PROPOSTE D’INTERVENTO

La programmazione e progettazione dei futuri interventi finalizzati alla difesa idrogeologica dovranno tener
conto della vocazione del territorio stesso, vale a dire della tendenza evolutiva dei processi in atto, per la
definizione della quale occorrera effettuare un’attenta andlisi di tutti i fenomeni naturali attivi, e della loro
interazione con le atfivitd antropiche. In particolare, a supporto della progettazione di ogni intervento
dovranno essere eseguite delle dettagliate indagini geologiche, geomorfologiche e idrogeologiche.

Le future soluzioni progettuali dovranno garantire, oltre che I'efficacia tecnico-funzionale dell’intervento,
anche la salvaguardia degli aspetti ecologici, estetico-paesaggistici e naturalistici ad esso connessi.

Nelle aree interessate dai dissesti si consiglia di realizzare le seguenti tipologie di opere:

Interventi strutturali

® messa in sicurezza dei costoni rocciosi, che potrebbero essere interessati da fenomeni di crollo e
ribaltamento, mediante: disgaggio o demolizione di elementi lapidei completamente disarticolati;
consolidamento locale di blocchi rocciosi in condizioni di equilibrio instabile con ancoraggi e reti
paramassi; messa in opera di barriere paramassi;

e sistemazione della scarpata sui depositi defritici a tergo del bar sulla S.S. N. 85 Venafrang,
mediante opere di contenimento e rimodellamento del versante;

* regimazione delle acque di scorrimento superficiale;

Interventi non strutturali

* regolamentazione dell'uso del territorio nelle zone vulnerabili tramite I'emanazione di vincoli
urbanistici, di regolamentazioni edilizie e di prescrizioni agro-forestali;

e programmazione di continue attivitd di manutenzione ordinaria e straordinaria di tutte le opere
realizzate, al fine di garantirne e verificarne I'efficacia nel tempo, evitando cosi di vanificare le
risorse economiche e umane utilizzate in precedenza. Fondamentali dovrebbero essere le attivita
di monitoraggio dei fenomeni, rivolte a controllare i meccanismi evolutivi che concorrono ad inne-
scare i movimenti di versante;

Relativamente alle barriere paramassi realizzate in interventi precedenti si consiglia di eseguire delle verifi-
che sul loro corretto dimensionamento, anche sulla base delle nuove metodologie di calcolo delle possibili
traiettorie e delle cinematiche di rotolamento e rimbalzo dei massi. Per quanto gia detto, si propone, inoltre,
di programmare una continua opera di manutenzione delle stesse, al fine di individuare eventuali lesioni e
/o punti di debolezza.
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COMUNE DI PIZZONE (IS)
DESCRIZIONE DEI LUOGHI E GEOLOGIA

Il centro abitato di Pizzone ¢é situato alla quota media di 730 m s.I.m., a nordovest del capoluogo di pro-
vincia, ai piedi del massiccio dei Monti della Meta e delle Mainarde, in corrispondenza di una stretta e ripi-
da dorsale carbonatica che supera di poco i 1000 m di quota (Figura 1.4.14).

Figura 1.4.14: Ortofotocarta dell’abitato di Pizzone; in rosso sono evidenziate le aree interessate dai fenomeni franosi

Nell'area interessata dal dissesto, al di sopra dell’abitato, affiorano calcari in strati spessi riferibili a termi-
ni mesozoici della Piattaforma Laziale-Abruzzese s.|. Parte del centro storico e I'intera porzione di base del
versante sono interessati da depositi pelitico-arenacei torbiditici di avanfossa del Miocene superiore, rico-
perti da abbondante detrito calcareo ai piedi della scarpata principale.
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TIPOLOGIA DEL DISSESTO E CAUSE

La porzione piv elevata del capoluogo comunale ¢ interessata, gia da tempi storici, da fenomeni di crollo e
di ribaltamento di porzioni di strato e/o di successione della formazione carbonatico, causati dall’evoluzio-
ne della dorsale soprastante (Figure 1.4.14 e 1.4.15). | fattori predisponenti del fenomeno sono costituiti dal-
I'elevato stato di fratturazione dell'ammasso roccioso e dalla notevole pendenza della scarpata. Una qual-
che influenza sull’evoluzione dei movimenti & esercitata anche dall’erosione al piede del pendio operata dai
corsi d’acqua presenti, che contribuisce a mantenere elevata |'energia complessiva del rilievo.

Figura 1.4.15: Panoramica del settore orientale dell’abitato.

STRUTTURE E MANUFATTI COINVOLTI E/O A RISCHIO

Recentemente una parte del versante orientale della rupe ¢ stato interessato da un fenomeno di crollo che
ha prodotto il lesionamento di un tratto di una barriera paramassi. | blocchi staccatisi non hanno raggiunto
le abitazioni.

Il versante occidentale della dorsale presenta speroni di roccia interessati da grandi fessure a giacitura mul-
tipla, in precario stato di equilibrio (Figura 1.4.16) che minacciano un’estesa porzione del centro storico.

Entrambi i settori risultano perimetrati come aree ad elevato rischio di frana nel Piano Straordinario redat-
to dall’Autorita di Bacino del Fiume Volturno.
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INTERVENTI PRECEDENTI

Piu volte si & intervenuto su entrambi i versanti dell’abitato, a partire dagli anni ’50, essenzialmente con bar-
riere paramassi in fune e muri in c.|s., posizionati alla base o a metd della scarpata. Nessun intervento di
consolidamento ¢, invece, mai stato realizzato direttamente sull’ammasso roccioso.

Figura 1.4.16: Settore occidentale della scarpata sovrastante I'abitato. Si notano alcuni speroni disartico-
lati e in precario stato di equilibrio.

PROPOSTE D’INTERVENTO

La programmazione di futuri interventi finalizzati alla mitigazione del rischio prodotto dai fenomeni di crol-
lo sull’abitato prevede un’accurata individuazione delle dinamiche evolutive dei due costoni rocciosi. A tale
fine si consiglia di realizzare anche una campagna di indagini geomeccaniche, per definire in modo piuv
efficace le caratteristiche tecniche della parete rocciosa ed individuare eventuali settori da consolidare. Gli
stessi studi potrebbero anche fornire elementi per un’opera di rinforzo delle protezioni gia esistenti o lesio-
nate.

Le soluzioni progettuali previste dovranno garantire, oltre che Iefficacia tecnico-funzionale degli interventi,
anche gli aspetti ecologici, paesaggistici e naturalistici ad esso connessi, visto il notevole pregio ambientale
ed estetico dell’area.

Interventi di tipo strutturale: a conclusione dell’indagine conoscitiva sull’ammasso roccioso, si consiglia di
intervenire con opere di consolidamento della porzione sommitale ed intermedia della scarpata, soprattutto
sul versante occidentale. Eventuali punti di debolezza o usura delle barriere esistenti dovranno essere ogget-
to di manutenzione o rinforzo.

Interventi non strutturali: I'evoluzione del fenomeno dovrebbe essere oggetto di monitoraggio, al fine di poter
verificare Iefficacia delle opere realizzate ed individuare eventuali tendenze evolutive dei movimenti o il par-
ziale danneggiamento delle stesse strutture. Cio anche al fine di non vanificare le risorse economiche pre-
cedentemente utilizzate.
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In attesa di realizzare ulteriori interventi di tipo strutturale, viste anche le indicazioni provenienti dall’ Autorite
di Bacino del Volturno, si consiglia di mantenere le misure di salvaguardia preventiva gia adottate (ad esem-
pio vincoli urbanistici) e di procedere alla loro rimozione solo dopo attenta valutazione.

COMUNE DI CASTELMAURO (CB)
DESCRIZIONE DEI LUOGHI E GEOLOGIA

Labitato di Castelmauro & situato alcune decine di chilometri a nord del capoluogo di regione, alla sommi-
t& dell’asta valliva del Fosso della Terra, affluente di sinistra idrografica del F. Biferno, a ca. 700 m s.|.m.
di quota. Il centro storico & stato edificato sul versante sudest di M. Mauro, maggiore elevazione della zona,
che presenta forti acclivita,solo localmente interrotta da apprezzabili discontinuita nell’energia del rilievo.

Il substrato & costituito da un’alternanza di calcareniti e marne in strati sottili e medi riferibili alla Formazione
di Serrapalazzo (Flysch della Daunia Auctt.). Lungo il pendio, al di sopra dell’abitato, sono localmente pre-
senti depositi detritici ed eluvio-colluviali di alterazione e disgregazione dei litotipi in posto.

Figura 1.4.17: Ortofotocarta dell’abitato di Castelmauro; in rosso é evidenziata I'area interessata dai feno-
meni franosi.

TIPOLOGIA DEL DISSESTO E CAUSE

Larea in esame (Figura 1.4.17) & stata inferessata, nel corso dell’evento alluvionale, dalla preoccupante riat-
tivazione di un fenomeno gravitativo preesistente, per il monitoraggio del quale sono gia stati realizzati son-
daggi per la posa di inclinometri e piezometri. La zona di corona della frana dovrebbe coincidere con la
scarpata ad ovest delle abitazioni lesionate. Fra le cause predisponenti del dissesto, oltre alla pendenza del
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versante e alla presenza di depositi meccanicamente scadenti e fratturati, va considerata, a monte delle abi-
tazioni coinvolte, la presenza di sorgenti effimere e di acque di circolazione superficiale non regimate, la
cui portata diventa non trascurabile in concomitanza di forti precipitazione.

STRUTTURE E MANUFATTI COINVOLTI E/O IN CONDIZIONI DI RISCHIO IDROGEOLOGICO

La riattivazione del movimento ha provocato lesioni diffuse nelle abitazioni del settore di abitato nei pressi
della farmacia e di Via Annunziata (Figura 1.4.18) e in alcuni edifici posti nei pressi della presumibile coro-
na di frana (Figura 1.4.19). Lamministrazione comunale ha gi¢ emesso un’ordinanza di sgombero di alcu-
ni fabbricati, per la salvaguardia, in via cautelativa, della pubblica incolumita.

Figura 1.4.18: Quadro fessurativo in una delle abitazioni di Via Annunziata, oggetto
dell'ordinanza di sgombero
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Figura 1.4.19: Fessure passanti all'interno di uno dei fabbricati
rurali recentemente costruiti nei pressi della presumibile corona di
frana

PROPOSTE D’INTERVENTO

La programmazione di futuri interventi finalizzati alla mitigazione del rischio idrogeologico deve tener conto
della vocazione del territorio interessato, in termini di tendenza evolutiva dei processi attivi. Per la defini-
zione di questa occorre effettuare un’attenta andlisi di tuthi i fenomeni naturali in atto, e della loro intera-
zione con le attivita e le strutture antropiche. Le soluzioni progettuali previste dovranno garantire, oltre che
efficacia tecnico-funzionale dell’intervento, anche gli aspetti ecologici, estetico-paesaggistici e naturalistici
ad esso connessi.

A tale fine si consiglia di realizzare anche una campagna di studi geognostici per la definizione della tipo-
logia e della geometria del movimento, della profondita ed entita dell’acquifero di frana (per il quale sono
gid in corso indagini e campagne di monitoraggio), dell’assetto morfologico ed idraulico del versante sopra-
stante la zona di corona.

Interventi di tipo strutturale: per la messa in sicurezza della porzione dell’abitato interessata, compatibil-
mente con i risultati delle indagini geognostiche, si consiglia di realizzare il drenaggio delle acque profon-
de, la raccolta e lo smaltimento di quelle superficiali, di origine meteorica e/o di ruscellamento del versan-
te, per 'abbattimento della falda all’interno del corpo di frana. Dopo attenta valutazione, si potra procede-
re anche all’eventuale consolidamento dei settori pit a rischio dell’abitato e, se necessario, anche della scar-
pata soprastante la corona di frana.

Interventi non strutturali: |'evoluzione del fenomeno dovrebbe essere oggetto di costante monitoraggio, anche
al fine di poter verificare I'efficacia delle opere realizzate. Si pone I'accento sull'importanza di prevedere
una continua “programmata” manutenzione delle stesse e dell’area circostante, per poterne garantire I'effi-
cacia nel tempo e non vanificare le risorse economiche utilizzate.
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Per la messa in sicurezza dell’abitato, sia in attesa di realizzare interventi di tipo strutturale, ma anche per
una futura programmazione territoriale deve essere valutata I'eventualita di adottare misure di salvaguardia
preventiva, quali I'imposizione di vincoli urbanistici nelle nuove zone a rischio individuate, o, come gid in
parte effettuato, procedere allo sgombero delle abitazioni lesionate.

COMUNE DI TRIVENTO
DESCRIZIONE DEI LUOGHI E GEOLOGIA

Labitato di Trivento & situato nella zona centro occidentale della Regione Molise, sulla destra idrografica del
fiume Trigno, a circa 550 m s.l.m.

L'abitato si sviluppa su una dorsale delimitata da versanti acclivi, generati dai processi erosivi del torrente
Rivo (Figura 1.4.20), affluente di destra del fiume Trigno. Il substrato & costituito da un complesso con alter-
nanza di calcareniti e brecciole contenente intercalazioni marnose, riferibile alla Formazione di Tufillo.
Lungo la porzione del territorio comunale posta in destra orografica del Torrente Rivo (Figura 1.4.21), coin-
volta in fenomeni franosi, affiorano argille marnose grigie, verdastre, con intercalazioni di calcari detritici
fini, attribuibili al complesso delle Argille Varicolori Auctt.

Figura 1.4.20: Ortofotocarta dell‘abitato di Trivento; in rosso & evidenziata I'area interessata dai fenomeni
franosi.

TIPOLOGIA DEL DISSESTO E CAUSE

Le caratteristiche geologiche, morfologiche e idrogeologiche conferiscono all’area un’elevata propensione al
dissesto (Figura 1.4.21), che si manifesta attraverso movimenti franosi classificabili come scorrimenti rota-
zionali, nell’area adiacente al centro abitato, e come colate superficiali che hanno asportato la copertura
detritica ed il terreno vegetale nell’area rurale.
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Figura 1.4.21: Ortofotocarta di un’area rurale nel territorio Comunale di Trivento, posta in destra
idrografica del Torrente Rivo; in rosso sono evidenziate le aree interessate dai fenomeni franosi.

STRUTTURE E MANUFATTI COINVOLTI E/O IN CONDIZIONI DI RISCHIO IDROGEOLOGICO

Il movimento franoso sviluppatosi immediatamente a valle del centro abitato ha parzialmente coinvolto la
strada provinciale n. 150 Trignina ed una strada comunale di accesso ad una discarica e ad alcuni poderi
(Figura 1.4.22).

| fenomeni franosi rilevati, rappresentano la riattivazione ed evoluzione di movimenti preesistenti, che deter-
minano, per la parte riguardante il centro abitato, un progressivo arretramento della corona di frana sino a
minacciare alcune case.

