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Sandra PAN
D

O
LFI 

Sindaco di Calcata

U
n saluto di benvenuto a tui

 gli iscrii
 degli ordini professionali che sono convenuy qui oggi per par-

tecipare a questa giornata di studio.
Ringrazio tui

 i relatori e coloro che hanno accet
ato di partecipare portando il loro contributo per una

tem
ayca così im

portante per il Com
une di Calcata,  Il D

iparym
ento di Scienze della Terra dell’U

niversità
La Sapienza di Rom

a e il Parco Valle del Treja per la concessione del Patrocinio. 
Ringrazio, in m

odo parycolare, gli ordini professionali che hanno ritenuto m
eritevole di dedicare un se-

m
inario di form

azione sulle tem
ayche di consolidam

ento e risanam
ento idrogeologico del vecchio abi-

tato di Calcata.
D

ato il livello di qualità della docum
entazione predisposta, m

i sem
bra opportuno, un ringraziam

ento al
gruppo di lavoro, che si è adoperato in quesy m

esi, supportando oltre all’U
ffi

cio tecnico com
unale, che

ringrazio per il lavoro svolto, anche i relatori nella fase di ediyng dei loro contribuy tecnico-scienyfici.
D

a ulym
o, doverosam

ente, un ringraziam
ento ai rappresentany della Regione Lazio, che, oltre ad averci

sostenuto sono preseny oggi per portare il saluto isytuzionale.
Da Sindaco di Calcata m

i trovo davany due sfide: gesyre una com
unità parzialm

ente sradicata dall’abitato
originario e preservare un patrim

onio di riconosciuta valenza storica e am
bientale, situato a pochi chi-

lom
etri da Rom

a e Viterbo, con potenzialità turisyche e culturali eccezionali.
Purtroppo la bellezza del paesaggio locale, carat

erizzato da profonde forre scavate nei m
ateriali tufacei

e ricche di una vegetazione lussureggiante, è causa anche della sua vulnerabilità geom
orfologica, la

quale cosyuisce un rischio costante per gli abitany del centro storico.
La situazione è peggiorata da cause antropiche, com

e la circolazione delle acque reflue lungo i costoni
tufacei ed all’interno di essi, facendo sì che si renda necessario risolvere o m

iygare il problem
a, m

ediante
un approccio m

ulydisciplinare che spazi dal rafforzam
ento delle ripide parey di tufo al corret

o convo-
gliam

ento delle acque reflue e m
eteoriche, per ot

enere il recupero dell’am
biente naturale preesistente.

Ritengo di aver operato, fin dall’inizio del m
io m

andato, per assolvere al m
eglio il com

pito di individuare
un gruppo di eccellenze professionali, in grado di scegliere le soluzioni oi

m
ali, in proficua collaborazione

con l’uffi
cio tecnico com

unale.
Q

uesto Sem
inario di studio, dedicato a Calcata  e anche all’illustrazione dei principi che hanno guidato

le scelte proget
uali, cosytuisce per m

e il prim
o im

portante passo verso la com
pleta soluzione dei pro-

blem
i che m

i sono trovata ad affrontare.
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Paolo BACCH
IARRI 

Presidente dell’O
rdine degli Ingegneri della Provincia di Viterbo

L’ordine degli ingegneri ha sem
pre considerato il dissesto Idrogeologico com

e una delle priorità di in-
tervento della propria realtà professionale, pur nel rispetto della com

petenze altrui ed anzi con la ferm
a

volontà di collaborare, al fine di ottenere risultati di valore rispetto alle esigenze provenienti dal terri-
torio.

L’opportunità offerta dal Com
une di Calcata, con la possibilità di condividere un’esperienza sul cam

po e
di proporre una visione allargata delle problem

atiche inerenti il dissesto, ha quindi ricevuto il nostro
pieno accoglim

ento, nella speranza di offrire agli iscritti nuovi stim
oli ed inform

azioni utili alla pratica
professionale.   

La presenza di altri ordini conferm
a, quindi, la com

plessità della m
ateria trattata, che richiede un ap-

proccio m
ultidisciplinare, soprattutto nel caso di opere in am

bito urbano e com
unque in am

biente ad
alto valore paesaggistico.

Si spera inoltre che la richiesta delle nostre com
petenze e di quelle dei nostri colleghi professionisti, non

avvenga sem
pre e soltanto a seguito di eventi calam

itosi m
a possa precedere gli eventi stessi, garantendo

la sicurezza e quindi la fruibilità del territorio.

U
n ultim

o accenno lo vorrei dedicare all’aspetto econom
ico delle opere e dei progetti che il sem

inario
non trascura m

a, anzi, m
ette ben in risalto, proponendo un approfondim

ento in m
erito ai fondi europei,

oggi forse l’unica fonte di riferim
ento per gli enti locali, costretti ad una spasm

odica ricerca di risorse
econom

iche, sem
pre carenti anche di fronte al grave problem

a del dissesto idrogeologico, il cui costo è
in realtà m

olto m
aggiore proprio per la carenza di interventi preventivi.
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Carla CAPPIELLO
Presidente dell’O

rdine degli Ingegneri della Provincia di Rom
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L’area di Calcata è di grande interesse straygrafico, sedim
entologico, paleogeografico e geom

orfo-
logico. Infai

, sorge nel Parco Suburbano della Valle del Treja, la cui origine ed evoluzione geolo-
gica è connessa all’eruzione degli apparay vulcanici Vicanio e Sabayno. D

urante le esplosioni
vulcaniche un m

ix di m
agm

a e di gas ha em
anato all’esterno grandi quanytà di m

ateriali che hanno
dato origine agli at

uali banchi di tufo nel Parco. Ceneri, lapilli, scorie si sono accum
ulay nel tem

po
sui sedim

eny m
arini e fluvio-lacustri preesisteny ed oggi m

essi in luce dall’erosione del fium
e Treja

nella parte m
edio bassa del suo bacino.

Tufi con inclusi lavici e pom
icei, pozzolane, ignim

briy dal colore rossastro e giallastro e pom
ici sono

m
olto preseny nell’area del Parco. D

urante i circa 400 m
ila anni di ai

vità vulcanica, i processi di
erosione fluviale ed eolica, l’azione divaricatrice della vegetazione arbusyva, nonché quella del
gelo e del disgelo, hanno m

odellato inevitabilm
ente il paesaggio. L’agglom

erato abitayvo di Calcata
rappresenta l’esem

pio perfet
o di quesy fenom

eni. Infai
, il borgo si sviluppa su una rupe tufacea

in un’area di ricca vegetazione. Com
e sappiam

o, in seguito ad am
pi crolli della rupe, Calcata fu per

un lungo periodo abbandonata dai suoi abitany, trasferiysi a valle, per poi essere riscoperta da
qualche anno da arysy…

. e turisy.
Calcata rappresenta un sito di grande valore per la sua bellezza e per la sua storicità, m

oyvi per cui
la rupe su cui sorge, deve essere tutelata e m

essa sem
pre più in sicurezza, grazie anche al PO

R
FESR Lazio 2014-2020.
E’ necessario riflet

ere m
olto seriam

ente su com
e prevenire e lim

itare i disastri idrogeologici e geo-
logici, poiché Calcata non è il solo centro a rischio in Italia. Sono circa 7 m

ila i com
uni che potreb-

bero rappresentare fory criycità nel prossim
o futuro. Le cause delle problem

ayche sono più o
m

eno sem
pre le stesse: riduzioni e m

odifiche dei percorsi fluviali, cem
enyficazioni in alveo e so-

prat
ut

o la m
ancanza della m

anutenzione ordinaria dei lei
 dei fium

i. L’acqua piovana va ad inci-
dere non solo su questa situazione, m

a anche sul terreno, “vii
m

a” di un’edificazione selvaggia, di
un im

poverim
ento dei suoi elem

eny naturali, della m
ancanza dei necessari e correi

 lavori di con-
tenim

ento e di sistem
azione idraulica.

Si deve ragionare, quindi, in m
aniera program

m
ayca e in term

ini di prevenzione. Bisognerebbe
“m

et
ere in sicurezza” l’esistente, com

e il borgo di Calcata, perché, com
e più volte dim

ostrato, le
risorse che vengono im

piegate per “salvaguardare”, rappresentano un invesym
ento sicuro e a

lungo term
ine, che garanysce la sicurezza di luoghi e dei relayvi abitany.

N
oi ingegneri desideriam

o fornire il nostro supporto per chiarire a livello tecnico le cause di queste
problem

ayche e soprat
ut

o proporre soluzioni condivise e concrete, in collaborazione con gli altri
professionisy tecnici.

S
em

inarioC
alcata2016_B

IA
N

C
H

IN
I_S

TA
M

P
A

:Layout 2  01/05/2016  09:45  P
agina 7

Alessandro RID
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LFI
Presidente O
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Tem
i com

e quelli trat
ay in questo sem

inario sono, per l’O
rdine degli Architei

 PPC della provincia
di Rom

a, fondam
entali. D

a anni l’O
AR è im

pegnato, infai
, sul problem

a del recupero e del riuso
dei centri storici e dei m

anufai
 esisteny in generale. Alcuni anni fa lanciò anche un appello ed una

raccolta firm
e per un piano strategico per la m

essa in sicurezza dei m
anufai

 esisteny.
Problem

i denunciay da m
oly, m

a spesso disat
esi proprio da quelli deputay al controllo; anche le

receny cronache ci raccontano di edifici che crollano “im
provvisam

ente” con la sorpresa di quelli
che inaspet

atam
ente scoprono che un territorio antropizzato com

e quello italiano, fat
o di storia,

di vesygia im
portany, di tessuy urbani costruiy su altri tessuy, su paesaggi m

anipolay fin dai
tem

pi più rem
oy, non può che richiedere un grado di at

enzione puntuale ed effi
ciente.

È evidente che le tem
ayche di consolidam

ento e risanam
ento idrogeologico di un centro abitato

devono vedere la partecipazione di più professionalità; è necessario che anche i tecnici italiani
escano dai loro piccoli reciny e com

incino a lavorare in gruppo, la qualità diffusa del nostro territo-
rio non può prescindere dalla tutela e dalla salvaguardia della salute pubblica. Tem

i sem
pre più at-

tuali nel m
om

ento in cui le poliyche di consum
o del territorio vedono una nuova sensibilità

crescere; non più consum
o del suolo m

a recupero di quello esistente, riconversione tecnologica
dei m

anufai
 esisteny nel rispet

o della storicità e della vetustà del m
anufat

o stesso.
N

ello specifico, poi, il territorio di Calcata è una splendida realtà che richiede sicuram
ente invesy-

m
eny, non solo econom

ici, im
portany da parte di tui

 noi. N
on possiam

o perm
et

erci di perdere
luoghi così evocayvi e per questo è necessario m

et
ere in at

o ogni possibile procedura per cercare
di arginare il norm

ale declino di un luogo così anyco.
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D
anilo PASQ

U
IN

I 
Presidente dell’O

rdine degli Archite
  della Provincia di Viterbo

La gran parte del territorio del nostro Paese è purtroppo gravem
ente esposta a frequenti dissesti idro-

geologici, spesso dovuti ad una m
aldestra gestione della cosa pubblica e ad una scarsa cultura am

bien-
tale dei cittadini.

Abusivism
o e m

ancanza di m
anutenzione hanno così determ

inato situazioni di rischio alle quali è m
olto

difficile porre rim
edio, se non a costi sociali ed econom

ici m
olto elevati. 

L’O
rdine degli Architetti PPC di Viterbo e Provincia ha, quindi, partecipato con entusiasm

o alla realizza-
zione di questo sem

inario, voluto dal Com
une di Calcata ed ospitato dalla Regione Lazio, a testim

onianza
della proficua collaborazione con i colleghi ingegneri e geologi e con la pubblica am

m
inistrazione, nella

convinzione che una tale iniziativa possa contribuire a sensibilizzare noi tecnici e l’opinione pubblica in
generale, sulla necessità di progredire nelle politiche di gestione territoriale. 

E’ necessario quindi un im
pegno com

une per m
aturare una gestione ordinaria del territorio e non sol-

tanto vedere applicata una politica em
ergenziale costosa e tardiva. 

Se è evidente che il problem
a tocca più direttam

ente e più da vicino i geologi e gli ingegneri, dall’altra
anche noi architetti siam

o chiaram
ente chiam

ati a fare la nostra parte. 

U
na rinnovata cultura della sostenibilità in generale e di quella paesaggistica in particolare, si è am

pia-
m

ente diffusa negli ultim
i anni, coinvolgendo università, m

ondo professionale e associazionism
o, nella

com
une consapevolezza del fatto che la crisi econom

ica non deve trasform
arsi per forza in crisi cultu-

rale.

Il recupero dei centri storici, per esem
pio, non può prescindere dalla sicurezza dei luoghi e gli interventi

proposti non possono prescindere, a loro volta, dal valore am
bientale dei luoghi stessi.

Ecco qui che le diverse professionalità intersecano le loro strade, al fine di proporre nuove soluzioni in
grado sì di produrre sicurezza m

a anche di rispettare la bellezza che l’Italia ci regala.
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Roberto TRO
N

CARELLI
Presidente dell’O

rdine dei G
eologi del Lazio 

L’O
rdine dei G

eologi del Lazio ringrazia il Sindaco del Com
une di Calcata, per l’opportunità offerta ai

nostri iscritti, di poter partecipare a questo sem
inario, organizzato in collaborazione con altri O

rdini,
su un argom

ento di rilevante im
portanza per l’intera com

unità viterbese.
La stabilità delle rupi tufacee della Tuscia, infatti, è un problem

a diffuso, che riguarda tante altre re-
altà della nostra provincia e non solo.
Il frequente coinvolgim

ento dei centri abitati ed in particolare dei centri storici dei paesi coinvolti, ri-
chiede lo svolgim

ento di uno studio interdisciplinare, che dim
ostra quale im

portanza abbia una fattiva
collaborazione tra le diverse professionalità, chiam

ate ad offrire le loro specifiche conoscenze per l’ot-
tenim

ento di un obiettivo com
une.

L’iniziativa è particolarm
ente pregevole poiché tratta, in un m

om
ento di cronica m

ancanza di risorse
da dedicare alla salvaguardia del territorio e dei suoi abitanti, un tem

a di tale rilevanza, senza trascu-
rare proprio l’aspetto econom

ico, proponendo l’utilizzo di fondi europei, ad oggi gli unici in grado di
perm

ettere alle am
m

inistrazioni locali di affrontare problem
atiche così im

pegnative.
L’idea di confrontarsi su problem

i com
uni da parte di am

m
inistrazioni diverse, inoltre, potrebbe costi-

tuire l’avvio di una buona prassi di com
portam

ento, da applicare anche in altre situazioni.
La presenza di un progetto pilota, inoltre, perm

ette di verificare concretam
ente la bontà delle solu-

zioni tecniche adottate e la possibilità che tali soluzioni sia estendibili ad altre situazioni com
parabili.

La speranza è che il progetto possa essere realizzato in tem
pi ragionevoli in m

odo da verificare l’appli-
cabilità delle soluzioni proposte e da poter servire da stim

olo per proporre ulteriori iniziative in altre
realtà del nostro territorio
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M
auro LASAG

N
A 

D
ire

ore -  D
irezione Regionale Risorse Idriche e D

ifesa del Suolo

LA N
U

O
VA PRO

G
RAM

M
AZIO

N
E REG

IO
N

ALE IN
 M

ATERIA D
I D

IFESA D
EL SU

O
LO

PO
R LAZIO

 2014/2020
La Regione Lazio ha form

ulato le proposte di intervento per la nuova program
m

azione 2014-2020 in
relazione al Q

uadro Strategico Com
une (Q

SC) che tui
 i fondi SIE (FESR-FSE-FEASR) dovranno trat

are
per prom

uovere la crescita intelligente sostenibile e inclusiva, com
e previsto nel Regolam

ento (U
E)

n.1303/2013 relayvo alle disposizioni com
uni fondi SIE. 

Con l’approvazione dei nuovi program
m

i di intervento, la D
irezione ha avviato rapidam

ente le proce-
dure per il finanziam

ento di un pacchet
o strut

urato di interveny di prevenzione e m
iygazione del ri-

schio idrogeologico ai fini dell’assegnazione dei contribuy ai soggei
 pubblici territoriali.

Si trat
a di una vasta program

m
azione, che sta riguardano soprat

ut
o 2 ai

vità:
il PO

R fesr Lazio 2014-2020 e il nuovo Program
m

a di Sviluppo Rurale 2014-2020.
PO

R FESR LAZIO
 2014-2020

Con la D
G

R n. 397 del 28/07/2015 relayva alle M
odalità At

uayve del program
m

a O
perayvo (M

APO
)

sono stay i approvay i criteri per le azioni form
ulate ed inserite nell’asse 5 "Prevenzione del rischio

idrogeologico" in cui per la difesa del Suolo è prevista:
l’AZIO

N
E 5.1.1 “Interveny di m

essa in sicurezza e per l’aum
ento della resilienza dei territori più esposy

a rischio idrogeologico e di erosione cosyera” (finalizzata a realizzare interveny infrastrut
urali per il

consolidam
ento e la sistem

azione di versany carat
erizzay da fenom

eni gravitayvi di m
assa, superfi-

ciali e profondi, di difesa idraulica e di rigenerazione dei bacini idrogeografici e delle aree fluviali).
La dotazione finanziaria prevista è di 90M

.
Con D

eterm
inazione n. G

13802 del 10/11/2015 relayva all’Azione 5.1.1 è stato approvato il docu-
m

ento nel quale vengono approvay nel det
aglio i criteri di am

m
issibilità e di selezione delle proposte

di intervento di m
iygazione del rischio idraulico e gravitayvo.

Le risorse finanziarie, pari a 90 m
ilioni di euro, sono così riparyte:

ü
€ 35.000.000,00 per gli interveny di difesa idraulica;

ü
€ 55.000.000,00 per gli interveny di contrasto al dissesto gravitayvo.

Per evitare inoltre la concentrazione dei finanziam
eny in alcune zone specifiche il territorio sarà sud-

diviso, per quanto riguarda il dissesto idraulico, sulla base dei bacini idrografici così riparyy: 
- Bacino del Tevere: 45%

 
- Bacino Liri – G

arigliano: 25%
 

- Bacini regionali ed interregionali: 30%
La Com

m
issione di valutazione ha recentem

ente approvato gli interveny am
m

issibili, nel frat
em

po la
D

irezione ha avviato un vasto program
m

a di sopralluoghi effet
uay dai tecnici regionali (geologici, in-

gegneri, architei
, ecc,) che garanyrà la corret

ezza e la qualità del processo avviato.
Il prossim

o m
ese si chiuderà la fase di istrut

oria e la Com
m

issione di valutazione potrà procedere alla
selezione finale degli interveny da am

m
et

ere a finanziam
ento 
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Il Program
m

a di Sviluppo Rurale del Lazio per il periodo di program
m

azione 2014/2020, approvato
con D

ecisione della Com
m

issione Europea n. C(2015)8079 del 17 novem
bre 2015, prevede la specifica

M
isura M

05 “Riprisyno del potenziale produi
vo agricolo danneggiato da calam

ità naturali e da
eveny catastrofici e introduzione di adeguate m

isure di prevenzione”, che cosytuisce un im
portante

strum
ento di prevenzione territoriale per la poliyca di sviluppo rurale.

N
el Com

itato di Sorveglianza dello scorso dicem
bre sono stay approvay i criteri di selezione della m

i-
sura, conseguentem

ente la D
irezione ha avviato la stesura del bando pubblico che potrà essere ap-

provato e pubblicato nel m
ese di m

aggio.
Si trat

a della Tipologia di intervento 5.1.1.a “Sostegno a invesym
eny in azioni di prevenzione volte a

ridurre i rischi del dissesto idrogeologico e la salvaguardia del territorio”, finalizzata all’at
uazione di

azioni sul territorio in grado di rendere m
aggiorm

ente com
peyyve e produi

ve le zone rurali, dando
un significayvo contributo al set

ore agricolo che subisce ingeny danni econom
ici a causa della per-

dita di produi
vità del potenziale agricolo dovuto all’innescarsi di eveny m

eteorici di carat
ere cata-

strofico, le cui cause d’innesco possono essere riconducibili anche ai rischi derivany dai cam
biam

eny
clim

ayci in at
o. 

