le iniziative delle
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Commissioni APC e Pari Opportunita per ga-
rantire un ambiente accademico e lavorativo
inclusivo e diversificato.

TAV.6. Edilizia e Infrastrutture Sostenibili,
Progettazione Geologica e Ambientale Ledili-
zia e le infrastrutture sostenibili sono cruciali
per ridurre 'impatto ambientale delle attivi-
ta umane e promuovere uno sviluppo urba-
no resiliente e a basso impatto ambientale. Al
centro della discussione sono poste le pratiche
di progettazione geologica e ambientale per
la realizzazione di edifici e infrastrutture so-
stenibili, nonché le politiche e le normative
volte a promuovere la sostenibilita nell ambi-
to dell’edilizia e delle infrastrutture. L'intera
iniziativa é rivolta alla societa, istituzioni, e
importanti personalita politiche coinvolte, in
particolare nei loro rapporti con il CNG.

La geoescursione - A conclusione dell’even-
to nella giornata del 25 maggio ¢ stata orga-
nizzata la geoescursione guidata presso la

Miniera di sale Italkali di Realmonte e alla Scala dei Turchi, in provincia
di Agrigento, destinata agli iscritti allAlbo che ha visto la partecipazio-
ne di 130 geologi. E’ stato possibile scendere nel sottosuolo grazie alla
disponibilita della proprieta Morgante che ha disposto I'apertura della
miniera appositamente per il Consiglio Nazionale dei Geologi in una
giornata non lavorativa.

I geologi sono scesi in miniera guidati dal direttore Ing. Cristian Sabatino.

Il giacimento di sale si & depositato nel messiniano in un mare non inqui-
nato, circa 6 milioni di anni fa e, adesso, &€ una fra le piti grandi miniere
di sale d’Europa in essa si snodano ben 130 km di gallerie distribuite in
sei livelli, che arrivano fino a 500 metri di profondita, oltre 400 m sotto
il livello del mare.

Dalla miniera si estraggono ogni anno centinaia di tonnellate sale uti-
lizzato per uso alimentare, ma anche industriale.

I1 primo step dell’escursione ¢ stato fatto a meno 100 metri sotto la su-
perficie ed a 30 metri sotto il livello del mare nella cosiddetta Cattedrale
di Sale, struttura ricavata dagli stessi minatori scolpendo direttamente
laroccia salina. Larga 20 metri, alta 8 metri e con una lunghezza di circa
100 metri. In questo “teatro”, da un’acustica particolare, il Prof. Pietro
Di Stefano del DiSTeM di Palermo ha intrattenuto i geologi con una “le-
zione” che haillustrato le particolarita del bacino messiniano in Sicilia.
Un secondo step ancora piu in profondita ha consentito di visitare
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un altro luogo straordinario che ospita una Litinerario dell’escursione ¢ stato scelto, oltre che per la spettacolarita
particolare struttura formatasi naturalmente dei luoghi, soprattutto per I'importanza geologico-stratigrafica dell’a-
dall’incrocio di stratificazioni saline che han- rea, infatti racchiusiin pochi km sono presenti ben 2 chiodi d’oro, uno
no generato un’articolato susseguirsi di volute si trova a Punta Piccola nel comune di Porto Empedocle (AG), per il
e cerchi concentrici, dai colori contrastanti, limite Zancleano-Piacenziano e I'altro a Eraclea Minoa nel comune di
che halasciato i geologi senza fiato. Cattolica Eraclea (AG), per il limite Messiniano-Zancleano. I chiodi d’o-
Lescursione si € conclusa con una visita alla ro Global Stratigraphic Section and Point (GSSP), sono sezioni e punti
Scala dei Turchi dove il Prof. Sergio Bonomo stratigrafici globali di importanza mondiale nei quali é fisicamente
haillustrato le caratteristiche della formazio- presente un limite tra due eta geologiche contenenti il maggior numero
ne geologica dei Trubi e della sua repentina di informazioni fisiche, chimiche e paleontologiche su quel limite.
ingressione zancleana.

FOTOGALLERY

Galleria fotografica
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inaugurazione
23 maggio 2024

|
1
|

|

[
[



https://www.cngeologi.it/wp-content/uploads/2024/05/Foto-Precongresso.pdf
https://www.cngeologi.it/wp-content/uploads/2024/05/Foto-cerimonia-dapertura.pdf

11
|
|

—
|
]
[

]

1]
|

CONGRESSO DEI GEOLOGI ITALIANI 2024

CLICCA

» Arcangelo Francesco Violo »_Giovanni Capulli Y Chiara Zanetti

» Precongresso » Lorenzo Fumanti Y Titti Postiglione

Y Filippo Cappotto » Domenico Bella Y Carlo Cassaniti

Y Titti Postiglione »_Guglielmo Emanuele » Lorenzo Benedetto
» Giorgio Giacchetti »_Salvo Cocina » Rudi Ruggeri

» Massimiliano Fazzini » Mauro Grassi » Francesco Russo
» Marco Petitta » Domenico Sessa

Interviste Italpress

» Rodolfo Carosi (SGI) Y Tiziana Tafaro (Attuari » Angelo Domenico Perrini (CNI)
» Arcangelo Francesco Violo » Vincenzo Nicoli (Chimici
» David Govoni P Salvatore Nicolosi (Geometri
H e
225, ~Sossscss=ss



https://fb.watch/ujQ-ku0vxE/
https://fb.watch/ujR3McJw6k/
https://fb.watch/ujQVRak8uv/
https://fb.watch/ujQIdiTHwK/
https://fb.watch/ujPLOQsgNn/
https://fb.watch/ujPPCuvroY/
https://fb.watch/ujPWWJNvP7/
https://fb.watch/ujQ0lbO763/
https://fb.watch/ujQ7wj7R7g/
https://fb.watch/ujQ8epOowA/
https://fb.watch/ujQc85gJCZ/
https://fb.watch/ujQhyPGe5U/
https://fb.watch/ujQkPDyc-h/
https://fb.watch/ujQpuCixQU/
https://fb.watch/ujQuxG60X9/
https://fb.watch/ujQxMOHUMW/
https://fb.watch/ujQMdSEtfO/
https://fb.watch/ujQRyLGESy/
https://fb.watch/ujR6St9n_6/
https://fb.watch/ujR3McJw6k/
https://stream24.ilsole24ore.com/video/italia/carosi-geologi-fondamentali-risorse-rinnovabili/AGg9uHE
https://video.italpress.com/play/mp4/video/Pgny
https://video.italpress.com/play/mp4/video/6GDL
https://video.italpress.com/play/mp4/video/Xqy8
https://video.italpress.com/play/mp4/video/Wpx4
https://video.italpress.com/play/mp4/video/VowB
https://video.italpress.com/play/mp4/video/QjoM




AMBR GEO

Strumenti per Geofisica

Seismograph
ECHO 48/2014 Seismic Unit - 24bit

* SISMOGRAFI

* TOMOGRAFIA ELETTRICA ECHO 2412010 Seismic Unit - 24bi

« GEORESISTIVIMETRI
e

« ENERGIZZATORI SISMICI
e '_! i - \ ECHO Tromo HVSR3 - 24bi

* IDROFONI

g Mangusta MC 24-120E
- — - : Geoelectrical Tomography Equipment /
ATESAS T DA

r

e

3D/5D - 3D Twin Borehole Geophone

PIS Wave Borehole Energy Source  Borehole Deviation Probe

AMBROGEO Strumenti per Geofisica - Tel +39.0523.956119 - Fax +39.0523.956226 - www.ambrogeo.eu - email: info@ambrogeo.com



Lo stato dell’arte della risorsa
geotermica nelle zone di Tolfa
e Civitavecchia, L.azio nord-
occidentale, Italia centrale. 1.
Stratigrafia e tettonica

The state of the art of the geothermal resource in the areas of Tolfa
and Civitavecchia, north-western Lazio, central Italy. 1. Stratigraphy and —
tectonics
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Tectonics
Summary e dalle lave dell’Unita di Allumiere (Pliocene superiore

The Tolfa and Civitavecchia areas are located in the Tolfa
Mountains (north-western Lazio), made up largely of the
Tolfa Flysch (upper Cretaceous - Eocene) and the lavas of the
Allumiere Unit (upper Pliocene - lower Pleistocene), subor-
dinately of the clays of the Fosso di San Savino Unit (lower
Pliocene). The structural setting of the Tolfa Mountains is
characterized by the tectonic superimposition of the Tolfa
Flysch on the Tectonic Unit of the Tuscan Nappe made up
of the Massive Limestone (lower Lias) and Cherty Limestone
of Limano (lower Lias). This structure is dislocated by nor-
mal faults because of the Pliocene - Pleistocene extensional
tectonics.

Riassunto

Le aree di Tolfa e Civitavecchia sono ubicate nei Monti
della Tolfa (Lazio nord-occidentale), costituiti in gran par-
te dal Flysch della Tolfa (Cretacico superiore - Eocene)

- Pleistocene inferiore), subordinatamente dalle argille
dell’'Unita di Fosso di S. Savino (Pliocene inferiore). Las-
setto strutturale dei Monti della Tolfa e caratterizzato
dalla sovrapposizione tettonica del Flysch della Tolfa
sull’Unita Tettonica della Falda Toscana costituita dal
Calcare Massiccio (Lias inferiore) e dal Calcare Selcifero
di Limano (Lias inferiore). Questa struttura e dislocata
da faglie dirette della tettonica distensiva del Pliocene
- Pleistocene.

Introduzione

I problemi creati dalla grave crisi energetica, che nel 1973
hainteressato tutto il mondo occidentale, ed in particolare
I'Ttalia, hanno spinto ad affrontare la ricerca di ulteriori
fonti energetiche per attenuare la gigantesca entita che
I'importazione di greggio petrolifero comportava per la
bilancia dei pagamenti italiana. Successivamente, questa
necessita, relativa alla risorsa geotermica, é stata trattata
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ed approfondita in alcune ricerche degli anni '80 (p. e.
Romijn et al., 1985) e *90 (p. e. Forster & Merriam, 1999).
LItalia e stato il primo paese al mondo a coltivare 'energia
geotermica come risorsa rinnovabile per usi industriali e
la produzione di elettricita: il primo esperimento in tale
senso é stato eseguito a Larderello nel 1904. Gli studi sulle
risorse geotermiche sono stati sviluppati nel secolo scor-
so in Italia centrale dalla Societa Terni (Conforto, 1954),
dall’Enel (Barelli et al., 1975), da Calamai et al. (1970;1976),
Paris (1977), Giunta Regionale Toscana (1977), Cataldi
(1967), Cataldi et al. (1978; 1999), Bono, (1981), Boni et al.
(1982), Consiglio Nazionale delle Ricerche (1982 a; b), Eni
e Agip (Ministero del’Ambiente e della Sicurezza Energe-
tica, 2020; gia Ministero dell'Industria, del Commercio e
dell’Artigianato), Calore et al. (1991 a, b, ¢, d), Della Vedova
et al. (1991), Barberi et al. (1994).

Il regime termico della regione mediterranea occidenta-
le € dovuto ai fenomeni geodinamici e vulcano-tettonici
verificatisi negli ultimi milioni di anni, in particolare nel
bacino del Mare Tirreno. Questi fenomeni, posteriori alla
formazione delle catene delle Alpi e degli Appennini e
associati all’apertura del Mare Tirreno, sono caratteriz-
zati dall’ assottigliamento della crosta continentale, dalla
risalita del mantello, dalle intrusioni di rocce ignee ali-
mentate da quest’ultimo, dalla formazione di batoliti acidi
nella crosta superiore a bassa profondita, e da eruzioni
vulcaniche in molte aree della Toscana meridionale, del
Lazio, della Campania, della Basilicata, e della Sicilia, in
connessione con le fasi tettoniche distensive durante il
Pliocene-Pleistocene (Consiglio Nazionale delle Ricerche,
1987; ISPRA - Dipartimento Difesa del Suolo - Servizio Ge-
ologico d’Italia, in preparazione per la stampa). I vulcani
Vesuvio, Etna, Stromboli, alcuni apparati vulcanici som-
mersi nel Mare Tirreno meridionale (Marsili, Palinuro)
ed altri minori subaerei sono ancora attivi. Questi dati
indicano che si e formata una grande anomalia termica
nel Mare Tirreno e nel settore occidentale della penisola
italiana con valori del flusso di calore conduttivo tra 30 e
100 mW/m?fino a 450 mW/m? (Calamai et al., 1976; Cataldi
et al., 1999; Barberi et al., 1994; Unione Geotermica Italia-
na, 2011; 2017). Inoltre, ampie anomalie locali, anche se
circoscritte, si aggiungono all’'anomalia termica regionale
dell’area tirrenica con valori di flusso di 100 - 150 mW/
m?, in connessione con la risalita del mantello e del con-
seguente assottigliamento e stiramento della sovrastane
crosta. Queste anomalie con flussi di calore fino 200 - 250
mW/m? sono dovute alle gigantesche intrusioni magma-
tiche nelle parti assottigliate della crosta, al di sopra delle
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quali si sono formati sistemi idrotermali [1] convettivi con
fluidi ad alta temperatura negli ultimi due milioni di anni.
Le anomalie di picco possono mostrare valori superiori
a 500 mW/m? (Unione Geotermica Italiana, 2011; 2017) e
corrispondono ad alti strutturali di acquiferi carbonatici
confinati molto permeabili, come I'Unita Tettonica della
Falda Toscana e la Successione Umbro Marchigiana, in
cui la circolazione convettiva di fluidi caldi favorisce la
trasmissione del calore verso i livelli pitt superficiali.