Figura 1.4.22: Panoramica del fenomeno franoso immediatamente a valle del centro abitato, che
ha coinvolto una strada provinciale ed una comunale.
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Figura 1.4.23: La frana riattivatasi a sudest dell‘abitato ha reso inutilizzabile una strada di acces-
so ad una discarica e ad alcuni poderi.

Lalveo del fosso del torrente Rivo era attraversato da un ponte che ha subito lesioni a seguito della piena ed
& parzialmente crollato (Figura 1.4.24).

Figura 1.4.24: La piena del Torrente Rivo ha determinato il crollo di parte di un ponte della strada
comunale
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INTERVENTI PRECEDENTI

Il territorio in esame & stato in passato interessato da molteplici interventi di sistemazione idrogeologica,
principalmente volti alla protezione della sede stradale provinciale che sono risultati non del tutto efficaci in
termini di mitigazione del rischio.

PROPOSTE D’INTERVENTO

Solo un attento studio del territorio e delle dinamiche evolutive potra determinare le scelte progettuali, vista
anche la vastita e complessita dei fenomeni rilevati. A tale scopo si consiglia di preventivare, se non gid rea-
lizzata, un’approfondita campagna di studi geomorfologici e geognostici.

Interventi di tipo strutturale: per la messa in sicurezza della porzione dell’abitato interessata, compatibil-
mente con i risultati delle indagini da effettuare, si consiglia di porre grande attenzione alla raccolta e allo
smaltimento delle acque superficiali, di origine meteorica e/o di ruscellamento del versante, e di quelle pro-
fonde.

Interventi di tipo non strutturale: si softolinea |'importanza di prevedere una continua attivita di manutenzio-
ne e monitoraggio di tutte le opere gia realizzate, finalizzata a garantirne la funzionalita nel tempo. Dovra
inoltre essere previsto un programma di rimboschimento attraverso la messa a dimora di essenze arboree
ed arbustive appropriate, che garantiscano una protezione del suolo dai processi erosivi.

Nei settori che hanno mostrato nel tempo una instabilita diffusa dovra essere valutata I'opportunita di adot-
tare opportuni vincoli urbanistici e prescrizioni circa le modalita di uso agro-forestale del suolo.

COMUNE DI GUARDIALFIERA (CB)
DESCRIZIONE DEI LUOGHI E GEOLOGIA

L'abitato di Guardialfiera (Figura 1.4.25) & situato nella zona centro occidentale della Regione Molise, sulla
sinistra idrografica del fiume Biferno, immediatamente a monte della diga del Liscione, a circa 250 m s.I.m.
Il centro storico & stato edificato su di un complesso torbiditico costituito da alternanza di calcareniti e brec-
ciole, con intercalazione di marne in strati sottili e medi, riferibile alla Formazione di Tufillo. Lateralmente ad
essa, in probabile contatto tettonico, nel settore settentrionale ed orientale dell'abitato, sono presenti depo-
siti prevalentemente argillo-marnosi alto-miocenici.

TIPOLOGIA DEL DISSESTO E CAUSE

Le caratteristiche geologiche, morfologiche e idrogeologiche conferiscono all’area un’elevata propensione al
dissesto, che si manifesta con 'attivazione ed evoluzione di scorrimenti superficiali s.|., rotazionali e colate.
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Figura 1.4.25: Ortofotocarta dell'abitato di Guardialfiera; in rosso sono evidenziate le aree interessate dai fenomeni franosi.

STRUTTURE E MANUFATTI COINVOLTI E/O IN CONDIZIONI DI RISCHIO IDROGEOLOGICO

| movimenti franosi attivatisi nel corso dell’evento alluvionale hanno coinvolto il cimitero e la strada pro-
vinciale di accesso al paese da valle (Figura 1.4.26). Inolire nel settore settentrionale e centrale dell’abitato
sono stati individuati segni di riattivazione di movimenti preesistenti, che attualmente minacciano di coinvol-
gere I'acquedotto e, nel settore delle case popolari e della caserma dei carabinieri, anche alcune abitazio-
ni private.

PROPOSTE D’INTERVENTO

Per la programmazione e progettazione dei futuri interventi di difesa idrogeologica dell’abitato di
Guardialfiera sard necessario considerare che il territorio comunale, anche se minacciato da rilevanti ed
estesi fenomeni di dissesto, presenta notevoli valenze ambientali e rappresenta una risorsa economica per
la comunita locale, dedita tuttora alle attivitd agricole. Le future soluzioni progettuali dovranno, quindi,
garantire oltre che I'efficacia tecnico-funzionale dell’intervento, anche gli aspetti ecologici, estetico-paesag-
gistici e naturalistici ad esso connessi. Inolire, a supporto della progettazione, dovranno essere eseguite det-
tagliate indagini geologiche, geomorfologiche e idrogeologiche.
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Figura 1.4.26: Il fenomeno franoso sta coinvolgendo il cimitero e la strada provinciale di accesso al paese.

Per la mitigazione del livello di rischio idrogeologico che riguarda I'abitato di Guardialfiera si ritiene oppor-
tuno suggerire la realizzazione dei seguenti inferventi:

INTERVENTI DI TIPO STRUTTURALE

Per la messa in sicurezza dei versanti interessati dai fenomeni di dissesto si consiglia di realizzare opere di
consolidamento e di regimazione delle acque di scorrimento superficiale, affinché esse possano essere allon-
tanate in idonei recapiti.

INTERVENTI DI TIPO NON STRUTTURALE

Nelle porzioni di territorio coinvolte nei fenomeni franosi dovra essere valutata |'opportunita di adottare ade-
guati vincoli urbanistici e prevedere misure prescrittive circa le modalita di uso agro forestale del suolo.

COMUNE DI CIVITACAMPOMARANO (CB)
DESCRIZIONE DEI LUOGHI E GEOLOGIA

Labitato di Civitacampomarano & situato nella zona centrale della Regione Molise, si estende alla quota
media di 511 m s.l.m., su una stretta dorsale delimitata a nord dalla valle del Torrente Mordale a sud dalla
valle del torrente Vallone Grande, principale corso torrentizio della zona ed affluente di sinistra idrografica
del F. Biferno (Figura 1.4.27).
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Figura 1.4.27: Ortofotocarta dell'abitato di Civitacampomarano; in rosso sono evidenziate le aree interessate dai fenomeni franosi.

Nell’area in esame affiorano depositi torbiditici oligo-miocenici, costituiti in prevalenza da alternanze di
argille e marne con frequenti e, talora potenti, intercalazioni di arenarie, siltiti e calcari.

Tale substrato & ricoperto da una coltre di alterazione, in parte pedogenizzata, di spessore compreso tra 1
e 8 metri, le cui caratteristiche lito-tecniche sono nettamente piv scadenti del substrato stesso e che presenta
una circolazione idrica concentrata nei periodi piv piovosi.

TIPOLOGIA DEL DISSESTO E CAUSE

Il territorio del comune di Civitacampomarano & caratterizzato da numerosi e imponenti fenomeni di disse-
sto, classificabili come scivolamenti traslativi e colate, dove i versanti sono impostati su rocce prevalente-
mente argillose, e come crolli di prismi rocciosi per erosione al piede, su versanti caratterizzati dall’affiora-
mento di prevalenti depositi arenacei.

La dinamica evolutiva del versante settentrionale della dorsale, su cui & situato I'abitato di
Civitacampomarano, ¢ controllata dai processi erosivi del Torrente Mordale, che nel tratto in esame scorre
incassato in una gola, con alte pareti che superano gli 80 m di altezza. Tali fenomeni hanno prodotto ripe-
tuti scivolamenti, scorrimenti, crolli e I'arretramento dell’intero versante in destra idrografica del torrente
Mordale, fin sotto il centro abitato (Figura 1.4.28).

Alla fine degli anni ‘90 alcuni movimenti gravitativi verificatisi in corrispondenza del cimitero avevano pro-
vocato |'interruzione della S.S. n. 157 al km 33,700, facendo arretrare il bordo della scarpata sino a pochi
metri dal muro di cinta del cimitero stesso, determinando cosi una situazione critica per la sua stabilita. Le
intense piogge occorse nel gennaio scorso hanno prodotto diffusi e rilevanti fenomeni di dissesto sui versanti
prospicienti la valle del Torrente Mordale, aggravando una situazione gia molto critica.
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Figura 1.4.28: Versante in destra idrografica del Torrente Mordale. | fenomeni di arretramento del ver-
sante stanno scalzando le fondazioni di alcune abitazioni.

STRUTTURE E MANUFATTI COINVOLTI E/O IN CONDIZIONI DI RISCHIO IDROGEOLOGICO

| fenomeni di dissesto, verificatisi nel corso dell’evento meteorico dello scorso gennaio, hanno elevato ulte-
riormente il livello di rischio idrogeologico che grava sulla porzione settentrionale del centro abitato e sulla
S.S. 115, nel tratto prossimo all’abitato stesso.

Sulla scarpata a monte della S.S. n.115, si sono verificati diversi fenomeni di scivolamento della coltre super-
ficiale, che hanno coinvolto alcune reti paramassi, messe in opera per la protezione della stessa. Fenomeni
erosivi superficiali hanno interessato parte degli interventi realizzati con fondi del D.L. 180/98.

INTERVENTI PRECEDENTI

Nel bacino del Torrente Mordale in passato sono stati realizzati diversi interventi di sistemazione idrogeolo-
gica. Con i fondi PO.P, nell’area del cimitero, sono stati realizzati una paratia di pali e un sistema di dre-
naggi e canalizzazioni. Con i fondi della L. 74/96 della Protezione Civile sono stati stanziati circa
€500.000,00, per il risanamento dell'area del Torrente Mordale (il progetto & in corso di redazione).

A sud del centro abitato sono stati realizzati diversi interventi di mitigazione del rischio idrogeologico, fina-
lizzati sia al consolidamento del versante sia alla difesa dai fenomeni di erosione lungo il corso del torren-
te Vallone Grande, in parte finanziati con i fondi del D.L. 180/98.

PROPOSTE D’INTERVENTO

Per la programmazione dei futuri interventi di difesa idrogeologica dell’abitato di Civitacampomarano sard
necessario considerare che il territorio circostante anche se minacciato da rilevanti ed estesi fenomeni di dis-
sesto, presenta notevoli valenze ambientali e rappresenta una risorsa economica per la comunitd locale,
dedita tuttora, in prevalenza, alle attivita agricole. Le future soluzioni progettuali dovranno, quindi, garanti-
re oltre che I'efficacia tecnico-funzionale dell'intervento, anche gli aspetti ecologici, estetico-paesaggistici e
naturalistici ad esso connessi.
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Le opere dovranno fener conto della vocazione del territorio stesso, vale a dire della tendenza evolutiva dei
processi in atto e della loro interazione con le attivita antropiche. Lesecuzione di dettagliate indagini geo-
logiche, geomorfologiche e idrogeologiche potra essere di notevole ausilio per la progettazione, mentre la
componente antropica dovrd essere valutata soprattutto per quanto riguarda le attivita di disboscamento e
la realizzazione di vie di collegamento e delle relative opere accessorie.

Per la mitigazione del livello di rischio idrogeologico che grava sull’abitato di Civitacampomarano si ritiene
opportuno suggerire la realizzazione dei seguenti interventi:

Interventi strutturali:
e realizzazione di opere per la difesa dai processi di erosione di fondo e di sponda, lungo il corso
del Torrente Mordale;
¢ consolidamento dei versanti;
* realizzazione di opere idrauliche di regimazione delle acque di deflusso superficiale e profondo,
al fine di un loro efficace allontanamento dalle aree in dissesto;
® ricostituzione della copertura vegetale, con specie autoctone arboree e arbustive.

Interventi non strutturali:

* regolamentazione dell'uso del territorio nelle zone vulnerabili tramite |'emanazione di vincoli
urbanistici, di regolamentazioni edilizie e di prescrizioni agro-forestali;

* previsione di continue attivitd di manutenzione ordinaria e straordinaria di tutte le opere realiz-
zate, finalizzate a garantirne e verificarne |'efficacia nel tempo, evitando cosi di vanificare le risor-
se economiche spese. Si consiglia anche di effettuare attivita di monitoraggio del territorio, rivol-
te a controllare i meccanismi evolutivi dei fenomeni ed individuarne tempestivamente eventuali riat-
tivazioni.

COMUNE DI TAVENNA
DESCRIZIONE DEI LUOGHI E GEOLOGIA

Il comune di Tavenna, situato nella parte orientale della Regione Molise, si estende su un territorio collinare
con forme morbide e versanti di media acclivita (Figura 1.4.29), in posizione vicina dllo spartiacque Trigno-
Biferno.

Dal punto di vista geologico, nell’area in esame affiorano litotipi con scadenti caratteristiche meccaniche ed
elevata propensione al dissesto, costituiti da una successione torbiditica rappresentata in prevalenza da
marne, calcari marnosi e argille sabbiose con intercalazione di calcareniti, attribuibili alla Formazione
Serrapalazzo o alle Marne di Toccocapuano Auct.

TIPOLOGIA DEL DISSESTO E CAUSE

Durante |'evento alluvionale, le zone rurali del territorio del comune di Tavenna sono state diffusamente col-
pite dai fenomeni di dissesto, classificabili come soil-slip, movimenti complessi del tipo scorrimenti rotazio-
nali e scivolamenti traslativi evolventi in colate di terra, fango e detriti.

Le cause dei dissesti sono da ricercarsi principalmente nelle scadenti caratteristiche litotecniche delle rocce
affioranti e nella insufficiente regimazione delle acque di circolazione superficiale.
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Figura 1.4.29: Ortofotocarta dell’abitato di Tavenna; in rosso é evidenziata I'area interessata dai movimenti di versante.

STRUTTURE E MANUFATTI COINVOLTI E/O IN CONDIZIONI DI RISCHIO IDROGEOLOGICO

| suddetti dissesti hanno coinvolto estese aree coltivate a seminativi e alberi da frutto, danneggiato in modo
rilevante diverse strade interpoderali e comunali (Figura 1.4.30) e lesionato alcuni edifici rurali.

Figura 1.4.30: Tratto di strada comunale disarticolato dai movimenti di versante.
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Figura 1.4.31: Deformazioni di un tratto di strada e di un cordolo in c.l.s., di recente sistemazione.

INTERVENTI PRECEDENTI

Alcuni dei tratti delle strade interpoderali e comunali coinvolti dai movimenti franosi erano stati risistemati
recentemente, mediante il rifacimento del manto stradale e la realizzazione di opere di consolidamento per
la protezione delle scarpate laterali, con muri di contenimento e gabbionate (Figura 1.4.31).