La m
isura è coerente ed at

uayva della “Strategia europea per i cam
biam

eny clim
ayci” e delle succes-

sive Conclusioni del Consiglio Europeo del 13 giugno 2013 “U
na Strategia europea di Adat

am
ento al

Cam
biam

ento Clim
ayco”, nonché della Strategia N

azionale di Adat
am

ento ai Cam
biam

eny Clim
ayci

(SN
AC), approvata dal M

inistero dell’Am
biente e della Tutela del territorio e del M

are con D
ecreto D

i-
ret

oriale Prot. 86/CLE del 16 giugno 2015, il cui obiei
vo principale è quello di individuare un set di

azioni ed indirizzi per far fronte all’ im
pat

o dei cam
biam

eny clim
ayci m

igliorando la capacità di adat-
tam

ento dei sistem
i naturali.

La m
isura prevede principalm

ente la realizzazione di interveny di sistem
azione idraulica dei corsi d’ac-

qua e del sistem
a dei canali, a tutela delle potenziale produi

vo agricolo, con parycolare riferim
ento

alle segueny azioni: pulizia e risagom
atura delle sezioni idrauliche, finalizzate a garanyre il deflusso

delle piene nelle aree di valle, realizzazione di opere di regim
azione e bacini di espansione, saly di

fondo e briglie, finalizzay al contenim
ento del trasporto solido ed alla riduzione della velocità di de-

flusso delle piene nelle aree di m
onte, realizzazione di arginature ed opere di consolidam

ento spon-
dale, finalizzate alla protezione delle aree agricole conterm

ini ai corsi d’acqua, ecc.
Le suddet

e ai
vità saranno sviluppate adot

ando, ove possibile e conveniente, l’uso di tecniche di in-
gegneria naturalisyca, uyli anche ad una oi

m
ale rinaturalizzazione dell’area di intervento, alla m

iy-
gazione dell’im

pat
o e m

ascheram
ento della parte strut

urale, alla conservazione e al m
iglioram

ento
della conservazione della biodiversità. 
G

li interveny dovranno riguardare prioritariam
ente gli am

biy territoriali indicay nelle m
appe di peri-

colosità da alluvione, com
e previsto nell’arycolo 6 della D

irei
va 2007/60/CE relayva alla valutazione

e alla gesyone dei rischi di alluvioni (Floods D
irecyve), at

uata in Italia con il D.Lgs. 49/2010, che ha
previsto la redazione, a livello di distret

o idrografico o di unità di gesyone, di m
appe di pericolosità e

di rischio di alluvioni per le aree a potenziale rischio significayvo di alluvioni.
Le risorse finanziarie com

plessivam
ente desynate all’at

uazione della Tipologia di intervento 5.1.1.a
am

m
ontano ad €.10.069.693,49.
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N
ella G

uida della Provincia di Rom
a di Enrico Abate, pubblicata dal Club Alpino Italiano nel 1894, Calcata è ricor-

dato tra i paesi raggiungibili solo su una strada “m
ulai

era”. G
li abitany erano allora 563, «dediy all'industria

agraria». D
a Rom

a ci si poteva arrivare con vet
ura di linea fino a Cam

pagnano in partenza tui
 i giorni da piazza

Pollarola, di fronte alla trat
oria del Paradiso. «Il paese», aggiunge l'Abate, «è situato su uno scoglio tra m

oly bur-
roni i quali presentano pit

oresco sfondo... N
ella chiesa parrocchiale si conserva una curiosa reliquia, il prepuzio

di G
esù Cristo!»

Circa sessant'anni dopo, nel luglio del 1957, «Le Vie d'Italia» pubblicava un arycolo di Luciano Zeppegno inytolato
Le G

ole del Treja, dove si parla di Calcata com
e di un paesino in cui

il tem
po si è ferm

ato in un singolarissim
o scenario naturale che viene

visitato in m
edia da «ot

o-dieci visitatori l'anno». D
a allora sono pas-

say trentaset
e anni e se lo scenario naturale è cam

biato di poco -
sono cresciuy m

oly alberi al posto dei pascoli sulle colline e le culture
agricole sono quasi sparite – com

pletam
ente diverso è il rapporto

tra Calcata e il resto del m
ondo. Q

uello che era un luogo sconosciuto
e diffi

cilm
ente accessibile è diventato una m

eta turisyca al centro di
un parco regionale, in cui ogni sei

m
ana, il sabato e la dom

enica, si
riversano m

igliaia di persone at
rat

e da una sorta di m
ito collei

vo.
Le ragioni di un cam

biam
ento così radicale sono m

olte e concom
i-

tany; m
a com

e in tui
 i m

iy m
olte di esse hanno ben poco a che fare

con la “ragione” così com
e noi la intendiam

o ed esprim
ono piut

osto
desideri, senym

eny, frustrazioni che si vanno via via diffondendo
nella nostra società che, caduta nella trappola del consum

ism
o, cerca

disperatam
ente di liberarsene.

U
n fat

o disyngue anzitut
o Calcata dai m

olyssim
i paesi del Lazio che

le som
igliano sia per il paesaggio sia per la suggesyva form

a dell'in-
sediam

ento “a fuso di acropoli”: il fat
o che fu condannata a m

orte
una prim

a volta nel 1908 e, successivam
ente, alla fine degli anni

Trenta, in base a una legge che obbligava allo sgom
bero un certo nu-

m
ero di abitay pericolany im

pegnando lo Stato - allora le regioni non avevano ancora un ruolo poliyco - a con-
tribuire alla realizzazione di un insediam

ento sosytuyvo.
La seconda guerra m

ondiale costrinse lo Stato a rinviare la sua opera distrut
rice e negli anni cinquanta Calcata

era ancora abitata dai calcatesi e da
trecento asini, che perm

et
evano agli

abitany di colyvare la terra in luoghi
im

pervi, oggi tornay allo stato sel-
vaggio.
Entrando nel paese si era colpiy dal
fat

o che la vita quoydiana era an-
cora im

prontata dai ritm
i e dai riy

della civiltà contadina; le donne sta-
vano riunite nel lavatoio pubblico, o
potevi sorprenderle a prender l'ac-
qua dall'unica fontanella, nell'at

o di
issarsi sulla testa la conca di ram

e
dopo aver form

ato una bella ciam
-
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bella di panno per at
uyrne il peso. N

ella piazzet
a gli

uom
ini, seduy tut

'intorno sugli strei
 sedili disposy

lungo i m
uri; pecore, capre, m

aiali e asini. Sot
o il

paese, un secondo paese sonoro di ragli, belay e gru-
gniy che la vicina altura di N

arce replicava rim
bom

-
bando. Rispet

o a questa im
m

agine, ciò che oggi i
turisy vedono e vivono venendo a Calcata durante il
w

eek-end è solo un pallido surrogato, non privo però
di luci nuove, suggesyoni e significay che si sono ag-
giuny in quesy ulym

i decenni; m
entre la società cam

-
biava non solo nelle cam

pagne m
a anche nella cit

à e,
sparita orm

ai la civiltà contadina con il suo profondo
legam

e con la terra, era proprio la cultura urbana che
scopriva la necessità di stabilire con la natura una
nuova alleanza.
M

a torniam
o alle ragioni che hanno visto Calcata ac-

quistare rinom
anza e divenire un polo di at

razione tu-
risyca. Q

ueste ragioni possono raggrupparsi secondo
carat

erisyche di tre specie: sociologiche, naturalisyche
e archeologiche. Le ragioni sociologiche sono probabil-
m

ente quelle che più hanno contribuito al successo del
m

ito di Calcata e consistono nella presa di possesso del
vecchio centro storico, abbandonato dagli abitany nel periodo tra il '62 e l'80, da parte di un gruppo eterogeneo
di persone provenieny in m

aggioranza da Rom
a; m

a anche da altre cit
à italiane e soprat

ut
o da paesi europei e

non solo europei. La prim
a ondata degli im

m
igray era com

posta da giovani hippies e da “cit
adini sconteny”, alla

ricerca di luoghi lontani dai rum
ori e dalle inquietudini urbane, in cui tuffarsi durante il w

eek-end, m
agari speri-

m
entando l'allungam

ento progressivo della pausa sei
m

anale fino ad azzardare una ipotesi di trasferim
ento in-

tegrale. M
oly degli im

m
igray, soprat

ut
o apparteneny alla seconda categoria, non dim

ostrarono però grande
costanza e cedet

ero la casa acquistata ad altri, con cospicui vantaggi econom
ici, dando luogo a un transito rapido

di proprietà e poco vantaggioso per Calcata, con il risultato di indispei
re i vecchi calcatesi che vedevano le case,

cedute da loro per cifre m
odesyssim

e, divenire ogget
o di speculazione. La selezione naturale ebbe però il m

erito
di far sì che i più costany restavano non per pigrizia m

a per am
ore: per essere riusciy a trasferirsi definiyvam

ente
o per aver acquisito, com

e perm
anente abitudine, quella di una consolatoria seconda casa, contrapposta alla

prim
a, orm

ai tollerata o addirit
ura odiata. N

acquero così m
olte bot

eghe e ristoranyni all'insegna – ci si consenta
il paradosso - di un consum

ism
o alternayvo, bot

eghe in cui si può com
prare carta riciclata senza legno, cibi m

a-
crobioyci, cosm

eyci a base di erbe e prodoi
 naturali, m

aschere di cartapesta o ristorany in cui si possono con-
sum

are pasy vegetariani o basay sulle locali tradizioni culinarie. Tra queste si annoverano le visciarelle, lunghissim
i

fili di pasta fai
 a m

ano con incredibile destrezza e avvoly intorno al gom
ito com

e gom
itoli di spago; la m

inestra
di gnocchei

 e piccoli fagioli bianchi un tem
po colyvay in loco (m

olto sim
ili ai “fagioli del Purgatorio” che ancora

si producono a G
radoli, sul lago di Bolsena), i “cappellacci” (m

olto sim
ili alle crêpes, m

a ripieni di pecorino grat
u-

giato), le pizze con la cipolla, le lasagne con uova sode e piai
 di carne profum

ay con le erbe locali, tra le quali
prim

eggiano il polline di finocchiella e il sarapollo, appellayvo um
bro-laziale del Tim

o Serpillo.
Potersi allontanare dalla cit

à, visitando un luogo di cui spesso si interessano i m
edia, dove si può partecipare a

un concerto di m
usica classica o di “m

usica preistorica”, ascoltare una conferenza, visitare una m
ostra all’interno

del “G
ranarone” o partecipare a un dibai

to sui beni am
bientali, cosytuisce evidentem

ente una esperienza gra-
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yficante, anche perché chi vive dram
m

aycam
ente i problem

i dell'inquinam
ento urbano intuisce che una tale

esperienza può proiet
arsi nel futuro, può prefigurare un'Italia diversa, in cui le m

etropoli saranno costret
e a ri-

dim
ensionarsi per sopravvivere e i piccoli centri acquisteranno – in un m

ondo dom
inato dall'inform

ayca e dalle
telecom

unicazioni – una com
peyyvità im

prevedibile, non solo per chi am
a la quiete, m

a anche per chi vuole
esercitare una ai

vità culturale, arysyca e persino scienyfica.

LA STO
RIA G

EO
LO

G
ICA

Se i vulcani prepararono la giacitura del paesaggio rom
ano della Etruria m

eridionale, fu però l'acqua a plasm
arlo

nelle sue form
e carat

erisyche, erodendo rapidam
ente le tenere rocce tufacee, fino a scavare nel loro corpo valli

stret
e com

e canali con parey rocciose e fondi propizi alla form
azione di vegetazione selvaggia, le fam

ose “forre”
e i “fossi” che, com

e vene e capillari, irrorano il tessuto terrestre della zona.
Le at

rai
ve naturalisyche e am

bientali del territorio di Calcata si collegano a quelle del parco regionale Valle
del Treja e, più in generale, a tut

a la vasta area che circonda la cit
à di Rom

a; a sud l'area dei Castelli rom
ani, a

nord quella parte a sinistra del Tevere che fu la culla della civiltà etrusca. L'Etruria m
eridionale a paryre dai ruderi

di Veio oram
ai circondata dalle propaggini estrem

e della cit
à fino alle pendici del m

onte Am
iata, offre un insiem

e
di paesaggi fortem

ente carat
erizzay e dotay di uno speciale fascino evocayvo. La strut

ura orografica fonda-
m

entale vede in net
a contrapposizione una superficie “esterna”, collinosa o pianeggiante con una vasta rete di

“spazi” interni, cosytuiy dalle forre: valli stret
e e profonde, scavate dai corsi d'acqua nei banchi di tufo, coperte

da una vegetazione ricchissim
a e non di rado costeggiate da aly speroni rocciosi di colore rossastro. La rete delle

forre  cosytuisce una riserva inesauribile di esplorazioni a paryre da qualcuno degli innum
erevoli paesi, costruiy

sulle isole e penisole che si innalzano sui cosiddei
 “fusi d'acropoli”, di solito dove due corsi corsi d'acqua si in-

contrano, com
e Calcata, Civita Castellana, Bieda, Barbarano, Vitorchiano, Faleria. Sul fondo delle forre, viot

oli
anychissim

i, im
m

ersi nella vegetazione più fit
a, perm

et
ono di allontanarsi dagli insediam

eny ancora abitay e
di individuare i luoghi dove sorgevano insediam

eny abbandonay, vecchi santuari o necropoli: perm
et

ono in
m

oly casi di osservare uno scenario naturale ancora intat
o, in tut

o sim
ile a quello in cui i prim

i abitany della
zona cercarono i luoghi più adai

 per costruire le loro case.
U

na descrizione tra le più effi
caci di questo paesaggio delle forre l'ha lasciata M

assim
o D

'Azeglio ne I m
iei ricordi:

«U
na delle più belle e pit

oresche pary della cam
pagna rom

ana è quella che incom
incia a N

epi e si stende fino
al Tevere per larghezza; per lunghezza giunge sino ad O

tricoli ed anco fino a N
arni. I foresyeri, i tourisy, non ne

seppero m
ai nulla sino ad oggi: e tanto m

eno la conoscevano nel m
aggio 1821. H

o sem
pre trovate saporite infi-

nitam
ente quelle pary della terra italiana sulle quali non rim

asero stam
pate le suole degli stranieri. Buona o cat-

yva, è la terra nostra vergine quale la fece Iddio e non guastata da nessuno.
Q

uesta regione veduta in distanza, sem
bra una pianura leggerm

ente ondulata. Chi invece si inoltra in essa, si
trova ad un trat

o sul ciglio di larghi burroni che solcano il suolo ed in fondo a' quali corre un piccolo torrente.
Q

uesy rivi nascono nelle colline di Sutri, di Vico, di Viterbo e dapprim
a scendono quasi a fior di terra. A poco a

poco si vengono poi avallando, e serpeggiando in m
ezzo a queste valli profonde, larghe talvolta più d'un m

iglio;
né può facilm

ente concepirsi in qual m
odo così piccoli rigagnoli abbian potuto scavare lei

 tanto estesi e profondi.
Ed al contrario quale altra forza se non l'acqua può averli form

ay? Le parey di queste voragini sono per lo più
grandiosi squarci di rocce a perpendicolo, talvolta scoscendim

eny erbosi o vesyy di boscaglie. Il fondo è fresco
e verdeggiante pei grandi alberi ed om

bre opache, le correny, i filei
 d'acqua, i ristagni ove questa im

padula;
che ora si vedono e riflet

ono il verde della cam
pagna o l'azzurro del cielo, ora rim

angono confusi o celay sot
o

le volte d'una robusta e fit
a vegetazione. N

on ho m
ai veduto un più ricco tesoro di bellezze naturali per lo studio

di paese.»
Contrariam

ente a quanto si potrebbe pensare, questo paesaggio accidentato e am
biguo è un paesaggio geolo-

gicam
ente giovane, risultato di un evento catastrofico avvenuto in età cenozoica, quando l'Italia centrale sia dal

punto di vista geologico, sia dal punto di vista botanico era già stabilm
ente assestata. La terra si squarciò e alm

eno
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cinque gruppi vulcanici, che hanno dato origine a una cinquanyna di crateri ancora rintracciabili, vom
itarono

lava e proiet
arono ceneri e lapilli per una am

plissim
a estensione.

Prim
a che avvenisse, durante il quaternario, questo evento cosm

ico form
idabile, con il form

arsi della più vasta
zona vulcanica d'Europa, un golfo occupava la regione com

presa a un dipresso tra il M
onte Am

iata a nord e i
m

ony Lepini a sud. Il Tevere aveva la sua foce di fronte all'isola di Cetona, e al posto dei set
e colli c'erano solo

dei fondali m
arini. N

ell'orizzonte del golfo spiccavano alcune isole che ancora fanno parte, per noi, di un repertorio
fam

iliare: il Circeo, il Sorat
e, le colline di M

ontecelio e di Sant'Angelo di fronte a Tivoli.
D

urante il Pleistocene o poco prim
a em

ersero le più anyche form
azioni vulcaniche: i m

ony della Tolfa, i Volsini
(uno dei crateri è occupato oggi dal lago di Bolsena), i Cim

ini (cratere occupato del lago di Vico) e i Sabayni
(cratere occupato dal lago di Bracciano).
I vulcani del sistem

a m
eridionale, dei quali i colli Albani sono il più vistoso ricordo, risalgono invece al neozoico

e le loro eruzioni e trasform
azioni giungono probabilm

ente alle soglie del periodo storico. M
entre il sistem

a set-
tentrionale com

prendeva alm
eno cinquanta crateri, il sistem

a m
eridionale era com

posto di tre anelli concentrici
con un m

inor num
ero di bocche, il m

inore degli anelli è quello ancora visibile, dove i laghi di Castello e di N
em

i
hanno riem

pito due vecchi crateri.
L'em

ersione dal m
are dei due sistem

i di vulcani, le
colate di lava e più ancora le piogge di cenere e di
detriy, i bradisism

i, le scosse telluriche: e tut
o ciò

prim
a da nord, poi da sud. Il territorio dove Rom

a
sarebbe sorta fu il teatro di sconvolgim

eny cosm
ici

tra i più violeny e spet
acolari. Per farsene una

idea approssim
ayva si può pensare a qualcosa di

sim
ile a ciò che si vedeva sullo scherm

o in quella
parte del film

 Fantasia, di W
alt D

isney, dedicata
alla Sagra della Prim

avera
di Straw

insky.
E quando le colate che provenivano da nord si ar-
restarono e com

inciarono a essere incise dalle
acque, altre colate giunsero da sud quasi a stabi-
lire un equilibrio di forze avverse con una linea di
dem

arcazione che venne pressappoco a coinci-
dere con il corso del Tevere, più volte deviato dalle
vicende erui

ve.
Per quanto riguarda in parycolare il bacino del
Treja, una serie di grafici pubblicay in: L'am

biente
della Tuscia Laziale, edito dalla U

niversità di Vi-
terbo, consente di chiarire il succedersi degli
eveny erui

vi che hanno influito sulla m
orfologia

del territorio. Il prim
o m

ostra la valle dove si trova
l'insediam

ento di Calcata in rapporto ai tre sistem
i

vulcanici. U
n altro grafico rappresenta due sezioni

della valle del Treja in corrispondenza di N
arce e Calcata, dalle quali si rileva l'andam

ento a gradinata dei versany
vallivi dovuto alla diversa ai

tudine alla erosione delle m
asse tufacee. 

U
n terzo grafico infine, at

orno al percorso del Treja, m
ostra, tra le altre, tre cam

piture principali: una a trat
eggio

incrociato che corrisponde al tufo rosso a scorie nere proveniente dal cratere dove è oggi il lago di Vico e che si
può far risalire a 18 – 15 m

ilioni di anni fa; una a trat
eggio verycale che corrisponde al tufo rosso a scorie nere
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I CALCATA Fig. 4. Parco Regionale Suburbano Valle del Treja: schem
a geolgico
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proveniente dal sistem
a Sabayno (Sacrofano) databile a quat

ro m
ilioni di anni fa, e un’ulym

a, totalm
ente nera,

che corrisponde alla colata piroclasyca inferiore del sistem
a Sabayno (Sacrofano) che ha generato un tufo grigio

a scorie nere con carat
erisyche sim

ili al peperino anche se assai m
eno com

pat
o. Secondo gli studi più receny

il sorgere del vulcano Sabayno e la colata piroclasyca conseguente, avrebbe determ
inato sei m

ilioni di anni fa la
deviazione del Tevere che percorreva da N

ord verso Sud l'at
uale bacino del Treja.