Al contrario, i settori orientale e meridionale della peni-
sola italiana, cioe gli Appennini e I'area adriatico-ionica,
mostrano i bassi valori di flusso di calore 20 - 80 mW/m?
dovuti sia all'ispessimento della crosta verso est, sia all'in-
filtrazione a notevoli profondita di precipitazioni meteo-
riche attraverso rocce carbonatiche molto permeabili che
affiorano nel settore appenninico centro-meridionale. Gli
elevati valori di flusso riscontrati nella fossa del Campi-
dano in Sardegna e a Pantelleria in Sicilia sono connessi
alle lacerazioni crostali che hanno favorito la formazione
di lunghe e profonde depressioni tettoniche. Si eviden-
zia altresi che alcune zone di faglie profonde, che hanno
agevolato in alcune zone la penetrazione di precipitazio-
ni meteoriche, e la rapida risalita di fluidi caldi in altre,
determinano locali anomalie del flusso di calore (Unione
Geotermica Italiana, 2011; 2017).

La carta del tetto potenziale e quella delle corrispon-
denti temperature dell’acquifero serbatoio (Ministero
dellAmbiente e della Sicurezza Energetica, gia Ministero
dell’Industria, del Commercio e dell’Artigianato, 2020)
forniscono la profondita in cui si rinviene la potenziale
risorsa geotermica e il suo livello termico. Nella fascia
nord-occidentale del Lazio, che comprende i Monti della
Tolfa, 'acquifero carbonatico nel sottosuolo é costituito
dall’Unita Tettonica della Falda Toscana e dalla Succes-
sione Umbro Marchigiana del Mesozoico-Cenozoico con i
connessi sistemi idrotermali (Calamai et al., 1976; Buona-
sorte et al., 1987; Chiocchini et al., 2010; Unione Geotermica
Italiana, 2011, 2017; Chiocchini & Manna, 2015; Chiocchi-
ni & Savarese 2019, 2020; Chiocchini et al., 2022; 2023).
Questo acquifero carbonatico € confinato tra i complessi
idrogeologici impermeabili in prevalenza argillosi del

1 Si tratta di sistemi con circolazione naturale in acquiferi
confinati, permeabili per porosita e fratturazione, in aree con rilevante
anomalia termica, alimentati da acque meteoriche che percolano nelle
aree di ricarica, producendo il carico idrostatico e la circolazione con-
vettiva di acqua nel serbatoio. Nella parte superiore del serbatoio in
strutture sollevate si possono formare due sottosistemi: uno con acqua
prevalente, I'altro con copertura di vapore (Unione Geotermica Italiana,
2011).
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Pliocene - Pleistocene e flysciodi del Cretacico - Eocene
a tetto, e il complesso quarzitico filladico del Permiano
alla base, e risulta sollevato mediante i sistemi di faglie
dirette orientate NO - SE e SO - NE, che favoriscono un
elevato flusso di calore e la risalita dei fluidi idroterma-
li con abbondante CO? e controllano la deposizione del
travertino, in particolare nelle aree geotermiche dei Monti
Cimini, di Viterbo, e dei Monti della Tolfa (Manfra et al.,
1976; Duchi et al., 1985; Duchi & Minissale,1995; Minissale
et al.,, 2002). I suddetti complessi idrogeologici sono co-
perti dalle rocce vulcaniche della Provincia Magmatica
Romana (distretti Cimino e Vicano; Lauro et al., 1965; Lom-
bardi et al., 1965a, 1965b, 1974; Negretti & Morbidelli, 1963;
Negretti et al., 1966; Lauro & Negretti, 1969; Ferrini et al.,
1970; Devoto & Lombardi, 1977; Vollmer, 1977; Serri et al,
1992; De Rita et al., 1994, 1997), e, in minore misura, della
Provincia Magmatica Toscana (Taylor & Turi, 1976; Poli
et al,, 1984; Van Bergen, 1984; Villa et al., 1989; Clausen &
Holm, 1990; Pinarelli, 1991; Serri et al., 1992; Barberi et al.,
1994; Peccerillo & Donati, 2003; Peccerillo, 2005; Palozza,
2019), che comprende il Distretto Tolfetano Cerite nel La-
zio e quello del Monte Amiata in Toscana.

La presente ricerca € compresa nell’ambito dell’attivita
dell’Associazione Nazionale per gli Interessi del Mezzo-
giorno d’Ttalia (ANIMI) - Societa Magna Grecia per lo stu-
dio delle Terme Taurine (o Bagni di Traiano; nel seguito
si usera questo ultimo termine) (Chiocchini et al., 2022) e
dell’acquedotto costruito da questo imperatore per il por-
to di Centumcellae (Chiocchini et al., 2023), e halo scopo di
valutare lo stato dell’arte della risorsa geotermica e il suo
sfruttamento nelle aree di Tolfa e Civitavecchia.

Ubicazione delle aree di studio

Le aree di studio, ubicate nei rilievi collinari dei Monti
della Tolfa, sono due:la prima (Fig.1a) comprende i Bagni
di Traiano nel territorio comunale di Civitavecchia, circa
3,5 km a NE di quest’ultima (tavoletta IGM II NE Tolfa del
Foglio 142 Civitavecchia, e elementi 363062 S. Liborio e
363973 Bagni di Traiano della Carta Tecnica della Regione
Lazio in scala 1: 5000); 1a seconda (Fig. 1 b) e situata nella
localita Il Bagnarello del territorio comunale di Tolfa, circa
26 km a NE di Civitavecchia (tavoletta IGM III NO Bagni
di Stigliano del Foglio 143 Bracciano, e elemento 363084
La Tolficciola della Carta Tecnica della Regione Lazio). I
Monti della Tolfa sono compresi nella fascia peri-Tirrenica
del Lazio centro occidentale in prossimita del confine con
la regione Toscana (Fig. 1).

Materiali e metodi

Nella prima fase della ricerca e stato acquisito il rile-
vamento geologico dell’area del territorio comunale di
Civitavecchia (Chiocchini et al., 2023) ed ¢ stato svolto il
rilevamento geologico dell’area di Bagnarello nel terri-
torio comunale di Tolfa utilizzando I’elemento 363084
La Tolficciola della Carta Tecnica della Regione Lazio.
Inoltre, allo scopo di precisare le litofacies dei membri
del Flysch della Tolfa e della Unita Tettonica della Falda

Ficoncella

Poggio
\Sferracavallo

Bagni diTralano -

e

(olllnea'@l‘nrgento

L

Sorgente termale
Bagnarelle

Figura 1. Ubicazione delle aree studiate. a) area di Civitavecchia; b)
area di Tolfa.
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Toscana, € stato eseguito il rilevamento geologico dell’area
tra Riserva Cinquare e Monte delle Fate, circa 20 km a SE
di Civitavecchia, mediante gli elementi 364093 Riserva
Cinquare e 364992 Sasso della Carta Tecnica della Regio-
ne Lazio. Il rilevamento geologico e stato svolto in base
alla normativa della cartografia del Servizio Geologico
Nazionale (1992; 1994) e dell'ISPRA - Dipartimento Di-
fesa del Suolo - Servizio Geologico Nazionale (2009). Per
definire I'eta delle formazioni e stata utilizzata la Inter-
national Chronostratigraphic Chart della International
Stratigraphic Commission aggiornata al 2024, e il colore
delle rocce delle formazioni é stato determinato mediante
la Rock - Color Chart (Geological Society of America, 1991).

Risultati

Stratigrafia e tettonica

Nelle aree in esame affiorano le seguenti unita: la Pietra-
forte del Cretacico superiore e il Flysch della Tolfa, che
comprende il Membro di Poggio Vivo (FYT,) argilloso

calcareo del Cretacico superiore - Paleocene e il Mem-
bro del Fosso dell’Anitrella (FYT,) calcareo argilloso
dell’Eocene (Servizio Geologico d’Italia, 1969; Alberti et
al., 1970; Abbate & Sagri, 1970; Servizio Geologico d’Ita-
lia, 1971; Bertini et al., 1971; Fazzini et al., 1972; Baldi et
al., 1974; Boccaletti et al., 1987; Civitelli & Corda, 1993;
De Rita et al., 1993, 1997; ISPRA - Dipartimento Difesa
del Suolo - Servizio Geologico d’Italia, 2016; in attesa di
stampa; Chiocchni et al., 2002; 2023); i depositi argillo-
si dell’'Unita del Fosso di San Savino (SBM) del Pliocene
inferiore (Chiocchini & Potetti, 1998; De Rita et al., 1997;
ISPRA - Servizio Geologico d’Italia, in attesa di stampa); le
lave trachitico dacitiche dell’Unita di Allumiere (UAL) del
Pliocene superiore - Pleistocene inferiore connesse alla
Provincia Magmatica Toscana (Taylor & Turi, 1976; P-oli
et al., 1984; Van Bergen, 1984; Villa et. al, 1989; Clausen &
Holm, 1990; Pinarelli, 1991; Serri et al., 1992; Barberi et
al.,, 1994; Peccerillo & Donati, 2003; Peccerillo, 2005; Pec-
cerillo, 2005; Palozza, 2019); il travertino (Capezzuoli &
Gandin, 2004; Gandin, 2013; Gandin & Capezzuoli, 2014) o
travertino stromatolitico (D’Argenio & Ferreri,

1987;1988; D’Argenio et al., 2013) dell’Olocene

(Fig.2e3).

Per quanto riguarda il Membro di Poggio
Vivo € necessario precisare che nelle zone
Bagni di Traiano (Fig. 2) e Il Bagnarello (Fig.
3),al km 17 circa della Strada Provinciale 3b
Santa Severa - Tolfa, gli affioramenti della
parte superiore della successione sono co-
stituiti, rispettivamente, da calcari marno-
si di colore grigio medio N 5, grigio molto

Figura 2. Carta geologica (a) e sezione (b) dell’area
di Civitavecchia. h, deposito antropico (Olocene);
a, detrito (Olocene); b, deposito eluvio colluviale
(Olocene); fi, travertino (Olocene); FYT, Flysch della
Tolfa: FYT,, Membro di Poggio Vivo (argilliti varicolori
con intercalazioni di marne e calcari marnosi in
strati medi, di calcari silicei in strati sottili e medi,
di calcareniti torbiditiche in strati medi e spessi,
di marne e calcari marnosi di colore rosa e grigio
chiaro in strati medi e spessi nella parte superiore;
Cretacico superiore — Paleocene); FYT,, Membro del

Fosso dell’Anitrella (marne e calcari marnosi tipo pietra
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paesina in strati medi, spessi e molto spessi, calcari
silicei in strati sottili e medi, calcareniti torbiditiche in
strati medi, spessi, e molto spessi con intercalazioni
di argilliti; Eocene); PTF, Pietraforte (arenarie medio
fini in strati medi e spessi; a tetto argille rosse e verdi
con intercalazioni di arenarie fini in strati medi e di
siltiti in strati sottili; Cretacico superiore); 1, strati

E‘?;E:Eﬂ;i‘i‘:j -»2 _.))-1 @ﬁ 8

34 G18A /022024

305

dritti; 2, strati rovesciati; 3, faglia diretta; 4, contatto
di sovrapposizione tettonica; 5, nicchia di distacco di
paleofrana; 6, cava abbandonata; 7, sorgente termale;
8, sorgente termale estinta; 9, traccia della sezione. Da
Chiocchini & Savarese (2022) modificato
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chiaro N 8, grigio chiaro medio N 6 (Fig. 4 a) tipo pietra
paesina, e da calcari marnosi di colore rosso chiaro 5 R
6/6 (Fig.4b) in strati medi, spessi, e molto spessi. Nella ri-
cerca sulla geologia dei Monti della Tolfa secondo Fazzini
et al. (1972) la successione di questi due affioramenti, che
risulta “ridotta” a Bagni di Traiano e mostra “una pila (sic)

Figura 3. Carta geologica (a) e sezione (b) dell’area di Tolfa. a, detrito
(Olocene); fi, travertino (Olocene); UAL, Unita di Allumiere (lave
trachitico dacitiche; Pliocene superiore — Pleistocene inferiore); SBM,
Unita del Fosso di San Savino (argille, argille sabbiose e marnose grigie;
Zancleano); FYT, Flysch della Tolfa: FYT;, Membro di Poggio Vivo (argilliti
varicolori, con intercalazioni di marne e calcari marnosi in strati medi, di
calcari silicei in strati sottili e medi, di calcareniti torbiditiche in strati medi
e spessi, di marne e calcari marnosi di colore rosa e grigio chiaro in strati
medi e spessi nella parte superiore; Cretacico superiore — Paleocene);
1, strati dritti; 2, domo; 3, cava inattiva; 4, sorgente termale; 5, traccia
della sezione.

potente alcune decine di metri” a Il Bagnarello, e costituita
da “calcari e calcari marnosi di colore rosso o rosa o grigio
avolte nodulari con intercalazioni di sottili livelli argillosi
rossi in strati di qualche decimetro”.