PROPOSTE D’INTERVENTO

La programmazione di futuri interventi finalizzati alla riduzione del rischio idrogeologico deve tener conto
della vocazione del territorio interessato, in termini di tendenza evolutiva dei processi in atto. Sard oppor-
tuno effettuare un’attenta analisi di tutti i fenomeni naturali e della loro interazione con le aftivita antropiche.
A tale fine si consiglia di realizzare anche una dettagliata campagna di indagini geomorfologiche, idro-
geologiche e geognostiche per |'acquisizione di conoscenze relative principalmente alla tipologia e geome-
tria dei fenomeni di dissesto presenti, alla profondita ed entita dell’acquifero e alle caratteristiche idrauliche
dei versanti.

Le soluzioni progettuali previste dovranno garantire, oltre che I'efficacia tecnico-funzionale dell’intervento,
anche gli aspetti ecologici, estetico-paesaggistici e naturalistici ad esso connessi.

Interventi di tipo strutturale: per la messa in sicurezza delle aree in dissesto si consiglia la realizzazione di
interventi finalizzati alla regimazione delle acque di deflusso superficiale e profondo e al consolidamento
dei versanti.

Interventi non strutturali: si pone I'accento sull importanza di prevedere continue attivitd di manutenzione
ordinaria e straordinaria di tutte le opere realizzate, finalizzate a garantirne e verificarne I'efficacia nel
tempo, evitando cosi di vanificare le risorse economiche precedentemente utilizzate. Fondamentali dovreb-
bero essere le aftivita di monitoraggio del territorio, rivolte a controllare i meccanismi evolutivi che concor-
rono ad innescare i movimenti di versante.
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Si consiglia anche di valutare 'opportunita di applicare dei vincoli agro-forestali, in un’area dove sono dif-
fuse le attivita agricole.

BASSO CORSO DEL FIUME BIFERNO

Le intense precipitazioni verificatesi nei giorni tra il 23 ed il 27 gennaio 2003 hanno provocato la piena del
fiume Biferno che ha tracimato in piv punti causando I'allagamento della zona industriale di Termoli e il cedi-
mento di alcuni tratti di argine e di sponda (Figure 1.4.32 e 1.4.33).

Figura 1.4.32: Ortofotocarta dell’area industriale di Termoli; in verde sono evidenziati i punti in cui hanno
ceduto argini o sponde del fiume Biferno, con le frecce azzurre sono indicate le aree inondate e la direzio-
ne di flusso della piena.

A) AREA INDUSTRIALE DI TERMOLI

La piena del fiume Biferno ha causato, a monte dell’area industriale, I'esondazione dalle sponde e la rottu-
ra in piv punti degli argini, laddove esistenti. In particolare tali fenomeni si sono verificati sul lato concavo
dei meandri, in corrispondenza del quale & maggiore I'attivita erosiva.

L'acqua esondata ha allagato dapprima le aree agricole adiacenti il fiume (Figura 1.4.34) e successivamente
& defluita verso valle causando ingenti danni alle industrie locali e la sospensione delle attivita lavorative per
numerosi giorni. Un’ulteriore rottura di argine si & verificata nel tratto d’alveo di fronte al depuratore del con-
sorzio industriale (Figura 1.4.35). Non sono stati segnalati danni alle discariche presenti in zona.

Proposte d’infervento: per la programmazione e progettazione dei futuri interventi finalizzati al contenimento
degli effetti idraulici del corso del fiume Biferno, nel tratto compreso tra la diga del Liscione e I'area indu-
striale di Termoli, dovranno essere valutati la vocazione naturale ed i limiti del territorio. Per la definizione
dei quali occorrera effettuare un’attenta andlisi di tutti i fenomeni naturali in gioco e della loro interazione
con le attivita antropiche.
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Figura 1.4.33: Ortofotocarta della foce del fiume Biferno; in giallo sono evidenziati i tratti in cui si & verificato il cedimento
dell’argine, tratteggiato in azzurro le aree dove gli intensi fenomeni erosivi hanno provocato I'avanzamento del mare.

Figura 1.4.34: La piena del Biferno ha provocato I'allagamento delle aree agricole adiacenti il fiume, che hanno svolto la
funzione di bacini di laminazione.
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Figura 1.4.35: Nell'area industriale di fronte al depuratore si ¢ verificata una delle rotte dell’argine fluviale.

In un’area fortemente antropizzata come quella in esame, i fenomeni naturali non sono piv liberi di evolve-
re secondo le proprie dinamiche, ma sono condizionati dalle necessita dell'uvomo, che ha occupato la piana
alluvionale del F. Biferno, con strutture e infrastrutture industriali, linee di comunicazione primarie e secon-
darie, aree coltivate, argini e canali. Tutto cid ha incrementato significativamente il rischio idraulico, che
dovra essere contrastato adottando una politica del territorio che tenda a bilanciare i precari equilibri geo-
logico-idraulici con le necessita di sviluppo economico, effettuando interventi di messa in sicurezza delle aree
piv a rischio.

Interventi di tipo strutturale: in particolare, si suggerisce di effettuare, se non gid esistente, un approfondito
studio idraulico al fine verificare quali tratti di argine e di sponde debbano essere consolidati o rinforzati,
in considerazione delle numerose aree vulnerabili messe in evidenza dall’evento idraulico eccezionale.

B) FOCE DEL FIUME BIFERNO

La piena del fiume Biferno in concomitanza con forti venti di grecale che spingevano verso I'entroterra ha
provocato la rottura degli argini lungo la foce e I'allagamento di una parte delle aree costiere.

Le future soluzioni progettuali dovranno garantire oltre all’efficacia tecnico-funzionale dell’intervento, anche
gli aspetti ecologici, estetico-paesaggistici e naturalistici ad esso connessi. Inoltre, a supporto di ogni pro-
gettazione dovranno essere eseguite delle dettagliate indagini idrauliche, idrogeologiche e geomorfologiche.

Proposte d'intervento di tipo strutturale
¢ Nel tratto della foce del fiume Biferno si propone:
® ricostruire i tratti di argini distrutti;
e effettuare la pulizia e I'eventudle riprofilatura dell’alveo.
e realizzare il ripascimento artificiale, con sedimenti idonei, dei tratti di costa interessati dai feno-
meni erosivi.

121



COMUNE DI RICCIA (CB)
DESCRIZIONE DEI LUOGHI E GEOLOGIA

L'abitato di Riccia & situato nella zona centro orientale della Regione Molise, a circa 650 m s.I.m., sulla sini-
stra idrografica del T. Succida, affluente di sinistra del fiume Fortore. Labitato si sviluppa su una dorsale deli-
mitata da versanti piuttosto acclivi, generati dai processi erosivi del T. Succida e di un tributario.

La dorsale & costituita, in prevalenza, da alternanze di calcari, calcari marnosi, marne e arenarie, conte-
nenti intercalazioni talora di notevole spessore, di brecce e calcareniti poligeniche, riferibili alla porzione
superiore della formazione delle Argille Varicolori o alla formazione del Flysch Numidico Auctt.

TIPOLOGIA DEL DISSESTO E CAUSE

Nella parte inferiore del versante inciso dal T. Succida si & manifestato uno scorrimento rotazionale e tras-
lazionale .

Figura 1.4.36: Ortofotocarta dellabitato di Riccia; in rosso & evidenziata I'area interessata dal movimento gravitativo.

STRUTTURE E MANUFATTI COINVOLTI E/O IN CONDIZIONI DI RISCHIO IDROGEOLOGICO

I movimento franoso ha coinvolto un tratto della strada di accesso all’abitato e un tratto dello svincolo di
raccordo alla S.S. n. 212 (Figura 1.4.37).

Ulteriori riattivazioni del movimento potrebbero determinare un processo di arretramento del versante e il
coinvolgimento del centro abitato sovrastante.
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Figura 1.4.37: Il fenomeno franoso ha coinvolto lo svincolo di raccordo alla SS. N. 212.

INTERVENTI PRECEDENTI

In passato sono stati realizzati alcuni interventi volti alla protezione della sede stradale, che sono stati coin-
volti nel dissesto.

Lungo il tratto d’alveo del T. Succida, prospiciente I'area in esame, si osservano opere di protezione spon-
dale che apparentemente non sembrano essere state interessate dai movimenti di versante.

PROPOSTE D’INTERVENTO

La programmazione di futuri interventi finalizzati al ripristino della viabilitd dovra tener conto della tenden-
za evolutiva dei processi in atto sul ferritorio e della loro interazione con le attivita antropiche.

supporto della tase di progettazione, si consiglia di realizzare dettagliate indagini geomortologiche, idro-
A supporto della fase di progett gliad | dettagliate indagini g fologiche, id
geologiche e geognostiche, finalizzate all'individuazione dei meccanismi evolutivi che concorrono ad inne-
scare i movimenti di versante.

Interventi di tipo strutturale
Per la messa in sicurezza della porzione dell’abitato interessata, compatibilmente con i risultati delle inda-
gini geognostiche, si consiglia di realizzare:

controllo di eventuali perdite della rete idrica e fognaria nella porzione di abitato sovrastante;
drenaggio delle acque profonde;

raccolta e smaltimento delle acque superficiali di origine meteorica e/o di ruscellamento;
consolidamento dei settori pit a rischio del versante in oggetto, se ritenuti necessari dopo attenta
valutazione.

L'evoluzione del fenomeno dovrebbe essere oggetto di costante monitoraggio, al fine di poter verificare 'ef-
ficacia delle opere realizzate.
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COMUNE DI COLLETORTO (CB)
DESCRIZIONE DEI LUOGHI E GEOLOGIA

Il centro abitato di Colletorto & situato alla quota media di 500 m s.l.m., ad est-nordest del Capoluogo di
Regione, in sinistra idrografica del Fiume Fortore.

Figura 1.4.38: Ortofotocarta dell’abitato di Colletorto; in
rosso sono evidenziate le aree interessate dai fenomeni fra-
nosi.

Nelle aree interessate dai dissesti (Figura 1.4.38), affiora un complesso costituito da brecce calcaree, cal-
cari e calcareniti contenenti abbondanti intercalazioni marnose ed argillose, riferibile alla formazione del
Flysch della Daunia Auctt., localmente ricoperti da detriti, colluvi e terreni di riporto di modesto spessore. La
morfologia, prevalentemente di tipo collinare morbido, presenta apprezzabili discontinuita nell’energia del
rilievo in corrispondenza delle principali incisioni ad est e sud dell’abitato, rispettivamente costituite dal val-
lone S. Rocco e dal Fosso S. Maria (affluente di sinistra del Fiume Fortore). Lungo tali rotture di pendio ten-
dono ad originarsi movimenti gravitativi con diversa tipologia ed entita.

TIPOLOGIA DEL DISSESTO E CAUSE

La porzione sudorientale dell’abitato & interessata da due distinti fenomeni di dissesto, ubicati nella parte
sommitale del versante:

Area nei pressi del Vallone S. Rocco

E’ interessata da un fenomeno gravitativo classificabile nel campo degli scorrimenti s.l., connesso con I'atti-
vitd erosiva esercitata dal corso d’acqua del Vallone S. Rocco nella porzione piv elevata del bacino.
L'evoluzione morfologica ha mostrato un nefto aggravamento della situazione dopo I'evento alluvionale del
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23-27 gennaio. A seguito di cid si sono manifestati cedimenti del terreno nei pressi del settore in erosione e
lesioni su alcuni fabbricati e sulla sede della Strada Provinciale (Figura 1.4.39).

Area nei pressi di Corso Vittorio Emanuele

Come in passato verificato e testimoniato a seguito di sopralluoghi e riunioni disposte dal GNDCI del C.N.R.
nel 1994, dalla Protezione Civile e dall’Assessorato Regionale Protezione Civile nel 1998, I'area & interes-
sata da fenomeni di dissesto di tipologia non ancora univocamente definita, che hanno mostrato una deci-
sa riattivazione negli anni recenti e determinano lesioni, essenzialmente costituite da fessure passanti, sulla
facciata e all'interno di numerose abitazioni.

Figura 1.4.39: Forme di erosione concentrata sulla testata del vallone S. Rocco

STRUTTURE E MANUFATTI COINVOLTI E/O A RISCHIO

Come detto nel paragrafo precedente, sono coinvolte vie di comunicazione di importanza primaria e secon-
daria e numerosi fabbricati per abitazione civile.

INTERVENTI PRECEDENTI

Non risulta che interventi significativi siano mai stati realizzati ai fini della mitigazione del rischio. Le aree
in oggetto sono state in precedenza inserite in due programmi di finanziamento: a) Ordinanza 1° luglio
1997 da parte della Presidenza del Consiglio dei Ministri, pubblicata su G.U. n.159 del 10/07/1997; inse-
rito in “fascia C”, attualmente non finanziata; b) piani di previsione di finanziamento per il quadriennio
1998-2001, ai sensi della L. 183/89 e L. 253/90; finanziamento mai attivato.

PROPOSTE D’INTERVENTO

In base ai documenti acquisiti ed alla situazione verificata sul sito di indagine, come prospettato in prece-
denti occasioni da altri Istituti, si evidenzia I'urgenza di realizzare di interventi di bonifica dei dissesti. La
programmazione di efficaci opere per la mitigazione del rischio nei due settori dell’abitato sopra individuati
richiede un’accurata conoscenza delle dinamiche evolutive dei fenomeni in atto. A tal fine, come gici mani-
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festato nelle intenzioni dall’ Amministrazione Comunale, a corredo della fase progettuale di eventuali inter-
venti, si consiglia di realizzare un’accurata campagna di indagini geognostiche e idrogeologiche, in modo
da individuare esattamente la tipologia di dissesto (soprattutto per il settore di Corso Vittorio) e poter sce-
gliere le tipologie d’opera piu idonee. Particolare attenzione dovra essere posta anche nel valutare I'infera-
zione dei fenomeni con le strutture antropiche gid esistenti.

Le soluzioni progettuali previste dovranno garantire, oltre che Iefficacia tecnico-funzionale degli interventi,
anche gli aspetti paesaggistici e naturalistici ad esso connessi, visto il notevole pregio estetico ed ambienta-
le dell’area interessata.

In attesa dei risultati delle indagini proposte, in via preliminare si pud consigliare la realizzazione dei
seguenti interventi:

Interventi di tipo strutturale:
e consolidamento delle aree e delle strutture interessate da dissesto;
* regimazione delle acque superficiali e meteoriche, drenaggio di quelle profonde e realizzazione
di opere di smaltimento nella rete idraulica esistente; controllo ed eventuale ampliamento della rete
fognaria (segnatamente per il settore di Corso Vittorio);
* costruzione di opere di contenimento del versante e di protezione nei confronti dei fenomeni ero-
sivi superficiali (Vallone S. Rocco).

Interventi non strutturali: nel futuro, I'evoluzione del fenomeno dovrebbe essere oggetto di monitoraggio, al
fine di poter verificare |'efficacia delle opere realizzate ed individuare eventuali tendenze evolutive dei movi-
menti o |'eventuale parziale danneggiamento delle stesse strutture. Oltre a cio, al fine di non vanificare le
risorse economiche precedentemente utilizzate, si ritiene necessario assicurare una costante manutenzione
delle stesse.