La storia geologica spiega le sorprendeny qualità di un paesaggio sia sot
o il profilo della form

a delle forre e delle
loro sponde scoscese, sia sot

o il profilo della varietà delle rocce e dei resy alluvionali e dei conglom
eray di sabbia

e di argilla che si scoprono alla base dei blocchi rocciosi. La rupe su cui sorge il paese di Calcata, com
e l'em

ergente
“Pizzarello” che si scorge all'im

bocco della forra del fosso del Peccato, è di un bel tufo ocra intenso con schegge
carbonizzate che per contrasto ne esaltano il colore, m

entre la scogliera a est (località “i G
roi

”) è di quel tufo
grigio scuro della colata piroclasyca di Sacrofano che anch'esso presenta lo stesso ypo di schegge carbonizzate.
Percorrendo la valle si evidenziano a trai

 sezioni di stray sedim
entari che hanno consistenza variabile, dalla pol-

vere finissim
a com

e talco che si trova sot
o tra N

arce e l'alypiano di M
orgi, agli stray sabbiosi con ciot

oli m
uly-

PAESAG
G

IO
 CU

LTU
RALE E U

RBAN
O

 D
I CALCATA

Figura 5. Profili geologici e m
orfologici di al-

cune aree tra le più caraD
erisOche del parco.

E’ chiaram
ente evidente l’andam

ento a gradi-
nata dei versanOvallivi legato alla diversa
erodibilità delle rocce affi

oranO. AlterD
anto

chiara appare la presenza all’interno delle
valli di superfici suborizzontali; tali superfici
rappresentano la som

m
ità della colata piro-

clasOca del “Tufo rosso” vicano, la cui m
essa

in posto deve aver parzialm
ente riem

pito una
precedente valle in via di approfondim

ento.
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colori che si notano alla base del tufo nelle valli affl
ueny del fosso della Selva.

Tra le at
rai

ve geologiche vanno certam
ente ricordate le acque di cui la regione è parycolarm

ente ricca; oltre
al fium

e Treja che ha trai
 di straordinario fascino naturalisyco, num

erose rapide e le celebri cascate di M
onte

G
elato riprese in un num

ero incredibile di film
s, si disynguono per la loro bellezza i fossi e le relayve forre dei

suoi affl
ueny: il fosso Cerreto, lungo il quale non vi sono insediam

eny veri e propri e che presenta carat
eri di

naturalità ancora m
aggiori della valle del Treja, il fosso del Ponte che costeggia N

epi e Castel Sant'Elia, con la
valle Subpentonia e lo stupendo scenario della basilica rom

anica e del santuario di Santa M
aria ad Rupes, il rio

Filet
o che raccoglie le acque dell'em

issario del lago di Vico, e il Rio M
aggiore che at

raversa Civita Castellana e
lungo il quale si incontra la zona archeologica della via Am

erina e la tagliata dei Fony Bassi.
Le acque del Treja assum

ono aspei
 infinitam

ente variabili e non di rado creano scenari di straordinaria bellezza,
soprat

ut
o lungo i senyeri che collegano M

onte G
elato con M

azzano e M
azzano con Calcata, dove l'acqua si fa

strada tra m
assi giganteschi o ristagna in am

pie distese sot
o tenebrose parey di roccia, si divide creando isole,

a trai
 risplende, agitata in m

ulinelli o sollevata dall'im
peto della corrente, sot

o i raggi di sole che filtrano qua
e là, tra i ram

i della vegetazione ora folta, ora im
provvisam

ente interrot
a da radure lum

inose. Tra le bellezze se-
grete che anim

ano il percorso lungo il fium
e non va dim

enycata la confluenza del fosso Stram
azzo che genera

due alyssim
e cascatelle ed è affi

ancato da un percorso nella boscaglia lungo il quale si può gustare l'acqua m
ine-

rale di una sorgente. Per osservare queste m
eraviglie occorre risalire la corrente perché le ripe sono troppo sco-

scese e percorse soltanto dagli anim
ali assetay. M

a la fayca è prem
iata dalla lim

pidezza delle acque e dalla m
agica

naturalezza dei luoghi dove l'acqua è nello stesso tem
po responsabile del lavoro di erosione (per via di levare

com
e il lavoro di uno scultore) che ha costruito lo scenario e del m

ovim
ento di danza che sullo sfondo dello sce-

nario essa stessa disegna con il rapido fluire.

LA VEG
ETAZIO

N
E

La parycolare strut
ura geologica della valle del Treja è alla base della singolarità della vegetazione locale che

cosytuisce una delle più spiccate at
rai

ve del luogo: una vegetazione in cui si m
escolano pary fortem

ente an-
tropizzate a pary ad alyssim

a “naturalità” in cui quindi l'influenza diret
a della presenza um

ana è quasi inavver-
ybile. Le prim

e coincidono anzitut
o con quella parte pianeggiante o collinosa nella quale si incidono com

e
crepacci in un ghiacciaio le forre del bacino idrologico. Su questo paesaggio “esterno” la terra è tut

a colyvata
ad eccezione delle zone a forte pendenza dove predom

inano cespugliei
 e fram

m
eny di bosco. Le colyvazioni

prevaleny sono l'oliveto, il noccioleto e la vigna, con qualche frut
eto e qualche sem

inayvo nella zona verso M
a-

gliano Rom
ano. N

el fondo delle forre un tem
po, nelle zone più am

pie, si estendevano i noccioley e le vigne e,
qua e là, anche gli ory fam

iliari per la disponibilità ravvicinata dell'acqua. Sui lay di quesy cam
pi colyvay, dove

la pendenza rendeva im
possibile o parycolarm

ente faycosa la colyvazione o nelle zone dove la forra si stringeva
lim

itando l'insolazione, la vegetazione aveva ed ha ancora carat
erisyche di forte naturalità che l'abbandono

della tradizione della raccolta della legna da ardere e la sospensione dei tagli periodici del bosco tende progres-
sivam

ente ad aum
entare. La vegetazione delle forre, am

piam
ente studiata negli ulym

i decenni presenta diverse
ypologie m

a carat
eri generali abbastanza om

ogenei. D
i solito sul bordo superiore delle forre insiem

e alle rocce
affi

orany si osservano le chiom
e dei lecci: una barriera disconynua che m

et
e in rilievo il felice contrasto di colori

tra il verde scuro e l'ocra rossiccio spesso accom
pagnato a prim

avera dal bianco dei fiori dell'erica e del cisto e
dal verde più chiaro delle foglie di corbezzolo. Al di sot

o di questa coryna che nella conynua oscillazione in alto
e in basso sem

bra seguire l'im
pulso di una m

ano che adopera il pennello, sorge dal fondo della valle, o più spesso
dalle superfici inclinate che lo raccordano alle parey rocciose, il bosco ripariale dove si alternano il cerro (un ypo
di quercia a sviluppo prevalentem

ente verycale), l'acero cam
pestre, il carpino nero, il salice, il bagolaro, l'albero

di G
iuda e il carpino bianco. Il sot

obosco arbusyvo è cosytuito di solito dal corniolo, dal biancospino, dal pero
selvayco e da tre protagonisy che denunciano con affascinante tem

pesyvità il cam
bio delle stagioni. Il prim

o a
fiorire è il prugnolo (Prunus spinosus) che alla fine di febbraio punteggia con le sue m

acchie bianche, leggere
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com
e veli, lo sfondo ancora grigiastro dei boschi delle caducifoglie. Il secondo è la ginestra dei carbonai (Citysus

scoparius) che annuncia la prim
avera con il giallo intenso dei suoi fiori, dalla form

a accai
vante di una spirale o

di un m
inuscolo bas-tuba. Terzo protagonista la vitalba, che a set

em
bre rende più chiaro il verde dei boschi

senza creare contrasy e dà ai boschi, esploray dall'interno, l'at
rai

va delle liane della vitalba che si aggom
itolano

per ogni dove e presentano d'inverno acheni apery com
e ciglia e che, osservay in controluce, creano splendidi

effei
 di spazi prospei

ci che si espandono uno dentro l'altro con la leggerezza delle pium
e e la fluidità della

spum
a.

Al di sot
o dei cespugli nel fondo delle forre è possibile trovare il pungitopo con le sue bacche rosse, il bucaneve,

l'asparago, l'agrifoglio, l'equisetum
 che annuncia i terreni acquitrinosi, il cardo dei tessitori e quello della M

a-
donna, il ginepro, le felci, le prim

ule, le violet
e, gli anem

oni, le pervinche e i ciclam
ini. Endem

ica e sorprendente
è l'apparizione dei ranuncoli gialli che affi

ancano i senyeri con un rigoglio zam
pillante e approfit

ano della su-
perficie lucida dei loro piccoli petali gialli per captare - com

e se si trat
asse dei riflet

ori a “occhio di bue” di un
palcoscenico teatrale - i raggi del sole che filtrano dall'alto. N

on m
eno clam

orosa, anche se assai m
eno endem

ica
l'apparizione, che oscilla tra la fine di gennaio e il tardo febbraio, dei bucaneve che, nella valle del Treja, ha un
epicentro spet

acolare proprio sot
o alla rupe di Calcata nel punto rivolto a est, dove il senyero proveniente da

M
azzano si innalza e si incurva. Lì, sopra un insiem

e di m
assi tufacei crollay dall'alto, m

a orm
ai addolciy dal vel-

lutello e irrigidiy dalla vegetazione, una m
iriade di capolini bianchi sboccia all'unisono per celebrare i prim

i sentori
di un clim

a inyepidito o il prolungarsi progressivo del giorno. È un fiore, il bucaneve, che sem
bra voler celebrare

la forza e la purezza della luce che trasm
et

e per riflessione e per trasparenza. Rivolto verso il basso com
e una

lam
pada che voglia illum

inare il prato sot
o di sé, fu usato da H

enry G
uim

ard com
e m

odello per le lam
pade che

ancora illum
inano gli ingressi della M

etropolitana parigina.
N

ei vecchi senyeri che scendono verso il greto del fium
e o dei fossi non è diffi

cile incontrare a prim
avera orchidee

com
e quelle bellissim

e a form
a di pagoda, le O

rchis m
orio L.. Altra parycolarità della vegetazione della valle del

Treja e delle valli dei suoi affl
ueny è quella di costruire sopra i corsi d'acqua delle vere e proprie gallerie in cui

giocano un ruolo determ
inante gli ontani, m

a spesso entrano in gioco anche roverelle e salici. N
el trat

o tra
Calcata e Civita Castellana le gallerie sono frequeny e contribuiscono a dare un volto architet

onico al paesaggio
che prefigura a m

io parere in m
oly puny degli spazi urbani. E com

e non parlare a questo punto delle radure?
Vere e proprie piazze che interrom

pono la linearità dei percorsi e ripropongono am
pie vedute in cam

po lungo
dopo la sensazione di accerchiam

ento data dai boschi e dalle gallerie.

LA STO
RIA

N
ell'agro Falisco le prim

e tracce della presenza um
ana risalgono a diecim

ila anni orsono com
e dim

ostrano le ca-
vernet

e lungo le parey rocciose del Rio M
aggiore scavate alla fine dell'O

t
ocento e, proprio davany a Calcata,

troneggia l'altura di N
arce che insiem

e alle alture vicine di Pizzopiede e M
onte Li Sany ospitò, a paryre dal secolo

XIV a. Cr. (età del bronzo m
edio), un insediam

ento falisco di grande im
portanza che si può con ogni probabilità

idenyficare con l'anyca Fescennium
, celebre nell'anychità per le fescennine, sceneggiate che venivano recitate

per strada nella Rom
a repubblicana. La proposta di idenyficazione, già avanzata alla fine dell'O

t
ocento da F. Ber-

rnabei e G
. F. G

am
urrini, recentem

ente ripresa in m
odo convincente da G

iovanni Colonna, si basa sulla scarsa
credibilità della idenyficazione alternayva con Corchiano (il cui toponim

o si può invece collegare a quello di N
or-

chia) e alla im
portanza dei resy archeologici che configurano nell'am

bito degli insediam
eny falisci l'unico pro-

priam
ente urbano dopo quello di Faleri Veteres. Alla idenyficazione tra N

arce e Fescennium
 portano un contributo

di im
m

agine anche i versi dell'Eneide virgiliana che si riferiscono al conyngente di truppe falische accorso in aiuto
di Turno: «H

i Fescennius acies aequosque Faliscos,/hi Soracys habent arces Flam
iniaque arva/et Cim

ini cum
m

onte lacum
 lucosque Capenos». G

li abitatori delle asperità fescennine sono qui contrapposy - com
e fa notare

il Colonna - ai Falisci del piano, gli abitatori delle vet
e del Sorat

e a quelle dei cam
pi flavinii, gli abitatori del

Cim
ino a quelli del fondovalle yberino «in un crescendo di contrasy che abbraccia l'intera regione».
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Per rappresentarsi l'im
m

agine urbana di Fescennium
 bisogna pensare agli insediam

eny (pagi) distribuiy sulle
colline della Rom

a delle origini, a un sistem
a urbano policentrico con alm

eno cinque nuclei disyny perché ai tre
colli già citay, recentem

ente studiay dal Pot
er, vanno aggiuny con m

olte probabilità sia quello det
o “la Roc-

chet
a”, idenyficato dal Colonna con la sua m

assim
a quota che è di m

. 210, sia l'altura su cui insiste l'insediam
ento

m
edievale di Calcata e forse, com

e sostennero a suo tem
po Cozza e Pasqui anche la vicina altura di Santa M

aria.
Il fat

o che il Pot
er non abbia fat

o il m
inim

o accenno a queste possibili estensioni dell'area archeologica lascia
infai

 il dubbio che non potendo estendere i suoi scavi si sia at
enuto a una reycenza tut

a inglese sul dibat
uto

argom
ento. Certo è che il problem

a è im
portante e c'è da augurarsi che venga presto affrontato da una nuova

generazione di studiosi. Visitare i luoghi dove si trovano le poche tracce supersyy degli insediam
eny, per quanto

l'iynerario non m
anchi di fascino e di suggesyone sacrale, aiuta poco a capire com

e poteva essere questa cit
à

diffusa. Le m
ura a grandi blocchi di tufo ai m

argini della collina di N
arce danno l'idea di un luogo foryficato, forse

l'acropoli, m
entre la presenza di due santuari nei pressi del fium

e fa capire l'im
portanza, nella scelta del luogo di

insediam
ento, della presenza dell'acqua, non solo per gli usi connessi all'agricoltura e forse per le com

unicazioni
(potendosi ipoyzzare una alm

eno parziale navigabilità del Treja sicuram
ente più ricco di acque a quei tem

pi) m
a

anche per il suo valore sim
bolico e sacrale. Per il resto le tom

be num
erosissim

e concentrate in più luoghi sopra
e sot

o le alture, i fondi di capanne, i buchi nella pietra che servivano sicuram
ente di base a strut

ure lignee ver-
ycali offrono solo qualche spunto per im

m
aginare la qualità am

bientale di villaggi im
m

ersi in un paesaggio, l'aspe-
rità del quale ne esaltava il carat

ere terrestre, “ctonio”.
La decadenza del centro Falisco di N

arce (che si idenyfichi o no con Fescennium
) inizia nel periodo successivo

alla conquista rom
ana di Faleri Veteres nel 241 a. C. e alla realizzazione di Faleri N

ovi, e la m
ancanza di resy ar-

cheologici successivi ai prim
i secoli a. C. fa supporre che l'insediam

ento abbia perso gradualm
ente la sua im

por-
tanza, integrato e poi sosytuito da insediam

eny diffusi nel territorio. U
n insediam

ento rom
ano è docum

entato
nei pressi del fosso Stram

azzo e una villa è stata recentem
ente scavata nei pressi di M

onte G
elato, costruita

m
olto probabilm

ente agli inizi del prim
o secolo dopo Cristo dal liberto G

aio Valerio Fausto, com
m

erciante di
buoi, una «residenza di lusso», scrive T. W

. Pot
er, «con piacevole vista sul fium

e Treja e sulle cascate, costruita
com

e residenza esyva per un uom
o di notevole ricchezza». N

el secondo secolo alla villa venne aggiunto un com
-

plesso term
ale e un piccolo m

ausoleo m
entre intorno al 200 un evento traum

ayco ne provocò la distruzione; il
sito rim

ase inuylizzato fino alla m
età del IV secolo, quando quanto rim

aneva della villa venne sosytuito da un in-
sediam

ento collei
vo di coloni agricoli dotato più tardi di una chiesa ad aula absidata di datazione incerta. Si

arriva così al secolo VIII, quando la ricostruzione am
pliata della chiesa fa supporre che sia già intervenuta quella

riorganizzazione del territorio com
e grande tenuta di proprietà papale che viene ricordata com

e D
om

us Culta
Capracorum

, il cui epicentro si trovava a Santa Cornelia, nei pressi di Form
ello, m

a della quale il nucleo presso
M

onte G
elato (per il quale è sopravvissuto il toponim

o Crepacuore) doveva essere una delle sedi più significayve.
L'iniziayva ponyficia, avversata dalla nobiltà rom

ana, ebbe alterne vicende m
a la fat

oria rim
ase in uso fino al-

l'inizio del XII secolo quando il com
plesso ecclesiasyco in rovina venne raso al suolo, preoccupandosi però di non

cancellare la sacralità del luogo.
N

el secolo X era iniziato il processo di riaccentram
ento della popolazione agraria che vide sorgere, quasi sem

pre
negli stessi luoghi degli insediam

eny etruschi e falisci, castelli e villaggi foryficay. Il fenom
eno, determ

inato dalla
concom

itanza tra le invasioni dei saraceni e degli ungari e di una parallela crescita dem
ografica, avvenne sullo

sfondo di una organizzazione im
periale in profonda decadenza e di una volontà della nobiltà di organizzare un

potere alternayvo garantendo alla popolazione agricola ordine e sicurezza. Il fenom
eno del cosiddet

o “incastel-
lam

ento” ebbe un grande sviluppo nella regione falisca sia perché at
raversata dalle principali strade di collega-

m
ento tra Rom

a e il nord, sia per la predisposizione del territorio che, per la sua strut
ura geologica, presentava,

com
e abbiam

o visto, luoghi a forte vocazione difensiva, com
e le rupi accessibili solo da un lato. Se sulla piat

a-
form

a rocciosa dove è sorto il paese di Calcata esistesse o no un insediam
ento falisco, parte dell'insiem

e di villaggi
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situay sulle alture, rim
ane tut

ora un interrogayvo al quale sem
bra diffi

cile dare una risposta certa basata su day
archeologici. Lo studio sulla Cam

pagna Rom
ana del Tom

assei
 at

ribuisce al periodo falisco un trat
o di m

ura tu-
facee privo di m

alta sul lato sud, sot
o la casa parrocchiale, e la scala segreta usata nel periodo m

edievale per
sfuggire agli assedi. Anche alcune grot

e di dim
ensioni notevoli, scavate a notevole profondità sot

o le case, sem
-

bra diffi
cile possano risalire al periodo m

edievale ed è m
olto probabile che alcune delle m

olyssim
e grot

e situate
sullo sperone roccioso sot

o il paese fossero in origine tom
be falische. Le prim

e noyzie dell'insediam
ento di

Calcata risalgono al 974, quando il “castello” fu donato all'abate del m
onastero di San G

regorio M
agno a Rom

a,
m

a per im
m

aginare il suo ruolo nel contesto bisogna tener conto della rete di luoghi aly foryficay che si stava
form

ando tut
'intorno.

La storia del villaggio di Calcata dalle origini al N
ovecento si riduce, secondo le uniche fony storiche sopravvissute,

a una ardua serie di passaggi di proprietà che vedono em
ergere, sparire e poi riem

ergere tre grandi fam
iglie - i

Sinibaldi, gli Anguillara, i Vico e i M
assim

o - at
raverso le alterne vicende di eredità, m

atrim
oni, alienazioni e ac-

quisy.
Le vicende storiche di Calcata m

edievale sono state accuratam
ente riassunte da Louise D

esm
ond M

cD
erm

ot
 in

Calcata, cenni storici, da cui trascriviam
o le noyzie più significayve, in parallelo con altre inform

azioni (tra paren-
tesi) dalla relazione sulla storia del castello baronale presentata al Com

une dall'Arch. Patrizia G
risany in occasione

dei lavori di restauro: «[dopo i] secoli bui delle invasioni barbariche […
] il nom

e della valle [del Treja] ricom
pare

in un docum
ento papale del 780, con cui tut

a l'area veniva incorporata in una “dom
usculta”.