Inoltre, un terzo affioramento nell’area tra Riserva Cin-
quare e Monte delle Fate (Fig.5), circa 17 km a SE dei pre-
cedenti, mostra calcari marnosi di colore grigio N 8 o N
6 e marrone chiaro 5 YR 5/6 tipo pietra paesina, calcari
silicei di colore grigio scuro N 3, calcareniti torbiditiche
di colore grigio chiaro N 7 in strati medi e spessi, marne
di colore marrone chiaro 5 YR 5/6, argilliti di colore mar-
rone medio 5YR 4/4 e grigio chiaro N 7, marne e calcari
marnosi di colore rosso chiaro 5 R 6/6 e rosa arancione
5Y 8/4 in strati medi e spessi con intercalazioni di strati
molto sottili argillosi (Fig. 5). Questi ultimi litotipi sono
simili a quelli descritti dai suddetti Autori (“nella parte
inferiore calcari a frana fine a volte leggermente marno-
si di colore grigio-rosato o rosa separati da veli argillosi;
nella parte superiore calcari via via pitt marnosi fino a
passare a marne rosso-vinate tendenti a fratturarsi in
scaglie nella parte superiore, e localmente livelli calcarei
nodulari rossi”), che li attribuiscono alla Scaglia toscana
del Turoniano - Oligocene superiore. La scaglia rosata del
Cretacico era stata riconosciuta anche da Segre (1950).
Nella zona di Riserva Cinquare Vighi (1951; 1955) ha de-
scritto la stratigrafia dei sondaggi 1 (profondo 119,42 m)
e 2 (profondo 251,30 m) perforati dalla Montecatini S.p.A.,

Figura 4. a. Successione di tre strati di calcare marnoso grigio del Membro di Poggio Vivo (FYT;) con spessore 0,75 m (1), 0,35 m (2), 1,65 m (3) e
immersione NE 48° in localita Il Bagnarello al km 17 circa della Strada Provinciale 3 b Santa Severa - Tolfa. b. Strato di calcare marnoso di colore
rosso chiaro con immersione SO 10° in prossimita dei Bagni di Traiano.
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che é stata interpretata (Fig. 6) attribuendo “d,
t,q” a depositi del Quaternario, “p” all'Unita del
Fosso di San Savino (SBM in Fig. 3 e 5), “c” al
Membro del Fosso dell’Anitrella (FYT,in Fig. 2,3,
5) del Flysch della Tolfa, “I” al Calcare Massiccio
(MAS in Fig. 5) dell’'Unita Tettonica della Falda
Toscana.

Al riguardo si deve evidenziare che: (i) i cal-
cari marnosi e le marne di colore rosso o rosa
descritti da Segre (1950) e Fazzini et al. (1972)
nelle suddette zone sono presenti anche nei due
membri del Flysch della Tolfa sopra ricordati,
come riconosciuto da Abbate & Sagri (1970), Al-
berti et al. (1970), Bertini et al. (1971), Civitelli &
Corda (1993), Chiocchini et al. (2022; 2023), Fu-
nicello et al. (in attesa di stampa); (ii) la Scaglia
toscana, riportata nella cartografia dell’'Unita
Tettonica della Falda Toscana in diciassette fogli
della Carta Geologica d’Italia in scala 1: 50.000,

Figura 6. Interpretazione della stratigrafia dei sondaggi 1
e 2 proposta da Vighi (1955), in cui sono state mantenute
le lettere originali (d, t, g, p, c, I) degli intervalli litologici
perforati. d, depositi alluvionali recenti (Olocene); t,
travertino (Olocene); g, materiale argilloso sabbioso con
ciottoli di calcari, marne, arenarie (Quaternario); p, argille,
argille sabbiose, argille con ciottoli, argille marnose, sabbie,
ciottoli, arenarie, conglomerati (Pliocene inferiore); c, calcari,
calcari marnosi, marne, argille (Eocene; solo nel sondaggio
1); |, calcari grigi talvolta brecciati e molto fratturati (Lias
inferiore); 1, contatto di sovrapposizione tettonica.
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Figura 5. Carta geologica (a) e sezione
(b) dell’area tra Riserva Cinquare e Monte
delle Fate. a, detrito (Olocene); fi, travertino
(Olocene); UAL, Unita di Allumiere (lave
trachitico dacitiche; Pliocene superiore —
Pleistocene inferiore); SBM, Unita del Fosso
di San Savino (argille, argille sabbiose, argille
con ciottoli, argille manose, sabbie, ciottoli,
arenarie, conglomerati; Zancleano); FYT,
Flysch della Tolfa: FYT. Membro del Fosso
dell’Anitrella (calcari marnosi grigi e marroni
tipo pietra paesina, calcari silicei di colore
grigio scuto, calcareniti torbiditiche grigie in
strati medi e spessi, marne di colore marrone
chiaro, argilliti marroni e grigie; marne e calcari
marnosi di colore rosso chiaro e rosa arancione
in strati medi e spessi; Eocene); Unita Tettonica
della Falda Toscana: LIM, Calcare Selcifero di
Limano (calcari di colore grigio chiaro con lenti
di selce in strati medi e spessi; Lias inferiore);
MAS, Calcare Massiccio (calcari di colore
biancastro e grigio chiaro con frammenti di
molluschi, echinodermi, alghe; Lias inferiore); 1,
strati dritti; 2, strati orizzontali; 3, faglia diretta;
4, contatto di sovrapposizione tettonica; 5,
domo; 6, miniera inattiva; 7, cava inattiva; 8,
traccia della sezione..
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di cui sedici della regione Toscana[2] e uno della regione
Lazio (Foglio 344 Tuscania) (Wwww.isprambiente.it; www.
regione.toscana.it), € costituita da prevalenti litotipi ar-
gillitici (Membro o Formazione di Brolio molto frequen-
te; argilliti e calcareniti di Colle Santa Cristina; argilliti
dell’Orecchiella; membro di Monte Filoncio) e marnosi
(membro delle marne del Sugame; membro delle marne di
Rovaggio), mentreilitotipi calcarei (Calcari di Puglianella;
membro delle calcareniti di Montegrossi o Calcareniti di
Montegrossi; membro delle calcareniti di Dudda) sono
meno frequenti.

Inoltre, secondo Cipollari et al. (2024) nell’area tra Riserva
Cinquare (Il Casone) e Monte delle Fate “i rapporti strati-
grafici e geometrici di campo indicano blocchi sia di rocce
carbonatiche, costituite da calcari di colore grigio scuro,
Calcari selciferi e Scaglia toscana, sia di Flysch della Tolfa,
distributi disordinatamente dentro una matrice argillosa
molto deformata”. Questo complesso litologico ¢ attribuito
all’Olistostroma “Il Casone - Monte delle Fate” del Barto-
niano (Eocene medio). I blocchi di rocce dell’olistostroma
(olistoliti) hanno “differenti dimensioni (da decimetriche
a decametriche), litologie e giaciture”, e appartengono
al Flysch della Tolfa e alla Successione Toscana Meso -
Cenozoica, che, in accordo con i sedici fogli della Carta
Geologica d’Italia della regione Toscana sopra ricordati,
é attribuita alla Unita Tettonica della Falda Toscana. Gli
olistoliti pit1 frequenti sono quelli del Flysch della Tolfa
riportati in figura 4 (ventotto blocchi di “mudstones ros-
sastri e brunastri tipo pietra paesina intercalati a strati di
calcareniti torbiditiche con strutture trattive e di calcari
marnosi”), e della Scaglia toscana (ventidue blocchi di
“calcari micritici rossastri o biancastri con abbondanti
foraminiferi planctonici del Cretacico superiore ed Eo-
cene”), mentre sono undici gli olistoliti della Successione
Toscana Meso - Cenozoica costituiti da Calcare Massiccio
(due grainstones massicci biancastri), Calcari ad Ungu-
lati (quattro micriti massicce grigie), Calcare Selcifero
di Limano (tre calcari con selce grigia), Rosso ad Aptici
(un calcare marnoso con lamine sottili), e Maiolica (un
grainstone biancastro). Al riguardo si deve ricordare che
il Flysch della Tolfa e la Successione Toscana Meso - Ceno-
zoica sono soggetti all’erosione, all’alterazione meteorica,
e, in particolare, a frequenti estesi movimenti franosi sia

2 Fogli: 216 Borgo Val di Taro, 234 Fivizzano, 235 Pievepela-
g0, 248 Pontremoli, 249 Massa Carrara, 250 Castelnuovo Garfagnana,
251 Porretta Terme, 260 Viareggio, 261 Lucca, 262 Pistoia, 273 Pisa, 276
Figline Valdarno, 284 Rosignano Marittimo, 297 Asciano, 366 Massa Ma-
rittima, 332 Scansano.

superficiali che profondi nei Monti della Tolfa, illustrati
nel Progetto IFFI (Inventario dei Fenomeni Franosi in
Italia; www.isprambiente.it), ed evidenziati da Chiocchi-
ni et al. (2023). Di conseguenza il Flysch della Tolfa e la
Successione Toscana Meso - Cenozoica mostrano molto
spesso, lungo i versanti collinari degli omonimi Monti,
coltri detritiche superficiali eterometriche che compren-
dono anche grossi blocchi di calcari marnosi, calcari sili-
cei, calcareniti, e marne con giacitura disordinata. Inoltre,
nella cava inattiva della zona Il Casone (Fig. 5) € presente
unarilevante quantita di frammenti di rocce calcaree, con
dimensioni da centimetriche a metriche, connessi alla
estrazione di Calcare Massiccio.

In base a quanto soprariportato, i litotipi delle zone Bagni
di Traiano, Il Bagnarello, Riserva Cinquare, e Monte delle
Fate, che non mostrano caratteri litologici complessivi
simili a quelli della Scaglia toscana e di un olistostroma,
sono attribuiti al Membro del Fosso dell’Anitrella (FYT,)
del Flysch della Tolfa.

Circa le lave trachitico dacitiche dell’Unita di Allumie-
re (UAL) si evidenzia che sono caratterizzate da elevata
alterazione superficiale secondaria, che le rende molto
friabili, con formazione di estese coltri detritiche, da fes-
sure verticali o molto inclinate per lo pil1 aperte, connes-
se alla contrazione della lava durante il raffreddamento,
e da fratture verticali con identica giacitura dovute alle
fasi della tettonica distensiva del Pliocene e Pleistocene.
I depositi di travertino di Piana dei Bagni, Poggio Sferra-
cavallo, La Ficoncella (Fig. 2) nella zona di Civitavecchia,
e presso Il Bagnarello nella zona di Tolfa (Fig. 3) formano
corpi con geometria complessiva di blanda cupola spessa
circa 10 m nelle prime tre localita e fino a circa 25 m nella
quarta.

Le coltri detritiche sono costituite da sabbie grossolane
eterometriche e ghiaie in matrice sabbiosa e piti raramen-
te limoso argillosa, di colore moderatamente rosso aran-
cione 10R 6/6, con frammenti grossolani di lava alterata di
colore bianco N 9 per I'Unita di Allumiere (Fig. 3), mentre
il Flysch della Tolfa produce detrito con frammenti lapidei
eterometrici in matrice limoso argillosa (a), e un deposito
eluvio colluviale composto da sabbie limoso argillose (b)
(Fig.2). Lo spessore di questi sedimenti, riferiti all'Oloce-
ne, varia da 6 - 10 m in alcuni versanti, valli, e vallecole
per (a), a pochi metri per (b).

Lassetto stratigrafico e strutturale dei Monti della Tolfa,
dedotto anche mediante le stratigrafie dei pozzi Panta-
ni 1, Terme dei Papi e Bagnarello 1 (Fig. 7 e 8), e caratte-
rizzato dalla sovrapposizione tettonica del Flysch della
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Figura 7. Ubicazione dei pozzi dell’Enel (Pa, Pantani 1; Al, Allumiere 1; Ba, Bagnarello 1) e delle Terme dei Papi (TP).

Tolfa sull’'Unita Tettonica della Falda Toscana costituita
dal Calcare Selcifero di Limano del Lias inferiore, come
chiaramente indicato dal pozzo Terme de Papi. Nel pozzo
Bagnarello 1 (Fig. 8) il Calcare Selcifero di Limano sembra
costituire una scaglia tettonica, che giace su una ulteriore
scaglia tettonica di Calcari e Marne con Rhaetavicula Con-
torta - Calcare Cavernoso del Norico p. p. - Retico (Triassi-
co superiore) sovrapposta alla successione che compren-
de il Calcare Selcifero di Limano, i Calcari e Marne con
Rhaetavicula Contorta del Retico e il Calcare Cavernoso.
Questo assetto stratigrafico strutturale, dovuto alle fasi di
deformazione compressiva dell’Oligocene - Miocene infe-
riore e del Miocene medio superiore che hanno interessato
I'Appennino centrale (Kligfield et al., 1986; Boccaletti et al.,
1987; Consiglio Nazionale delle Ricerche, 1990; Brunet et
al., 1997; Rossetti et al., 1999; ISPRA - Dipartimento Difesa
del Suolo - Servizio Geologico d’Italia, in attesa di stampa),
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successivamente é stato suddiviso in horst e graben ad
opera delle fasi di deformazione estensionale del Plio-
cene e Pleistocene (Consiglio Nazionale delle Ricerche,
1987; ISPRA - Dipartimento Difesa del Suolo - Servizio
Geologico d’Ttalia, in attesa di stampa). In tale contesto si
inserisce I'attivita vulcanica delle lave trachitico dacitiche
dell’Unita di Allumiere, che si sono intruse fino a circa 100
m sotto il Flysch della Tolfa (Ferrini et al., 1970; De Rita et
al.,, 1997), e la loro successiva messa in posto nei domi ha
provocato il sollevamento del Flysch della Tolfa e dell'Uni-
ta del Fosso di San Savino, che mostrano tracce di termo-
metamorfismo in diverse zone. Pertanto, I'area dei Monti
della Tolfa e stata sollevata di circa 100 m, raggiungendo
il massimo di 200 m nella zona della Tolfaccia (Consiglio
Nazionale delle Ricerche, 1987; Marinelli et al., 1993).
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Figura 8. Stratigrafia dei pozzi Pantani 1 (1961), Allumiere 1 (1962), Bagnarello 1 (1962) dell’Enel, e delle Terme dei Papi (2019). 1, travertino (Olocene);
2, Flysch della Tolfa: a, con mineralizzazione di pirite (Cretacico superiore — Eocene); Unita Tettonica della Falda Toscana: 3, Calcare Selcifero di
Limano (Lias inferiore), 4, Calcari e Marne con Rhaetavicula Contorta - Calcare Cavernoso (Triassico superiore); 5, contatto di sovrapposizione

tettonica. Da Chiocchini et al. (2022) modificato.
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Summary