In attesa di realizzare interventi di tipo strutturale, si consiglia di adottare, qualora non sia ancora stato fatto,
misure di salvaguardia preventiva, come ad esempio vincoli urbanistici o limitazioni d’uso, e di procedere
alla loro rimozione solo dopo attenta valutazione.

1.4.4 Conclusioni e raccomandazioni

| sopralluoghi speditivi effettuati da tecnici dell’ APAT nel territorio della Regione Molise, a circa un mese dal-
I'evento alluvionale, hanno permesso di fornire un quadro preliminare sufficientemente definito dei fenome-
ni verificatisi, dei conseguenti danni agli edifici ad alle infrastrutture e dei principali fattori che hanno con-
trollato I'evoluzione dei dissesti piv significativi. Sulla base delle analisi condotte & stato possibile anche for-
nire elementi utili per I'adozione di misure atte alla riduzione del rischio, sia attraverso opere di risanamento
puntuale, sia attraverso I'intervento sulle dinamiche complessive e sulla loro interazione con le attivita antro-

piche.

Per quanto si & potuto appurare, i maggiori danni si sono verificati nell’alta provincia di Isernia (Agnone) e
nelle zone collinari del medio corso dei bacini dei fiumi Trigno, Biferno e Fortore; essi sono stati determina-
ti in larga parte dalla riattivazione ed estensione di frane preesistenti, ma anche dalla formazione di nuovi
fenomeni di dissesto. L'esame dei luoghi ha confermato che le aree piv colpite, sia per le caratteristiche lito-
tecniche e meccaniche dei ferreni, sia per il contesto geomorfologico locale, mostrano una propensione al
dissesto molto elevata. In molti centri abitati si sono verificati danni di rilevante entita alle infrastrutture e con-
dizioni di elevato rischio per le persone, generalmente rilevabili in contesti di pregressa e ben nota perico-
lositar (fenomenologica) indotta da movimenti gravitativi di diversa tipologia. Situazioni ad elevato rischio
sono state rilevate anche nella bassa provincia di Isernia, non coinvolta dall’alluvione di gennaio 2003, ma
interessata da un analogo evento nell’ottobre 2002.

La tipologia di frana di neoformazione maggiormente diffusa ¢ stata costituita da scorrimenti e colate super-

126



ficiali in terreni argillo-marnosi, che hanno prevalentemente coinvolto la coltre di copertura detritica e quel-
la di alterazione del substrato. Tali fenomeni, tuttavia, hanno causato problemi solo per la viabilita e le atti-
vitd agricole, mostrando un modesto sviluppo areale ed interessando zone di aperta campagna. | settori di
bassa valle dei tre bacini citati sono stati interessati essenzialmente da fenomeni di erosione delle sponde
fluviali e conseguente locale esondazione, particolarmente significativi nell’area industriale di Termoli, lungo
il corso del Fiume Biferno a valle della Diga del Liscione. In tale area non sono stati segnalati danni ai siti
con piv elevata vulnerabilits ambientale.

Per quanto riguarda le cause dei maggiori fenomeni di dissesto, considerato quanto detto in merito alle
caratteristiche meccaniche dei terreni, risulta assolutamente evidente che il principale elemento scatenante &
rappresentato dalle caratteristiche dell’evento meteorologico, che ha, con ogni probabilita, presentato anche
alcuni picchi di precipitazione oraria molto significativi, giungendo al culmine di una stagione invernale gia
caratterizzata da abbondanti precipitazioni. Fra gli elementi predisponenti, oltre alle caratteristiche litologi-
che, il contributo maggiore & da attribuirsi alle gravi carenze nella regimazione del reticolo idrografico o di
smaltimento delle acque superficiali, con canalizzazioni improprie o assenti.

Come gid osservato in occasione delle recenti crisi idrogeologiche verificatesi sul territorio nazionale
(Piemonte 1994, Soverato e Piemonte — Valle d’Aosta 2000, Isola d’Elba 2002) anche nel presente evento
alluvionale & possibile formulare le seguenti considerazioni:

e |'antropizzazione di alcune parti del territorio con vocazione naturale ed elevata propensione al
dissesto, il non corretto uso del suolo, hanno, in qualche caso, amplificato gli effetti del fenome-
no. A fronte di manufatti e infrastrutture realizzati in punti critici per cid che concerne la dinami-
ca dei versanti e dei corsi d’acqua, I'adozione di opportune misure di salvaguardia avrebbe potu-
to spesso limitare la portata dei danni materiali;

e alcune opere strutturali eseguite in precedenza sono state coinvolte dai dissesti, (ad esempio le
bioreti realizzate a Roccavivara, CB) rivelandosi, pertanto, inadeguate. La dinamica dei disesti &
stata condizionata dalla cattiva manutenzione delle opere gid esistenti. Una migliore conoscenza
del territorio e dei suoi aspetti evolutivi avrebbe potuto fornire un significativo contributo per una
migliore progettazione degli interventi.

Le proposte per la rimozione delle situazioni piv critiche ed il recupero ambientale delle zone piv colpite e
degradate, riportate in questo documento, prevedono la realizzazione di inferventi sia di tipo strutturale che
non strutturale. Una definizione piu puntuale delle opere potra essere effettuata solo a valle di una migliore
conoscenza dei fenomeni naturali in atto e delle loro tendenze evolutive, anche in relazione alla program-
mazione ferritoriale. Tutto cid permetterd la progettazione di lavori piv mirati ed efficaci, evitando errori di
scelta commessi nel passato.

In generale, per quanto evidenziato a proposito delle cause dei dissesti, fra gli interventi strutturali pit urgen-
fi, si evidenzia la necessitd di provvedere ad una piv efficace regimazione delle acque meteoriche e di
ruscellamento, al fine di migliorare I'assetto idraulico dei versanti e di proteggere gli impluvi dai fenomeni
erosivi.

Nelle zone di pianura, sebbene un intervento di costruzione di argini completi sia attualmente improponibi-
le in termini economici, sarebbe opportuno mettere in sicurezza almeno le aree a piv elevata vulnerabilita
individuate a seguito dell’esondazione.

Fra gli interventi non strutturali si segnala la necessita di adottare, dove necessario, opportune misure di vin-
colo, rimovibili solo quando potra essere raggiunta un’effettiva e definitiva riduzione dei livelli di rischio. Si
consiglia, inoltre, di porre attenzione alla manutenzione del territorio e delle opere, al fine di poter salva-
guardare da fenomeni di danneggiamento interventi gia realizzati che hanno richiesto la spesa di ingenti
risorse economiche. Opportune disposizioni sull’'uso del suolo, come ad esempio la limitazione delle colture
erbacee e cerealicole in aree con elevata propensione al dissesto, potrebbero ridurre sensibilmente la pro-
babilita di attivazione di fenomeni franosi superficiali.
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2. Eventi sismici

2.1 Introduzione

Di seguito vengono riportati i risultati dei sopralluoghi effettuati da tecnici APAT nelle aree colpite da tre
importanti eventi sismici occorsi nella seconda meta del 2002 (Figura 2.1.1).

Queste attivitd si inseriscono nell'ambito dei compiti istituzionali dell’Agenzia, e in particolare della legge
61/94 (legge costitutiva dell ANPA, ora APAT) che prevede il supporto tecnico di APAT dlle Agenzie
Regionali (ARPA) e Provinciali (APPA) in coordinamento con gli Enti Locali (Regioni, Province e Comuni) e
della legge 401/01 che prevede che il Dipartimento della Protezione Civile si avvalga della collaborazione
di APAT durante le fasi emergenziali successive ad eventi calamitosi.

Figura 2.1.1: Ubicazione dei sopralluoghi a seguito degli eventi sismici

A seguito del terremoto del 06.09.2002 (Ml = 5.6) con epicentro nel Tirreno meridionale a circa 40 km dalla
costa palermitana, & stato svolto un sopralluogo in Sicilia nord-occidentale e in particolare nel territorio del
comune di Cerda (PA). In questa zona era infatti stata segnalata una frattura estesa per sei chilometri che
& stata attribuita all’attivazione di un fenomeno franoso assai esteso a confronto con la modesta intensitd
macrosismica risentita.
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Sono stati eseguiti sopralluoghi anche in Sicilia orientale, nell’area di S.Venerina—Acireale (zona delle
Timpe) colpita dal terremoto etneo del 29.10.2002 (MI=4.4). | sopralluoghi sono stati eseguiti da un grup-
po di lavoro congiunto APAT-ARPA Sicilia nell'ambito della collaborazione per il monitoraggio delle acque
ad uso potabile nell'area etnea, insieme anche a tecnici del Centro Scientifico per I’Ambiente di Acireale.
L'obiettivo dei rilievi tecnici & stato quello di fornire in tempi rapidi una descrizione degli effetti sul terreno,
rappresentati principalmente da fatturazione superficiale, e dei danneggiamenti alle strutture antropiche.

Nel periodo immediatamente successivo all’evento sismico del 31.10.2002 che ha colpito il Molise orienta-
le, una squadra costituita da tecnici dell’ APAT, della Regione Molise e del CNR, in coordinamento con la
Direzione Generale dell’ ARPA Molise, si & recata nelle aree colpite al fine di analizzatore gli eventuali effet-
ti sul terreno e di fornire supporto, ove necessario, alle strutture operative della Protezione Civile.
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2.2 Terremoto di Palermo

M. GUERRA, E. ViTTORI
con la collaborazione di:
R. Ricano (Universita di Catania)

2.2.1 Introduzione

Levento sismico di ML=5.6 avvenuto il 6.09.2002, con epicentro nel Tirreno meridionale a circa 40 km dalla
costa palermitana (Figura 2.2.1), ha determinato non trascurabili risposte di sito lungo la fascia costiera
della provincia di Palermo, raggiungendo nel capoluogo gli effetti massimi, valutati intorno al grado 6 della

scala EMS-98.

Tra gli effetti al suolo, particolare rilievo ha avuto su giornali e televisione una “frattura estesa per chilome-
tri” (spaccatura di 6 chilometri, ad esempio secondo la Stampa dell’8 settembre 2002), creatasi nel territo-
rio comunale di Cerda. Questo fenomeno ha suscitato 'interesse dei ricercatori dell’ APAT, che studiano da
molti anni i fenomeni di fagliazione superficiale e gli effefti prodotti sull’ambiente dagli eventi sismici.
Nonostante i primi rilievi di terreno abbiano rivelato subito trattarsi di un movimento franoso, si & ritenuto
comungque opportuno effettuare un sopralluogo, viste alcune peculiarita nell’innesco del movimento franoso.
In particolare, va chiarito come il modesto livello di scuotimento a Cerda, con classici effetti macrosismici
localmente ascrivibili, secondo i rilievi dell'INGV, al V grado (la scossa & stata chiaramente avvertita nei
piani bassi delle abitazioni, inducendo la caduta/spostamento di oggetti anche pesanti), abbia potuto atti-
vare una frana di tali dimensioni (estesa per circa 80 ha), tra I'altro in condizioni sostanzialmente asciutte.
Il sopralluogo, svolto insieme a un rappresentante dell’ufficio tecnico comunale, ha permesso di definire in
via preliminare le caratteristiche superficiali della deformazione in funzione dello scenario geomorfologico
e litologico e delle caratteristiche della scossa.

Figura 2.2.1 Localizzazione e meccanismo focale del sisma del 6 settembre 2002
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2.2.2 Inquadramento sismogenetico

L'assetto strutturale della Sicilia occidentale & il risultato di una complessa evoluzione geodinamica legata
alla convergenza tra la placca africana e quella eurasiatica.

Lungo la costa tirrenica, la Catena Maghrebide ¢ delimitata da strutture distensive a direzione circa E-O,
responsabili del sollevamento neogenico dell'orogene (Ghisetti e Vezzani, 1977), ed interessata da un siste-
ma di faglie en-échelon orientate NO-SE conosciuto in letteratura come Sistema Sud-Tirrenico. Tali strutture,
che hanno cinematica transtensiva destra, proseguono in mare all’interno del Bacino Tirrenico. Profili sismi-
ci offshore mostrano, nella zona di contatto tra Piana Abissale Tirrenica e margine siculo dell’area di Ustica,
la presenza di faglie listriche. Secondo alcuni autori, i movimenti piv recenti di questo seftore sono ascrivi-
bili al Pleistocene sup.-Olocene e sono essenzialmente a carattere distensivo e trascorrente. Contrariamente,
i meccanismi focali dell’evento in questione danno soluzioni da inverse pure a transpressive (INGV, 2002).

Nel complesso, il modello sismogenetico proposto dal GNDT (Scandone et al., 1992) individua due zone
sismogenetiche in Sicilia occidentale (Figura 2.2.2): la ZS 76, che costituisce una zona di taglio delimitante
la Catena Maghrebide siciliana, con meccanismi di rottura attesi a prevalente trascorrenza destra; la ZS 77,
che rappresenta una zona di rottura all’interno dell’area di avampaese, associata a meccanismi di tipo dis-
tensivo e trascorrente. Gli studi sulla tettonica recente disponibili in letteratura e la sismicitd, con la sua dis-
tribuzione e le sue caratteristiche, hanno reso possibile I'individuazione di “subzone” a diverso comporta-
mento sismotettonico (Rigano et al., 1999). In particolare nell’ambito della zona sismogenetica ZS 76 & stata
distinta la subarea ZS 7éa, piu attiva sismicamente, cui sono attribuibili i terremoti maggiori dell’area di
Palermo. Questi ultimi sembrano localizzati in mare e, secondo una prima ipotesi, sono associabili alle faglie
trascorrenti destre, orientate NO-SE, del Sistema Sud-Tirrenico o ai movimenti distensivi, a direzione E-O,
responsabili del sollevamento della catena costiera (Rigano et al., 1999). La localizzazione strumentale del
recente evento del 6 settembre 2002 e il suo meccanismo focale, inverso con una piccola componente di tra-
scorrenza, tenuto anche conto della distribuzione dei massimi effetti, confrontabile con quella dei terremoti
storici che hanno interessato |'area di Palermo, fanno invece supporre la presenza nel Basso Tirreno di sor-
genti con movimenti compressivi, quindi opposti a quelli distensivi precedentemente ipotizzati.