Le dom
uscultae. Eran queste delle tenute che papa Zaccaria prim

a e poi Adriano I andavano cosytuendo rag-
gruppando varie fat

orie della cam
pagna rom

ana in singole vaste tenute. Era un m
odo per ripopolare la cam

pagna
rom

ana e quindi ricreare le condizioni di una econom
ia agricola locale che la ripresa di Rom

a richiedeva. Anche
se le incursioni saracene da Centum

cellae (Civitavecchia) e l'opposizione di alcuni proprietari terrieri non con-
senyrono un gran successo, in qualche m

odo le dom
uscultae inveryrono l'esodo dalle cam

pagne e segnarono la
ripresa di econom

ie agricole locali.
Capracorum

. Ad Adriano I si deve la creazione di quat
ro dom

uscultae tra cui quella di Capracorum
 alla quale ap-

parteneva Calcata. Adriano I inviò anche quat
ro reliquie per sanyficare la nuova chiesa di Capracorum

. Tra queste
anche quella di San Cornelio, papa m

aryrizzato a Civitavecchia nel terzo secolo, e che è rim
asto uno dei due

patroni di Calcata. Fram
m

eny di m
arm

o anyco che furono probabilm
ente portay dal fundus originale con le pietre

usate nella costruzione del prim
o nucleo, esistono tut

ora nel paese.
Castel Sinibaldi. A giudicare dalle citazioni docum

entali, c'è da credere che la rinascita di Calcata abbia inizio verso
la fine del m

illennio. U
n at

o dell'8 m
arzo 974 at

esta la donazione del Castello, probabilm
ente una sem

plice
torre, all'abate di S. G

regorio di Rom
a, m

entre il 1° luglio 1006 varie fat
orie della zona vengono donate allo stesso

abate. N
el 1180 la fam

iglia Sinibaldi risulta proprietaria di num
erose fat

orie nei pressi del paese che nel Liber
Censum

del 1192 viene chiam
ato Castrum

 Sinibaldorum
. N

el 1266 papa Clem
ente IV concede alla fam

iglia dei
Prefei

 di Vico il dirit
o di invesytura di N

epi, Civitacastellana e Castel Sinibaldi, quest'ulym
o divenendo chiara-

m
ente una pedina nelle rivalità tra i guelfi di Anguillara ed i ghibellini di Vico.

N
el 1291 il borgo viene descrit

o dall'esat
ore papale Lanfranco di Scano, com

e un rudere che i proprietari, Cony
di Anguillara, stanno riedificando. È del resto possibile che la sua distruzione fosse seguita a una delle frequeny
lot

e che, nel nom
e del papa o dell'im

peratore, riem
pirono di sangue tut

a l'Italia del 1200 e in parycolare l'area
tra Rom

a e Viterbo, quest'ulym
a a lungo sede papale.

La torre. Secondo una leggenda locale, il paese venne abbandonato per un periodo di 50 anni a favore di un colle
più a nord, oggi denom

inato Santa M
aria, dove si possono vedere ancora bui

, granai, pozzi, le rovine di una
chiesa, di un m

onastero, oltre ad una torre, forse il m
asyo, tut

ora in buone condizioni. Il nom
e originale del colle

è ignoto, m
a quello odierno di Santa M

aria gli fu dato dal m
onastero costruito nel XIV secolo quando al declino

del borgo circostante corrispondeva la ripresa di Calcata. N
el 1363 il villaggio è citato in un inventario dei beni di
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Francesca, vedova di G
iovanni degli Anguillara, tra i quali viene rielencato anche l'anno dopo. N

el 1420 il villaggio
viene affi

t
ato e set

e anni dopo venduto con N
epi e M

onterosi com
e parte del castello di Filissano.

N
el 1432 il villaggio torna ai vecchi proprietari, i Sinibaldi, e da allora per 400 anni sarà ogget

o di conynui passaggi
tra quesy e gli Anguillara dei quali m

erita di essere ricordato qualche nom
e: Pandolfo, Averso (Everso), D

olce,
Pensoso, Arfidia, Virginio, Flam

inio e Filippo G
am

balunga. (D
opo il 1465 i discendeny di Everso II, di nuovo un

Anguillara, “organizzano la corte intorno al castello di Stabia che ristrut
urato e ingrandito per tut

o il XVI secolo
vive il m

om
ento di m

aggior splendore del casato: acquisto di M
azzano, parentele con gli O

rsini, i Savelli, gli
Strozzi”). La non trascurabile ferylità dei cam

pi e la notevole difendibilità del borgo, ne facevano evidentem
ente

una preziosa m
erce di scam

bio. Facile da ipotecare qualora una dote o una guerra rendessero necessario del ca-
pitale liquido, era anche un prezioso rifugio di per se stesso tant'è che nel 1599 il signore preferì vender M

azzano
piut

osto che privarsi di Calcata per far fronte ad una ipoteca scaduta. N
el 1549 Flam

inio degli Anguillara spar� il
patrim

onio della fam
iglia con suo fratello: nella sua parte rientravano i villaggi di Stabula (Faleria), M

azzano e
Calcata.
Q

uest'ulym
o era ancora conte quando, ot

o anni più tardi, si verificò l'avvenim
ento più im

portante della storia
religiosa di Calcata: il rinvenim

ento di un reliquiario contenente il Sacro Prepuzio di Cristo. D
a trent'anni, cioè dal

Sacco di Rom
a del 1527, ageny papali avevano sporadicam

ente setacciato il paese alla ricerca della singolarissim
a

reliquia. Ad indirizzare le loro ricerche verso Calcata era stato un Lanzichenecco che, poco dopo il Sacco, confessò
di averla trafugata da S. G

iovanni in Laterano e successivam
ente di averla nascosta a Calcata.

M
iracoli. Ancor'oggi gli anziani del paese sanno indicare dove fu trovata, “proprio lì, sot

o il letam
e”. E fu proprio

in quell'anno, durante la cerim
onia per la sua apertura da parte di una vergine, che la reliquia com

pì il suo prim
o

m
iracolo: una densa nube profum

ata invase la chiesa, anzi il villaggio intero, im
pedendo persino agli spet

atori
di vedersi a vicenda. Il cielo si illum

inò di lam
pi e sem

brava che le stelle volessero cadere. I m
iracoli della reliquia

ebbero sem
pre carat

ere m
eteorologico, con addensarsi di nubi e lo scatenarsi di furiosi tem

porali soprat
ut

o
quando essa subiva m

inaccia di trasferim
ento.

Altri prodigi. N
e Les clefs de S. Pierre

Roger Peyrefit
e osserva che “sem

bra ci siano posy predesynay per certe
reliquie”. Effei

vam
ente dal 1555 la reliquia è sem

pre rim
asta a Calcata e un decreto papale del 3 febbraio 1900

ne proteggeva e lim
itava il culto. O

gni prim
o gennaio, giorno della Circoncisione, il vescovo accom

pagnato dal
popolo e dalla banda la portava in processione per tut

o il villaggio che ne veniva benedet
o. Q

uesta festa ha rap-
presentato per secoli una tradizione religiosa profondam

ente radicata nei senym
eny degli abitany. N

el 1985 però
il prezioso reliquiario scom

pariva dalla sagresya della nuova chiesa di Calcata. U
n'altra festa di Calcata si celebra

il 16 set
em

bre, giorno di S. Cipriano che, assiem
e a S. Cornelio papa, fin dai tem

pi di Adriano si suddivide la pro-
tezione di Calcata. U

n'altra usanza inconsueta è quella dei fedeli di custodirne a turno, e con am
orevole cura, la

statua che due volte all'anno, con grande solennità cam
bia ospite.

[G
li Anguillara “dopo la vendita di Stabia ai Borghese nel 1599 e di M

azzano nel 1660, […
] possiedono solo Calcata

e […
] Lorenzo, dopo che nel 1697 era stato Conservatore di Rom

a, andrà a vivere nel palazzo di Calcata dove
m

orirà all'età di 73 anni nel 1724. Il cardinal Cybo in visita nel novem
bre 1722 scrive nel suo diario: “avendo io

osservato che la chiesa era quasi che un fienile con il tet
o rot

o che fa acqua […
] appariva che il conte Anguillara

che era padrone tem
porale di quel luogo, quantunque di un'illustre fam

iglia era nulladim
eno così ristret

o di ren-
dite che appena rim

anevagli con che vivere”]. N
el 1724 Calcata fu venduta per 16.500 scudi (“nel 1734 il figlio

Carlo riuscì a vendere il feudo ad un parente ricco, lo zio Fabrizio Sinibaldi”). È assai diffi
cile capire se fosse o

m
eno un prezzo proporzionato al valore che poteva avere all'epoca; num

erosi docum
eny esistono tut

ora nel-
l'archivio com

unale, m
a non sono stay studiay a fondo. È prevalentem

ente m
ateriale di natura am

m
inistrayva,

libri m
astri, let

ere e cony per la m
acina del XVII secolo che portano un sigillo del villaggio del tut

o diverso da
quello odierno: uno stem

m
a a form

a di m
andorla che fa da cornice alla figura di un prelato (o un vescovo?) con

un pastorale nella m
ano sinistra e uno scudo nella destra. Lo stem

m
a at

uale invece risale al 1905 circa. (“G
iulio
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il prim
ogenito [di Fabrizio Sinibaldi] sposa Petronilla M

assim
i e nel 52 il fratello Lorenzo rinuncia in suo favore a

tui
 i beni, m

a conynua a frequentare Calcata con la sorella Virginia e il vecchio zio Carlo Anguillara […
]. D

urante
la loro assenza la casa era tenuta da un servitore e abitata dal cappellano Lorenzini che lo affi

t
ò nel 71 e nel 72.

L'anno dopo m
uore il m

archese che lascia il feudo alla sorella Virginia, che provvede subito ad affi
t

arlo alla fa-
m

iglia rom
ana dei Cornelj fino all'84. […

] N
el 1805 Cesare Sinibaldi lascia in eredità il feudo al genero Angelo M

as-
sim

i dei duchi di Rignano che nel 1816 rinuncia ai dirii
 baronali. […

] I M
assim

o conynuano ad affi
t

arlo [il palazzo]
fino a che nel 1925 fu definiyvam

ente venduto a un loro enfiteuta G
iovanni Ferrauy”).

L'età m
oderna. N

el 1828 la lunga tradizione di trasferim
eny del paese tra i Sinibaldi e gli Anguillara ebbe fine, al-

lorché Calcata passò in eredità alla fam
iglia M

assim
o ed entrò a far parte del nuovo ducato di Rignano e Calcata.

N
el 1909 il ytolo si esynse con Em

ilio M
assim

o che non aveva figli m
aschi, m

a la figlia M
aria, m

oglie di Prospero
Colonna, principe di Sonnino, ot

enne per decreto reale dell'8 agosto 1909 il dirit
o di successione al padre. Suc-

cessivam
ente, prim

eggiò la fam
iglia Ferrauy, fat

ori dei duchi M
assim

o, e più tardi la proprietà si distribuì tra i
vari abitany».
(“N

el nostro secolo […
] è sem

pre più di uso prom
iscuo il piano terra [del castello] che viene ricordato dai paesani

com
e sede delle scuole elem

entari […
], della

posta, dell'am
bulatorio, di un piccolo bar e […

]
luogo di festeggiam

ento per i novelli sposi che
alm

eno una volta nella vita potevano banchet-
tare nel salone degli anychi padroni”).

U
N

’IPO
TESI D

I RESTAU
RO

 AM
BIEN

TALE
L’im

portanza assunta da Calcata com
e polo tu-

risyco suburbano rende necessario e irrim
an-

dabile uno studio rigoroso delle strategie
necessarie per conservare il suo valore, la sua
qualità esteyca e m

igliorare nel contem
po la

funzionalità rispet
o alla desynazione d’uso

delle sue pary.
L’ipotesi di un restauro puram

ente conservayvo che cristallizzi lo stato at
uale dell’insediam

ento e del suo am
-

biente contrasta con i rischi di progressivo degrado, con le esigenze degli abitany e dei turisy e con il fat
o che

l’am
biente naturale in cui l’insediam

ento è im
m

erso si sta m
odificando sensibilm

ente anno per anno travolgendo
quei segni di antropizzazione che ne avevano carat

erizzato l’im
m

agine durante i secoli della sua storia.
Esam

inerem
o separatam

ente le strategie che riguardano l’insediam
ento e quelle che riguardano l’am

biente seb-
bene siano stret

am
ente com

plem
entari.

L’IN
SED

IA
M

EN
TO

:consolidam
ento, restauro,

realizzazione dei servizi indispensabili per la vita

com
unitaria.

L’abitato di Calcata sorge - com
e abbiam

o visto
- su una penisola tufacea nei pressi della con-
fluenza del torrente Treja e del fosso della M

ola
di M

agliano. Il blocco tufaceo di form
a ellii

ca
su cui sorge la parte più com

pat
a dell’abitato

poggia com
’è noto su un banco sedim

entario di
sabbia e argilla.
I rischi di degrado e di crollo di pary del blocco
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tufaceo sono evidenziay dalle condizioni at
uali

del suolo. Il banco argilloso è sogget
o a un pro-

cesso di progressiva erosione m
entre le super-

fici esterne del blocco tufaceo, esposte agli
ageny atm

osferici, pioggia, vento, variazioni cli-
m

ayche, hanno perso com
pat

ezza e rischiano
il distaccarsi di pary significayve che altere-
rebbe 

irrim
ediabilm

ente 
la 

fisonom
ia 

del
paese.
D

a quanto prem
esso deriva quindi la necessità

di provvedere al più presto al CO
N

SO
LID

A-
M

EN
TO

 della rupe e a una analisi accurata delle
superfici tufacee che consenta di valutare i ri-
schi di degrado e di determ

inare le opere ne-
cessarie per il consolidam

ento conservayvo.
Il problem

a del consolidam
ento non può essere

separato da un altro scot
ante problem

a:
quello delle FO

G
N

ATU
RE, senza le quali gli abi-

tany sono costrei
 a provvedere allo sm

aly-
m

ento di rifiuy organici per m
ezzo di tubature

verycali visibili che scendono lungo la rupe tu-
facea fino al suo basam

ento, spet
acolo inde-

coroso che non è più conciliabile - in una paese
civile -  con l’igiene, la qualità am

bientale, la
corret

a gesyone del territorio, tanto più se si
yene conto della alta frequentazione turisyca
del luogo. La realizzazione di un im

pianto fo-
gnario di qualità adeguata alla delicatezza del

bene culturale interessato presuppone accorgim
eny che qui di seguito elenchiam

o.
RILEVAZIO

N
E, eseguita con rigore scienyfico, della rete disconynua di cavità sot

erranee che carat
erizzano la

rupe tufacea. Il rilievo consenyrà l’individuazione dei puny in cui sarà possibile scavare i pozzi necessari senza
coinvolgere le proprietà private.
CO

N
TRO

LLO
 

SISTEM
ATICO

 
delle 

superfici
esterne della rupe e intervento di consolida-
m

ento con m
ezzi adeguay di alta tecnologia,

che lascino inalterata la qualità m
ateriche della

pietra e nello stesso tem
po ne assicurino la sta-

bilità nel tem
po.

Parycolare at
enzione è necessaria per evitare

frat
ure innaturali della coltre vegetazionale

che riveste la base argillosa e sabbiosa del
blocco tufaceo. L’idea di creare un collet

ore
fognario anulare alla base del blocco, m

agari
coperto con una pista ciclabile, è una delle ipo-
tesi assurde di cui si è senyto parlare e che vio-
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lerebbe in m
odo violento e arbitrario proprio

quella fascia di vegetazione che cam
bia di sta-

gione in stagione e di anno in anno creando un
m

eraviglioso accostam
ento tra w

ilderness e
antropizzazione. Il fascino di Calcata sta proprio
in quesy aspei

 parycolari della sua im
m

agine
che la disynguono da ogni altro insediam

ento
di analoghe carat

erisyche geologiche. 

L’AM
BIEN

TE CIRCO
STAN

TE
Per quanto riguarda lo scenario am

bientale
nel quale l’insediam

ento è incastonato, com
e

una pietra preziosa la situazione è m
olto di-

versa. N
ei quaranta anni che ci separano dalla

isytuzione del parco regionale (definito all’inizio sub-urbano) una serie di fenom
eni collegay hanno sensibil-

m
ente m

odificato le carat
erisyche vegetazionali:

a) il progressivo abbandono delle              culture agricole nei fondali delle forre;
b) l’abbandono delle zone un tem

po prayve usate per l’allevam
ento degli anim

ali dom
esyci;

c) la concentrazione dei percorsi turisyci intorno a Calcata e alle cascate di M
ontegelato.

La nuova situazione ha determ
inato la crescita spontanea di alberature sulle originarie zone prayve  e un forte

sviluppo di cespugli e alberi ogget
o un tem

po di sistem
ayche potature per l’approvvigionam

ento della legna da
ardere.
G

li aspei
 posiyvi o com

unque accet
abili di questa nuova situazione si uniscono ad aspei

 discuybili e in parte
decisam

ente negayvi tra i quali vanno segnalay i segueny:
a) la sparizione di elem

eny carat
erisyci del paesaggio dietro una coltre di vegetazione che neanche 

durante l’inverno li rende chiaram
ente visibili.Esem

pio ypico il cosiddet
o “pizzarello”, un blocco 

tufaceo staccato dalla scogliera retrostante, oggi  appena individuabile tra la fit
a vegetazione che lo 

circonda   che appariva un tem
po con l’evidenza di un

land-m
ark, sulla strada M

azzano-Calcata, subito 
dopo l’at

raversam
ento del ponte sul Treja;

b) la progressiva sparizione alla vista della scogliera tufacea, con il suo contorno di vegetazione 
term

ofila;
c) il conseguente degrado della rete originaria di senyeri usay un tem

po per l’ai
vità agricola, la caccia 

e l’allevam
ento.

I problem
i sot

olineay non consentono probabilm
ente soluzioni interam

ente soddisfaceny e richiedono una ar-
ycolata discussione m

a certam
ente sarebbe uyle se con i fondi europei si potessero approfondire gli studi già

esisteny e ipoyzzare nuove funzioni per il parco regionale, l’am
pliam

ento del quale è da tem
po auspicato.

Tra le nuove funzioni da prospet
are sarebbero parycolarm

ente interessany quelle terapeuyche, adot
ate, so-

prat
ut

o in G
erm

ania nella pianificazione dei parchi, con le quali sarebbe possibile creare iynerari differenziay
sulla base delle diverse possibili carat

erisyche curayve.
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G
abriele SCARASCIA M

U
G

N
O

ZZA
IN

TRO
D

U
ZIO

N
E

Il paesaggio della Tuscia laziale è contraddisynto dall’esteso affi
oram

ento di rocce piroclasyche, derivany dal-
l’ai

vità erui
va dei distrei

 vulcanici Vulsino, Cim
ino-Vicano e Sabayno, di età quaternaria, ovvero tra circa

800ka e 30ka. Le rocce piroclasyche poggiano a loro volta su successioni sedim
entarie argilloso-sabbioso-con-

glom
erayche. Q

uesta peculiare sovrapposizione di deposiy vulcanici su un substrato sedim
entario plio-pleisto-

cenico, oltre a conferire all’area una notevole om
ogeneità geom

orfologica contraddisynta da plateaux, rupi
tufacee isolate, parey subverycali e forre incise, determ

ina condizioni parycolarm
ente favorevoli a fenom

eni di
frana riconducibili, in accordo con i più noy ed uylizzay sistem

i di classificazione, ai segueny ypi principali:
crolli, ribaltam

eny e scorrim
eny rotazionali. N

ella m
edesim

a area, sono num
erosi i centri abitay sory, fin dal-

l’epoca etrusca, sulla som
m

ità dei rilievi isolay e il cui im
pianto urbanisyco cosytuisce di per sé un patrim

onio
storico-culturale cui si aggiungono innum

erevoli tesym
onianze arysyche di grande valore. Il caso universal-

m
ente noto della rupe di O

rvieto (foto 1) è parycolarm
ente esem

plificayvo, sia per i vari ypi di frana che aggre-
discono i versany circostany al centro storico, sia per l’elevato valore del patrim

onio arysyco ed architet
onico. 

D
a questa breve prem

essa si possono facilm
ente dedurre le significayve condizioni di rischio di frana che sussi-

stono per i num
erosi centri abitay dell’area, sulla base della seguente relazione: 

Rischio frana
= Pericolosità evento 

* Vulnerabilità elem
enO a rischio

* Esposizione categorie elem
enO [1]

A questo riguardo, con parycolare riferim
ento alla pericolosità di evento ed agli assei

 litostraygrafici che con-
corrono a m

odularne le differeny condizioni (figura. 2), si rim
anda alla cospicua bibliografia sull’argom

ento ed
in parycolare ai receny studi di Bozzano et al. (2005; 2008) in cui sono am

piam
ente illustray e discussi i risultay

e le conclusioni di autori che si sono cim
entay in precedenza su queste tem

ayche in diversi set
ori dell’area che

com
prende i tre citay distrei

 vulcanici (Brizi et al., 2015).