When logistical difficulties in the use of probes, sampling
problems or the quality class of undisturbed samples do
not allow data to be obtained from laboratory analyses for
the characterization of sandy-clay deposits from a shear
strength standpoint, one often relies on literature, or SPT
tests in borehole advance, if carried out, with all the limita-
tions related to effective shear strength. In the present work
we attempt to solve the problem of the correlation between
the SPT test and the shear parameters, in terms of effective
stresses, for those fine-grained sediments in which both the
sandy and clayey fractions are present, in which the resist-
ance to shear manifests itself both with the friction angle
and with the effective cohesion. At present the correlations
available between Nspt and the shear parameters concern
exclusively purely incoherent or cohesive sediments, the
former in terms of effective stresses and the latter of total
stresses. An attempt was therefore made to find a correlation
between the normalized N1(60) values and the clay content,

developing through trial and error a formula capable of pro-
viding results comparable with those of the drained consol-
idated direct shear tests carried out on samples taken near
the SPT test execution levels. By collecting all the available
data, it was possible to create a field of observation and
evaluation made up of 86 sets of values, each of which was
made up of a grain size analysis, an SPT test and a drained
consolidated direct shear test. A semi-empirical formula
was therefore identified which links the effective cohesion
to the percentage of clay and the N1(60) value; the cohesion
value thus identified is deducted from the normalized shear
resistance, determining, from the difference thus found, the
corresponding value of the effective friction angle. From the
comparison between the effective cohesion and friction val-
ues, determined by the new formula, and the results of the
corresponding drained consolidated direct shear tests, ar-
eas of good convergence of data emerge, which give rise to
hope for a further optimization of the formula, on the basis
of further data that we hope to collect and test in the future.
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Un approccio alla correlazione tra SPT e Parametri di Resistenza al taglio in sedimenti sabbioso-argillosi
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Riassunto

Quando difficolta logistiche per I'uso delle sonde, proble-
mi di campionamento o la classe di qualita dei campioni
indisturbati non consentono di ottenere dalle analisi di
laboratorio dati per la caratterizzazione di depositi sab-
bioso-argillosi sotto il profilo della resistenza al taglio, ci
siaffida spesso alla letteratura, o alle prove SPT in avan-
zamento di foro, se effettuate, con tutte le limitazioni re-
lative alla resistenza al taglio efficace. Nel presente lavoro
si tenta di risolvere il problema della correlazione tra la
prova SPT ed i parametri di taglio, in termini di sforzi
efficaci, per quei sedimenti a granulometria fine in cui
sono presenti sia la frazione sabbiosa che quella argillosa,
in cui la resistenza al taglio si manifesta sia con 'angolo
di attrito che con la coesione effettiva. Allo stato attuale
le correlazioni disponibili tra Nspt ed i parametri di ta-
glio riguardano esclusivamente i sedimenti puramente
incoerenti o coesivi, i primi in termini di sforzi efficaci ed
isecondi di sforzi totali. Si e tentato, quindi, di trovare una
correlazione traivalori normalizzati N1(60) ed il contenu-
to di argilla, elaborando per tentativi e ripetute iterazioni
una formula in grado di fornire risultati comparabili con
quelli delle prove di taglio diretto consolidate drenate ef-
fettuate su campioni prelevati in prossimita delle quote
di esecuzione delle prove SPT. Raccogliendo tutti i dati
disponibili si é riusciti a creare un campo di osservazione
e valutazione costituito da 86 terne di valori, ciascuna del-
le quali formata da un’analisi granulometrica, una prova
SPT ed una prova di taglio diretto consolidata drenata.
E stata, quindi, individuata una formula semi-empirica
che lega la coesione efficace alla percentuale di argilla
ed al valore N1(60); il valore di coesione cosi individua-
to viene detratto dalla resistenza al taglio normalizzata,
determinando, dalla differenza cosi trovata, il corrispon-
dente valore dell’angolo di attrito efficace. Dal confronto
traivalori di coesione ed attrito efficaci, determinati dalla
nuova formula, ed i risultati delle corrispondenti prove di
taglio diretto consolidate drenate, risultano aree di buona
convergenza di dati, che lasciano sperare in una ulteriore
ottimizzazione della formula, sulla scorta di altri dati che
si spera di raccogliere e testare in futuro.

Introduzione

La prova Standard Penetration Test (sigla S.PT.) fu mes-
sa a punto nel 1927 negli U.S.A. dalla Raymond Concrete
Pile Company ed acquisto valenza internazionale nel
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dopoguerra per merito degli studi di applicativi effettuati
da K. Terzaghi; in Italia venne introdotta negli anni 60 ed
aggifa parte integrante di tuttii capitolati ed € compresa
negli standard ASTM (D 1586-67-74; D 1586-84; D 4633-86
“Standard Penetration Test and Split-Barrel Sampling of
Soil”, introdotta nella “Raccomandazione” ISSMFE per la
standardizzazione delle prove penetrometriche in Europa
(1976).

John Olsson (1915) [1] utilizzo per primo tale prova per
determinare la resistenza al taglio di un’argilla soffice
e successivamente la prova SPT fu stata utilizzata, dal
dopoguerra in poi, per I'individuazione dei parametri di
resistenza al taglio in condizioni sia drenate, per terreni
incoerenti, che non drenate, per terreni coesivi, cioé per
determinare il valore dell’angolo di attrito, nei terreni pu-
ramente incoerenti, o il valore della resistenza al taglio
non drenata Cu nei terreni puramente corsivi.

Esistono innumerevoli correlazioni in tal senso, di cui si
riportano le principali in ordine temporale per terreni
incoerenti (Tabella 1) e coesivi (Tabella 2):

Si tratta, quindi, di correlazioni tra il valore di Ny, nor-
malizzato e la resistenza al taglio, in termini di sforzi
efficaci, periterreni puramente incoerenti o in termini
di sforzi totali per terreni puramente coesivi.
Periterreniincoerenti dal valore normalizzato N1(60)
€ possibile ricavare il valore dell’angolo di attrito effi-
cace ¢’ mediante innumerevoli relazioni proposte da
vari AA, che portano a risultati molto differenti, ma che
offrono, comunque, una vasta scelta di approccio all'in-
terpretazione e correlazione traivalori SPT registrati
in campagna ed il valore dell’angolo di attrito interno.
Analogamente per i terreni coesivi sono state proposte
molte relazioni che legano il valore normalizzato N(60)
alla resistenza al taglio non drenata Cu.

Pero nella maggior parte dei casi le prove SPT vengono
effettuate in terreni alluvionali e/o di coperture recenti,
quali depositi eluviali o colluviali, conoidi, coperture
detritiche, etc.., in cui € sempre presente una frazione
granulometrica fine, rientrante nel campo dei limi e
delle argille; tale frazione argilloso-limosa conferisce
ai litotipi in questione caratteristiche di resistenza
al taglio che si esplicano, in termini di sforzi efficaci,
sia mediante I'angolo di attrito, sia con un’aliquota di
coesione ¢, che puo acquistare valori significativi e

1 Géotechnique - ISSN 0016-8505 | E-ISSN 1751-7656 - Volume
20 Issue 1, March 1970, pp. 121-122
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AUTORE Anno_| Condizioni Formula
PECK, HANSON, THORMBURN, poiis
gl 1956 @' = 27,2+ 0,28Ngp
Sabbie fini e sabbie - .
MEYERHOF 1956 imose @ = 198+ 438 -InNy,,
MEYERHOF 1956 Sabbie medie e grosse o = 252+ 4728 IIINH.,_L
OWASAKI & IWASAKI 1959 @ = ’(ZONSN) + 15
SOWERS 1961 Per o> 0,5 Kgfem? @ = 283+ 0,27Nyp,
MALCEV 1964 | Per profondita >m 2 @ = 189—5-In(ol) + 4- In(Nﬂ,_t)
KISHIDA 1967 @ = JZONsm + 15
Nspt
DE MeLLo 1971 ¢ = tan~! [0,21 +0,631-log (—,)[
a
MURGMAGHI ET AL. 1974 @' = F3:5Nsp( +20
Peck, HaNSON, THORNBURN | 1974 @ =212+27- ’N((,o)
Sabbie fini uniformi: a=8,
b=0.145 e X
SCHMERTMANN 1977 | Sabbie medie uniformi: ¢ =a+b.Dr
0=31.5,b=0.1
Dr = densitd refotiva (%)
SHIOI E FUKUNI
(ROAD BRIDGE 1982 @ = ’ISNS,“ +15
SPECIFICATION)
SHIOI E FUKUNI
(JAPANESE MATIONAL 1982 @' = 0,3-Ng, +27
RAILWAY)
@ = 27,1+03 N1, — 0,00054
WOLFF 1989
* (N1g0))*
HATAMAKA & UCHIDA 1996 @ =20 + [154 Nl
fi= 20 nelle sabbie
=22 nelle ghioie
= 0,009 nelle sabbie .
AMANTIA SCUDERI F. 2022 @ = J9-N1(60) + [B — a-N1(60)]
= 0,05 nelle ghioie

Tabella 1 - Correlazioni tra Nspt ed angolo di attrito. Terreni incoerenti

determinanti, tali da condizionarne il comportamento
meccanico.

In siffatte condizioni il professionista che si trovi a do-
ver effettuate la caratterizzazione geotecnica di tali
terreni deve necessariamente operare una valutazione
dell’aliquota di coesione ¢’ efficace basata esclusiva-
mente o sull’esperienza o sulla disponibilita di prove
di taglio diretto CD sui terreni ad analoga litologia.
In sintesi per i depositi costituiti sia da una frazione
di sabbia e ghiaia che da una di argilla e limo, rien-
tranti nel campo granulometrico delle “sabbie ghiaiose
o con ghiaia” con contenuto variabile in argilla, gra-
nulometricamente definibili come “limoso-argillosi o
argilloso-limosi” o ancora “con limo ed argilla” o con
“argilla e limo”, non esiste una correlazione dalla quale
si possa ricavare la resistenza al taglio in termini di
sforzi efficaci,con ¢’#0ec #0.

Approccio al problema

Per tentare di trovare una soluzione al problema si
muove dalla constatazione che nel corso dell’esecu-
zione della prova Standard Penetration Test la scarpa
del campionatore Raymond provoca una rottura del
terreno, che offre una resistenza al taglio definibile con
la nota relazione di Coulomb (1776)

t=Cc+(on-u)-tang ¢’ [1]
Nella [1] la resistenza al taglio € quindi determinata sia
dalla coesione efficace ¢’ che dall’angolo di attrito .
Nei terreni puramente incoerenti, in assenza di frazio-

ne argilloso-limosa, la [1] per ¢’ = 0 acquista la forma

t=(on-u)-tang ¢’ [2]
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TERZAGHI, K. AND PECK, R. B. (1948)

a) Argille limoso-siltose
_ 1,35Ngprx0,1

Cu :
b) Argille marnose
P 2,0Ngpx0,1
2
c) Argille marnose fratturate
Cum 1,45Ngprx0,1

2
d) Argille sabbioso-siltose

axNgprx0,1
Cu ===

con a = 1,25 per Nspt< 8 m ; a = 1,35 negli altri casi

HOUSTON (1960)
0,00126-Nspt?+0,1384-Nspt+0,889

Cu= >
FLETCHER, G. F. A., (1965)
__ 0,1844XNgpr—0,00074Ngpr”
Cu= >
De BEeR E.E. (1965)
_ 2,5XNgpr
Cu = =
SANGLERAT G., (1972)
a) Argille limoso-sabbiose
_ 1,33Ngprx0,1
Cu= —
b) Argille a media plasticita
22 2-5NSPTXD-1
Cu= e
c) Argille limose
Cu = 2.0NgpTx0,1

2

STROUD, M.A. (1974)
Cu= fl X NSPT

dove f; risulta compreso tra 3,1 e 7,6 kPa

HARA, A., OHTA, T., Niwa, M., TANAKA, S., AND BANNO, T. (1974)
Cu = 29 x Ngpr(60)%72 kPa
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BEGEMANN, H.K.S. (1974)
Cu=

2,5%XNgpr—0x10

14

SCHMERTMANN, J.H., (1975)
valore medio:

valore massimo:

Cu= 0,0954 X Ngpp 01187

Cu= 0,7 X NSPT e 0,1

U.S. DESIGN MANUAL SolL MECHANICS (1982)

Gy
a=0,05 per argille a media plasticita
a =0,07 per argille ad alta plasticita

- argille a bassa plasticita Cu = 0,038 X Ngpt
- argille a media plasticita Cu = 0,074 X Ngpt
- argille ad alta plasticita Cu = 0,125 X Ngpt
SHIOI'Y., FUKUNI J. (1982)
- Argille a media plasticita Cu = 0,025 X Ngpt
- Argille ad alta plasticita Cu = 0,050 X Ngpp
AMANTIA SCUDERI F. (2017)
N(60)-a
in G, +1

tensione litostatica efficace alla quota di esecuzione della prova

Tabella 2 - Correlazioni tra Nspt e coesione non drenata Cu. Terreni coesivi

ela correlazione trail valore registrato in campagna Nspt
e I'angolo di attrito ¢’ si effettua normalizzando le prove
con riferimento ad una tensione normalizzata on = 100
kPa ed apportando la correzione per I'acqua, laddove
siano presenti sabbie fini in grado di fare insorgere so-
vrappressioni interstiziali nel corso della prova stessa,
secondo la nota relazione di Terzaghi e Peck (1948)
N’ =15+ 0,5 - (Nspt — 15) [3]

La[3] va anche applicata in ghiaie con matrice sabbioso-
limosa satura, in cui durante la prova si puo verificare un
incremento delle pressioni interstiziali.