Per tutto il settore ad ovest di Palermo fino a Capo S. Vito non vi sono informazioni di eventi sismici. Sempre
nell’area tirrenica, i frequenti terremoti della zona di Ustica sono scarsamente definiti in quanto localizzati
in mare. Levento piu significativo, avvenuto nel 1897, ha provocato lievi danni nell’isola (I = VI) ed & stato
avvertito lungo la costa nord-occidentale siciliana (Rigano et al., 1999).
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Figura 2.2.2. Zonazione sismogenetica della Sicilia occidentale (da Azzaro et al., 2000).
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2.2.3 Caratteristiche della sismicita

Negli ultimi cinque secoli la sismicita della Sicilia occidentale & stata caratterizzata da eventi sismici di
magnitudo moderata (Ms £ 5.5) localizzati prevalentemente in aree costiere, ad eccezione della sequenza
sismica del 1968 della Valle del Belice. | terremoti del setftore tirrenico hanno causato danni gravi principal-
mente lungo la costa, interessando poche localita dell’entroterra, per cui gli epicentri spesso risultano scar-
samente vincolati. Gli eventi maggiormente risentiti nella citta di Palermo, oltre a quelli del 1693 (Sicilia
orientale) e del 1968 (Belice), sono quelli del 1726, del 1823, del 1940 ed infine quello piv recente del 6
settembre 2002 (Figura 2.2.3).
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Figura 2.2.3: Storia sismica della citta di Palermo.

Gli effetti dinamici dell’evento dell’1 settembre 1726 sugli edifici furono massimi in citta e diminuirono sen-
sibilmente nelle localita circostanti: nelle campagne a est di Palermo il sisma fu infatti solo avvertito (Figura
2.2.4). Cié fa supporre un epicentro localizzato nel Tirreno meridionale, ad una certa distanza dalla costa
palermitana. Il terremoto provocd circa 250 morti (Mongitore, 1743) e crolli diffusi soprattutto nella parte
edificata sui terreni alluvionali bonificati (Imax VIl MCS). Dalle descrizioni riportate nelle fonti storiche, cer-
tamente le scosse furono piu d’una e vennero osservati numerosi fenomeni sismogeologici. Fra gli effetti loca-
li sull’ambiente vi fu I'improwvisa scomparsa dell'acqua nella fonte del Garroffo e nell’abbeveratoio della
Conceria (Del Bono, 1745). Altre fonti (Ruffo, 1726; Vitale, 1726; Baratta, 1901) riferiscono di un movi-
mento franoso che interesso il Monte Gallo, distante circa 15 km dalla citta, dal quale si staccd una notevo-
le quantita di materiale roccioso. Anche un maremoto interessd tutto il tratto di costa tra Palermo e Capo

Gallo (Boschi et al., 1997).

Il terremoto del 5 marzo 1823 ebbe effetti distruttivi sia nell'area di Naso sia in quella ben distante di
Palermo, danneggiando anche una quarantina di centri lungo tutta la costa seftentrionale della Sicilia e nel-
I'immediato entroterra tirrenico da Palermo a Patti (Figura 2.2.5). A Palermo crollarono molti edifici e molti
altri furono gravemente danneggiati (I=VIll MCS). Alcune relazioni redatte da Scind (1823) riferiscono dei
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vari fenomeni sismogeologici legati a questo evento. In particolare vi fu un notevole aumento della portata
e della temperatura delle sorgenti termali di Termini Imerese, che divennero anche piv fangose; frane e fes-
surazioni si verificarono nelle campagne intorno ad Ogliastro (I'attuale Bolognetta). A Naso si apri una
grande fenditura trasversale nel suolo attraverso I'abitato, tanto profonda da far temere il distacco di parte
del rilievo su cui era edificato il paese. Anche in questo caso si ebbe un maremoto, che interesso la costa tra
Capo Calava e Palermo. Diversi lavori (tra cui Boschi et al., 1997) per questo evento indicano un generico
epicentro nella Sicilia settentrionale, piuttosto che a Naso. Considerato che a Naso furono avvertiti forte-
mente diversi foreshocks e che gli effetti sull’ambiente furono soprattutto evidenti in questa localita, anche se
certamente significativi anche intorno a Palermo, si pud supporre una localizzazione dell’epicentro nel
Tirreno meridionale, pit prossima a Naso che a Palermo.

Il terremoto del 15 gennaio 1940 di Ms 5,3 (Margottini et al., 1993) colpi Palermo (I=VII-VIIl MCS) e i comu-
ni limitrofi di Ficarazzi, Misilmeri e Villabate, dove quasi tutti gli edifici furono pit o meno gravemente dan-
neggiati (Figura 2.2.6). Il numero degli infortunati in seguito al terremoto fu esiguo; ci fu infatti soltanto una
vittima e circa 50 feriti (Il Giornale di Sicilia, 16/01/1940). Effetti rilevanti sull’ambiente furono le frane che
si verificarono nell’isola delle Femmine, a Partinico e a Misilmeri, dove uno smottamento causo Iintorbidi-
mento di una sorgente con conseguente deflusso di acque fangose. Inoltre, furono osservate improvvise
ondate nelle acque del golfo di Palermo (L'Ora, 16/01/1940), probabilmente riconducibili al fenomeno
“maremoto”. Secondo quanto riportato da Il Giornale di Sicilia, il terremoto, registrato all'Osservatorio
Geofisico dell’'Universita di Messina, venne localizzato a circa 150 chilometri da Messing, in direzione
ONO, ossia nel Tirreno tra la costa settentrionale della Sicilia e le isole di Ustica e Alicudi. In Figura 2.2.7
& riportata la mappa delle intensita del terremoto del 6 settembre 2002.
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Figura 2.2.4: Mappa delle intensita del terremoto del 1 settembre 1726.
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Figura 2.2.5: Mappa delle intensita del terremoto del 5 marzo 1823.

Figura 2.2.6: Mappa delle intensitc del terremoto del 15 gennaio 1940.
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Figura 2.2.7: Mappa delle intensita del terremoto del & settembre 2002 (da Azzaro et al., 2003).

2.2.4 Effetti sul terreno e sulle opere antropiche

La scossa del 6 settembre 2002 ha indotto, nella cittar di Palermo, danni su edifici monumentali paragona-
bili a quelli causati dai forti terremoti che interessarono Palermo nel 1726 e nel 1940. Inoltre, gli effetti di
danneggiamento, generalmente lievi (appena sopra la soglia del danno) hanno interessato numerose loca-
litd lungo una fascia estesa per circa 80 km sulla costa e nell’immediato entroterra. In particolare, oltre a
Palermo, i comuni che hanno riportato gli effetti piv significativi sono Ficarazzi e Misilmeri. Anche in que-
sto caso, cosi come per i terremoti storici che hanno colpito la costa tirrenica della Sicilia, sono stati osser-
vati alcuni effetti secondari sul terreno, in particolare la frana a Cerda descritta piv avanti. Un altro feno-
meno sismogeologico segnalato & stato I'innalzamento del livello piezometrico della falda termale del baci-
no di Termini Imprese, che dista circa 40 km dall’epicentro (Caracausi et al., 2002).

Levento geologico sismo-indotto di maggior rilievo & stata la frana occorsa nel comune di Cerda, in locali-
ta Case Burgitabis subito a monte della piana del fiume Imera, sul fianco sud-occidentale della valle. Gli
effetti visibili sono riconducibili ad un sistema di fratture, spesso beanti, che individuano un ampio semicer-
chio che si sviluppa in lunghezza per circa 3500 m ed interseca in pib punti strade o altri manufatti (Figura
2.2.8). L'estensione longitudinale della frana ha raggiunto il chilometro con una larghezza massima di circa
500 metri, coprendo un’area di circa 80 ettari. Lo spessore coinvolto non & valutabile con precisione, anche
se la geometria del movimento suggerisce una profondita modesta del piano di scorrimento, nell’ordine di
alcuni metri. La frana ha coinvolto manufatti quali case e acquedotti, strade asfaltate e bianche, muretti @
secco e in cemento, abbeveratoi e altre strutture minori. Lo scivolamento gravitativo, a prevalente compo-
nente traslativa, ha interessato terreni appartenenti al complesso alloctono argilloso-marnoso (Argille
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Varicolori, Oligocene inf.-Cretaceo sup.). La matrice fine include pezzame lapideo di natura carbonatica di
dimensioni anche decimetriche. In corrispondenza del corso del Fiume Imera affiorano depositi alluvionali
costituiti da ghiaie e ciottoli di natura prevalentemente carbonatica.

Considerata I'entitsr del fenomeno franoso, la magnitudo dell’evento e la grande distanza dall’epicentro, il
distacco della frana, certamente indotta dall’evento sismico, deve essere stato favorito dalle preesistenti con-
dizioni di instabilita di quel versante.

In base alle testimonianze dei tecnici comunali, il movimento si & attivato nelle ore successive alla prima scos-
sa delle ore 3.21 del 6 settembre. Nei giorni precedenti all’evento non & stato registrato alcun precursore
(es. deformazioni della sede stradale, danni alla rete acquedottistica), né si sono verificate condizioni di pio-
vositd tali da saturare il versante.

Nel settore meridionale, lungo la parte piv rilevata del declivio, nell’area di “distacco” le fratture sono orien-
tate prevalentemente in senso ortogonale alla pendenza del declivio (i.e. direzione E-O) ed appaiono for-
temente beanti (larghezza fino ad un metro), sviluppandosi in profondita fino a 3-4 m. Il lembo di valle ribas-
sato & coerente con un meccanismo di stress da trazione. Lungo la spalla sinistra e soprattutto quella destra
(poco pit a nord di Vallone Burgitabis) il movimento relativo dei lembi a monte e a valle assume una com-
ponente trascorrente con la traccia in superficie spesso frammentata e diramata.

In localitd Case Burgitabis si evidenziano delle deformazioni compatibili con sollecitazioni di tipo compres-
sivo, con caratteristici rigonfiamenti del terreno e accumuli di suolo sovrapposti (Figura 2.2.9).

Il sopralluogo ha permesso di verificare in via speditiva i seguenti danni prodotti dal movimento sulle abita-
zioni e sulle infrastrutture lineari (strade e acquedotti) la cui ubicazione & riportata in Figura 2.2.8:

Figura 2.2.8 Ortofoto dell'area interessata dal movimento franoso e ubicazione delle fratture e dei principali danni alle strutture antro-
piche.
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Figura 2.2.9: Localmente la traslazione verso il basso si risolve con compressione dei settori in movimento.

N

. gravi lesioni su una casa ubicata sulla strada comunale e sui muri di delimitazione del giardino

(Figura 2.2.10);

“tagli” in piv tratti della suddetta strada comunale;

una frattura con apertura di circa 20 cm in corrispondenza dell’abbeveratoio presso il laghetto
grande, che prosegue con una fessura nel terreno che si apre verso valle fino a circa T m con riget-
to verticale di 1.5 m e profondita di circa 2.5 m. In corrispondenza di questa frattura & evidente
il tensionamento degli apparati radicali di alcuni pini (Figura 2.2.11);

poco pit a nord della localits Case Burgitabis, in una abitazione colonica il movimento ha pro-
dotto lo scollamento delle murature dalla fondazione ed il danneggiamento della muratura di valle
e nello spigolo meridionale;

. in diversi punti & stata danneggiata la rete acquedottistica. In particolare la condotta primaria

posta al piede del versante & stata lesionata in pit punti. Un’altra lesione ha colpito la condotta
secondaria in corrispondenza della spalla sinistra della frana.
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Figura 2.2.11: frattura in prossimita dell'abbeveratoio che evidenzia il tensionamento degli apparati radicali di alcuni pini.
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2.2.5 Conclusioni

Dall’andlisi della sismicita della Sicilia nord-occidentale & emerso che tutti gli eventi che hanno interessato
I'area del palermitano presentano le medesime caratteristiche, soprattutto in riferimento all’estensione del-
I'area di danneggiamento. In particolare cid & evidente per i terremoti del 1940 e del 2002, caratterizzati
da una distribuzione dei massimi effetti molto simile, limitata alla costa palermitana e all'immediato entro-
terra. Cid & compatibile con sorgenti localizzate in mare, nel basso Tirreno, come confermato dalla localiz-
zazione strumentale del recente terremoto del é settembre 2002, ubicato a sudest di Ustica a circa 40 km
dalla costa palermitana. Stessa considerazione pud essere fatta per il terremoto del 1823, nonostante si dif-
ferenzi dagli altri eventi per I'estesa area di risentimento e per i notevoli danni, che interessarono partico-
larmente Palermo e Naso, nonostante molto distanti tra loro. In questo caso si potrebbe percio ipotizzare
una maggiore magnitudo dell’evento.

Per tutti gli eventi analizzati sono stati osservati fenomeni franosi verificatisi nei dintorni di Palermo. Accettata
I'ipotesi che & il terremoto a scatenare la frana, & indubbio che cio avviene in concomitanza con dltri fatto-
ri, quali la geologia locale, il contesto idrogeologico e le peculiari condizioni morfologiche dell’area.
Nonostante le cause predisponesti di instabilita siano caratteristiche per ogni sito, si osserva per la costa set-
tentrionale dell’isola che I'intensita sismica alla quale possono innescarsi eventi franosi di dimensioni cospi-
cue (volumi superiori alle miglicia di metri cubi) & pari al VI grado, in accordo con le osservazioni condot-
te in contesti sismotettonici e geologici s.|. diversi, per esempio I’Appennino centro-meridionale (Wasowski
e Del Gaudio, 2000; Porfido et al., 2002). Un’analoga relazione fra intensitd modesta (intorno al V-VI) e
innesco di fenomeni franosi anche di notevoli dimensioni (frana di Salcito, CB) ¢ stata osservata in occasio-
ne del terremoto del Molise del 31 ottobre 2002.

Studi di dettaglio sono in corso sia sulla frana di Salcito che su quella di Cerda da parte dell’” APAT e
dell’'Universitd “La Sapienza” di Roma.
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2.3. Levento sismico etneo del 29 ottobre 2002

L. FErreLl, F. FUMANTI, M. GUERRA, D. LIGATO, I. RisCHIA
con la collaborazione di:
D. Beia, G. Fiermi (Centro Scientifico per I’Ambiente, Acireale — Catania)

2.3.1. Introduzione

Di seguito viene riportata una breve descrizione delle attivitd condotte durante il periodo 4 - 8 novembre
2002 da un gruppo di lavoro composto da tecnici dell’ APAT, nell’ambito della collaborazione APAT — ARPA
Sicilia, per il monitoraggio delle acque ad uso potabile nell'area etnea. In particolare, tale collaborazione
era mirata, a breve periodo, alla programmazione di un piano di monitoraggio delle acque destinate al con-
sumo umano e delle relative condutture, nell’area etnea colpita dagli eventi sismici e vulcanici del 2002.

Il giorno 4 novembre sono avvenuti a Palermo e a Catania incontri con il Direttore dell’ ARPA Sicilia e con il
responsabile del Reparto Chimico del Dipartimento Provinciale di Catania della stessa Agenzia Regionale
per fronteggiare |'emergenza etnea dal punto di vista ambientale, in merito agli eventi naturali occorsi e alle
azioni da intraprendere per un adeguato monitoraggio. In particolare, durante gli incontri & emersa I'esi-
genza di un supporto dell’ APAT per fornire in tempi rapidi alle unita sanitarie locali (in particolare il Distrefto
di Acireale Igiene Pubblica) una descrizione degli effetti sul terreno e degli effetti sulla locale rete idrica ad
uso potabile, innescati nell'area S.Venerina — Acireale (zona delle Timpe) dall’evento sismico etneo del

29/10/2002.