Foto 1. Veduta panoram
ica della rupe di O

rvieto (foto di A. Bretschneider).

Figura 2. Rappresentazioni schem
aOche di as-

se*
 litostraOgrafici Opici delle rupi Ofacee. 

1) detrito di versante e di frana; 
2) deposiO piroclasOci; 
3) deposiO clasOci prevalentem

ente argilloso-
sabbioso-ghiaiosi. 
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In questo contributo, dopo una sinteyca descrizione dell’asset
o geologico dell’area di Calcata, sono accennay i

principali fat
ori che influenzano le condizioni d’instabilità dei versany circostany al centro storico di Calcata

(foto 3), che presenta un asset
o geologico-geom

orfologico ypico del paesaggio delle rupi vulcaniche. 

ASSETTO
 G

EO
LO

G
ICO

 E G
EO

M
O

RFO
LO

G
ICO

 D
ELL’AREA D

I CALCATA
La successione litostraygrafica riconoscibile nelle aree adiaceny ed in corrispondenza della rupe di Calcata è co-
sytuita, dal basso verso l’alto, da Conglom

eray del Plio-Pleistocene (di età com
presa tra 1 e 5 M

ilioni di anni),
cosytuiy generalm

ente da ciot
oli di am

biente fluvio-lacustre, cui si sovrappone per contat
o erosivo (foto 4) il

Tufo G
iallo della Via Tiberina (circa 550ka, età radiom

etrica basata sul rapporto isotopico 40Ar/39Ar); questa
form

azione è cosytuita da una spessa sequenza di unità deposizionali originate da flussi piroclasyci, a loro volta
consegueny al collasso gravitayvo di colonne erui

ve. I deposiy si presentano da litoidi a debolm
ente litoidi,

da m
assivi a strayficay con lam

inazione incrociata. A questa segue la form
azione dei Tufi Strayficay Varicolori

di Sacrofano (490ka), com
posta da una fit

a alternanza policrom
a di livelli piroclasyci da caduta a pom

ici, scorie
e ceneri, nonché il Tufo Rosso a Scorie N

ere Sabayno (450ka); quest’ulym
o è un deposito da colata piroclasyca

(«ignim
brite»), litoide, m

assivo, di colore rosso-giallastro, a m
atrice cineriyca prevalente con abbondany scorie

nere porfiriche a leucite e sanidino (prevalente) e fram
m

eny liyci vulcanici e sedim
entari. Più recente è la for-

m
azione dei Tufi Strayficay Varicolori de La Storta (410ka), spessa sequenza strayficata di deposiy piroclasyci

da caduta con livelli di spessore da decim
etrico a m

etrico di scorie, pom
ici e cenere, alternay a livelli di paleo-

suoli ed epiclasyy. Infine, il term
ine piroclasyco più recente è il Tufo Rosso a Scorie N

ere Vicano (circa 400ka),
rappresentato da un deposito di colata piroclasyca, m

assivo, litoide, a m
atrice pom

icea di colore arancione,
ricco di scorie nere a sanidino e leucite. G

eneralm
ente, questa form

azione è discordante rispet
o alle unità sot-

tostany e si localizza in corrispondenza delle anyche valli esisteny al m
om

ento della sua deposizione, arrivando
a spessori di alcune decine di m

etri. 
Per quanto riguarda la rupe sot

ostante all’anyco abitato (foto 3), non affi
orano né i Tufi de La Storta, né il Tufo

Rosso Sabayno, entram
bi erosi, insiem

e a gran parte dei Tufi di Sacrofano, prim
a della m

essa in posto del Tufo
Rosso Vicano su cui è edificato l’anyco borgo.
Lo stesso Tufo Rosso a Scorie N

ere Vicano è pertanto sovrapposto (foto 3) ai Tufi Strayficay Varicolori di Sacro-
fano, il cui spessore dim

inuisce repenynam
ente dal set

ore orientale verso quello occidentale della rupe; in
corrispondenza di questo litoypo è osservabile una net

a rot
ura di pendio con abbondante vegetazione. Al di

sot
o dei Tufi di Sacrofano affi

ora il Tufo G
iallo della Via Tiberina in corrispondenza del quale la rupe assum

e
nuovam

ente una configurazione subverycale.
Analogam

ente a quanto osservabile a Calcata, nell’intera Valle del Treia l’asset
o geom

orfologico è carat
eriz-

zato da valli profondam
ente incise, con profilo a gradoni dovuto a fenom

eni di erosione selei
va per net

a dif-
ferenza di resistenza dei deposiy di colata piroclasyca rispet

o a quelli di ricaduta (O
t

aviani, 1988). I processi

CALCATA U
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 D
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A

Foto 3. Veduta della rupe di Calcata con deli-
m

itazione delle unità piroclasOche affi
oranO

(da Bozzano et al., 2005).
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m
orfogeneyci in at

o nell’area inducono un arretram
ento parallelo dei versany prodot

o dall’effet
o com

binato
di scalzam

ento alla base dei versany, scolpite nelle form
azioni piroclasyche di ricaduta (ovvero ceneri, scorie e

lapilli), e di fenom
eni di crollo e ribaltam

ento nelle sovrastany form
azioni litoidi, con il coinvolgim

ento di vo-
lum

i di roccia di m
odeste dim

ensioni, che si esplicano lungo superfici di disconynuità e frat
ure parallele o sub-

parallele al versante.
Infai

, riguardo alla rupe su cui sorge l’anyco abitato di Calcata, il confronto tra le m
appe del catasto grego-

riano del 1819 e del 1872, rispet
o alla cartografia riferita al 1987, m

et
e in evidenza un graduale assoi

glia-
m

ento delle fasce m
arginali che sono arrivate a lam

bire gli edifici del centro abitato, senza però registrare
nessun evento distrui

vo nei confrony delle strut
ure abitayve. Successivam

ente al 1987 (in parycolare nel
1990-1992) sono invece da segnalare crolli che hanno coinvolto anche parte di alcune abitazioni.

CEN
N

I SU
G

LI ASPETTI G
EO

LO
G

ICI CH
E IN

CID
O

N
O

 SU
L RISCH

IO
 D

I FRAN
A D

ELLE RU
PI VU

LCAN
ICH

E
Le indagini geologico-tecniche svolte negli ulym

i decenni per la ricostruzione dei m
eccanism

i evoluyvi dei ver-
sany delle rupi vulcaniche, affi

ancate da sperim
entazioni di laboratorio su m

odelli analogici in scala e m
odella-

zioni num
eriche, convergono nell’evidenziare alcuni elem

eny di significayva influenza, tra cui: 
- le condizioni di frat

urazione dell’am
m

asso roccioso di origine vulcanica cosytuente le rupi, classifica
bile quale roccia tenera in base alle carat

erisyche di resistenza a com
pressione uniassiale (U

CS);
- le variazioni spaziali delle carat

erisyche di resistenza all’interno degli stessi deposiy di ricaduta stray
ficay e di quelli dovuy a  flussi piroclasyci;  
- la differente erodibilità delle unità affi

orany lungo i versany, dal fondovalle fino alle som
m

ità, e la di
versa intensità dei processi di scalzam

ento al piede delle parey  litoidi; 
- il m

arcato contrasto di deform
abilità tra le unità piroclasyche som

m
itali e quelle argilloso-sabbioso-

conglom
erayche sot

ostany; 
- le variazioni di spessore e di estensione delle placche tufacee a com

portam
ento rigido;

- la circolazione idrica sot
erranea (derivante dalle precipitazioni m

eteoriche e dagli scarichi fognari)  
governata da m

arcay contrasy di perm
eabilità  tra gli am

m
assi rocciosi piroclasyci variam

ente
frat

uray (quindi perm
eabili per frat

urazione) e i litoypi argilloso-sabbiosi (con perm
eabilità assai va

riabile, connessa con la porosità prim
aria del deposito).

In generale, con riferim
ento ad intervalli tem

porali di durata alm
eno

m
illenaria, i processi di detensionam

ento dovuy sia all’approfondi-
m

ento dei versany sia al contrasto di rigidezza tra i litoypi giustappo-
sy, determ

inano processi m
orfo-evoluyvi carat

erizzay dalla
progressiva disarycolazione dei m

argini delle placche tufacee ed il
conseguente isolam

ento di lem
bi e rilievi secondo lo schem

a ripor-
tato in figura 5.  
Tenuto anche conto dell’influenza del fat

ore tem
po, i risultay com

-
plessivi delle indagini m

enzionate hanno quindi perm
esso di definire

le condizioni di pericolosità di frana delle rupi vulcaniche in relazione
ai diversi spessori delle unità piroclasyche, allo stato di frat

urazione
ed al grado di disarycolazione delle placche tufacee. 
Sulla base degli elem

eny geologici e geom
orfologici, descrii

 som
m

a-
riam

ente in questa sede, è stato possibile ricostruire il m
odello geolo-

gico-tecnico della rupe di Calcata, passo irrinunciabile per una
corret

a proget
azione e realizzazione di interveny voly alla m

iyga-
zione del rischio che coinvolge il centro abitato.   
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Foto 4. Affi
oram

ento del contaD
o tra i Con-

glom
eraO e il Tufo G

iallo della Via Tiberina. 
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Figura 5. Schem
a evoluOvo delle rupi tufacee in relazione alle condizioni tenso-deform

aOve delle unità litotecniche presenO.
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1. PREM
ESSA

Il proget
o del consolidam

ento del rilievo tufaceo su cui sorge il borgo anyco di Calcata deriva dalla necessità di
ot

enere la m
essa in sicurezza dell’intera rupe e di perseguire l’elim

inazione o com
unque la m

iygazione di alcune
delle cause che concorrono a provocare i dissesy gravitayvi, com

pletando gli interveny anche su set
ori di parete

non interessay dai lavori precedeny (fig.1). 
Le frane che interessano l’abitato di Calcata sono essenzialm

ente cosytuite da fenom
eni di crollo e ribaltam

ento
che provocano l’arretram

ento del fronte
tufaceo, con grave rischio per le abitazioni
perim

etrali (fig.2 e 3).
G

li interveny precedeny, pur preservando
da dissesy le singole aree d’intervento,
non hanno influito posiyvam

ente sulle
cause d’innesco degli stessi.
Stante la notevole acclività della rupe e lo
stato di parziale frat

urazione della roccia
tufacea, si è rilevata la totale assenza di si-
stem

i idraulici in grado di evitare l’azione
destabilizzante delle acque m

eteoriche e
sub superficiali. In precedeny progei

 di
consolidam

ento di rupi tufacee, inseriy in
contesy sim

ili a quello di Calcata com
e per

esem
pio O

rvieto (Lunardi 1980), si è con-
siderato im

prescindibile integrare gli inter-
veny 

in 
parete 

con 
lo 

sviluppo 
e 

la
realizzazione di sistem

i di raccolta ed al-
lontanam

ento delle acque piovane e di
quelle circolany nell’am

m
asso tufaceo,

contraddisynto da un fit
o e pervasivo re-

ycolo di disconynuità che delim
ita singoli

blocchi di roccia intat
a. N

el caso citato di
O

rvieto, l’effi
cacia e l’effi

cienza dell’inter-
vento di consolidam

ento sono state am
-

piam
ente riconosciute e docum

entate,
anche a livello scienyfico.  
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o dal progeD
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Infai
, tra le cause d’innesco delle frane, la circolazione di acqua a tergo di parey in litoypi tufacei, assim

ilabili ad
am

m
assi rocciosi definiy tecnicam

ente “teneri”, risulta di estrem
a im

portanza per gli effei
 negayvi che produce,

a tui
 noy e di seguito sinteycam

ente descrii
:

1) aum
ento delle pressioni

intersyziali con effei
 ne-

gayvi sulle superfici di sci-
volam

ento e di contat
o;

2) decadim
ento delle carat-

terisyche m
eccaniche dei

m
ateriali saturi
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Fig. 2 - Parete nord-ovest soggeD
a a crolli, foto archivio BriOsh School anno 1960.

Fig. 3 - Blocchi franaO, foto
archivio BriOsh School anno

1960.
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3) alim
entazione della vegetazione nociva lungo le parey e dei relayvi apparay radicali;

4) aggressione chim
ica delle rocce e delle m

alte uylizzate eventualm
ente per collegam

eny strut
urali, dovuta so-

prat
ut

o alla circolazione di acque reflue;
5) sviluppo di crioclasysm

o con form
azione di neofrat

ure ed allargam
ento di quelle esisteny; 

6) dilavam
ento ed asportazione della com

ponente fine nelle porzioni di am
m

asso roccioso a basso grado di ce-
m

entazione.
Le considerazioni sopra esposte, unitam

ente all’esam
e delle evidenze locali hanno suggerito, quindi, di sviluppare

un proget
o com

pleto, contenente sia interveny di consolidam
ento in parete, com

e chiodi e yrany sia la costru-
zione di una galleria drenante, posta alla base dell’affi

oram
ento tufaceo (tufo rosso a scorie nere), in grado di rac-

cogliere non solo le acque bianche circolany liberam
ente nell’am

m
asso m

a di convogliare anche le acque reflue
oggi disperse lungo i versany, con effei

 assai negayvi sia dal punto di vista paesaggisyco che igienico am
bientale.

La soluzione in sot
erraneo e/o interrata com

porta un notevole m
iglioram

ento delle condizioni am
bientali e pae-

saggisyche dei luoghi, avendo previsto l’elim
inazione delle condut

ure che calano lungo le scarpate ed il convo-
gliam

ento delle relayve acque reflue verso il depuratore cit
adino. Pertanto, l’obiei

vo prim
ario del presente

proget
o è di influire con effi

cacia sui m
olteplici aspei

 riguardany la criycità della rupe di Calcata, intervenendo
m

ediante un approccio integrato sia in relazione al consolidam
ento geo-strut

urale della parete tufacea sia ri-
guardo al risanam

ento idrogeologico della stessa elim
inando così le principali cause d’innesco dei fenom

eni fra-
nosi, oltre che fonte d’inconvenieny di ordine igienico am

bientale. Solo in tal m
odo il proget

o, nella sua univocità
e com

plessità, potrà essere risoluyvo delle problem
ayche dell’abitato storico di Calcata, un “unicum

” che va pre-
servato per le future generazioni.
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Fig. 4 - Perim
etrazione dell’area oggeD
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aOche di cui in prem

essa, scala 1:5000
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2. AN
ALISI D

ELLO
 STATO

 D
I FATTO

La presente Relazione Illustrayva è stata redat
a ai sensi dell’art. 17 com

m
a 1 e dell’art. 18 del D

PR 207/2010
(regolam

ento per l’esecuzione dei contrai
 pubblici).

La relazione del Proget
o è arycolata nei puny segueny:

a) D
efinazione dello stato di fat

o (vincoli e param
etri proget

uali), 
b) O

biei
vi proget

uali da perseguire,
c) Im

postazione delle possibili alternayve proget
uali, 

d) Selezione della soluzione proget
uale da perseguire,

e) D
escrizione puntuale delle carat

erisyche proget
uali della soluzione selezionata, 

f) Indicazioni per la prosecuzione dell’iter proget
uale,

g) Riepilogo degli aspei
 econom

ici e finanziari del proget
o prelim

inare.
Per quanto ai

ene le indagini di m
onitoraggio previste per il controllo delle strut

ure nel corso degli interveny,
ci si è riferiy all’at

uale “stato dell’arte”, sarà com
unque possibile, a parità di risultay, usare anche altre tecni-

che diagnosyche innovayve in sede di Proget
o D

efiniyvo/Esecuyvo.
2.1 CEN

N
I STO

RICI
Il Borgo di Calcata illustra perfet

am
ente le qualità che venivano ricercate in un insediam

ento del prim
o m

e-
dioevo. 
Collocato su un piedistallo di roccia (un ovale di circa m

 180x80) può essere raggiunto solo at
raverso uno

stret
o crinale che collega lo sperone tufaceo con il bordo della valle; tui

 gli altri lay si affacciano su dirupi sub
verycali di altezza variabile, generalm

ente superiore ai trenta m
etri. 

N
ello stesso tem

po, la som
m

ità del piedistallo è posta sot
o la quota della cam

pagna circostante per cui l’inse-
diam

ento non è visibile sinché non si giunge sul bordo della vallata. Le abitazioni sul perim
etro esterno (204

edifici censiy) cosytuiscono, di fat
o, un cerchio di m

ura in prolungam
ento delle parey della rupe, su cui si

aprono, ad intervalli regolari, dei terrazzini in posizione agget
ante sulla valle a controllare la Rupe perim

etral-
m

ente. 
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Fig. 1 - Vista del centro storico
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Le tracce della presenza
um

ana, dovute all’esistenza
di un corso d’acqua perenne,
facilm

ente guadabile, alla
folta vegetazione ed alla pre-
senza conseguente di abbon-
dante risorse alim

entari,
risalgono ai tem

pi preistorici
com

e at
estato dal ritrova-

m
ento sporadico di m

anu-
fai

 liyci. 
La valle del Treja ha sicura-
m

ente rappresentato, prim
a

della conquista Rom
ana del

241 a.C., una delle vie natu-
rali di com

unicazione tra
l’Ager Etrusco e l’Ager Falisco
e centri abitay di m

edie di-
m

ensioni controllavano la
valle. 
Si può di conseguenza afferm

are che anche il borgo di Calcata è stato abitato sin da questa epoca anche se non
rim

angono tracce in loco, tenuta presente l’esistenza di im
portany elem

eny di carat
ere archeologico, risaleny

al quel periodo, nelle im
m

ediate vicinanze. 
N

ei terreni intorno, infai
, si estendono diverse necropoli ed i resy della cit

à falisca di N
arce (VIII –VII sec.

a.C.). 
Il nom

e  Calcata appare per la priva volta in un docum
ento del ponyficato di Adriano I (772-795); in una delle

dom
uscultae (tenuta papale desynata all'approvvigionam

ento di Rom
a) vi era com

presa una fat
oria denom

i-
nata Calcata. 
La zona raggiunge la sua m

assim
a im

portanza nell’Alto M
edioevo è allora, infai

, che  l’im
peratore O

t
one III

frequenta la zona e m
uore nel 1002 a Castel Porciano, nelle im

m
ediate vicinanze. 

N
el 1180 la fam

iglia Sinibaldi era proprietaria di num
erose fat

orie nei pressi del paese. N
el 1291 la fat

oria di
Calcata dopo essere stata distrut

a venne riedificata dai Cony Anguillara. 
Tornata nel 1432 ai vecchi proprietari, per i successivi 400 anni passò tra i Sinibaldi e gli Anguillara. N

el 1828 fu
trasferita in eredità ad un ram

o della fam
iglia M

assim
o. D

opo la seconda guerra m
ondiale il borgo si spopolò.

La m
ancanza di vie di com

unicazione fino agli anni ’60 del secolo scorso ha fat
o sì che il paese restasse intat

o
nelle sue carat

erisyche originarie.

2.2 G
EN

ERALITA’
Il Lazio è una delle regioni d’Italia m

aggiorm
ente interessata da problem

i di carat
ere geom

orfologico, sia per la
natura del suo territorio, sia per la profonda antropizzazione subita.  
La conform

azione geologica della Regione Lazio, nella zona ogget
o del nostro studio, è relayvam

ente giovane,
alm

eno in senso geologico e ciò com
porta una notevole dinam

icità dei processi evoluyvi del territorio, con una
m

orfologia piut
osto parycolare e carat

erizzata da plateaux vulcanici sub pianeggiany, profondam
ente incisi

dal reycolo idrografico.
N

ell’Etruria m
eridionale, m

olte cit
adine di grande valore storico ed arysyco sono in condizioni criyche di insta-
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Fig. 2 -  Sito m
edievale di Santa M

aria - torre (foto Archivio Parco)
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bilità. Per ragioni di difesa esse sono sorte su speroni rocciosi, delim
itay da ripide parey subverycali e collegay

al retrostante pianoro da piccoli istm
i facilm

ente difendibili. Q
ueste condizioni geom

orfologiche che cosytui-
vano un prerequisito al tem

po della loro fondazione, sono oggi un intrinseco fat
ore di instabilità. I fenom

eni
d’instabilità sono oggi tut

avia acceleray per effet
o dell’azione antropica e senza un conynuo intervento siste-

m
ayco di conservazione, quasi una m

anutenzione prevenyva, rischiano di subire danni im
portany. Calcata è

uno di quesy esem
pi.