Si supponga, ricorrendo ad un esempio numerico, di
aver ottenuto, in terreni incoerenti, i valori normalizzati
di N1(60) ed i corrispondenti valori dell’angolo di attrito
esposti in Tabella 3, determinati applicando la relazione

di Shioi e Fukuni (1982); nella stessa tabella, nell’'ultima
colonna, sono riportatiicorrispondenti valori di resisten-
za al taglio per una tensione normalizzata pari ad on =
100 kPa.
¢ =03 - N1(60) + 27 [4]

Se, invece, le prove SPT di cui sopra sono state effettuate in
terreni con una significativa presenza di frazione argillo-
sa, € lecito ammettere che parte dell’energia di infissione
dell’attrezzo di prova venga dissipata per il superamento
dellaresistenza al taglio dovuta al termine della coesione
della frazione argillosa.

Si supponga, a tal fine, di disporre delle prove di taglio
diretto CD, effettuate su campioni prelevati in prossimita
delle quote delle prove stesse, da cui poter ricavare i valori
della coesione efficace ¢, come riportato in Tabella 4, in cui

GT&A /022024 49



Un approccio alla correlazione tra SPT e Parametri di Resistenza al taglio in sedimenti sabbioso-argillosi
__________________________________________________________________________________________________________________________________|

N1(60) o (%) 1 (kPa)
15 315 61,28
20 33,0 64,94
25 34,5 68,72
Tabella 3
N1(60) @ (°) c' (kPa) 11 (kPa)
15 27,14 10 51,28
20 26,53 15 49,94
25 25,98 20 48,72
Tabella 4

laresistenza al taglio dovuta all’angolo di attrito viene de-
curtata da quella riferibile alla coesione e, di conseguenza,
il valore dell’angolo di attrito viene decrementato secondo
la relazione [5].

00 ] = arctan (%) (5]

@ = arctan

Per cercare una soluzione verosimile al problema derivan-
te dalla necessita, in primo luogo, di quantificare I'aliquota
della resistenza al taglio afferente al termine di coesione
efficace ¢, I'unico approccio percorribile sembra essere
quello di legare in qualche modo la coesione efficace ¢’
alla percentuale della frazione granulometrica argillosa
presente nel sedimento.

La coesione e la percentuale di argilla

Per tentare di individuare in qualche modo la variazione
della coesione efficace in relazione al contenuto di argilla
sono stati analizzati i risultati di molte prove di taglio
diretto CD, effettuate in campioni prelevati in prossimi-
ta di prove SPT, per i quali si dispone anche dell’analisi
granulometrica.

La possibilita di poter disporre di numerose prove effet-
tuate in varie zone ed in epoche differenti ha consentito
una valutazione della variabilita della coesione in rela-
zione al contenuto di argilla, permettendo di individuare,
in primo approccio, una formula semi-empirica che ne
definisce tale correlazione.
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Lanalisi dei dati e stata effettuata su N° 86 terne di valo-
ri di prove (Taglio Diretto, Nspt, analisi granulometrica)
effettuate nelle localita esposte in Tabella 5.

Nella valutazione dei “ranges” di correlazione dei dati
provenienti sia dalle prove di Taglio Diretto CD che dalle
prove SPT é necessario pero0 tener conto di tutti i fattori
che possono influenzare il buon esito della prova, alteran-
done spesso significativamente il risultato.

Per le prove di Taglio Diretto consolidato drenato su cam-
pioni sabbiosi con contenuto in argilla variabile sono da
valutare i seguenti aspetti:

disturbo dei campioni durante il prelievo; in terreni sab-
bioso-argillosi il prelievo di campioni indisturbati, che
possano conservare la struttura del sedimento, & oltre-
modo difficoltosa e dipende soprattutto dal contenuto in
argilla; piu alta é la frazione argillosa, piu alta ¢ la possi-
bilita che si riesca a prelevare un campione poco distur-
bato; viceversa, in sedimenti con poca frazione argillosa
€ praticamente impossibile prelevare un campione poco
disturbato;

apertura del campione in laboratorio; anche in questo
caso la frazione argillosa gioca un ruolo determinante nel
riuscire ad ottenere con I'estrusore un buon campione da
cui ricavare i provini per la prova di taglio; in terreni con
poca frazione argillosa dall’estrusione del campione si
ottiene un materiale del tutto destrutturato, che ha com-
pletamente perso i caratteri dell’originaria configurazione
sedimentaria;

confezionamento dei provini di taglio; la maggior parte
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Localita Litologia N° terne di
prove

Isernia Depositi di versante ed eluviali 11
Trescore Balneario Depositi alluvionali 8
Nigeria — Sapele o ) ) 21
ST IRoeT Depositi di delta del Fiume Niger T
Casalpusterlengo Depositi alluvionali 7
Monteromano Depositi alluvionali e di conoide 24

Tabella 5 - Localita dove sono state reperite le terne di valori

delle scatole di taglio prevede il confezionamento di pro-
vini a pianta quadrata delle dimensioni di cm 6 x 6 ed
altezza pariad H = 2,0 cm; allorché si dispone di un cam-
pione con significativa frazione argillosa, tale da man-
tenere la forma cilindrica del prelievo, & possibile uti-
lizzare I'apposita dima rettangolare con bordi taglienti
per ricavare i provini da sottoporre alla successiva fase
di consolidazione; laddove, invece, il campione estratto,
a causa dell’esiguita del contenuto in argilla, si e del tut-
to destrutturato, per confezionare i provini e necessario
ricostituire il materiale dentro le scatole di taglio; in tal
modo si ottiene un provino rimaneggiato, con le particelle
disposte non piut secondo le leggi della sedimentazione
che ne hanno condizionato la formazione, ma orientate
casualmente; questo comportera, nella maggior parte dei
casi, un risultato della prove di taglio poco affidabile e non
rappresentativo;

infine, la velocita della prova di taglio influenza in ma-
niera determinante il risultato; difatti la velocita deve es-
sere sempre talmente lenta da assicurare le condizioni
drenate con totale dissipazione della tensione nei pori;
per garantire condizioni di drenaggio libero, la velocita

di scorrimento & deve essere mantenuta non superiore
al valore:

F- t100

(6]

in cui e lo scorrimento prevedibile a rottura ed F una
costante che assume il valore F = 10 secondo le racco-
mandazioni AGI, ETC5 [2]. Nella Tabella 6 sono riportati
ivalori di secondo le Raccomandazioni AGI.

Invia del tutto orientativa vengono generalmente sugge-
rite le seguenti velocita di scorrimento:

8=0,02 mm/sec
8 =0,0002 mm/sec

*  per terreni sabbiosi
*  per terreni limoso-argillosi

2 ETC5ISSMGE (1998). Recommendations of the IS-
SMGE for geotechnical laboratory testing, pp. 110. Beuth Ver-
lag GmbH, Berlin.

Tipo di terreno

Scorrimento &¢ (mm)

Argille tenere 8
Argille sovraconsolidate 2 =5
Argille marnose 1+2
Sabbie 1+5

Tabella 6 - Valori di 0; - Raccomandazioni AGI
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Linfluenza della velocita nella prova di taglio diretto

consolidata drenata sui parametri di resistenza al ta-

glio viene ampiamente trattata in un lavoro di E Buselli,

S.Sacconi, S. Miliziano (2009), in cui vengono riportati i

dati sperimentali di prove su argille normalconsolidate e

sovraconsolidate, che hanno evidenziato come le condi-

zioni di drenaggio parziale, conseguente ad una velocita

di prova elevata (maggiore della massima velocita neces-

saria a garantire le condizioni drenate) comportano una

sottostima dei parametri di resistenza nel caso di terreni
normalmente consolidati ed una sovrastima, anche signi-
ficativa, nel caso di argille sovraconsolidate.

Per le prove SPT i fattori che possono influenzare signifi-

cativamente il risultato sono essenzialmente:

° mancata pulizia del fondo foro prima dell’infissione
del campionatore Raymond; difatti 'accumulo sul
fondo foro dei sedimenti prodotti dalla perforazione
puo falsare del tutto il risultato delle prove, fornendo
valori sensibilmente inferiori a quelli che si otterreb-
bero in condizioni di corretta esecuzione;

* discostamento della batteria delle aste dalla vertica-
lita; questo produce I'effetto che non tutta I'energia di
battuta venga trasmessa al campionatore Raymond,
con conseguente incremento dei colpi necessari ri-
spetto a quelli che si registrerebbero con batteria
perfettamente verticale.

Quanto sopra esposto si deve tenere in debita considerazione
nell’analisi dei risultati che verranno confrontati ed analiz-
zatinelle correlazioni esposte di seguito, giacche la possibili-
tadierrore insito nelle modalita esecutive delle stesse prove
haindotto ad allargare il range di confronto, che verra quindi
contenuto gioco forza in un campo pitt ampio.

Proposta di correlazione tra il contenuto di argilla
e la coesione efficace

Analizzando e confrontando tutte le terne di valori a
disposizione (cfr. Tabella 5) si & trovata, per successivi
tentativi ed iterazioni, la seguente relazione che induce
a deirisultati rientranti nei campi dei valori accettabili e
verosimili, confrontabili con i dati ricavabili da prove di
taglio diretto CD:

= (0,6-a)-/0,075-N1(60) kPa (7]

In cui:
c coesione efficace
o percentuale del contenuto in argilla
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N1(60)
Per le 86 terne di valori sono stati confrontatiivalori della

valore Nspt normalizzato

coesione efficace ¢’ determinati nelle prove di taglio diret-
to CD, con i valori scaturenti dalla [7] come visualizzato
nel grafico della Figura 1, in cui i punti in rosso rappre-
sentano le determinazioni da prove di taglio diretto CD,
mentre quelli azzurri derivano dall’applicazione della
formula proposta. Dal grafico risulta una buona conver-
genza di dati, soprattutto per valori della percentuale di
argilla superiore al 10%.

Confronte tra valorl da TD o da relazions proposta

Coeslone officace C' (kPa)

1,00 10,00
Argilla%

® Taglic Dirette ® Relazione Alelo & Amantia

Figura 1 - Grafico di confronto ¢’ tra valori determinati e valori da TD

Una volta determinato il valore della coesione efficace ¢’ in
funzione delle percentuali di argilla e di N1(60) & possibile
ricavare I'aliquota di resistenza al taglio da ascrivere alle
forze dell’attrito efficace ¢
Si supponga che in una prova di taglio CD qualunque il
valore

T=X [8]

rappresenti la resistenza al taglio normalizzata (o, = 100
kPa) in terreni incoerenti, con coesione ¢’ = 0, secondo la
nota relazione in cui si pone u = 0:

11 = (on -u) . tang’ = x (kPa) [9]

Come gia accennato in precedenza se nel terreno e
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presente una certa percentuale di argilla parte dell’ener-
gia di infissione del campionatore Raymond é da adde-
bitare al termine della coesione efficace c’é la [9] diventa
12=C+(on-u).tane =x (kPa [10]
Legando il valore della coesione efficace ¢’ alla percen-

tuale di argilla ed al valore di N1(60) mediante la [7] se ne
determina il valore

c=y

Ne consegue che il valore dell’aliquota di resistenza al
taglio relativo all’angolo di attrito diventa

tp=12-C =x-ykPa [11]
Per determinare I'angolo di attrito attinente all’aliquota di
resistenza al taglio t1della[9] si calcolal’angolo di attrito

di riferimento (or) per terreni puramente incoerenti con
la relazione di AmaNTIA ScUDERI F. (2022)

@ = /9 N1(60) + [20 — 0,009 - N1(60)] [12]

Confrontotra valori da TDe da relazione proposta

Angolo di attrite ()

® Felathone Alellc & Amantis

Figura 2 - Grafico di confronto ¢’ tra valori determinati e valori da TD

in cui
or = angolo di attrito di riferimento (per terreno pura-
mente incoerente)
Poiché il valore della resistenza al taglio della [11] e rife-
rito ad una tensione litostatica normalizzata di 100 kPa
si deve porre

1,=100-tang_r

Laliquota di resistenza al taglio da cui ricavare I’angolo
di attrito efficace ¢’ & pari a:

At=1,-C
e quindi
¢’ =arctan(Art)

11 confronto tra i valori dell’angolo di attrito efficace ri-
sultante dalle prove di taglio diretto CD e dalla relazione
proposta sono evidenziati nel grafico della Figura 2, che
indica una buona convergenza di dati soprattutto per va-
lori dell’angolo di attrito non superiori a 35°.

Nella Figura 3 sono riportate, per ciascuna terna di valori,
le variazioni della coesione efficace ed il corrispondente
valore dell’angolo di attrito; dal grafico, in cui sono sta-
te evidenziate le linee di tendenza, risulta chiaro come
all'incremento della coesione efficace ¢’ corrisponda un
decremento dell’angolo di attrito ¢.

Utilizzo della formula proposta mediante foglio di
calcolo

Al fine di semplificare 'eventuale utilizzo della relazione
sopra descritta si riporta 'impostazione di un foglio di
calcolo elettronico (Excel).

Lo schema di base potrebbe essere quello rappresentato
in Figura 3, in cui in giallo sono evidenziate le celle di
INPUT ed in azzurro quelle con il risultato dei parametri
di taglio in termini di sforzi efficaci.

Perché il foglio elettronico funzioni con le stringhe ap-
presso riportate é necessario rispettare rigorosamente la
numerazione delle celle evidenziate nello schema.
Linserimento dei dati nelle celle dall’alto in basso ¢ il se-
guente (vanno inserite solo le stringhe contenute tra le
virgolette):

Nelle celle in giallo (H9 ed H12) vanno inseriti i dati di Input
Cella H15: “=(0,6*H9)*(RADQ(0,075*H12))”

Cella H18: “=RADQ(9*H12)+(20-(0,009*H12))”

Cella H20: “=(TAN(H18*PL.GRECO()/180)*100)”
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Cella H22: “=(H20-H15)/100”
Cella H24: “=(ARCTAN(H22+R27))*180/PL.GRECO()”

Utilizzo della formula mediante abaco

Per ricavare il valore della coesione efficace in funzione di
N1(60) e della percentuale di argilla é possibile utilizzare
I'abaco del grafico della Figura 5, da cui si puo ricavare la
coesioneinrelazione al valore di N1(60) ed alla % di argilla.
Valori intermedi possono ricavarsi con buona approssi-
mazione mediante interpolazione.