Durante i giorni 5, 6 e 7 novembre sono stati eseguiti rilievi di campagna nell’area epicentrale colpita dal
sisma etneo del 29/10/2002, mirati a definire la distribuzione degli effetti superficiali innescati dall’evento
e la loro eventuale correlazione con i danneggiamenti ad infrastrutture e nuclei abitati. La campagna di
indagine & stata eseguita anche grazie al supporto tecnico del Centro Scientifico per I’Ambiente (Acireale),
che da diversi anni offre un contributo scientifico all’ APAT per la definizione dell attivita delle strutture defor-
mative presenti nell’edificio vulcanico etneo. In particolare, sono state individuate e caratterizzate tre fasce
di fratturazione del terreno lunghe tra i 2 e i 5 km e larghe fino ad alcune decine di metri, cui sono connessi
i principali danneggiamenti delle locali strutture antropiche.

Parallelamente alle indagini di campagna si sono svolti incontri con responsabili dell’Unita Operativa Igiene
Pubblica del Distretto di Acireale, preposta ai controlli sanitari sulle acque per uso potabile, e dei gestori
della rete idrica per i comuni di S.Venerina e Acireale. | diversi responsabili coinvolti hanno messo a dispo-
sizione lo schema della rete di distribuzione idrica locale e con essi sono stati eseguiti sopralluoghi in corri-
spondenza di settori della rete idrica danneggiata.

2.3.2. Effetti al suolo e danneggiamenti legati all’evento sismico
CENNI GEOLOGICO-STRUTTURALI DELLE TIMPE

Nel versante orientale dell’Etna si sviluppa il sistema tettonico delle Timpe, costituito da una serie di struttu-
re distensive a prevalente direttrice NNO-SSE (Figura 2.3.1).

144



Figura 2.3.1: Carta tettonica semplificata del versante orientale del Monte Etna (da Azzaro
1977, modificata) e distribuzione dei terremoti con M > 3,0 (da Camassi & Stucchi 1977).
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Questo sistema di faglie rappresenta I'estensione settentrionale in terraferma della Scarpata Ibleo-Maltese,
discontinuita crostale regionale che borda il settore sud-orientale della Sicilia (Scandone et al., 1981; Lo
Giudice et al., 1982; Monaco et al., 1995). Allo stesso tempo la struttura esprime le dinamiche locali lega-
te a processi vulcano-tettonici relativi a spinte magmatiche e ad effetti di instabilita gravitativa (Lo Giudice
& Rasd, 1986, McGuire et al., 1997). Lintensita dei processi teftonici in atto & rivelata da chiare evidenze
geomorfologiche che si sviluppano in corrispondenza dei piani di faglia (Monaco et al., 1997), e da una
elevata sismicita che ha prodotto effetti sulle strutture anche distruttivi (Imax IX — X MSK) (Azzaro et al.,

1989).

EFFETTI AL SUOLO

Il terremoto etneo del giorno 29/10/2002, avvenuto in concomitanza di una importante crisi vulcanica (eru-
zione iniziata nell’Ottobre 2002), ha raggiunto una Magnitudo pari a 4.4 con una profonditd ipocentrale
inferiore ai 500 metri (fonte INGV), producendo un’infensitd macrosismica nella zona tra S. Venerina e
Guardia pari all'VIIl grado MSK. La stessa fonte riporta un allineamento degli epicentri in direzione NO-SE
e meccanismi focali di alcuni degli eventi principali riferibili a movimenti di tipo trascorrente destro.

Rilievi speditivi effettuati nell’area epicentrale del terremoto hanno consentito di mappare gli effetti al suolo
e i danneggiamenti provocati dall’evento.

Gli effetti al suolo sono rappresentati da tre fasce di fratturazione superficiale, orientate NNO-SSE, ampie
da pochi metri a una trentina di metri e lunghe fino a 5 km circa (a, b e c in Figura 2.3.2). La fascia piv
estesa si sviluppa dal centro abitato di S. Venerina fino alla porzione meridionale di Guardia (Figure 2.3.5,
2.3.6 e 2.3.7). Le dltre due fasce sono state osservate nel territorio tra Guardia e S. Tecla (Figure 2.3.8). Le
fratture del terreno, maggiormente evidenti in corrispondenza dei settori asfaltati, erano orientate prevalen-
temente con direzione N-S e raggiungevano un’apertura da millimetrica a centimetrica.

La fascia di fratturazione piv lunga si & sviluppata in corrispondenza del lineamento tettonico denominato
S. Venerina — S. Giovanni Bosco (Lo Giudice et al., 1982; Lo Giudice & Novelli, 1991; Bella et al., 1996;
Gresta et al. 1997). Lungo tale fascia i rilievi di campagna hanno evidenziato un prevalente movimento cen-
timetrico del terreno di tipo trascorrente destro, con modesto abbassamento del settore meridionale. Lattivita
tettonica del lineamento in epoca storica & testimoniata da una discreta sismicitd che ha prodotto rotture cosi-
smiche superficiali ed effetti sulle strutture anche distruttivi, come avvenuto in occasione del sisma del 17 giu-
gno 1879 (lo = IX MCS; Boschi et al., 1995). Lungo il lineamento non sono ad oggi osservabili evidenze
morfologiche che riconducano ad una chiara scarpata di faglia.
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Figura 2.3.2: Carta geologica semplifica del settore interessato dall’evento sismico del 29/10/2002 (da Monaco et al. 1977, modifi-
cata) e zone di fratturazione cosismica.
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Le altre due rotture sono invece ubicate sul prolungamento meridionale delle faglia attiva di Moscarello, una
delle piv importanti dell’area etnea, per la quale I’APAT ha svolto nel passato indagini paleosismologiche
che ne hanno permesso una precisa caratterizzazione (movimento distensivo, con meccanismo di rottura

cosismico e tasso di deformazione verticale compreso tra 1,4 e 2,7 mm/anno) per il periodo olocenico
(Ferreli et al., 2000; Azzaro et al., 2000; Ferreli et al., 2002).

PRINCIPALI DANNEGGIAMENTI ALLA RETE IDRICA LOCALE

Nel corso degli incontri avuti con la direzione dell'Unita Operativa Igiene Pubblica del Distretto di Acireale,
& emersa la necessita di eseguire degli specifici sopralluoghi nei comuni di Santa Venerina e di Acireale al
fine di rilevare i settori della rete di distribuzione idrica locale danneggiati dalle fratturazioni e, piv in gene-
rale, dagli effetti di superficie indotti dall’evento sismico del 29/10/2002. Tali sopralluoghi sono stati di sup-
porto ai sistematici controlli sanitari, eseguiti dall’Unita Operativa di Igiene Pubblica sulle acque per uso
potabile in corrispondenza dei pozzi e dei punti di recapito delle stesse (fontanelle pubbliche), con lo scopo
di individuare eventuali contaminazioni in corrispondenza delle tubazioni soggette a rottura.

Rappresentanti dell’Unita Operativa Igiene Pubblica del Distretto di Acireale e della rete idrica per i comu-
ni di S.Venerina e Acireale hanno messo a disposizione dell’Agenzia lo schema della rete di distribuzione
idrica locale e hanno consentito, insieme ad addetfti comunali e ispettori dell’Unita Igiene del Distretto di
Acireale, 'accesso ai pozzi e ai punti di recapito per ispezioni relative al loro eventuale stato di danneg-
giamento.

| rilevamenti effettuati sul terreno hanno consentito di verificare una corrispondenza tra I'ubicazione dei dan-
neggiamenti della rete idrica locale e le fratturazioni superficiali rilevate connesse al sisma, allineate secon-
do le tre fasce aventi direzione NNO-SSE, descritte nel paragrafo precedente (Figura 2.3.3, 2.3.9 ¢ 2.3.10).

In particolare, alla prima delle tre fasce di fratturazione individuate sono connesse le fratture in corrispon-
denza della strada passante a NNO dell’abitato di S. Venerina, mentre il sopralluogo in corrispondenza del
punto di consegna e del serbatoio dell’ Acquedotto Pavone non ha evidenziato alcuna rottura. Sempre a que-
sta fascia di fratturazione sono collegati i danneggiamenti alle tubazioni della locale rete idrica poste pres-
50 la scuola media dell’abitato di S. Venering, in corrispondenza del settore meridionale del centro, gia ripa-
rate al momento del sopralluogo, e in localitd Ardichetto. Ulteriori rotture delle tubazioni sono state indivi-
duate tra gli abitati di Linera e Guardia, sempre in relazione alla fascia di fratturazione sopra descritta.

Alla seconda fascia di fratturazione, invece, sono connessi i danneggiamenti delle tubazioni della rete idri-
ca osservati in localita Scillichenti e in corrispondenza del vicino Pozzo Guzzi.

In Figura 2.3.4 viene riportata per I'area epicentrale la distribuzione delle faglie attive e le intersezioni con
la locale rete idropotabile, che evidenzia i punti di maggiore vulnerabilita della stessa.
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Figura 2.3.3: Schema della rete di
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PRINCIPALI DANNEGGIAMENTI DEGLI EDIFICI

Durante la campagna di indagine, mirata a definire gli effetti sul terreno conseguenti all’evento sismico, &
stata analizzata all'interno dell’area epicentrale, e in particolare nei territori comunali di S. Venerina e S.
Giovanni Bosco, anche la tipologia dei danneggiamenti agli edifici.

Per quello che riguarda gli edifici in muratura si riscontrano danneggiamenti diffusi consistenti in lesioni nelle
murature portanti, generalmente in pietra lavica sbozzata a tessitura irregolare (Figura 2.3.11 € 2.3.12), e
in alcuni casi costruiti con un solo corso di mattoni pieni (Figura 2.3.13), tanto pivu gravi nei casi in cui que-
ste sono dotate di ampie aperture costitvite da vani di accesso e finestrature. Tali fratturazioni hanno pro-
dotto in alcuni casi, tra cui edifici storici, il crollo parziale o totale della struttura.

Danni rilevanti agli edifici in muratura sono stati provocati anche dalla mancanza del cordolo di conteni-
mento (Figura 2.3.14).0, in presenza di questo, dal cattivo collegamento fra tetto e cordolo

Forfemente negativo, in diversi casi, & stato |'accostamento di edifici dotati di diversa rigidezza, per esem-
pio edifici in muratura e in cemento armato, senza l'interposizione di un adeguato giunto. Tale mancanza
ha ostacolato le relative oscillazioni dei fabbricati, producendo il martellamento di un corpo rispetto al con-
tiguo e talvolta il collasso di questi.

Negli edifici in cemento armato a struttura intelaiata si sono riscontrati danneggiamenti diffusi sia alle strut-
ture portanti (Figura 2.3.15, 2.3.17 e 2.3.18) sia alle tamponature esterne e ai tramezzi interni in laterizio
forato. In molti di questi lo stato di fratturazione e i numerosi crolli delle tamponature e dei tramezzi, anche
in assenza di lesioni alle strutture portanti, hanno reso necessario, da parte dei tecnici preposti, la dichia-
razione di inagibilita dell’edificio.

Gravi fenomeni di spostamento relativo dei solai sui pilastri si sono verificati in diversi fabbricati anche di
recente costruzione (Figura 2.3.16). Questa tipologia di danno & dovuta alla pratica costruttiva della ripre-
sa del getto del calcestruzzo sul pilastro al livello dell’intradosso della trave portante del solaio superiore.
Questo sistema non consente un buon livellamento del calcestruzzo per il getto successivo e, soprattutto, non
consente I'inserimento di adeguate armature antisismiche per il rinforzo del nodo trave-pilastro.

Infine ulteriori gravi danni si sono verificati in corrispondenza di edifici con fondazioni posati su piani a dif-
ferente quota e privi di un adeguato collegamento.

| rilievi effettuati hanno evidenziato, inoltre, quanto abbia giocato un ruolo di primo piano I'attenzione posta
dai progettisti alla locale distribuzione delle faglie attive sismogentiche. A tal proposito devono essere citati
i casi di alcune palazzine costruite recentemente in corrispondenza della fascia di fratturazione al suolo,
descritta nel precedente paragrafo, caratterizzate da un frazionamento in diversi corpi strutturali indipen-
denti mediante I'interposizione di ampi giunti e |'esecuzione di fondazioni molto rigide anch’esse dotate di
giunto. La tipologia costruttiva adottata ha permesso ai fabbricati di traslare I'uno rispetto all‘altro in modo
differenziato durante il sisma, assecondando la fratturazione del suolo e il movimento del terreno (Figura
2.3.19 e 2.3.20). Questi accorgimenti applicabili in zone soggette a rottura del terreno devono ovviamen-
te essere integrate con le normali tecniche adottate per le zone sismiche dettate dalla normativa e dal buon
senso. Una volta di pit possiamo verificare che quando i nuovi edifici vengono progettati e costruiti secon-
do criteri che tengono in giusta considerazione la pericolosita sismica di un’area gli effetti distruttivi dell’e-
vento sismico vengono notevolmente ridotti.

2.3.3 Considerazioni conclusive e sviluppi futuri

| sopralluoghi effettuati sono stati mirati al riconoscimento degli effetti superficiali indotti dal sisma sul terre-
no e sulle eventuali relazioni infercorrenti tra fratturazione al suolo e danneggiamenti alle infrastrutture, con
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particolar riguardo alla rete idrica. In tale contesto & stato necessario, per valutare gli effetti del sisma, veri-
ficare anche lo stato di danneggiomento degli edifici pubblici e privati, nel rispetto delle competenze degli
enti preposti alla valutazione dell’ agibilita degli edifici.

In particolare, i dati raccolti hanno permesso di definire per I'area epicentrale a) la distribuzione delle diver-
se reti idriche locali (comprensive di pozzi, serbatoi e punti consegnal), b) la distribuzione della fratturazio-
ne al suolo e dei punti di roftura registrati lungo le reti idriche legata a tale evento, ¢) la distribuzione delle
faglie capaci di produrre in un prossimo futuro deformazione del suolo e conseguenze sulle infrastrutture
locali.

Sulla base di quanto osservato durante la campagna, si ritiene utile sottolineare che I'evento sismico ha
generato tre fasce di fratturazione al suolo, all’interno delle quali sono state registrate quasi tutte le rotture
della rete idrica, principale e/o capillare e i piv severi danneggiamenti agli edifici. Inoltre, gli edifici costrui-
ti con corretta cognizione della pericolosita sismica dell’area sono risultati indenni da danni rilevanti, anche
quando edificati in corrispondenza delle fratture al suolo.