In questo scenario posto nella Valle del Treja si inserisce il “Proget
o di Consolidam

ento e Risanam
ento Idro-

geologico, del Centro Storico di Calcata”.  
Il m

anifesto stato di pericolosità dovuto al dissesto idrogeologico ha com
portato, già alla fine del XX secolo, la

proget
azione di im

portany  opere di consolidam
ento e risanam

ento solo in parte realizzate. La presente inizia-
yva è incentrata, essenzialm

ente, sull’urgenza della m
essa in sicurezza delle parey tufacee che affi

ancano il
suddet

o abitato e sulla realizzazione ed il riprisyno dell’effi
cienza della rete idrica e fognaria le quali, com

e
verrà dim

ostrato nel Proget
o, sono tra loro inym

am
ente connesse. 

La finalità di questo docum
ento, previsto per legge nell’iter di realizzazione di un’opera pubblica, è quella di il-

lustrare, con suffi
ciente det

aglio, non solo  gli aspei
 tecnici ed econom

ici dei lavori (arycolay nelle fasi pro-
get

uali, esecuyve e gesyonali) m
a anche la prevenyva verifica della sostenibilità, nel rispet

o dei disyny vincoli
e requisiy am

bientali e paesaggisyci, in funzione delle disponibilità econom
ico-finanziarie e dei benefici econo-

m
ico-sociali consegueny per la com

unità di Calcata
Sulla base del presente Proget

o, unitam
ente agli studi specialisyci ed elaboray grafici illustrayvi allegay, è pos-

sibile concludere, con elem
eny oggei

vi di valutazione, che lo scenario di intervento prospet
ato è concreta-

m
ente fai

bile in tem
pi cery. 

Per lo sviluppo del presente proget
o, ha cosytuito una fondam

entale base di riferim
ento l’esperienza dell’in-

siem
e d’interveny proget

ay e realizzay nel caso di consolidam
eny di abitay in condizioni geom

orfologiche
equivaleny. Q

uesy interveny sono consisyy nel consolidam
ento stayco delle parey perim

etrali e nella revi-
sione o ricostruzione dei retrostany collet

ori fognany, nella sistem
azione idrogeologica delle pendici ove l’in-

stabilità di queste ulym
e condizionava quella della sovrastante rupe o quella di m

anufai
 posy lungo il

versante. 
Il Proget

o descrive gli interveny necessari al com
pletam

ento delle opere di consolidam
ento già eseguite e al-

l’elim
inazione cosytuita dalla circolazione idrica all’interno dell’am

m
asso tufaceo, at

raverso la costruzione di
una galleria anulare drenante, in grado di captare le acque preseny sia di origine m

eteorica che reflua e di con-
vogliarle le prim

e al sot
ostante fium

e Treja e le seconde all’im
pianto di depurazione esistente.

La stabilità nel tem
po delle parey è stret

am
ente legata alla serie di interveny previsy, concerneny la definiyva

sistem
azione delle acque m

eteoriche e reflue. 
Il Proget

o ha una duplice valenza che può essere sinteyzzata nel consolidam
ento della rupe m

ediante il risana-
m

ento idrogeologico ed il com
pletam

ento delle opere di sostegno e nel recupero del valore storico culturale
dei luoghi.
Per le considerazioni sopraesposte e per gli aspei

 tecnico-scienyfici argom
entay, nei capitoli a seguire, si evi-

denzia che trascurare la presenza di un notevole fat
ore di rischio idrogeologico, com

porta la certezza di veder
crollare parte della Rupe con il sicuro coinvolgim

ento di abitazioni e di ai
vità e, quindi, con conseguenze non

accet
abili per la collei

vità. O
ggi i puny dissestay a m

aggiore rischio della rupe sono localizzay nella parte
N

ord ove non si è ancora intervenuy a distanza di quasi vent’anni dalla redazione del prim
o proget

o. Com
un-

que, la m
ancata realizzazione di un sistem

a di captazione delle acque com
porta la certezza che in un futuro più

o m
eno prossim

o si abbiano nuovi fenom
eni di dissesto lungo le parey. È opportuno ricordare che il centro sto-

rico di Calcata, dopo essere stato ogget
o con apposita  legge di un trasferim

ento (fig.3), è stato nuovam
ente

uylizzato ed ha subito un reinsediam
ento della popolazione; oggi le case situate lungo il perim

etro sono state
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rioccupate e sono sedi di fioreny ai
vità, per cui eventuali crolli potrebbero coinvolgere anche vite um

ane. 
Calcata rappresenta com

e O
rvieto e Civita di Bagnoregio, un U

nicum
 che va preservato. 

Il proget
o deve, quindi, essere considerato quasi un restauro stayco - conservayvo, data la ypologia del patri-

m
onio culturale su cui si viene ad intervenire. A tal scopo, sono state seguite le indicazioni contenute nella

Carta 1987 del Restauro degli oggei
 d’Arte e di Cultura. Il fine prioritario del proget

o è quello di riportare la
rupe di Calcata, consolidata dal punto di vista geom

orfologico, all’aspet
o originario, quale si può desum

ere
dalle foto realizzate tra il 1954 ed il 1960, m

esse genylm
ente a disposizione dalla Briysh School di Rom

a.
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Fig. 3 -  Vista satellitare del centro storico e del nuovo insediam
ento.

Fig. 4 -  Vista da sud, anno 1962 - fonte BriOsh School.

PRO
G

ETTO
 PER LA M

ESSA IN
 SICU

REZZA D
ELLA RU

PE D
I CALCATA

S
em

inarioC
alcata2016_B

IA
N

C
H

IN
I_S

TA
M

P
A

:Layout 2  01/05/2016  09:46  P
agina 38



CARATTERIZZAZIO
N

E D
EL TERRITO

RIO
2.3.1 IN

Q
U

AD
RAM

EN
TO

 FISICO
 G

EN
ERALE

Posto su uno sperone tufaceo, delim
itato da un’ansa del fium

e Treja e degradante rapidam
ente verso il corso

d’acqua, il sito, che apparyene al sistem
a geom

orfologico delle forre vulcaniche, presenta un’elevata natura-
lità, carat

erizzata dal rapporto diret
o con la valle fluviale sot

ostante. 
L’area ogget

o degli interveny corrisponde a circa 1,3 H
a, conyene una popolazione stanziale di un cenynaio di

persone, la popolazione nei periodi del w
eekend può giungere sino 2.000 – 3.000 persone (censite) per l’ap-

porto del turism
o. 

Il centro storico di Calcata si è sviluppato a paryre dall’ VIII secolo su precedeny insediam
eny le cui tracce sono

state obliterate dalle costruzioni at
uali, che spesso si im

postano diret
am

ente sulla roccia in situ. 
N

orm
alm

ente, sot
o l’abitato, sono preseny dei cunicoli più o m

eno grandi uylizzay tut
ora com

e canyne e
scavay nella form

azione piroclasyca.  Altre cavità sono cosytuite dall’anyco sistem
a di cisterne, i resy di alcune

delle quali sono visibili sul ciglio delle parey del lato O
vest, a tesym

onianza di anychi crolli.
D

al punto di vista geom
orfologico, il distret

o vulcanico sabayno è contraddisynto da una caldera di origine
vulcano-tet

onica, legata allo sprofondam
ento della cam

era m
agm

ayca su cui si è im
postato il bacino lacustre

di Bracciano e da form
e vulcaniche circostany, abbastanza com

plesse, con varie depressioni, com
e quella di

Sacrofano  e di Baccano con num
erosi crateri legay all’ai

vità idrom
agm

ayca nel set
ore orientale e coni di

scorie e lave nel set
ore occidentale, in parycolare a nord del lago di Bracciano.

Il com
une di Calcata si trova in una zona periferica delle em

issioni sabayne, in direzione nord orientale dove i
prodoi

 hanno form
ato degli estesi plateaux digradany in direzione della valle del Tevere, profondam

ente in-
cisi dal reycolo idrografico.
Q

ueste incisioni fluviali hanno dato luogo alla form
azione di veri e propri canyon con profondità che raggiun-

gono il cenynaio di m
etri, e con versany sub verycali, legay alla presenza delle form

azioni vulcaniche di ypo
prevalentem

ente ignim
briyco.
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Fig. 5 -  Vista recente da sud.
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D
ove tali form

azioni si alternano ai deposiy piroclasyci di ricaduta, non salday, incoereny e più facilm
ente ero-

dibili, i versany tendono a form
are dei gradoni; quesy livelli di tufi incoereny, posy sot

o placche tufacee com
-

pat
e e frat

urate, cosytuiscono delle zone di debolezza geom
orfologica, che favorisce fenom

eni di dissesto
ypo crolli e ribaltam

eny.
I crolli si instaurano quando vi è la m

ancanza di appoggio alla base di un cuneo roccioso (fig.6) m
entre i ribalta-

m
eny quando il cuneo ruota fino a ribaltarsi a valle (fig.7).

Spesso le pary tufacee litoidi sono contraddisynte da una fessurazione principale sub verycale, con vario ypo
di orientam

ento, le cui intersezioni danno luogo alla form
azione di cunei più o m

eno instabili in funzione del
loro orientam

ento rispet
o al fronte ed alla presenza o m

eno di ulteriori linee di fessurazione sub orizzontali;
tale conform

azione dei versany li rende suscei
bili a fenom

eni franosi che provocano l’arretram
ento del

fronte tufaceo.
Q

uesy dissesy i sono favoriy dalla presenza di grot
e e canyne e dai fenom

eni di erosione al piede della scar-
pata, specie al contat

o tra le vulcaniy e le sot
ostany form

azioni sedim
entarie sia conynentali, ghiaioso sab-

biose, che m
arine, sabbiose ed argillose, più anyche.

La geom
orfologia del centro storico è quella ypica di uno sperone tufaceo delim

itato, su tre lay (nord, ovest e
sud) dall'incisione fluviale del torrente Treja, con una quota m

edia del centro abitato intorno ai 170 m
 s.l.m

. Lo
sperone si erge sull'am

pio fondovalle fluviale, posto ad una quota di circa 90 m
etri s.l.m

. e quindi con un disli-
vello di circa 80 m

etri. 
Il torrente Treja è il corso principale di tut

a l'area e va ad affl
uire, alcuni chilom

etri ad est, in riva destra del
fium

e Tevere, ad una quota intorno ai 35 m
 s.l.m

.
Il bacino im

brifero del torrente Treja e dei suoi affl
ueny è m

olto esteso ed ha origine in prossim
ità dei M

ony di
Lagusiello, prossim

i alla caldera del lago di Bracciano, ad una quota di circa 250 m
 s.l.m

. 
Il bacino ha una superficie com

plessiva di 490 km
2, una form

a allungata in direzione ovest - est, con lunghezza
di circa 60 km

 e larghezza m
edia di 30 km

 e com
prende num

erosi affl
ueny quali: il fosso della M

ola di M
a-

gliano, Cerreto, il rio M
aggiore, il rio Vicano, il fosso del ponte di Castello, il fosso Valdiano ed altri m

inori.
Al suo interno ricadono m

oly centri abitay oltre a quello di Calcata, quali Civita Castellana, Faleria, M
azzano

Rom
ano, N

epi, Castel Sant'Elia, M
agliano Rom

ano, M
onterosi, Caprarola, Ronciglione, Capranica, Sutri e Bas-

sano Rom
ano.

La lunghezza dell'asta del torrente Treja è di 36,2 km
 e la sua pendenza m

edia dello 0,6%
; il 30%

  del bacino è
coperto da bosco, il 15 %

 da pascolo ed il rim
anente è prevalentem

ente colyvato a sem
inayvo, ad esclusione

degli agglom
eray urbani. In prossim

ità del paese di Calcata, il torrente ha un aspet
o m

aturo, m
eandriform

e e
riceve le acque del fosso della Selva o Coderano, poco a sud del centro storico; la sua direzione di scorrim

ento
locale è da sud verso nord, lungo una linea di probabile origine tet

onica. Il reycolo idrografico del torrente
Treja e dei suoi affl

ueny può essere classificato com
e dendriyco – subparallelo, con locali trai

 subangolari,
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dove la direzione di scorrim
ento devia bruscam

ente, com
e in prossim

ità di M
azzano, poco a m

onte di Calcata,
da sud ovest - nord est a sud - nord.
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Fig. 8 -  Bacino idrogeologico
torrente Treja

(Ventriglia).

Fig. 9 -  Vista valle del Treia nei pressi di Calcata
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2.3.2 G
EO

M
O

RFO
LO

G
IA 

La valle del Treja, in questo trat
o, ha la ypica form

a a U
 delle forre tufacee di queste zone ed è cosytuita da un

profondo canyon a debole pendenza longitudinale, ben incassato all’interno del pianoro vulcanico circostante,
con parey sub verycali la cui altezza supera diverse decine di m

etri. 
Le carat

erisyche di det
aglio della roccia sono descrit

e nella specifica relazione  tecnica, per ora basta m
et-

tere in rilievo che il coeffi
ciente di sicurezza della parete agli effei

 di un eventuale crollo si approssim
a per di-

fet
o ad  1 e quindi la parete è suscei

bile di fenom
eni di collasso anche per m

inim
e variazioni delle condizioni

al contorno.
La m

orfologia dell’area in ogget
o, è carat

erizzata dalla presenza del grande torrione roccioso alla som
m

ità del
quale vi è un plateau delle dim

ensioni di 180*80 m
2,posto m

ediam
ente a quota di circa 170 m

etri s.l.m
., colle-

gato al pianoro sovrastante, posto a quota di circa 180 m
etri s.l.m

., da un piccolo istm
o.

Tenuto conto che il ciglio si presenta slabbrato in più puny, c’è da supporre che anche il plateau preseny al suo
interno una serie di incisioni che sono state colm

ate per effet
o antropico. 

Tali incisioni veicolano le acque m
eteoriche all’interno della Rupe in assenza di una accurata im

perm
eabilizza-

zione delle strade.  

2.3.3 CIRCO
LAZIO

N
E ID

RICA SU
PERICIALE

Il borgo m
edievale oggi è alim

entato, in alternayva all’anyco sistem
a di cisterne, da un acquedot

o realizzato
alla fine del secolo scorso.
Il paese è sostanzialm

ente privo di un sistem
a unitario di raccolta delle acque m

eteoriche e anche per quelle
reflue, non esiste un collet

ore fognario per il recapito di queste ad un sistem
a di depurazione; anche la pavi-

m
entazione delle strade è in m

oly casi in cai
vo stato. 

Allo stato at
uale esistono 6 collet

ori principali, tra loro indipendeny, che raccolgono le acque reflue della
m

aggior parte degli edifici ed in m
isura m

inore anche quelle m
eteoriche e le convogliano ai m

argini della rupe
dove i collet

ori si interrom
pono dopo pochi m

etri di condot
a lasciando che le acque ruscellino lungo la scar-

pata. I collet
ori si sviluppano lungo i vicoli del borgo seguendo l’andam

ento plano alym
etrico di quesy, per

convogliare a gravità le acque sino ai m
argini perim

etrali della rupe, dai quali m
argini si dipartono tubazioni di

diversa natura e dim
ensione (diam

etri variabili da 100 a 400 m
m

) agget
any e/o discendeny per pochi m

etri
lungo le parey tufacee. In m

oly casi è evidente che le originarie tubazioni idrauliche (di polivinilcloruro o ghisa)
sono state sosytuite e/o prolungate con tubi corrugay in PEAD

 anche del ypo che solitam
ente viene im

piegato
per la form

azione dei cavidoi
 degli im

piany elet
rici. Fa eccezione il solo collet

ore di recente costruzione, che
raccoglie le acque reflue del palazzo baronale e di alcune delle abitazioni lim

itrofe e le convoglia al di fuori
delle m

ura m
edievali sino all’im

pianto di sollevam
ento posto sul versante m

eridionale dell’insediam
ento ot

o-
centesco.
Inoltre, lungo le parey del perim

etro della rupe sono preseny una ulteriore serie di tubazioni di piccolo diam
e-

tro, cosytueny dei puny di scarico privato suppleyvi, affereny fondam
entalm

ente alle abitazioni che si affac-
ciano diret

am
ente lungo i m

argini perim
etrali della rupe.

Il sistem
a fognario urbano è lim

itato solo alla parte centrale del borgo, ove le pendenze ne hanno perm
esso la

costruzione con scavi lim
itay. N

elle rim
aneny zone le acque reflue, in m

ancanza di im
piany di sollevam

ento,
sono state recapitate lungo il ciglio. La creazione dell’acquedot

o ha portato ad un notevole aum
ento dei vo-

lum
i d’acqua circolany per effet

o delle acque reflue. 
U

na della cause prim
arie dei dissesy è cosytuita dalla incontrollata circolazione delle acque m

eteoriche e re-
flue e questa è legata sia alla collocazione dei collet

ori che alle perdite lungo il tracciato. 

2.3.4 EM
ERG

EN
ZE ARCH

EO
LO

G
ICH

E
Tut

a la zona del centro m
edievale e la sot

ostante vallata del Treja sono sot
oposte a vincolo archeologico e

paesaggisyco. Eventuali em
ergenze saranno im

m
ediatam

ente segnalate e se del caso, gli scavi dovranno es-
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sere eseguiy in presenza di un archeologo. 

2.4 CRO
N

O
LO

G
IA D

EG
LI EVEN

TI D
I D

ISSESTO
 

I dissesy delle pendici di Calcata hanno origini storiche, com
e rilevabile dagli accum

uli di detrito visibili al piede
della scarpata, i quali tesym

oniano una conynua dinam
icità del versante nel tem

po, carat
erizzata da eveny pa-

rossisyci segnay da crolli di notevoli quanytà di m
ateriale.

2.5 CO
M

PO
N

EN
TI G

EO
LO

G
ICH

E ED
 ID

RO
G

EO
LO

G
ICH

E
Il territorio in esam

e apparyene al versante orientale dell'apparato vulcanico sabayno ed i terreni affi
orany

provengono, in gran parte, dall’intensa ai
vità erui

va pleistocenica (da circa 500.000 anni e oltre).
Sono visibili, com

e nel caso di Calcata, affi
oram

eny residuali dell’apparato vicano poiché, in zona, tali prodoi
sia affi

ancano o si sovrappongono a quelli sabayni.  
I prodoi

 dell’ai
vità sabayna e vicana si estendono per diverse cenynaia di chilom

etri quadray, con spessori
anche notevoli, soprat

ut
o in prossim

ità dei centri di em
issione, appartengono ad un chim

ism
o prevalente-

m
ente di ypo tefriyco fonoliyco e sono carat

erizzay da abbondany colate piroclasyche ed ignim
briyche, a fa-

cies diverse, con intercalazioni di lave generalm
ente leuciyche. 

La m
orfologia del territorio è carat

erizzata dal versante orientale dell'apparato sabayno che degrada abba-
stanza dolcem

ente verso est, pur m
ovim

entato da profonde incisioni fluviali, orientate localm
ente in direzione

nord – sud. 
Siam

o, quindi, in presenza di un reycolo idrografico esterno alla caldera, di ypo inizialm
ente radiale centrifugo,

poi sub parallelo, che si diparte dalla som
m

ità dell’orlo del cratere e procede, allineandosi localm
ente verso

est, con i versany delle valli fluviali anche sub verycali, m
olto incisi, per diverse decine di m

etri. Il corso d'acqua
principale è quello del torrente Treja che delim

ita il m
argine occidentale del centro storico di Calcata. 

La scarpata in esam
e è localizzata circonda quasi l’intero centro storico del paese. Ci troviam

o, quindi, lungo il
versante destro (orientale) della profonda valle incisa dal torrente Treja, orientata localm

ente in direzione nord
– sud. 
La valle ha la ypica form

a di queste zone ed è cosytuita da un profondo canyon dal fondo sub pianeggiante,
ben incassato all’interno del pianoro vulcanico circostante, con parey sub verycali di diverse decine di m

etri
d’altezza. 
A m

onte delle scarpate, al contrario, la m
orfologia è piut

osto tranquilla ed è carat
erizzata da un pianoro incli-

nato che scende dolcem
ente verso est, con pendenza m

edia intorno al 5 %
. Il borgo che delim

ita la parte alta
della scarpata tufacea è localizzato ad una quota di circa 170 m

etri sul livello del m
are. 