Conclusioni

Il presente lavoro nasce dall’esigenza di poter caratte-
rizzare il comportamento meccanico delle sabbie con
contenuto significativo in argilla (sabbie argillose o con
argilla) soprattutto per quanto attiene alle caratteristiche
di resistenza al taglio, allorché si dispone solo di prove
SPT effettuate nel corso dei sondaggi. E’ noto come nel-
la maggior parte delle indagini geognostiche ricadenti
in terreni recenti, quali i depositi alluvionali, eluviali e
colluviali, di conoide, sedimenti detritici, etc., i terreni

indagati rivelino quasi sempre la presenza di una frazio-
ne pitt o meno abbondante di materiali fini, rientranti nel
campo granulometrico delle argille, cosicché, disponendo
solo di prove SPT, non é possibile effettuare una corretta
caratterizzazione meccanica di tali depositi, giacche la
letteratura geotecnica specifica fornisce correlazioni per
le suddette prove dedicate o a terreni puramente incoe-
renti (¢’ =0 e ¢ # 0) 0 a terreni puramente coesivi (cu #
0eoqu=0).

Si e quindi tentato di affrontare il problema della corre-
lazione trala prova SPT ed i parametri di taglio in terreni
sabbioso-argillosi, la cui resistenza al taglio si esplica, in
termini di sforzi efficaci, mediante I'attrito ¢’ e la coesione
¢’ La possibilita di poter disporre di un numero cospicuo
di terne di prove, ciascuna delle quali comprendente una
prova SPT, una prova di taglio diretto consolidata drenata
ed una analisi granulometrica, ha consentito il raffronto
traivalori diresistenza al taglio determinati in laborato-
rio con quelli scaturenti da una formula semi-empirica,
individuata mediante molteplici elaborazioni ed iterazio-
ni. Da tale confronto é risultata una buona convergenza di
dati, che induce aritenere valido il percorso interpretativo
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intrapreso, che dovra comunque essere ancora testato e
verificato in futuro con il piu alto numero di prove che
sara possibile reperire.

La buona convergenza di dati derivante dal confronto ef-
fettuato tra dati di laboratorio ed i risultati della relazione
proposta infonde un discreto ottimismo, che costituisce
la spinta per la ricerca dell’ottimizzazione della formula
semi-empirica individuata, che si spera di poter raggiun-
gere con il contributo di ulteriori verifiche e test.
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1. Premessa

Come noto, le sfide derivate degli investimenti del Piano
Nazionale di Ripresa e Resilienza, in termini di realizza-
bilita temporale delle opere previste, ha portato il Mini-
stero delle Infrastrutture e dei Trasporti[1] gia nel luglio
del 2021 e prima dell’entrata in vigore del Nuovo Codice
dei contratti, a “rivoluzionare”, mediante, apposite linee
guida, il processo della progettazione (Linee guida per la
redazione del progetto di fattibilita tecnica ed economica
da porre a base dell’affidamento di contratti pubblici
di lavori del PNRR e del PNC ai sensi Art. 48, comma 7,
del decreto-legge 31 maggio 2021, n. 77, convertito nella
legge 29 luglio 2021, n. 108).

In tale documento si definiscono gli approcci e i criteri
progettuali delle opere previste in finanziamento nei
due programmi al fine di “pervenire ad una adeguata
progettazione e realizzazione di infrastrutture efficienti
e sostenibili” nei tempi certi stabiliti dalla Comunita Eu-
ropea. Nel documento, il Progetto di Fattibilita Tecnica
ed Economico (PFTE) ¢ stato definito come “progetto
della conoscenza” e se ne indicano funzioni e obiettivi.
Gli approcci previsti sono stati recepiti nel Nuovo Codice
dei contratti pubblici [2](D.Lgs 36/2023) che, riducendo

1 All'epoca Ministero delle Infrastrutture e della Mobilita So-
stenibili
2 Codice dei contratti pubblici in attuazione dell’articolo 1

della legge 21 giugno 2022, n. 78, recante delega al Governo in materia
di contratti Pubblici

adueilivelli di progettazione, ha portato nel livello del
Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica (PFTE)
tutte le attivita conoscitive e le scelte progettuali essen-
ziali e caratterizzanti le soluzioni le tecniche. Il PFTE
¢, quindi, oggi un momento strategico nel processo di
progettazione, in quanto finalizzato a dare certezza alle
previsioni progettuali relative alla soluzione prescelta.
Cio, sia nell’ipotesi che 'aggiudicazione dell’appalto
venga effettuata sulla base del PFTE, sia nel caso venga
invece sviluppata la fase esecutiva per la messa in gara.
E da evidenziare che, in ogni caso, il progetto esecutivo
deve essere comunque redatto in “conformita” al PFTE
e trova orientamenti nelle relazioni specialistiche che
costituiscono lo sviluppo di quelle contenute nel PFTE
ivi compresa quella geologica.

Il PFTE rappresenta, dunque, la fase in cui gli aspetti
geologici devono essere definiti in dettaglio, senza de-
mandare a fasi successive valutazioni geologiche so-
stanziali che possano condizionare le scelte progettuali.
Il progetto illustrato dal PFTE é un progetto che deve
aver gia considerato tutte le possibili criticita legate al
contesto geologico in cui lo stesso si sviluppera, anche
in termini di costi-benefici.

E con tali specifici riferimenti che gli autori, membri del
Comitato Speciale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici, hanno seguito I'istruttoria di numerose “gran-
di opere” che sono state oggetto di pareri e determina-
zioni motivate da parte del Comitato, curando, tral'altro
e in modo particolare, gli aspetti di carattere geologico.

Il Geologo Progettista

ATTVITA ESTRATTIVE

BONIFICHE SITI
EDISCARICHE

PROTEZIONE CVILE

RISCHIO SISMICO

GEOSITI, GEOPARCHI
& GEOTURISMO
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E parso quindi opportuno esporre alcune riflessioni di
carattere generale maturate durante questa attivita che
si ritiene importante condividere con la comunita dei
tecnici progettisti. In particolare, € emersa in maniera
lampante la centralita e la strategicita degli studi di ca-
rattere geologico nei Progetti di Fattibilita Tecnica ed
Economica e I'importanza che questi siano sviluppati
come elemento di riferimento ed indirizzo del processo
di progettazione e non solo come mero elaborato forma-
le 0 al pit1 giustificativo di scelte legate ad altre esigenze
progettuali.

Questa nota si propone, quindi, di porre nella giusta luce
il ruolo degli studi geologici, inquadrando il processo di
conoscenza geologica come una fase strategica negli
ambiti della progettazione e pianificazione anche alla
luce delle Linee Guida e dei cambiamenti normativi in-
trodotti dal nuovo Codice e delle esperienze sviluppate a
riguardo dagli scriventi nelle analisi di progetti relativi
a grandi opere del PNRR.

Lobiettivo principale e quello di illustrare i punti essen-
ziali delle nuove procedure di progettazione, dando evi-
denza di come la conoscenza geologica sia fondamento
imprescindibile per la realizzazione di opere civili sicu-
re, sostenibili ed efficienti e di indicare le ricadute signi-
ficative sulle attivita progettuali in generale. Si cerchera
di inquadrare il corretto modo di sviluppare la cono-
scenza geologica parte integrante della progettazione
delle opere di ingegneria, ma anche degli interventi di
manutenzione e adeguamento delle costruzioni e delle
infrastrutture esistenti.

2. Strategicita degli studi geologici

La conoscenza geologica del territorio e delle dinamiche
ad esso connesse ha, o dovrebbe avere, un ruolo deter-
minante in relazione alle scelte di carattere progettuale

e pianificatorio nelle decisioni strategiche e nello svi-
luppo di progetti dell'ingegneria civile, nella pianifica-
zione territoriale, nella gestione e salvaguardia delle
risorse geologiche ed ambientali e nella gestione e la
mitigazione delle pericolosita geologiche e ambientali.
Questo al fine di definire modelli geologici concettuali di
riferimento utili ad inquadrare le opere nel loro ambito
territoriale significativo. Consentendo cosi di giungere
a corrette previsioni progettuali, sia in termini di scelte
contingenti, che in termini di durabilita delle opere in
relazione, non solo ai materiali, ma anche al contesto
ambientale in cui siinseriscono. Linquadramento delle
opere nel contesto geologico di riferimento & elemento
essenziale e strategico anche in ottica gestionale e ma-
nutentiva per inquadrare correttamente i fenomeni che
potranno condizionare la gestione delle opere.

Se ci0 e vero in generale, é particolarmente rilevante
in un territorio come quello italiano. LTtalia e, infatti,
un paese geologicamente molto giovane e pertanto
fisiologicamente soggetto ad una intensa e significa-
tiva tettonica e dinamica geomorfologica attiva che si
estrinseca spesso con eventi catastrofici inquadrabili
nell’'ambito dei Rischi Naturali (Natural Hazard) e dei
fenomeni che in Italia sono classificati con il termine
di “dissesto idrogeologico”[3]. Le peculiarita geologiche
del territorio italiano, in termini di varieta di assetti e
di dinamiche, hanno richiesto sempre una particolare
attenzione, tanto che gia agli inizi del secolo scorso si
e resa necessaria la divulgazione di approfondimenti
specialistici, come quelli riportarti dal “Giornale di Geo-
logia pratica” (rivista pubblicata dal 1903 al 1925 presso

3 Sitrattadiun termine introdotto in Italia dalla Commissione
De Marchi (1970) - Commissione Interministeriale per lo studio della
sistemazione idraulica e della difesa del suolo.

Fig. 1 - Viadotto Serra — Lagonegro situazione nel 1990 e nel 2020
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Fig. 2 - Frana del Centro Sociale di Stigliano (MT) (2014) e frana di Pomarico (2019)

I'Universita di Pisa). Di fatto quella richiamata é una
delle prime esperienze editoriali al mondo riportanti
applicazioni della geologia a problematiche ambientali,
idrogeologiche, delle georisorse e per la realizzazione
delle costruzioni, cui sono seguite le attivita sviluppate
negli anni dalle scuole di Geologia delle Facolta di Inge-
gneria e delle Facolta di Scienze.

La legislazione tecnica ha pil1 volte normato gli appro-
fondimenti a carattere conoscitivo da sviluppare nelle
varie fasi progettuali, riferibili nel recente passato al
progetto preliminare, definitivo ed esecutivo, nonché
cantierabile. In linea di principio gli studi di caratte-
re geologico era previsto che si chiudessero nella fase
del progetto definitivo. Tuttavia, non sempre gli studi
sviluppati per la progettazione definitiva si sono dimo-
strati adeguati per una corretta e completa conoscenza
ed inquadramento dell’ambiente geologico e delle con-
seguenze progettali, anche per una serie di questioni
contingenti non ascrivibili ad una scarsa attenzione dei
professionisti coinvolti. Da qui a volte modifiche pro-
gettuali sostanziali, sviluppate in sede di progettazione
esecutiva o addirittura in fase costruttiva. Situazioni
che hanno determinato significativi incrementi di co-
sti delle opere, contenziosi e ritardi, nel migliore dei
casi, se non interruzione nell’esecuzione nelle attivita
realizzative.

La cosiddetta “sorpresa geologica”[4], riferibile a si-
tuazioni in cui durante la realizzazione di un progetto

4 Art. 1664 del Codice civile: Se nel corso dell'opera si mani-
festano difficolta di esecuzione derivanti da cause geologiche, idriche e
simili, non previste dalle parti, che rendono notevolmente pitt onerosa
la prestazione dell'appaltatore, questi ha diritto a un equo compenso.

si incontrano condizioni geologiche, idrogeologiche,
geomorfologiche e geotecniche inaspettate, ha spesso
determinato, nel passato, sostanziali varianti nei lavori,
con previsioni economiche e temporali non rispettate.
Situazioni che sono spesso da correlare direttamente a
carenze conoscitive legate ad una assenza di conside-
razione ed integrazione delle conoscenze di carattere
geologico nelle fasi di impostazione progettuale, oltre
che ad indagini non adeguate per metodologia, quan-
tita, estensione e collocazione ai fini di una corretta e
completa definizione dell’ambiente fisico e delle sue
dinamiche, in relazione alle scelte progettuali e pianifi-
catorie. La consapevolezza di tali carenze, spesso legate
alla inadeguatezza delle risorse destinate alle indagini
nelle fasi giuste di progettazione, ha addirittura indotto
i committenti a prevedere clausole specifiche nei con-
tratti per gestire la cosiddetta “sorpresa geologica”. E
bene precisare che non si vuole mettere in discussione le
previsioni del Codice civile, ma si vuole evidenziare che
scelte e valutazioni che tengano effettivamente conto
del contesto geologico potrebbero limitare I'esigenza di
ricorrere a questa previsione di legge.

3. Il Codice dei contratti pubblici e le attivita di
progettazione

Il rinnovamento del quadro normativo degli appalti
pubblici ha quindi profondamente innovato le moda-
lita di approccio alla progettazione e alla realizzazione
delle opere civili, ponendo maggiore enfasi sull’effi-
cienza, la realizzabilita, la sostenibilita e la qualita
delle opere stesse, il che coinvolge fisiologicamente
anche gli aspetti di carattere geologico. Di fatto, quanto
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previsto dalle succitate linee guida per i progetti del
PNRR e del Piano Nazionale per gli Investimenti Com-
plementari (PNC) del luglio 2021, in termini di livelli
di progettazione risulta, per la gran parte, recepito
nel nuovo Codice dei contratti pubblici, considerato
che nelle sue disposizioni sono riportati gli analoghi
obiettivi da raggiungere con la progettazione.