In riferimento all’'ultimo incontro avvenuto a Catania con il responsabile del Reparto Chimico del
Dipartimento Provinciale di Catania dell’ ARPA Sicilia, durante il quale & stato fatto il punto sull’attivita svol-
ta dai tecnici dell’ APAT, & emersa 'esigenza, al di la della specifica fase emergenziale, di predisporre un
programma di indagini piv articolato in merito al monitoraggio degli effetti di superficie indotti da eventi
sismici nell'area etnea, con particolare riferimento ai danni che potenzialmente potrebbero prodursi sulla
locale rete di distribuzione idrica, all’interno di tutto il territorio provinciale di Catania (banca dati con rela-
tiva mappatura e georeferenziazione). Tale studio, che potrebbe essere fruito direttamente dalle competenti
Autorita locali per la gestione di eventuali future fasi emergenziali, potrebbe essere svolto in collaborazione
tra i tecnici dell’ APAT e dell’ ARPA Sicilia, nell’ambito della collaborazione gia precedentemente avviata.
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura 2.3.6: Fratturazione del manto stradale e nel terreno in localitd Scura.
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Figura 2.3.7: Fratturazione del terreno in localita Scura.
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Figura 2.3.9: Particolari del settore della rete idrica danneggiato presso la scuola di S. Venerina.
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Figura 2.3.11: Lesioni incrociate da sollecitazione sismica in edificio in muratura di pietrame con ricorsi di mattoni (S. G. Bosco).
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Figura 2.3.12: Effetti del sisma all'interno di una abitazione (S.  Figura 2.3.13: Struttura portante verticale realizzata con un
G. Bosco). unico corso di mattoni (S. Venerina).

Figura 2.3.14: Crollo del tetto in un vecchio edificio in muratura di pietrame (S. G. Bosco); pud essere osservata la mancanza del cor-
dolo e la sostanziale tenuta delle catene.
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Figura 2.3.15: Plasticizzazione del nodo trave-pilastro (S. G.  Figura 2.3.16: Edificio abitativo di recente costruzione a S.

Bosco). Venerina. E’ stato rilevato uno spostamento del primo solaio al
nodo trave —pilastro. Il piano di slittamento corrisponde alla
ripresa del getto di calcestruzzo.

Figura 2.3.17: Opere in ferro per la messa in sicurezza di un  Figura 2.3.18: Pilastro lesionato da sollecitazione di taglio (S.
pilastro collassato (S. G. Bosco). G. Bosco).
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Figura 2.3.19: Dislocazione del suolo e conseguente traslazione di una intera porzione di un fabbrica-
toa S. G. Bosco.

Figura 2.3.20: Dettaglio della foto precedente che evidenzia lo sposta-
mento di un fabbricato abitativo nella zona del giunto, realizzato per
adeguare le deformazioni dell’edificio a quelle del terreno.
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2.4 | terremoti del 31 ottobre e 1 novembre 2002 nel Molise orientale

E. Virtorl, V. COMERCI, E. GUARNERI, L. GUERRIERI, D. LIGATO

con la collaborazione di:

C. CARLOMAGNO [ARPA Molise, Dipartimento di Termoli),

E. Esposito, S. PorrpO (CNR — Istituto Ambiente Marino Costiero - GEOMARE SUD, Napoli).

2.4.1 Introduzione

Preceduto da una scossa avvertita dalla popolazione di magnitudo (M) = 3,5 avvenuta alle ore 3:27 loca-
li, un evento sismico di Ml = 5,4 ha colpito il Molise orientale alle ore 11:32 del 31 oftobre 2002, seguito il
1 novembre alle ore 16:08 da un dltro di energia comparabile (Ml = 5,3). LINGV ha inizialmente localiz-
zato (2 Novembre) I'epicentro del primo evento in prossimita di Montorio dei Frentani e quello del secondo
poco ad est di Ripabottoni (Figura 2.4.1).

Figura 2.4.1: Ubicazione degli epicentri strumentali delle due scosse maggiori (fonte INGV.
| comuni oggetto dei sopralluoghi sono cerchiati in nero.

Dal punto di vista macrosismico, I'intensitd massima della prima scossa (VIII-IX MCS) & stata osservata diver-
si chilometri piv a sud, in corrispondenza di San Giuliano di Puglia (CB), I'unica localita dove si sono avute
vittime (29); in particolare, il crollo della scuola elementare ha causato la tragica morte di 26 bambini e di
un’insegnante.
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Figura 2.4.2: - Panoramica sul centro abitato di San Giuliano di Puglia

Le intensitd registrate nei comuni piv vicini all’epicentro strumentale (Montorio, Montelongo, Casacalenda)
non hanno invece superato il VI-VIl grado MCS. La seconda scossa ha avuto intensitd massima di VII grado
MCS a Ripabottoni (fonte sito web INGV). Successivamente (metd novembre), 'INGV ha rilocalizzato I'e-
vento del 31 ottobre pit a sud, alcuni km ad ovest di San Giuliano. Sulla base dei telesismi, 'USGS (NEIC)
ha stimato per i due eventi maggiori magnitudo momento (Mw) di 5,9 e 5,8 rispettivamente, mentre il
Seismology Group di Harvard ha stimato Mw di 5,7 e 5,6 (Ms = 5.8 per entrambi gli eventi). | meccanismi
focali risultano di tipo trascorrente quasi puro, con movimento sinistro lungo i piani orientati da N-S a NNO-
SSE e destro lungo quelli orientati da E-W a ENE-WSW. Solo dopo una decina di giorni, I'elaborazione dei
dati accelerometrici e della rete sismica temporanea installata in loco ha permesso di identificare come rot-
tura piv verosimile quella lungo la direzione est-ovest. Secondo questa interpretazione la sorgente sismoge-
netica, estesa per 20-25 km, avrebbe il suo limite orientale in corrispondenza di San Giuliano (sito web
INGV).

2.4.2 Cenni sulla geologia dell’area

L'area colpita appartiene essenzialmente al Molise orientale (provincia di Campobasso) e per una piccola
parte alla Puglia (provincia di Foggia). Gli epicentri ricadono nel settore dei Monti della Daunia delimitato
a NO dal Fiume Biferno ed a SE dal Fiume Fortore. Le formazioni geologiche affioranti appartengono pre-
valentemente all’Unitd Dauna: sedimenti carbonatici, cui si intercalano marne verdi di etd langhiana, segui-
ti da calcareniti e calcilutiti ad orbulina, sempre piv marnose verso Ialto, di eta serravalliano-tortoniana (il
cosiddetto Flysch di Faeto). Superiormente si rinvengono peliti prevalenti, gia note in lefteratura come
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“Marne di Toppo Capuana”. Secondo alcuni autori queste ultime costituirebbero in realtd la parte superio-
re di una successione discordante messiniana depostasi in un bacino di piggy-back.

Dal punto di vista strutturale, I'area & posta sul margine esterno della catena appenninica, a pochi chilome-
tri dal fronte di sovrascorrimento vergente verso ENE (vedi ad esempio le sezioni sismiche interpretate in
MOSTARDINI & MERLINI, 1988). Oltre alle strutture compressive sia profonde che superficiali, sono presenti
faglie distensive a direzione circa appenninica (fino a NNO-SSE) ed antiappennica, non radicate in pro-
fondita secondo MOSTARDINI & MERLINI (1988). Nello Schema Neotettonico d’ltalia (AMBROSETTI et al.,
1983), alcune di tali faglie sono considerate attive nel Pleistocene fino nel IV-V intervallo (Pleistocene supe-
riore-Olocene). In particolare, una faglia attiva nel IV-V intervallo a direzione NNO-SSE & riportata in cor-
rispondenza di Colletorto. Questa linea potrebbe appartenere al sistema di faglie riportato nel Foglio 155
(San Severo) della Carta Geologica d'ltalia, che mette in contatto la Formazione della Daunia con le Marne
di Toppo Capuana.

2.4.3. Intervento coordinato APAT-ARPA Molise

Immediatamente dopo la scossa delle ore 11:32, I’APAT, nell’ambito della propria partecipazione all’'Unita
di Crisi della Protezione Civile, ed in coordinamento con la Direzione Generale dell’ARPA Molise, ha invia-
to nell’area colpita una squadra di specialisti, al fine di analizzare gli eventuali effetti sul terreno e di forni-
re supporto, ove necessario, alle strutture operative della Protezione Civile. Ai rilievi hanno partecipato due
ricercatori del CNR di Napoli. La presenza sul territorio gid nelle ore successive alla prima forte scossa ha
permesso in alcuni casi di discriminare gli effetti della seconda scossa rispetto alla prima.

Alcuni sopralluoghi condotti il primo Novembre, in collaborazione con i tecnici dell’ ARPA Molise e dell’ERIM
(Ente Risorse Idriche Molise), hanno escluso rilevanti anomalie chimiche o di portata nelle sorgenti monito-
rate e negli acquedotti.
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Figura 2.4.3: Sorgenti del Biferno (Boiano): campionamento delle acque dell’acquedotto ERIM

A partire dal primo di novembre 2002 e per l'intera seftimana successiva, ARPA Molise ha condotto un pro-
gramma di controlli sulle acque e gli impianti industriali a rischio; in particolare sono state effettuate:

e Verifiche sulle reti acquedottistiche di tutti i comuni inferessati dal sisma e di quelli restanti della
Provincia di Campobasso, con valutazione delle caratteristiche di idoneita al consumo umano delle
acque distribuite. Non sono emerse situazioni anomale, ovvero di non conformita.

* Verifica delle distribuzioni idriche di emergenza attivate, soprattutto in campi di accoglienza delle
popolazioni sfollate.

e Verifica della funzionalita degli impianti di potabilizzazione delle acque invasate sul lago di
Guardalfiera (Lago del Liscione).

® Accertamenti di eventuali conseguenze sugli impianti di produzione delle aziende del comparto
chimico, ricadenti nell’area industriale di Termoli e classificate a rischio di incidenti rilevante com-
messi con determinate sostanze pericolose, cosi come previsto dal Decreto Legislativo 17 Agosto
1999 n° 334. Anche per queste situazioni non sono state riferite né rilevate conseguenze partico-
lari.

Contemporaneamente, altri sopralluoghi dei geologi dell’APAT, condotti in parte insieme ai tecnici della
Regione Molise, hanno permesso di verificare 'assenza di significative riattivazioni di fenomeni franosi
all'interno dell’area epicentrale. Una frana gic nota si & perd riattivata nei pressi di Salcito, nel bacino del
fiume Trigno, in un’area piuttosto distante da quella epicentrale, dove le intensitd macrosismiche sono state
inferiori al V grado MCS. Inoltre, la seconda scossa ha riattivato un importante movimento franoso che gid
minacciava il sovrastante settore orientale dell’ abitato di Castellino sul Biferno.

Al di la di questo, gli unici effetti rilevanti sul terreno sono stati osservati nel territorio comunale di San
Giuliano di Puglia.
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Figura 2.4.4: Fratture sul manto stradale al km 45 della SS 647 Bifernina, legate alla mobilizzazione di un corpo di frana preesi-
stente.
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Intensita

ID| Localita Descrizione del sopralluogo MCS
(da INGV)
Bojano Una ricognizione dell’'opera di captazione delle sorgenti del Biferno non ha
1 gse?r i?grtLo) riscontrato lesioni all'impianto, torbidits, variazioni significative di portata o <5
chimico-fisiche. Non sono stati osservati effetti sul terreno. Foto 2
Sono state ispezionate alcune opere di ingegneria idraulica volte a mitigare
eventi alluvionali che interessavano le porzioni di paese adiacenti al campo
2 [ Bonefro sportivo. Le opere non presentavano lesioni significative. Occorre invece segna- 7
lare che a seguito della prima scossa un tratto di condotta dell’ acquedotto ERIM
& risultato danneggiato. Tuttavia, in corrispondenza di tale lesione non sono
stati riscontrati effetti sul terreno.
E’ stato eseguito un sopralluogo sulla frana che interessa il vecchio impluvio del
Fosso del Dottore, su cui & oggi presente il centro abitato, gid oggetto di inter-
3| casacalenda venti di stabilizzazione (pozzi drenanti). Sono state riscontrate evidenze di riat- 6
tivazione della frana (lesioni su case, strade, scalinate), ma preesistenti alla
scossa del terremoto. Il sisma non sembra invece aver riattivato alcuna frana.
Non sono state osservate fratture sulle strade.
A seguito della scossa del 1 novembre, sono state riscontrate evidenze di riat-
tivazione della frana che si sviluppa lungo il settore orientale del centro storico.
Castellino | dreni realizzati per stabilizzare il versante occidentale del paese si sono pro-
4| sul Biferno sciugati. 6-7
Lungo la strada che collega Castellino con Ripabottoni, entrambi i giunti di col-
legamento del viadotto sul torrente Riomaio con le spalle sono leggermente
lesionati per sbattimento.
Non sono state riscontrate evidenze di riattivazione della frana che interessa il
5 | Colletorto settore meridionale del paese. Sono state riscontrate invece evidenti riattivazio- 6-7
ni della frana che interessa la strada per San Giuliano di Puglia.
Guardalfiera E’ stata eseguita una ricognizione dell'opera di sbarramento e dei fianchi della Non
é (Diga del Liscione) diga. Non sono state riscontrate fratture sul corpo diga o sui versanti. fornita
Montorio dei Sono state riscontrate lievi rimobilizzazioni all'interno del corpo di frana che 6
7 |Frentani inferessa il settore settentrionale del paese, visibili sul terreno e sulle strade
Morrone Non sono stati riscontrati effetti sismoindotti sul terreno, in pcrﬁco|are |ungo il 6
8 |del Sannio settore instabile che si affaccia sul versante meridionale del paese.
9 [Ripabotton Non sono state riscontrate evidenze di riattivazione della frana che interessa il 7
paese.
Santa Croce Non sono state riscontrate evidenze di riattivazione della frana che interessa il
10]di Magliano settore meridionale del paese
San Giuliano Sono state rilevate numerose fratture e modesti cedimenti lungo le strade, i 8-9
111 di Puglia muretti di protezione e sul terreno. (vedi capitolo specifico e Tab. Il).
SS. 647 Al km 45 sono state osservate numerose fratture sul manto stradale, una delle Non
12|Bifernina quali ha deformato anche la spalletta in cemento, causate dalla riattivazione di |  fornita
un fenomeno franoso a seguito del sisma del 1/11/02. Foto 3
Tabella |

La Tabella I riassume tutte le osservazioni condotte durante i sopralluoghi. Gli effetti sul terreno a San
Giuliano sono oggetto di una descrizione di dettaglio nella Tabella II.
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2.4.4. Tipologie edilizie e danneggiamenti

Seppure finalizzati essenzialmente all'individuazione degli effetti sul terreno, i sopralluoghi hanno permes-
so anche una verifica speditiva delle tipologie e dei livelli di danneggiomento delle abitazioni e delle infra-
strutture viarie, in funzione della modalita costruttiva e del substrato di fondazione.