L’alveo del fosso è m
olto inciso nella valle alluvionale e sul lato sud è leggerm

ente più vicino alla parete tufa-
cea. 
Il pendio, partendo dal fondovalle, è cosytuito da un prim

o trat
o, poco acclive ed inciso nelle alluvioni receny,

il quale degrada verso il detrito posto al piede della scarpata, il quale copre parte delle alluvioni grossolane del
Tevere, poste alla base del versante. 
La parete vera e propria è interessata dall’affi

oram
ento dei tufi sabayni e poi da quelli vicani, sui quali poggia il

centro abitato. 
Le grandi scarpate circostany presentano fenom

eni geom
orfologici ypici di questa zona, sia receny sia passay,

quali frane per crollo e ribaltam
ento di varie dim

ensioni, con distacchi progressivi di m
ateriale lapideo, in fun-

zione dello stato di frat
urazione, nonché di locali fenom

eni di erosione concentrata. 
Le ypologie di dissesto franoso più frequeny, che hanno interessato e che at

ualm
ente interessano i versany

della zona, appartengono alla categoria delle “frane per crollo”, le quali si verificano quando i prism
i rocciosi

vengono a trovarsi privi di sostegno alla base.
Seguono le “frane per ribaltam

ento”, carat
erizzate dalla rotazione del m

ateriale intorno ad un punto situato al
di sot

o del baricentro della m
assa; in entram

bi i casi sono frequeny i rotolam
eny a valle dei blocchi lungo il
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versante. 
L'accum

ulo della coltre detriyca di frana genera, a lungo term
ine, una stabilizzazione del versante stesso, che

assum
e una form

a convessa, in corrispondenza delle zone di accum
ulo.

I dissesy sono generay sia per la presenza di parycolari piani di fessurazione legay alla m
essa in posto dell'am

-
m

asso tufaceo o, più frequentem
ente, da fenom

eni di tensione lungo i m
argini degli affi

oram
eny, che gene-

rano piani di fenditure parallele al versante.
La vegetazione, specialm

ente arborea, presente per lunghi trai
 alla testa della scarpata, favorisce l'instabilità,

sia con il sovraccarico sia con
l'azione divaricatrice degli
apparay radicali che ten-
dono ad allargare le fessure
di tensione, fino all'innesco
di nuovi dissesy franosi. In
parycolare si riporta, per
esem

pio, l'evoluzione gravi-
tayva di un dissesto franoso
sul lato sud est in località
Fellaria, dove si nota che i di-
versi sistem

i di fessurazione
tendono a creare dei blocchi
tufacei di form

a prism
ayca

che possono generare feno-
m

eni di crollo e ribaltam
ento

solo in caso di m
ancanza di

appoggio alla base, per scalzam
ento dell'am

m
asso roccioso o in caso di agget

o. Per tali m
oyvi, la cartografafia

del PAI del Bacino del Tevere segnala che il versante com
prende un’am

pia porzione di un orlo di scarpata in
frana ed una porzione di frana ai

va di crollo o ribaltam
ento classificat

a com
e R4 (rischio m

olto elevato –
fig.10 stralcio del PAI.).
Si segnala, inoltre, che la scarpata ed il pianoro sovrastante sono interessay, in alcune porzioni, da un’estesa
rete di canyne a più livelli, le quali m

inano la stabilità globale del centro storico, non solo lungo la scarpata m
a

anche nel resto dell’abitato. 
Lungo la scarpata sot

ostante il centro storico si rileva, in m
assim

a parte, la presenza della III^ colata pirocla-
syca vicana od ignim

brite C (Locardi, 1965), con giacitura sub orizzontale, in facies pret
am

ente tufacea com
-

pat
a, di colore giallo rossiccio, la quale affi

ora lungo tut
a il versante in esam

e, con uno spessore variabile,
sym

ato com
e sem

pre superiore ai 10 m
etri (fig.11 e 12). 

Sot
o la III^ colata piroclasyca vicana affi

orano i tufi strayficay di Sacrofano, di origine sabayna, com
posta da

una fit
a alternanza policrom

a di livelli piroclasyci di caduta, cineriyci, con livelli di pom
ici giallastre, scorie, la-

pilli e sabbie vulcaniche rim
aneggiate, ondulazioni e pseudo strayficazioni. 

Procedendo verso il basso, affi
ora una seconda form

azione sabayna, anch'essa em
essa da più flussi piroclasyci

(ignim
briy) dal centro di Sacrofano. 

Q
uesto litoypo ha un aspet

o anch'esso litoide, da m
assivo a strayficato, con lam

inazione incrociata, con una
m

atrice cineriyca di colore grigio e giallo chiaro, con pom
ici grigie e nerastre, e num

erosi inclusi m
illim

etrici di
altri tufi, lave, liyci (prevalentem

ente carbonayci m
a anche m

arnosi ed argillosi), frequeny lapilli accrezionari e
resy vegetali nella parte bassa basale, inclusi tronchi o loro im

pronte. 
Alla base della sequenza vulcanica vicano-sabayna, affi

ora, in prossim
ità del fondovalle, spesso m

ascherata
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dalla coltre detriyca di versante, una form
azione prevalentem

ente conglom
erayca, di colore avana chiaro, co-

sytuita da clasy prevalentem
ente calcarei arrotonday, di ypico am

biente fluviale, con una m
atrice sabbiosa

ricca di elem
eny vulcanici rim

aneggiay, a tesym
onianza della deposizione coeva all'ai

vità vulcanica sabayna. 
Al piede del versante, si rilevano delle diffuse coperture detriyche, form

ate prevalentem
ente da blocchi e

fram
m

eny più o m
eno alteray di tufi e suolo, provenieny dalle parey sub verycali sovrastany.

Sul fondovalle sono preseny deposiy di origine alluvionale receny ed at
uali, probabilm

ente dotay di spessore
discreto e di granulom

etria variabile con prevalenza di lim
i sabbiosi.

T.R.S.N
.V.      Tufo Rosso a Scorie N

ere Vicano ( Ignim
brite IV)  

T.S.V.S.          Tufo strayficay varicolori di Sacrofano        
T.G

.V.T.         Tufo G
iallo  della Via Tiberina                                   

2.5.1 ID
RO

G
EO

LO
G

IA
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Fig.11 - StraOgrafia da Scarascia M
ugnozza ed altri.
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Fig.10 - Stralcio PAI
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Fig.12 - Carta geologica
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I terreni vulcanici affi
orany hanno, com

plessivam
ente, perm

eabilità variabile da m
edia a m

edio - bassa, con
frequeny variazioni dovute, in m

assim
a parte, alla porosità ed al grado di frat

urazione. 
La falda acquifera basale è contenuta nelle vulcaniy sia sabayne sia vicane e nella porzione superiore del sub-
strato sedim

entario, perm
eabile, a m

atrice ghiaioso sabbiosa, di origine conynentale.
L'acquifero è sostenuto, in profondità, da un livello im

perm
eabile di notevole potenza, a m

atrice prevalente-
m

ente argillosa, cosytuito dai terreni sedim
entari m

arini plio pleistocenici.
Il deflusso generale della falda acquifera delle vulcaniy è da ovest verso est, cioè dalle zone di ricarica lungo le
pendici dell'apparato vicano e sabayno verso la valle del Tevere; in tale direzione le isopieze dim

inuiscono di
quota.
Q

uesto andam
ento generale può essere alterato localm

ente dalle profonde incisioni fluviali che incidono il pla-
teau vulcanico, com

e quella del torrente Treja.
In questo caso, infai

, i corsi d'acqua sono classificay com
e "drenany" la falda acquifera locale e vengono ali-

m
entay, oltre che dagli appory m

eteorici direi
 per ruscellam

ento, anche dal flusso idrico sot
erraneo, che dà

luogo a num
erose em

ergenze sorgive sia puntuali sia lineari lungo le incisioni fluviali stesse.
A causa di tale situazione, le isopieze, in prossim

ità dei fossi, tendono ad inflet
ersi verso m

onte, com
e si può

vedere nello stralcio della carta idrogeologica regionale allegata in fig.13, dove nel territorio com
preso tra

M
azzano, Calcata e Faleria le isopieze si inflet

ono lungo i corsi d'acqua drenany, rappresentay con le frecce
blu, i quali richiam

ano le acque sot
erranee  sia da sud che da est ed ovest, con quote variabili tra i 100 – 80 m

s.l.m
.

Rispet
o al centro storico, la quota della falda basale si at

esta a circa 90 m
etri s.l.m

., corrispondente, all'in-
circa, al fondovalle alluvionale.
Il centro storico, essendo delim

itato su tre lay dalla forra del torrente Treja, può essere alim
entato solo par-

zialm
ente dal lem

bo tufaceo che lo congiunge al resto del plateau vulcanico ad ovest e quindi di fat
o si riyene

possa avere una falda acquifera con potenzialità m
olto ridot

e e/o asseny, a causa di questa parycolare con-
form

azione geom
orfologica - idrogeologica.

Localm
ente, le form

azioni tufacee, ignim
briyche, che interessano il centro di Calcata sono contraddisynte da

valori di perm
eabilità secondari per frat

urazione, m
entre i deposiy tufacei di ricaduta, strayficay, sono dotay

principalm
ente di una perm

eabilità per porosità com
e pure il substrato sedim

entario, incoerente, dove si
passa a valori m

edio aly. 
Per quanto riguarda i day clim

ayci sono stay consideray quelli del “bacino idrogeologico dei corsi d’acqua ali-
m

entay dai m
ony cim

ini orientali” (Capelli et. al, 2005), da cui risulta una piovosità annua m
edia di 696 m

m
.

2.5.2 SISM
ICITÀ

D
al punto di vista sism

ico, il territorio com
unale di Calcata è stato interessato da rari terrem

oy, con epicentri
localizzay prevalentem

ente lungo la fascia appenninica ed in m
inor m

isura nella zona rom
ana.

Il territorio di Calcata è com
preso nella zona sism

ogeneyca ZS 42 orientata in direzione nord ovest - sud est,
parallelam

ente alla fascia yrrenica.
In base all’O

.P.C.M
. n° 3274 ed alla sua parziale m

odifica da parte della Regione Lazio (D.G
.R. n. 387 del

22/05/2009) è stato classificato in zona 3A.  
Al fine di evidenziare gli eveny sism

ici che hanno raggiunto il sito, sono stay estrai
 i terrem

oy dal Catalogo
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Fig.13 - Carta Idrogeologica Regione Lazio 
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IN
G

V - CPTI04, dove sono evidenziate le intensità sism
iche Is di tui

 i principali eveny sism
ici che hanno colpito

la zona, per i quali vengono indicay l'anno, l'area epicentrale, le intensità sism
iche all'epicentro Io. 

I terrem
oy che hanno raggiunto l'area con m

aggiore intensità sism
ica (Is 4-5°) furono quelli con epicentro nel-

l'appennino laziale-abruzzese, abbastanza recentem
ente nel 1994 e 1997 (fig. 14). 

Vista la ypica geom
orfologia di sperone tufaceo, con parey subverycali su tre lay, sono da segnalare possibilità

di am
plificazioni topografiche nel centro storico, ricadente in categoria topografica T2.

2.6  CO
M

PO
N

EN
TI G

EO
TEC-

N
ICH

E
Con i day disponibili in let

era-
tura e con le relazioni tecniche
fornite dall'am

m
.ne com

unale è
stato effet

uato un inquadra-
m

ento geologico-strut
urale

dell'am
m

asso tufaceo, sul quale
poggia il centro abitato, m

et-
tendo in luce le principali pro-
prietà geotecniche ed il relayvo
rischio di dissesto.
Il tufo rosso a scorie nere è do-
tato dei segueny param

etri
geom

eccanici m
edi, desuny da

indagini di laboratorio (Afim
1997) e da ricerche dell'U

niver-
sità di Rom

a (Bozzano et al.,
2005):
Peso di volum

e naturale:
γ = 1,5-1,6 t/m

3
Porosità n = 45-53 %
Resistenza rot

ura com
pres-

sione 
q = 167-239 kg/cm

2
M

odulo Young
E = 2039 kg/cm

2 
Coeffi

ciente Poisson
ν = 0,24

I tufi strayficay varicolori di Sa-
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Fig.14 Classificazione sism
ica e ta-

bella terrem
oO Calcata
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crofano sono dotay dei segueny param
etri geom

eccanici m
edi  (Bozzano et al., 2005):

Peso di volum
e naturale:

γ = 1,1 t/m
3

Angolo di at
rito interno

φ
 = 30°

Coesione 
c' = 0,34 kg/cm

2
M

odulo Young
E = 306 kg/cm

2 
Coeffi

ciente Poisson
ν = 0,17

Il tufo giallo della via Tiberina è dotay dei segueny param
etri geom

eccanici m
edi  (Bozzano et al., 2005):

Peso di volum
e naturale:

γ = 1,25 t/m
3

M
odulo Young

E = 1122 kg/cm
2 

Coeffi
ciente Poisson

ν = 0,22
I rilievi geologico-strut

urali degli studi pregressi indicano tre sistem
i di fessurazione principali, con orienta-

m
ento N

O
-SE, N

E-SO
 e N

-S a giacitura verycale o subverycale; la lunghezza delle fessure è variabile da pochi
m

etri a qualche decina di m
etri, la spaziatura, in genere, è inferiore alla decina di m

etri.
La presenza della debole coltre dei tufi strayficay varicolori di Sacrofano sot

o il tufo rosso a scorie nere, a sua
volta sovrastante la form

azione del tufo giallo della via Tiberina, crea, di fat
o, un ulteriore elem

ento di debo-
lezza nel versante.
Il livello piroclasyco di ricaduta, infai

, è facilm
ente erodibile e può favorire i fenom

eni di dissesto della pa-
rete rocciosa. I dissesy sono favoriy dalla presenza di acqua nei giuny che tende al dilavam

ento ed all'allarga-
m

ento delle fessure. 
I fenom

eni di gelo-disgelo, inoltre, contribuiscono alla frat
urazione della roccia, specialm

ente lungo il ver-
sante set

entrionale della rupe.
L'acqua, all'interno del centro storico, proviene in gran parte dalle infiltrazioni di acque reflue e m

eteoriche,
dovute allo stato fayscente o all'assenza stessa della rete fognaria.
Sono tristem

ente note le dispersioni di liquam
e lungo le parey tufacee che accelerano la degradazione del
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tufo e favoriscono l'innesco dei dissesy, non dim
enycando l'azione aggressiva delle acque reflue nei confrony

delle m
alte e delle rocce affi

orany.
La falda acquifera principale è segnalata all'incirca alla base del versante, intorno alla quota di 90 m

 s.l.m
., non

sono note falde sospese m
a si può ipoyzzare una circolazione idrica all'interno dei litoypi granulari.

Anche la presenza di piante lungo le scarpate, con l'azione divaricatrice dell'apparato radicale, contribuisce allo
sviluppo dei fenom

eni gravitayvi, pertanto ogni proget
o di consolidam

ento deve prevedere l'elim
inazione di

tale vegetazione.
Per quanto ai

ene lo stato fessurayvo delle parey, si riporta la sintesi del rilievo strut
urale del centro storico,

dove sono indicate le direzioni e le inclinazioni rilevate lungo le scarpate (da Bozzano et al. 2005) (fig. 15). D
a

tale studio, si riporta la direzione (strike) ed inclinazione (dip) dei principali sistem
i di fessurazione e la loro

spaziatura (variabile da 2,5 a 3,5 m
) per il tufo rosso a scorie nere (T.R.S.N

.V.), con altre proprietà quali JRC (ru-
gosità), JCS (resistenza a com

pressione delle parey dei giuny), Jv (num
ero di disconynuità totali per unità di

volum
e), Ib (sym

a dim
ensioni dei blocchi) (fig.16). Il sistem

a fessurayvo non è lim
itato alle parey esterne dello

sperone tufaceo m
a si propaga anche all'interno, com

e verificato dai rilievi strut
urali all'interno delle canyne.

A ytolo di esem
pio, si riporta l'evoluzione gravitayva di un dissesto franoso sul lato sud est del paese, dove si

nota (fig. 17) che i diversi sistem
i di fessurazione tendono a creare dei blocchi tufacei di form

a prism
ayca (17a)

i quali, incuneandosi, esercitano una pressione divaricatrice (17b), fino a provocare il ribaltam
ento secondario

dei blocchi più esterni (17c) (Bozzano et. al. 2005).
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Fig.15 - Sintesi rilievo
geologico-struD

urale Calcata

Fig.16 - Tabella geologico-struD
urale 
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Fig.17 - Analisi evoluOva di stabilità della rupe Calcata 
a=situazione geom

etrica stato fessuraOvo
b = schem

a delle rotazioni dei blocchi
c = evoluzione finale con fenom

eni di ribaltam
ento 
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3. AN
ALISI D

EL FIN
AN

ZIAM
EN

TO
Il presente Proget

o trova copertura finanziaria all’interno del PO
R FESR Lazio 2014-2020, approvato dalla Com

-
m

issione Europea in data 13 febbraio 2015 (decisione C-924 del 12/02/2015), Asse 5 “Prevenzione del rischio
idrogeologico, O

biei
vo Specifico 5.1 “Riduzione del rischio idrogeologico e di erosione cosyera”, Codice 087

“M
isure di adat

am
ento ai cam

biam
eny clim

ayci, prevenzione e gesyone dei rischi connessi al clim
a, quali ero-

sione, incendi, inondazioni, tem
peste e siccità, com

prese azioni di sensibilizzazione, protezione civile nonché si-
stem

i e infrastrut
ure per la gesyone delle catastrofi”.

4. D
ESCRIZIO

N
E D

ELLO
 SCEN

ARIO
 D

ELL’IN
TERVEN

TO
  

4.1 STATO
 ATTU

ALE
L‘area ogget

o degli interveny descrii
 è ancora oggi sogget

a a fenom
eni geom

orfologici di rilievo, che coinvol-
gono sia porzioni di parete com

prese nelle aree classificat
e com

e R4 (carta PAI), sia porzioni di parete classifi-
cat

e “orlo di scarpata di frana presunta”.
In alcuni casi, i dissesy riguardano anche le porzioni di parete e di m

uraglioni già sogget
e a lavori di consolida-

m
ento e protezione, per i quali si evidenzia l’esigenza d’interveny m

anutenyvi e m
igliorayvi.

4.2 CAU
SE D

EI D
ISSESTI

Le principali cause dei processi di dissesto che contraddisynguono Calcata, com
uni ad altri centri storici del

Lazio set
entrionale, sono di seguito illustrate.

- Cause geom
orfologiche ed idrogeologiche

La m
orfologia dei luoghi è carat

erizzata da elevate pendenze e dalla presenza di una sequenza di terreni di na-
tura vulcanica, poggiany su un substrato sedim

entario. Q
uesta situazione carat

erizza il versante che risulta for-
m

ato da m
ateriali dalle carat

erisyche m
eccaniche ed idrauliche diverse. 

U
na successione straygrafica com

e quella descrit
a, con terreni più consisteny e m

olto acclivi, poggiante su tufi
m

eno addensay e su un substrato sedim
entario anch’esso m

eno consistente, com
porta lo sviluppo di fenom

eni
erosivi più evideny al piede della scarpata, con il conseguente scalzam

ento della base del versante, al quale
segue il crollo della porzione di roccia sovrastante, oram

ai in agget
o.

Inoltre, i tufi affi
orany sono soggei

 a frat
urazione dovuta sia al raffreddam

ento del m
ateriale erut

ato sia allo
sviluppo di tensioni proprie di parey dotate di tali pendenze. La presenza di fam

iglie di frat
ura tra loro interse-

cate, nel caso in quesyone, porta alla form
azione di prism

i tufacei in grado di distaccarsi dalla parete e di preci-
pitare a valle.
L’instabilità delle parey tufacee subisce un ulteriore sviluppo dalla presenza di acqua, la quale com

porta una
serie di azioni sfavorevoli che possono essere così sinteyzzate:
1. aum

ento delle pressioni intersyziali con effei
 negayvi sulle superfici di scivolam

ento e 
di contat

o;
2. decadim

ento delle carat
erisyche m

eccaniche dei m
ateriali saturi;

3. alim
entazione della vegetazione nociva lungo le parey e dei relayvi apparay radicali;

4. aggressione chim
ica delle rocce e delle m

alte eventualm
ente preseny com

e legante
strut

urale, soprat
ut

o legata alla circolazione di acque reflue;
5. sviluppo di crioclasysm

o con form
azione di neofrat

ure ed allargam
ento di quelle

esisteny,  disgregazione del m
ateriale saturo;

6. dilavam
ento ed asportazione della com

ponente fine nelle porzioni di m
ateriale più

sciolto. Sem
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-  Cause dendrologiche
All’interno delle frat

ure si pos-
sono installare degli apparay ra-
dicali in grado di penetrare in
profondità ed esercitare, nella
crescita, foryssim

e spinte sulle
parey, tale fenom

eno è noto
com

e dendroclasysm
o. 