Nello specifico, i due livelli progettuali previsti, di
“fattibilita tecnico economica” ed “esecutiva”, devono
assicurare, oltre che il rispetto dei vincoli, anche e so-
prattutto la compatibilita geologica e geomorfologica
delle opere previste e prescelte attraverso gli approfon-
dimenti preliminari necessari indicati nei documenti
di “fattibilita delle alternative progettuali” (DOCFAP)
e di “indirizzo alla progettazione” (DIP). Nel DOCFAP e
previsto che vengano evidenziate fra le diverse proble-
matiche anche le principaliincidenze delle alternative
analizzate sul contesto territoriale, ambientale, pae-
saggistico. Il DOCFAP costituisce, dunque, uno stru-
mento essenziale per la valutazione delle alternative
progettuali, in specie per le opere infrastrutturali line-
ari, e non solo, prevedendo la necessita anche di un’a-
nalisi territoriale ed ambientale che necessariamente
comprende il contesto geologico geomorfologico ed
idrogeologico per valutare la fattibilita delle opzioni
considerate e/o delle criticita di carattere geologico che
potrebbero condizionare le scelte. La conoscenza geo-
logica &, infatti, fondamentale per valutare le criticita e
le opportunita del contesto geologico in cui si inserisce
il progetto, fornendo le basi per scelte progettuali con-
sapevoli e informate. E necessario avere consapevolez-
za anche della pericolosita del territorio in un ambito
significativo, cosi da consentire di valutare in modo
pit affidabile i potenziali impatti delle scelte di uso del

territorio e di sviluppo di infrastrutture. Tuttavia, non
sempre é facile, a volte anche per gli addetti ai lavori,
percepire le reali implicazioni in termini di pericolosita
di alcune scelte. In tale ottica le valutazioni di carat-
tere geologico sono da ritenersi, quindi, punti chiave
nelle necessarie analisi costi benefici al fine delle va-
lutazioni delle alternative progettuali, consentendo
di identificare la soluzione ottimale dal punto di vista
economico e ambientale. E in tal senso che il DIP, in-
dicando le modalita di approccio alla progettazione e
gli obiettivi da perseguire, deve fornire le linee guida
per lo sviluppo del PFTE dal punto di vista geologico,
geotecnico e idraulico, ma anche ambientale ed arche-
ologico, nonché per quanto attiene all’antropizzazione
e all’evoluzione nell’'utilizzo dell’area.

Come pit volte indicato, anche in documentazioni
ufficiali, quali le richiamate linee guida, il PFTE deve
essere considerato un vero e proprio “Progetto della
conoscenza”, basato su “adeguate” analisi dei dati di-
sponibili e da acquisire attraverso rilievi, indagini e
prove tecnologiche.

Rispetto a quanto previsto in precedenza nel cosiddet-
to progetto “preliminare”, il PFTE rappresenta quindi
unarinnovata fase di progettazione che mira a valuta-
re alternative, individuare impatti e definire i dettagli
dell’opera, con I'obiettivo di migliorare I'efficienza del
processo di realizzazione in termini di certezza delle
previsioni progettuali e sui tempi di realizzazione.

4. Le indagini, la modellazione geologica e i
contenuti della relazione geologica per il PFTE

Nella fase di redazione del PFTE, ¢ essenziale che
sia completata la conoscenza del contesto geologico,

Obiettivi e fabbisogni

N Possibili soluzioni
? Indagini preliminari

% Raccomandazioni
° Monitoraggi

Valutazione ex ante dei fabbisogni.
FA,8,E ! >,CHE C,OSA QUADRO ESIGENZIALE
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geomorfologico e idrogeologico delle aree interes-
sate dalle previsioni progettuali e delle interazioni
che il progetto puo avere con il contesto geologico ed
ambientale. Deve essere definito nel modo piu1 certo
possibile il Modello Geologico di Riferimento (MGR),
cosi come indicato dalle Norme Tecniche per le Costru-
zioni (NTC2018) e dalla relativa Circolare esplicativa,
ma anche in diversi documenti prodotti dal Consiglio
Nazionale del Geologi, oltre in pareri di indirizzo del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Eventuali li-
mitate incertezze di carattere geologico s.L, e le po-
tenziali ricadute nelle previsioni progettuali, devono
essere evidenziate, cosi che possano essere oggetto di
specifici accertamenti nelle successive fasi progettuali.
Il modello geologico deve essere mirato agli specifici
obiettivi e alle specifiche implicazioni e finalita dell’o-
pera in progetto e deve consentire di comprendere la
complessita del sottosuolo e del contesto ambientale al
fine di valutare le potenziali interferenze di situazioni
complesse con il progetto proposto, fornendo una
rappresentazione dettagliata delle condizioni geolo-
giche, geomorfologiche ed idrogeologiche dell’area di
interesse, anche in chiave evolutiva e multi-temporale.
A riguardo é bene sottolineare che la considerazione
del fattore tempo € essenziale nella valutazione della
durabilita delle opere intesa non solo con riferimento
ai materiali, ma anche in relazione alle dinamiche del
territorio e alle conseguenti pericolosita geologiche e
ambientali oltre che a tutti i rischi naturali. Cio al fine
di cercare di considerare gli effetti delle trasformazioni
ambientali anche nel lungo periodo e in connessione
agli attuali mutamenti dei regimi meteorologici.
Eventuali residue incertezze a carattere geologico s.l.,
e le potenziali ricadute nelle previsioni progettuali tali
da non costituire possibile motivo ostativo alla realiz-
zazione della soluzione progettuale prescelta, devono
essere evidenziate cosi che possano essere oggetto di
specifici accertamenti gia indirizzati nella successiva
fase progettuale.

Le scelte progettuali devono quindi essere derivate
e supportate da un’analisi comparata delle diverse
possibili soluzioni funzione anche delle eventuali
problematicita derivanti dagli assetti geologici, idro-
geologici e geomorfologici, con particolare attenzione
al contesto sismico, al quadro evolutivo dei versanti
connesso a fenomeni di instabilita e alle possibili inter-
ferenze delle opere previste con falde idriche, nonché
in relazione a potenziali problematiche di cedimenti e

subsidenza. Particolare attenzione deve essere posta a
specifiche condizioni litostratigrafiche o morfologiche
che possano dar luogo ad effetti sismici di sito.

Di conseguenza I'elemento caratterizzante il PFTE e
la disponibilita di dati utili per sviluppare un’esausti-
va modellazione geologica, intesa nella sua pitt ampia
accezione e riferita specificamente agli obiettivi del
progetto, e basata, oltre che sulle conoscenze tratte dal-
le documentazioni ufficiali e di archivio e dalla lette-
ratura scientifica e da banche dati (es. dati satellitari),
daindagini opportunamente progettate ed eseguite sia
in sito che di laboratorio.

Le motivazioni delle scelte effettuate nella program-
mazione delle indagini stesse, in termini di tipologia e
dilocalizzazione, devono essere chiaramente definite
sulla base delle conoscenze geologiche e deirilievi pre-
liminari nell’ambito territoriale significativo, nonché
delle specifiche esigenze di caratterizzazione geologi-
ca del sito in relazione alle opere di progetto. Di con-
seguenza le motivazioni relativamente alle indagini a
carattere geognostico pianificate dovranno riguardare,
in particolare, la tipologia, le informazioni, i dati otte-
nibili e le metodologie interpretative utilizzate.

Non vi é dubbio che uno dei punti di approfondimento
piu significativo del PFTE e costituito, per le specifiche
caratteristiche di fragilita del territorio italiano, dalla
necessaria considerazione di tutti i potenziali scenari
diinterferenza dell’opera, sia puntuale che lineare, con
il contesto geologico circostante al fine di minimizzar-
ne gli impatti ambientali e garantirne la stabilita e la
sicurezza nel tempo.

Occorre, altresi, porre attenzione che approcci eccessi-
vamente cautelativi possano indurre a considerare le
conseguenti valutazioniirrealistiche sortendo nei fatti
un effetto contrario. Non é facile trasmettere I'idea che
sia sempre possibile pensare ad opere di ingegneria
che consentano di prevenire ogni pericolosita. Nel-
le scelte di uso del territorio occorre mettere in atto
strategie che consentano di mitigare gli effetti delle
pericolosita naturali sul territorio stesso e sulle opere,
senza aumentarne la vulnerabilita. Linsieme delle co-
noscenze deve portare ad una strategia di “convivenza
sostenibile” con i fenomeni naturali e con il relativo
rischio, sapendo che alcuni rischi sono comunque ine-
vitabili e vanno valutati e gestiti anche post operam.
Relativamente ai rischi sinteticamente, e forse im-
propriamente definiti idrogeologici, se é vero che gli
approfondimenti a riguardo possono preliminarmente
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prendere a riferimento le documentazioni realizzate
nell’ambito di interesse dalle ex Autorita distrettuali
di bacino e dai Distretti Idrografici, e in tutti i casi ne-
cessario sviluppare, nell’ambito del PFTE, specifiche
e locali valutazioni. E infatti da evidenziare che le car-
tografie di pericolosita e di rischio dei Piani di Assetto
Idrogeologico e dei Piani di Gestione del Rischio Idrau-
lico, quelle dei piani urbanistici comunali o di altra
derivazione, anche scientifica, possono costituire un
primo livello di approccio conoscitivo assolutamente
non esaustivo, in quanto sviluppate per scopi eminen-
temente pianificatori o di conoscenza scientifica e non
devono, quindi, costituire diretto elemento progettuale.

Fig. 4 - Frana strada provinciale in agro di Rogliano (CS) e frana lungo
linea ferroviaria regionale.

A riguardo appare utile evidenziare come le Norme
Tecniche richiedono che gli accertamenti, e le con-
seguenti analisi, vadano sviluppati in presenza e in
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assenza dell’opera, tenendo quindi in considerazione
tutte le possibili variazioni dello stato dei luoghi.

Altro aspetto su cui si ritiene di richiamare I'atten-
zione e I'identificazione e la gestione delle incertezze
che rivestono un ruolo cruciale nella valutazione della
fattibilita tecnica ed economica di un progetto. Infatti,
spesso, nel corso della fase di progettazione, emergono
varie situazioni di incertezza che possono influenzare
significativamente I'esito finale del processo di proget-
tazione. Queste eventuali incertezze, derivanti da una
serie di fattori, tra cui la complessita geologica del sito,
la disponibilita di dati geologici esaustivi e la variabi-
lita delle condizioni ambientali, possono determinare
costi aggiuntivi per misure di mitigazione dei rischi o
per interventi correttivi durante la fase di costruzione.
Pertanto, una dettagliata conoscenza e gestione effica-
ce delle incertezze geologiche non solo contribuisce a

Fig. 5 - Colata di fango lungo una strada provinciale in agro di Salandra
(MT) e frana nell’abitato di Salandra (MT) (2014)
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garantire la sicurezza dell’opera, ma puo anche avere un
impatto significativo sulla sua fattibilita economica. At-
traverso un’approfondita analisi delle incertezze, anche
per mezzo dell’indicazione di ulteriori indagini geologi-
che da realizzare nella successiva fase di progettazione
esecutiva, consente di consolidare corrette previsioni
progettuali, contribuendo cosi al successo complessivo
del progetto in senso lato.

5. Indicazioni specifiche per gli studi geologici dei
PFTE

Il rinnovato processo progettuale impone che gli studi
conoscitivi specialistici, ed in particolare quelli geolo-
gici, da esporre nell’elaborato progettuale “relazione
geologica”, si sviluppino in modo anch’esso rinnovato.
Gli studi geologici del PFTE devono, in particolare, es-
sere mirati alla definizione del modello geologico di
riferimento, come previsto dalle Norme Tecniche per
le Costruzioni e dalla Circolare esplicativa, teso a defi-
nire le specifiche criticita che possono condizionare la
realizzabilita delle opere inquadrandole nel contesto
geologico sito-specifico. Lo stesso sara la base per la
definizione delle scelte progettuali e dei conseguenti
modelli geotecnici. D’altronde questa finalizzata impo-
stazione € anche quella riportata dall’Eurocodice 7-Ge-
otechnical design dove per la progettazione geotecnica
(sezione 2 della Parte 1-regole generali) fa esplicito ri-
ferimento a fattori quali gli assetti del sito e la stabilita
globale, la sismicita e le condizioni idrogeologiche ma
anche agli aspetti ambientali che possano in qualche
modo influenzare le costruzioni.

Sulla base, quindi, di brevi elementi di inquadramento
geologico di contesto regionale e in riferimento alle
cartografie geologiche ufficiali o di letteratura tecni-
ca, lo studio deve riportare e discutere i dati utili alla
base delle modellazioni geologiche, geomorfologiche,
idrogeologiche e geomeccaniche, nel quadro sismico
ed evolutivo del contesto, limitando al minimo le parti
in cui si illustrano le metodologie applicate o aspetti
bibliografici.

5.1 Indagini

Sulla base dei risultati dei necessari approfondimenti
preliminari, si progettano, anche in coordinamento con
gli altri ambiti specialistici, le indagini necessarie per
definire in modo esaustivo I'assetto litostratigrafico,
geologico strutturale, geomorfologico, e idrogeologico

del sito, in relazione all’opera da realizzare e nel conte-
sto sismico dell’area. Le indagini devono consentire la
definizione degli assetti geologici che possono condi-
zionare ed orientare le scelte progettuali. In funzione
delle caratteristiche dello specifico progetto, devono
essere esplicitati i criteri seguiti nella programma-
zione e nella ubicazione delle indagini, illustrando le
motivazioni delle scelte effettuate nella programma-
zione delle indagini stesse, sulla base delle specifiche
esigenze di caratterizzazione geologica, funzione del-
le specifiche eventuali problematicita del sito e delle
opere in progetto.