Nell’area colpita dal sisma sono riscontrabili essenzialmente tre tipologie edilizie: muratura di pietrame,
struttura in cemento armato, struttura mista.

In generale, i crolli ed i danni piv importanti hanno riguardato il primo ed il terzo tipo costruttivo. La prati-
ca costruttiva locale, vincolata da specifiche prescrizioni antisismiche solo in parte dei comuni nell’area inte-
ressata dal sisma (San Giuliano di Puglia ne & ad esempio escluso), ha certamente favorito il danneggia-
mento di numerosi edifici anche di recente costruzione o ristrutturazione. Al danno ha anche contribuito il
frequente accostamento di fabbricati con caratteristiche di rigidezza differente e di conseguenza con modi
di oscillare diversi.

EDIFICI IN MURATURA DI PIETRAME

Sono stati riscontrati:
 danni nella parte sommitale delle strutture a causa sia dei tetti spingenti, sia per la mancanza di
cordolo di contenimento (Figura 2.4.12);
e crolli disastrosi dei muri perimetrali, generalmente non incatenati, e abitualmente caratterizzati da
larghe aperture (porte e finestre) praticate al piano terreno, spesso in corrispondenza degli incro-
ci nelle murature portanti (Figura 2.4.11);
e scarsa qualita delle malte.

EDIFICI IN CEMENTO ARMATO

In generale hanno sopportato Iintensita del sisma senza importanti lesioni alle strutture portanti (Figura
2.4.14), solo in alcuni casi sono stati rilevati danni ai nodi travi-pilastri anche in edifici di recente costru-
zione. Le famponature esterne e le tramezzature interne sono state spesso gravemente lesionate. Tipologie
costruttive comuni nell’area, quali la mansarda con tetto in c.a. vicino al solaio di calpestio, creando una
zona molto rigida e pesante nella parte piv alta degli edifici, ha provocato grandi amplificazioni dell’ener-
gia sismica alla base degli stessi edifici.

EDIFICI A STRUTTURA MISTA

E’ stata riscontrata la diffusione di una tipologia costruttiva che utilizza mattoni in laterizio forato di tipo por-
tante per la strutture verticali e cemento armato per i solai. Tale soluzione costruttiva & del tutto inadeguata
nelle zone sismiche, in quanto le strutture verticali deputate ad assorbire le sollecitazioni prodotte dal sisma
risultano per loro natura “fragili”, ovvero non dotate di risposta di tipo elastico, e quindi estremamente peri-
colose per la stabilita dell’intero edificio. Questo tipo strutturale diventa ancor piu pericoloso quando all’in-
terno del fabbricato si inseriscono dei pilastri isolati che amplificano le oscillazioni innescando un “effetto
pendolo” sull'intera struttura (Figura 2.4.13).
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2.4.5 San Giuliano di Puglia

Nonostante quasi tutti i centri abitati in prossimita dell’epicentro presentino settori urbanizzati poggianti su
un substrato con scadenti proprietd geotecniche o addirittura instabile, le lesioni agli edifici sono state in
generale modeste, ad eccezione di un particolare settore dell’abitato di San Giuliano di Puglia. Pertanto,
data la corrispondenza tra le tipologie edilizie nei vari comuni interessati dalla sequenza sismica, il livello
di danneggiamento significativamente pit elevato a San Giuliano di Puglia rispetto a tutta 'area circostan-
te pud trovare giustificazione solo in specifiche condizioni geologiche, unite presumibilmente ad una posi-
zione peculiare rispetto alla sorgente sismogenetica.

Gran parte delle lesioni (in particolare fratture “a croce di Sant’ Andrea” nei muri) e degli spostamenti (mon-
tanti in pietra di porte e finestre, intere coperture di edifici — vedi Figura 2.4.15, 16 e 17) appaiono ricon-
ducibili a oscillazioni prevalenti sul piano orientato circa NNO-SSE, quindi parallelamente alle due strade
principali su cui affacciano gli edifici piv lesionati (corso Vittorio Emanuele e via Giovanni XXIll) mentre i
muri ortogonali a tale allineamento risultano molto meno danneggiati.

L'area piv colpita costituisce un seftore localmente depresso all’interno di una dorsale orientata in senso circa
appenninico (da NO-SE a NNO-SSE), delimitata da valloni con analoga orientazione. Secondo quanto
riportato nel Foglio Geologico 155 “San Severo”, questa dorsale & costituita da calcari e marne apparte-
nenti alle unitd Daune (Flysch di Faeto), ed & bordata da faglie dirette orientate in senso circa appenninico
ed antiappenninico (riquadro in Figura 2.4.7). Tali faglie, difficili da individuare con precisione sul terreno,
metterebbero a contatto i membri calcarei dell'Unitd Dauna con le argille della Formazione di Toppo
Capuana (Miocene medio), e potrebbero essere state attive in tempi recenti (vedi Paragrafo 2.4.2).

Il centro storico di San Giuliano & costruito su roccia prevalentemente calcarea (calcari e calcareniti della
parte alta della Formazione della Daunia), localmente molto fratturata, mentre nel settore piv danneggiato
e a valle di questo prevalgono i litotipi argillosi della “Formazione di Toppo Capuana”. Lungo il lato orien-
tale della dorsale su cui sorge I'abitato, poco a valle delle case, i suoli argillosi sono interessati da fenome-
ni franosi classificati come attivi nella cartografia tecnica regionale (Figura 2.4.7). La stessa cartografia non
evidenzia alcun dissesto in atto nell’area urbanizzata del comune.

Gli effetti sul terreno della scossa del 31 ottobre sono sintetizzati nella Tabella 1. La seconda scossa non sem-
bra aver prodotto significativi effetti aggiuntivi.

Essi sono riconducibili a due tipologie: dissesti gravitativi generalmente superficiali, per lo piv concentrati
all'interno di, o prossimi a, zone in frana gid note (Figure 2.4.5, 6, 8), e fratture, per lo piv osservabili sulle
sedi stradali (Figura 2.4.7, 10).
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Figura 2.4.5: - Dislocazione visibile su una frattura ricollegabile ad un movimento franoso a sud
dellabitato di San Giuliano di Puglia.

Figura 2.4.6: Frattura sulla strada Colletorto-San Giuliano, che interessa
sia il manto stradale che il muro di contenimento in c.a.
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Una parte di tali fratture, variamente orientate, con andamento curvilineo, sono certamente associate a movi-
menti gravitativi, soprattutto quelle sul versante ad est e sudest del centro abitato.

Esternamente alle zone instabili note, & riconoscibile un sistema di fratture ad orientazione prevalente NNO-
SSE, prive di rigetto, sia orizzontale che verticale.

Esse sono distribuite in una stretta fascia che si segue per circa 600 metri nel settore settentrionale del paese
tagliando sistematicamente, con una direzione compresa tra N170° e N140°, la serie di tornanti che porta
al centro abitato. Tali fratture, che solo in alcuni casi riprendono fratture preesistenti, sono caratterizzate da
un andamento quasi rettilineo e presentano generalmente un’apertura di circa 0,5 cm, raggiungendo in
alcuni trafti il cm.

Tale allineamento conduce esattamente all’inizio della strada che aftraversa longitudinalmente il paese, nel-
I'area in cui si sono verificati i danni maggiori alle abitazioni, compresi i crolli piv gravi. Analoghe fratture
sono state rilevate anche all’interno di tale area, ma con maggiore discontinuitd, forse anche a causa della
difficoltal di accesso.

Alcune di queste fratture, particolarmente quelle allineate lungo la cresta del rilievo, potrebbero essere asso-
ciate ad un’eventuale rimobilizzazione, per arretramento verso monte, della corona di frana che interessa il
versante orientale dell’abitato. Tuttavia, I'assenza di qualunque rigetto lungo tutte le fratture rilevate non con-
forta questa ipotesi. Per lo stesso motivo & difficile associare le fratture a fenomeni di compattazione diffe-
renziale o fagliazione superficiale. Nel corso di successivi sopralluoghi (15 Novembre) si & osservato che
tali fratture non hanno subito variazioni, mentre quelle ubicate in corrispondenza delle aree in frana si sono
ulteriormente aperte ed allungate (Figura 2.4.9).

Le fratture a nord del paese potrebbero essere controllate dal limite tettonico per faglia diretta tra i litotipi
calcarei e quelli marnosi, che presenta in tale area analoga orientazione. La distribuzione delle repliche dei
due terremoti mostra un allineamento in direzione circa est-ovest, verosimilmente corrispondente al piano di
rottura della struttura sismogenetica. Cid rende improbabile una riattivazione cosismica di questa faglia,
orientata invece NNO-SSE.

Le fratture osservate potrebbero quindi essere legate all’effetto combinato dei seguenti fattori: a) caratteristi-
che di propagazione dell'impulso sismico, b) caratteristiche geometriche della faglia sopra citata, ¢) contat-
to tra litologie con proprietd meccaniche differenti.

Solo il confronto tra le caratteristiche della rottura sismogenetica profonda, che ora iniziano ad emergere
dallinterpretazione dei dati sismologici, con rilievi dettagliati dell’assetto tettonico e stratigrafico locale,
potrd chiarire |'eventuale rapporto tra questo limite tettonico e la faglia sismogenetica, e quindi la sua pos-
sibile influenza sul livello di danneggiomento a San Giuliano di Puglia.
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Figura 2.4.7: Distribuzione delle fratture rilevate nell'area di San Giuliano di Puglia a seguito della sequenza sismica iniziata il
31.10.2002. Il numero in verde indica I'ID progressivo di ciascuna frattura (cfr. Tabella ll). Le aree in frana sono quelle perimetrate
nella Cartografia Tecnica della Regione Molise (in base al D.L. 180/98). Nel riquadro & riportato uno stralcio del Foglio Geologico
155 “San Severo” relativo al territorio comunale di San Giuliano.




Figura 2.4.8: Strada di collegamento Colletorto-San Giuliano di Puglia: un esempio di fenomeno franoso riattivato in occasione della
sequenza sismica iniziata il 31.10.2002.
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Figura 2.4.9: Corona di frana che interessa la sede stradale a sudest dellabitato di San Giuliano di Puglia. Il movimento ¢ risultato
ancora in atto due settimane dopo il sisma.
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Figura 2.4.10: Due fratture cosismiche che hanno interessato la sede stradale a nord dell’abitato di San Giuliano di Puglia. A) frattu-

ra 12 in Tab. ll, B) frattura 8 in Tab. II.




Tabella 1l

Apertura | Lunghezza | Rigetto Note
ID Direzione (mm) (m) (cm)
1 N114° 1 6 \
2 N 155° 5 6 \ Continua, taglia tutta la sezione stradale
3 N 20° 1 4 \ Continua
4 N 158° 1 6 \ Anche il muretto di protezione della strada risulta lesiona-
to
5 N 120° 1 5 \ Continua taglia tutta la sezione stradale - la frattura si
reimpostava su una apertura preesistente nella mezzeria di
destra
) N 110° 1 4 \ Continua
7 N-S 8 6 \ Si congiunge con spaccature sul marciapiede
8 N 170° 5 12 \ Si reimposta su una apertura preesistente
N 170° 5 4 \ Continua
9 N 170° 4 ) \ Continua
10 N 170° 4 26 \ Non continua
11 N 170° 3 1,5 \ Non continua
N 170° 1 1 \ Non continua
N 170° 1 6 \ Continua
12 N 120° 7 6 \ Continua
13 N 140° 5 6 \ Forse gida aperta - continua
N 140° \ 6 \ Continua
14 N-S 1 6 \ Impostata su una precedente frattura, nuova a bordo stra-
da dx
15 | N160° \ ) \ Impostata su una precedente, nuova per 60 cm
16 [ N160° [da3a5 6 \ Non continua
17 | N160° 3 5 \ Continua
18 \ \ 6 \ Si reimposta su una apertura preesistente
19 N 150° 2 6 \ Taglia il muro di contenimento, segmentata
20 \ \ \ \ Frattura per frana verso S - E
21 N 155° \ \ \ Sul marciapiede, mattonelle rotte , altre piccole fratture al
centro ed al bordo destro
22 N 120° \ \ \ 3 parallele
23 N 140° \ 14 \ Non continua, impostata su una preesistente parallela
all'asse stradale
24 N 60° 3 ) \ Rompe la spalletta del muro
N 40° 5 6 \
25 \ 10 \ \ Nicchia di frana, serie di fratture perpendicolari all'asse
stradale
26 \ 15 \ \ Nicchia di frana, forse riaperta dopo sarcitura
27 \ 20 \ \ Nicchia di frana in movimento
28 N 155° 2 6 \ Discontinua
29 N 140° 4 6 \
30 N-S 10 \ 0.5 Frana
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31 N-S 6 6 \ Continua

32 N 10° 3 6 \ Continua

33 N 70° 3 6 \ Continua

34 N 150° 7 6 \ Continua

35 N 150° 9 6 3

36 N 80° 10 \ 3 Probabile riattivazione di frana - muretto spaccato fino a 2
cm

37 E-W 10 6 \ Andamento irregolare

38 \ \ \ \ Frattura ad arco con slittamento e rigetto di alcuni cm,
ancora in movimento il 5 novembre

39 N 30° 5 6 \ Continua

40 N 140° 1 6 \ Continua

41 N10° 30-50 20 5 Frana

42 N105° 10 8 \ Nicchie di frana e fratture associate

43 N160° 2 7 \

44 N70° 3 6 \

45 N150° 3 7 \

46 N160° \ 8 \ Sul margine destro della strada

47 N60° \ 4 \
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L.4-4l

Figura 2.4.11: Casacalenda. Serie di aperture troppo rawvicinate a piano terra che hanno indebolito la struttura in pietra.

Figura 2.4.12: Bonefro. Crollo provocato dalla spinta del tetto e dalla mancanza del cordolo di coronamento.
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Figura 2.4.13: Bonefro. Esempio di struttura mista danneggiata nell’angolo. La struttura é a rischio di collasso totale

Figura 2.4.14: Larino. Liceo Classico comunale D’Ovidio. Danni provocati dal sisma.
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Figura 2.4.15: S. Giuliano di Puglia. Collasso di un muro esterno. Si nota I'apertura di un vano per I'accesso alla cantina in prossi-
mitd dello spigolo del fabbricato, che ha creato una zona di debolezza strutturale.

Figura 2.4.16: S.Giuliano di Puglia. Fessurazioni incrociate lungo Corso V. Emanuele.
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Figura 2.4.17: S.Giuliano di Puglia. Slittamento del solaio superiore dal fabbricato.

Figura 2.4.18: S.Giuliano di Puglia. La porta di ingresso adiacen-
te allo spigolo del fabbricato ha creato una zona di debolezza
strutturale.
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Figura 2.4.19: S.Giuliano di Puglia. Vecchio edificio in muratura di pietra ristrutturato con inseri-
mento di solai in c.a. rigidi.
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