La relazione geologica deve, quindi, contenere I'inter-
pretazione delle indagini eseguite, evitando di ripor-
tare, se non per quanto strettamente indispensabile,
la descrizione di tecniche di indagini e/o di particola-
ri esecutivi e cantieristici, che potranno essere even-
tualmente contenuti in separati rapporti di indagine.
Lesposizione dei dati deve essere finalizzata ad una
esaustiva definizione del modello geologico di riferi-
mento come definito dalle NTC.

5.2 Modello Geologico di riferimento

Le risultanze del complesso degli approfondimenti e
delle indagini geologiche concorreranno alla definizio-
ne del modello geologico di riferimento che deve essere
illustrato attraverso le cartografie geologiche e tema-
tiche e attraverso sezioni illustrative opportunamente
predisposte. E opportuno che le relazioni riportino in
forma sintetica stralci delle carte geologiche e delle
sezioni redatte, cosi da semplificare la lettura senza
dover necessariamente ricorrere alla consultazione
di allegati.

5.3 Aspetti geomorfologici

Gli studi geomorfologici possono preliminarmente
basarsi sugli studi effettuati dalle Autorita distret-
tuali di Bacino, ma, come detto, occorre sviluppare
specifiche autonome valutazioni di dettaglio anche
in funzione delle caratteristiche delle opere previste.
Le cartografie di rischio e di pericolosita dei PAI (ex
Autorita di Bacino), dei Piani Strutturali comunali o
altre cartografie, costituiscono un primo livello di ap-
proccio conoscitivo assolutamente non esaustivo in
quanto sviluppate per scopi eminentemente pianifica-
tori e non possono, quindi, costituire diretto elemento
progettuale. In ogni caso gli studi sviluppati dovranno
essere comparati con le risultanze dei citati studi a
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carattere pianificatorio. Sulla base di una attenta rico-
struzione di documentazioni storiche, tecniche e d’ar-
chivio devono essere rilevati e cartografati i fenomeni
diinstabilita in atto o potenziali, ed illustrati attraverso
opportune sezioni che consentano di evidenziare e in-
quadrare le relazioni esistenti fra I’assetto geologico
e geomorfologico dell’area e le opere in progetto nel
quadro evolutivo del sito. Relativamente all’eventuale
uso di dati interferometrici o multi-temporali da foto
aeree o satellitari, questi devono essere oggetto di una
interpretazione, anche alla luce di rilievi diretti di cam-
pagna, che sia parte dei modelli geologici presentati.
Lo studio dei caratteri geomorfologici deve costituire
uno strumento per valutare le zone potenzialmente
instabili e consentire di sviluppare studi e verifiche
delle condizioni di stabilita, che tengano conto degli
assetti strutturali e dei fenomeni cinematicamente
possibili. Tali ricostruzioni devono costituire anche
base diriferimento delle valutazioni di sicurezza e de-
gli eventuali criteri di scelta delle opere di stabilizza-
zione. Detti approfondimenti devono consentire anche
I'individuazione di elementi morfologici anche non
immediatamente evidenti che possono interferire con
le previsioni progettuali quali, ad esempio, paleoalvei,
fenomeni di subsidenza in atto o potenziale, sinkholes
ed effetti legati alla dissoluzione di rocce solubili. In
specifiche aree, andranno effettuati approfondimenti
sulla eventuale presenza di depositi olocenici compres-
sibili e sulla eventuale presenza di livelli torbosi. Gli
approfondimenti devono, inoltre, tendere a individua-
re zone che, in base all’assetto geomorfologico, siano
caratterizzate da potenziali pericolosita di carattere
idraulico che saranno poi oggetto delle specifiche ve-
rifiche idrauliche.

5.4 Aspetti idrogeologici

Per quanto attiene agli aspettiidrogeologici andranno
definiti appropriati modelli concettuali di circolazio-
ne delle acque sotterranee e le possibili interferenze
delle opere, sia in termini quantitativi che qualitativi,
e di conseguenza, i possibili effetti della realizzazione
dell’opera, cosi come peraltro previsto dalle NTC. Do-
vranno altresi essere discusse anche il regime dei moti
di filtrazione e le possibili distribuzioni delle pressioni
interstiziali nei litotipi a bassa permeabilita.

5.5 Sismicita
Relativamente agli aspetti connessi alla sismicita delle
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aree interessate, particolare attenzione deve essere
posta nella presenza di Faglie Attive e Capaci (FAC)
nelle aree di interesse progettuale, oltre che nella in-
dividuazione di assetti predisponenti effetti di sito,
quali fenomeni di liquefazione, instabilita di versante
sismoindotta, di amplificazione sismica locale, di ad-
densamento di ammassi non saturi.

5.6 Carte geologiche e tematiche e sezioni illustrative
Si e gia detto dell'importanza delle documentazioni
illustrative degli assetti, carte geologiche e tematiche
nonché sezioni, nella definizione dei modelli concet-
tuali di riferimento basati sulle indagini sviluppate, i
cui risultati devono essere parte integrante delle do-
cumentazioni illustrative. A riguardo siritiene che sia
sempre opportuno che le dette documentazioni siano
affiancate da specifiche sezioni che dovrebbero con-
sentire di inquadrare gli assetti geologici e idrogeolo-
gici di area pil1 vasta.

Gli studi geomorfologici devono riguardare non solo la
zona interessata dall’intervento, ma devono riferirsi,
cosi come indicato dalle NTC e dalla connessa circo-
lare esplicativa, all’'ambito geomorfologico significa-
tivo ossia il contesto geomorfologico dei versanti dove
ricade I'opera, cosi da poter consentire di valutare le
eventuali problematiche geologiche e geomorfologiche
di pitt ampia scala, con specifico riferimento alle opere
in progetto.

5.7 Completezza del quadro conoscitivo ed eventuali
incertezze

Il processo conoscitivo a carattere geologico deve
concludersi in tutti i casi con I'esplicitazione delle
eventualiincertezze nella definizione degli assetti geo-
strutturali, geomorfologici e idrogeologici e che sono
da approfondire con successive indagini, da dettaglia-
re per metodologie e tempi. Incertezze che in caso di
appalto integrato dovranno essere evidenziate sia in
termini di approfondimenti da sviluppare sia in termi-
ni di potenziali problematiche esecutive e costruttive
e di tempi di esecuzione.

Al fine di completare il quadro della conoscenza, si
ritiene quindi importante riportare un’analisi critica
delle eventuali problematiche, che interessano o hanno
interessato I'area e le opere preesistenti, integrando
e correlando questi dati con quelli raccolti in fase di
progettazione. Questa analisi critica dei dati storici re-
lativi alle problematiche ed esigenze di manutenzione
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delle opere esistenti devono attenere specificamente
alle criticita geomorfologiche, idrogeologiche, geotec-
niche, sismiche e di alluvionamento.

6. Riflessioni generali conclusive

Nella progettazione e gestione delle opere, un adegua-
to approfondimento sugli aspetti geologici e le conse-
guentiricadute delle conoscenze acquisite assumono,
per quanto prima detto e riportato, unarilevanza stra-
tegica, spesso maggiore di quanto non sia percepito
dagli operatori del settore, non specificamente com-
petenti, sia per quanto attiene alla progettazione che
alla gestione delle opere.

Considerati i peculiari assetti e le specifiche fragilita
del territorio italiano, tutte le opere di ingegneria civile,
ambientale e quelle di architettura devono fare i conti
con problematiche inquadrabili fra quelle connesse al
contesto geologico in cui le opere siinseriscono, prime
fra tutte quelli connessi ai rischi geologici e ambientali.
Cio0 e ancor piu rilevante per le opere infrastrutturali
lineari che ricadono in ampie porzioni di territorio,
dove i fenomeni di macroscala, connessi a specifici
assetti del territorio, possono essere particolarmente
significativi.

Gli assetti geologici in generale e le pericolosita geo-
logiche dell’area hanno un’importanza determinante
che dovrebbero condizionare le scelte, anche strate-
giche, relative alle ubicazioni delle opere puntuali e
dei tracciati di quelle lineari. La localizzazione e la
definizione delle tipologie di opere dovrebbero essere
effettuate tenendo conto in dettaglio di quelle che sono
le problematiche geologiche che le opere di ingegneria
devono affrontare, sia per quanto attiene alla proget-
tazione specifica sia per quanto attiene ai problemi di
durabilita e di manutenzione delle opere stesse.

E’ ineludibile che chiunque si occupi sia di progetta-
zione che di gestione delle costruzioni e delle infra-
strutture, ma anche di pianificazione del territorio
debba avere adeguata conoscenza e sensibilita sulle

problematiche geologiche e su quelle connesse ai ri-
schi geologici e ambientali, sviluppando anche la ca-
pacita di valutare autonomamente le criticita connesse
alle caratteristiche geologiche del territorio, cosi come
illustrate negli studi geologici che devono essere par-
te integrante dell’attivita progettuale sin dalle fasi di
impostazione del progetto. In tal senso sarebbe utile
che nei corsi di laurea di Ingegneria ed Architettura ci
fosse un ritorno all’obbligatorieta di studi di carattere
geologico, che si é persa negli anni.

Questo perché gli studi geologici devono orientare di-
rettamente i processi decisionali e quindi essere parte
integrante della progettazione, e non devono svolge-
re un ruolo marginale, limitandosi a fornire una giu-
stificazione retrospettiva delle scelte progettuali gia
effettuate.

E altresi fondamentale che gli studi geologici per la
progettazione, e gestione delle opere siano sviluppati
nell’ottica di dare un contributo strategico alle scelte
progettuali e manutentive, evidenziando le specifi-
che problematiche di interazione degli interventi con
I'ambito territoriale significativo e le relative criticita
immediate e di prospettiva. In senso contrario, il con-
tributo geologico resta solo un adempimento formale,
che non fornisce i necessari orientamenti per lo svi-
luppo di progetti di qualita e di interventi caratteriz-
zati da buona funzionalita e durabilita, quest'ultima
definita in relazione con le dinamiche proprie del sito
di interesse.

Nel contesto normativo oggi cogente, la “conoscenza
geologica” deve svolgere un ruolo centrale nelle fasi
decisionali, indirizzando attivamente le scelte proget-
tuali, divenendo vera e propria “geologia di progetto”
attraverso indicazioni su come affrontare le “sfide
geologiche” del sito d’interesse, attraverso soluzioni
non impattanti. I nuovi criteri di progettazione neces-
sitano, quindi, di una geologia orientativa che guidi
I'approccio alla progettazione verso soluzioni soste-
nibili e sicure.
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Analisi di risposta sismica
locale mediante il software
RSL 1l 2D

RSL Il 2D ¢ il software per la valutazione della risposta
sismica locale di lll livello mediante un approccio agli ele-
menti finiti, nel dominio del tempo, in termini di tensioni
totali. Si ricorda che il livello Ill, che conclude lo studio di
microzonazione sismica, ha il compito di approfondire la
conoscenza degli effetti di amplificazione nelle zone sta-
bili, caratterizzate da situazioni topografiche e geomor-
fologiche complesse, nelle quali i metodi
semplificati non sono ap-
plicabili.

Esso consente di eliminare l'assunzione del bedrock
completamente rigido utilizzata nel modello monodi-
mensionale di propagazione delle onde in un suolo alla
Kelvin-Voigt. Il codice di calcolo consente di modellare
geometrie e condizioni al contorno complesse sia del sub-
strato, sia della superficie topografica, sia interne al depo-
sito stesso (cavita, inclusioni). Esso esegue un‘analisi agli
elementi finiti (FEM) discretizzando la sezione mediante
una mesh di elementi di forma triangolare, secondo uno
schema di masse, molle e smorzatori viscosi concentrati
nei nodi, risolvendo nel dominio del tempo le equazioni di
moto scritte per ciascun nodo.

Linput sismico, rappresentato da uno o piu accelerogram-
mi, viene applicato al bedrock, per il quale si assume un
con comportamento elastico lineare. Quindi, viene valu-
tata la risposta del sistema all'istante t in funzione della
risposta all'istante t -At mediante una sequenza di ana-
lisi lineari equivalenti in cui i parametri di rigidezza
e smorzamento vengono aggiornati seguendo una
procedura iterativa e secondo un prefissato criterio

di convergenza.
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RSL 11l 2D consente:

I'importazione di accelerogrammi spettro-compa-
tibili;

I'importazione del modello geometrico bidimensio-
nale da DXF;

la generazione automatica della mesh per la discre-
tizzazione del modello geotecnico tenendo conto
delle interfacce o dei fori presenti nella geometria
assegnata;

la determinazione della risposta sismica in termini

MAGGIORI INFORMAZIONI SU RISPOSTA
SISMICA LOCALE 2D- RSL 11l 2D

CLICCA QUI

Dominio
d’analisi

di accelerogrammi e spettri di risposta in accelera-
zione per ogni nodo del modello;

I'esportazione degli spettri in formato .txt o .csv per
consentirne I'importazione nel software Edifici in
C.A. e/o qualsivoglia software strutturale;

la normalizzazione degli spettri secondo le NTC e
gli EUROCODIC]I;

la determinazione dei parametri sismici e delle
grandezze necessari ad effettuare una caratteriz-
zazione completa del moto sismico in superficie.
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« Measured values: barometer, temperature and moisture
sensor, real-time clock (RTC), battery capacity / voltage

« For installation in 2 tubes
« Robust stainless steel metal housing

« Long-life battery enables autonomous operation for up
to b years

. Software KOLIBRI DESKTOP included
- ADT1-Box available for wall installation

LoRa @NB-IOT LTE-/¥ keller-pressure.com
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