- Cause dovute alle
escursioni term

iche
L’escursione term

ica diurna e
not

urna determ
ina variazioni

locali di dim
ensioni, legate alla

resistenza ed alla capacità ter-
m

ica del m
ateriale tanto m

ag-
giore quanto più evidente è
questa differenza, (term

oclasy-
sm

o). 
Sull’intera torre tufacea ed in
special m

odo la parte N
ord, le

tem
perature invernali possono

scendere sot
o 0°C , con ulte-

riori fenom
eni di crioclasysm

o
per la presenza di acqua che dà
luogo a form

azioni di ghiaccio
nelle fessure beany. La probabi-
lità di crolli è, infai

, m
aggiore

in condizioni estrem
e in pieno

inverno
- Cause antropiche
Tali cause, nello specifico, sono
cosytuite dal m

ancato controllo
delle acque m

eteoriche e reflue.
Le prim

e non incanalate pos-
sono portare, com

e già accen-
nato, ad aum

eny delle pressioni
intersyziali all’interno del m

asso tufaceo; le seconde, che nel caso specifico sversano anche lungo il perim
etro,

diret
am

ente in parete, contribuendo da una parte all’alim
entazione della vegetazione arborea ed arbusyva

che si è installata, in parycolare nella zona Est e N
ord della rupe. Tali fenom

eni sono esaltay dalle variazioni di
tem

peratura e dagli eveny piovosi.
Le cause, sopra descrit

e, sono generalm
ente concom

itany e com
plem

entari; trascurare una di esse potrebbe
lim

itare e/o condizionare l’effi
cacia d’interveny eventualm

ente at
uay per la risoluzione delle altre cause,

senza quindi risolvere in m
odo esausyvo i fenom

eni di dissesto. 
I dissesy si m

anifestano com
e crolli im

provvisi della parete rocciosa e sono evidenziay dalla presenza di grandi
blocchi lungo la pendice, alcuni dei quali rotolay sino all’at

uale alveo del torrente Treja. 
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Fig. 1 - Esem
pio di dendroclasOsm

o, foto al piede della parete, 2015.
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4.3 FILO
SO

FIA D
I IN

TERVEN
TO

G
li interveny di consolidam

ento dei dissesy previsy sono finalizzay all’elim
inazione delle cause pre-

seny e potenziali del fenom
eno rappresentate dal pericolo di crollo delle parey ( deficienza m

eccanica
delle rocce, presenza delle acque di circolazione, sia m

eteoriche). La ypologia d’intervento è quella,
orm

ai canonica, m
essa a punto sulla base delle esperienze in interveny di consolidam

ento, realizzay e
com

pletay con successo negli ulym
i trent'anni, in situazioni sim

ili, a salvaguardia di altri centri storici,
quali ad esem

pio O
rvieto, O

rte, Ronciglione, località che sono carat
erizzate da condizioni geologiche

e m
orfologiche equivaleny, nonché sulla precedente esperienza di Calcata

Essi sono quindi arycolay  nel:
A- Com

pletam
ento degli interveny di consolidam

ento della parete perim
etrale nella parte N

ord della
Rupe 
B – Elim

inazione delle acque di infiltrazione all’interno  della Rupe, fondam
entalm

ente cosytuite dalle
acque di origine reflua che non solo sono nel rapporto 2/1 rispet

o a quelle hanno m
eteoriche m

a
hanno la anche la carat

erisyca di essere diffuse in tut
o l’arco dell’anno. La presenza dell’acqua cosy-

tuisce infai
 l’elem

ento alla base dei dissesy agendo in due diverse m
odalità in quanto:

��a seguito delle pressioni intersyziali causa un aum
ento delle sollecitazioni all’interno della roccia

che superano i lim
iy di resistenza del m

ateriale e portano all’instaurarsi dei fenom
eni di crollo;

��Inoltre, l'alim
entazione idrica favorisce la crescita della vegetazione parassita, vegetazione che con

il sistem
a radicale determ

ina il dendroclasysm
o, altra di causa fondam

entale del dissesto presente.

5. D
ESCRIZIO

N
E D

EG
LI IN

TERVEN
TI

5.1 G
EN

ERALITA’
Criteri di consolidam

ento e sistem
azione idrogeologica 

G
li interveny di consolidam

ento e sistem
azione idrogeologica sono finalizzay:

- al consolidam
ento e la m

essa in sicurezza delle parey nella parte N
ord per il trat

o residuale rispet
o ai lavori

già at
uay nel 1998-2000, intervenendo sia nella fascia superiore sia nella fascia al piede della rupe.

all’elim
inazione delle cause ed alla lim

itazione degli effei
 consegueny, at

raverso il contenim
ento, per quanto

possibile, dei fenom
eni di circolazione idrica all’interno del m

asso tufaceo;
- all’elim

inazione delle cause ed alla lim
itazione degli effei

 consegueny, at
raverso il contenim

ento, per
quanto possibile, dei fenom

eni di circolazione idrica all’interno del m
asso tufaceo;
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5.2 O
PERE D

I CO
N

SO
LIDAM

EN
TO

 PARETE N
O

RD
5.2.1 G

eneralità

D
al confronto tra le fotografie è evidente l’aum

ento della vegetazione in parete in conseguenza del m
aggior af-

flusso idrico dovuta alla costruzione negli anni della fine del secolo scorso dell’acquedot
o.
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Fig. 14 - Parete nord zona d’intervento, foto archivio BriOsh School anno 1960.

Fig. 15 - Parete nord zona d’intervento, foto 2016.
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Fig. 16 - Parete nord zona d’intervento, foto 2002.
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Si riyene che la soluzione più idonea sia
quella di proseguire nella ypologia d’inter-
vento già adot

ata con successo lungo la
rupe. D

i conseguenza, s’interverrà al piede
con un sistem

a di ancoraggi ai
vi profondi ed

un sistem
a di ancoraggi passivi profondi in

testa lungo il ciglio della Rupe, prevedendo
nella zona interm

edia, ove la presenza di
frat

ure lo renda necessario, un consolida-
m

ento corycale con un reycolo di chioda-
ture.
Il sistem

a di ancoraggi a
viè dim

ensionato
in m

odo da ot
enere un controllo delle defor-

m
azioni reciproche tra gli elem

eny colonnari
ed una parziale ricom

pressione del tufo alla
base delle colonne, in tal m

odo la stabilità
del com

plesso risulta m
eno condizionata dalla differenza di m

odulo elasyco tra la form
azione tufacea

T.R.S.N
.V. e la sot

ostante form
azione tufacea T.S.V.S., di qualità m

eccaniche più scadeny (m
 25). 

Il sistem
a di ancoraggi passiviin testa al ciglio im

pedisce che i blocchi perim
etrali della form

azione tufacea
T.R.S.N

.V. siano soggei
 a possibili fenom

eni loca-
lizzay di ribaltam

ento, per cui la loro lunghezza
sarà decrescente dall’alto verso il basso e com

un-
que funzione di una verifica locale delle dim

ensioni
delle colonne. 
N

ella zona interm
edia, si procederà all’esecuzione

di un reycolo di chiodature orientate, la cui lun-
ghezza sarà funzione delle carat

erisyche locali (si-
stem

a di frat
ure) del volum

e su cui s’interviene e
dell’ordine m

assim
o di m

 5-8, in m
odo da im

pedire
che il sistem

a di fessure preseny si possa propa-
gare. 
La finalità è quella di ricosytuire la conynuità longi-
tudinale delle colonne verycali. La cem

entazione
dei chiodi avrà un ulteriore benefico effet

o poiché
la diffusione della boiacca di cem

ento porterà ad
una cem

entazione dei sistem
i di frat

ura preseny,
increm

entando la resistenza com
plessiva della pa-

rete. 
Per im

pedire che si form
ino, alle spalle delle zone

cem
entate, falde pensili e quindi pericolosi au-

m
eny delle pressioni intersyziali potrà essere pre-

disposto anche un sistem
a di dreni sub verycali a

tre livelli di lunghezza, tale da superare la zona cor-
ycale cem

entata.
Il sistem

a com
plessivam

ente com
porta un signifi-
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Fig. 17 - Schem
a dei sistem

i di fraD
urazione in parete.

Fig. 18 - Schem
a degli ancoraggi in parete.
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cayvo aum
ento del coeffi

ciente
di sicurezza della colonna tufa-
cea sia a ribaltam

ento sia a scor-
rim

ento.
Tali interveny verranno integray
dalla m

anutenzione straordina-
ria, previo loro controllo stayco,
delle opere di consolidam

ento
della parete tufacea già realiz-
zate nel periodo tra gli anni
1998-1999, fondam

entalm
ente

cosytuita dall’elim
inazione delle

essenze vegetali preseny in pa-
rete, che dovranno essere devi-
talizzate e successivam

ente
elim

inate. 

5.2.2 D
e

agli Esecu
vi

Si prevedono due disynte fasi:
una fase iniziale d’indagine e
preparazione dei luoghi, in
m

odo da intervenire successiva-
m

ente in condizioni di m
assim

a
sicurezza ed una successiva fase
di esecuzione degli stessi.
Fase iniziale:
1. Ricognizione e rilievi;
Si prevede di eseguire la ricogni-
zione con due diverse tecniche.  
D

apprim
a verrà preparata la

base per un rilievo di det
aglio

Laser Scanner, in m
odo da ot

e-
nere una resytuzione definita
della parete, com

pletata da
un’indagine geostrut

urale con
l’im

piego di m
aestranze specia-

lizzate (geologi rocciatori) in
m

odo da acquisire i day geom
e-

trici necessari a carat
erizzare l’am

m
asso roccioso sia dal punto di vista geostrut

urale che m
eccanico. 

Sarà anche eseguito il rilievo plano alym
etrico dei luoghi, propedeuyco alla redazione del Proget

o D
efiniyvo,

perché è necessaria disporre, per quest’ulym
o, di una visione di det

aglio dei luoghi, possibile solo dopo una
diret

a puntuale ricognizione della parete.
2. O

perazioni di diserbo e devitalizzazione piante.
Le pary di parete rocciosa oggi parzialm

ente ricoperte dalla vegetazione, verranno trat
ate com

e di seguito de-
scrit

o. Previo taglio della vegetazione alla base, si procederà alla devitalizzazione delle radici con prodoi
 bio-

degradabili, iniet
abili a pressione ridot

a; dopo 10/20 giorni, verificato il disseccam
ento/devitalizzazione
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Fig. 19 -Schem
a ancoraggi passivi intesta al ciglio.

Fig. 20 - Schem
a ancoraggi a*

vi alla base della parete.
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dell’essenza infestante, si procederà all’esyrpazione degli apparay radicali. Il tut
o verrà eseguito in parete con

l’ausilio di personale specializzato (rocciatori) sulla base delle direi
ve del Regolam

ento Regionale Lazio 18
aprile 2005. 
L’operazione va estesa a tut

o il perim
etro anche alle zone consolidate dove è presente una nuova abbondante

vegetazione
3. Posa in opera rey di protezione
In fase transitoria, per garanyre la sicurezza delle m

aestranze verranno poste in opera delle rey in m
odo da evi-

tare che in caso di distacchi e caduta di elem
eny lapidei o vegetali si possano verificare incideny.

Fase successiva:
4. D

isgaggio elem
eny pericolany 

Il disgaggio degli elem
eny lapidei in equilibrio precario, idenyficay dalla ricognizione, sarà eseguito con l’ausilio

di leve, at
rezzature idrauliche o l’uylizzo di m

alte espansive. 
Il tut

o sarà funzione dei volum
i unitari da abbat

ere e sarà eseguito in parete con l’ausilio di personale specia-
lizzato (rocciatori), curando che durante queste operazioni sia inibito l’accesso alle zone interessate sia in pa-
rete sia lungo il pendio sino all’alveo del fium

e Treja.
5. Ancoraggi ai

vi 
G

li ancoraggi ai
vi, da eseguire al piede della rupe, saranno del ypo definiyvo con barre di ypo dyw

idag a dop-
pia protezione. G

li ancoraggi saranno perforay a rotazione od a rotopercussione ed avranno singolarm
ente una

capacità tensionale di ton 15, la forza di tesaggio sarà lim
itata ai 2/3  in m

odo da lim
itare il carico unitario loca-

lizzate.
6. Ancoraggi passivi 
G

li ancoraggi passivi, da eseguire al ciglio della rupe, saranno del ypo definiyvo o gew
y a doppia protezione, te-

nuto conto che eventuali perdite del sistem
a fognante. G

li ancoraggi saranno perforay a rotazione od a roto-
percussione ed avranno una capacità tensionale globale di ton 10, m

a la forza di tesaggio sarà lim
itata ai ¼

 per
garanyrne la com

pleta connessione.
7. Chiodature 
Le chiodature, da eseguire lungo la parete, saranno del ypo definiyvo a trefolo ed a doppia protezione, tenuto
conto che eventuali perdite del sistem

a fognante della rupe, giungerebbero per percolazione at
raverso le frat-

ture dei tufi sino alla zona di ancoraggio. G
li ancoraggi saranno perforay a rotazione od a rotopercussione ed

avranno singolarm
ente una capacità tensionale di ton 15, la forza di tesaggio sarà lim

itata ai 2/3  in m
odo da li-

m
itare il carico unitario localizzate.

8. D
et

agli copertura teste 
Le teste dei yrany ai

vi, dei yrany passivi e delle chiodature saranno realizzate previo scavo di una nicchia pro-
fonda alm

eno cm
 25 e, successivam

ente alle operazioni di tensionam
ento, tale nicchia verrà chiusa con una

m
uratura in scaglie di m

ateriale tufaceo, predisposto in m
aniera tale da ricalcare l’andam

ento della parete ed
ot

enere un aspet
o idenyco alla parete circostante.

9. Sigillatura delle lesioni e delle frat
ure

Le lesioni, previa scarnitura ove necessaria un’opera di rei
fica, saranno sigillate con una m

alta di calce ed
inerte derivato dalla dem

olizione dei tufi locali nel caso di piccole lesioni (2-5 m
m

), nel caso di lesioni di dim
en-

sioni m
aggiori con una m

uratura in piccole scaglie di m
ateriale tufaceo predisposto in m

aniera tale da ricalcare
l’andam

ento della parete. 
M

entre le noyzie di carat
ere geologico, geotecnico e idrologico oggi disponibili dopo gli studi prelim

inari sono
am

piam
ente suffi

cieny all’elaborazione del Proget
o, le indagini com

plem
entari necessarie vengono descrit

e
nel com

petente capitolo e serviranno a calibrare nel det
aglio il Proget

o D
efiniyvo, esse riguardano un esam

e
di det

aglio delle parey e, soprat
ut

o, un censim
ento definiyvo delle cavità preseny lungo il perim

etro ed un
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censim
ento degli scarichi privay affereny al ciglio della rupe. 

\
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Fig. 21 - ParOcolare ancoraggio a*
vo.

Fig. 22 - ParOcolare testa ancoraggio.
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5.2.2.1 Ancoraggi 
Poiché non è possibile accedere al piede della parete in sicurezza per la possibile presenza su di essa di ele-
m

eny lapidei pericolany, di cui data l'altezza della parete è diffi
coltoso e pericoloso il disgaggio da valle, è stato

studiata una soluzione idonea, prevedendo la prevenyva posa in opera di una rete param
assi che m

et
a in sicu-

rezza provvisionalm
ente la parete. La parete infai

 in tal m
odo è da considerarsi suffi

ciente stabile in questa
fase. 
I lavori verranno eseguiy procedendo dall'alto verso il basso e discendendo la parete si opereranno i piccoli di-
sgaggi necessari. In parycolar m

odo si interverrà:
con dei rocciatori specializzay m

uniy di piccole at
rezzature di perforazione com

e già precedentem
ente ese-

guito.
In funzione di questa necessità operayva si è optato per un consolidam

ento realizzato con degli ancoraggi ar-
m

ay con barre del diam
etro 26,5 m

m
 in acciaio ypo dyw

idag 950/1050; tali barre possono essere m
esse in

opera da parte di una squadra di rocciatori specializzay. G
razie alle loro carat

erisyche costrui
ve, è possibile

lavorare con relayva sem
plicità. Infai

 le barre sono a filet
atura conynua il che consente che la lunghezza fi-

nale dell'ancoraggio si ot
enga collegando tra di loro degli elem

eny di lunghezza m
odulare da m

 3 e m
 6 di

peso lim
itato di cui è possibile la m

ovim
entazione in parete. Inoltre l'uylizzo di una barra di grosso diam

etro
perm

et
e di resistere in m

odo più rigido ad eventuali azioni di taglio che dovessero sorgere per la presenza di
frat

ure nella roccia parallele alla fronte del crollo.
Per la costruzione di quesy yrany è prevista la perforazione di un foro di diam

etro non superiore ad 80 m
m

, la
posa in opera delle barre e la successiva iniezione del trat

o ai
vo con boiacca di cem

ento reoplasyco espan-
sivo con resistenza a com

pressione a 28 gg non inferiore a 80 N
/m

m
q. Agli ancoraggi sarà quindi applicata una

tesatura a 10 ton pari ad 1/5 del carico di lavoro am
m

issibile, per garanyre l'aderenza dell'ancoraggio alla pa-
rete tram

ite la sua piastra senza sollecitare eccessivam
ente il tufo a com

pressione.
La presenza della filet

atura garanysce l'aderenza necessaria per la trasm
issione del carico. Inoltre le teste delle

barre sono previste del ypo zincato e possono successivam
ente essere adoperate per ancorare alla parete il

m
uro di rivesym

ento all'at
o della sua ricostruzione.

La m
aglia degli ancoraggi, che verrà eseguita nella zona dove la form

azione è francam
ente lapidea, senza le-

sioni verycali e già dotata di un adeguato coeffi
ciente di sicurezza, sarà realizzata a quinconce con spaziatura di

3,00 m
 * 3,00 m

 con la lunghezza totale ancoraggi che è variabile secondo la posizione in parete tra i m
 10,00

ed i m
 18,00. G

li ancoraggi saranno inclinay di 30° sull'orizzonte. 
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5.3 D
ETTAG

LI O
PERATIVI

5.3.1 O
pere di sistem

azione idrogeologica 
Le acque preseny sono sia di origine m

eteorica e reflua e la loro l’elim
inazione rappresenta la priorità nei lavori

di risanam
ento; per ragioni di sem

plicità queste opere sono descrit
e com

e “sistem
azione idrogeologica”. 

Le opere sono cosytuite da una galleria drenante anulare costruita all’interno dell’am
m

asso tufaceo, alla quota
di circa 160 m

etri s.l.m
., U

n ulteriore sistem
a di dreni radiali, spiccay dalla calot

a della galleria, perm
et

e di
am

pliare a tut
a la fascia perim

etrale le opere drenany, in m
odo captare la m

aggior parte delle acque di circo-
lazione all’interno del m

asso tufaceo. 

Stato di fat
o e valutazione dell’apporto idrico:

all’interno dell’am
m

asso tufaceo non esiste un li-
vello di falda definito ed il tufo corycale è da con-
siderarsi un elem

ento estrem
am

ente perm
eabile,

a causa della presenza di frat
ure; per contro sono

possibili piccole falde pensili a causa di stray im
-

perm
eabili, sub orizzontali, che possono convo-

gliare le acque di percolazione preseny in zone ben definite delle parey; qui esse fuoriescono favorendo sia i
fenom

eni di dissesto, che si evidenziano sulle parey, sia la crescita della vegetazione. 

Il borgo m
edievale di Calcata ha un’estensione areale pari a circa 1,3 H

a ed è occupato per il 90%
 da edifici e

per il 10%
 circa dalle strade e dalle piazze. Le strade urbane, la cui pavim

entazione è in m
oly casi am

m
alorata,

dispongono solo di un lim
itato num

ero di caditoie e ad esse recapitano norm
alm

ente anche le grondaie dei
tei

. Q
uota parte di queste acque ruscellano lungo le strade e sono recapitate naturalm

ente tram
ite dei doc-

cioni sulle parey al term
ine delle stesse, il rim

anente s’infiltra nel m
asso, per una portata com

plessiva sym
abile

Fig. 2 - Censim
ento scarichi urbani anno 1995
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in circa 90 l/s. Sulla base dei docum
eny disponibili e dei sopralluoghi eseguiy oltre ai 6 scarichi affereny ai col-

let
ori com

unali, che sono fondam
entalm

ente collet
ori di acque reflue, si è avuto m

odo di censire circa altre
60 tubazioni aveny diam

etri com
presi tra 100 e 150 m

m
, quasi sem

pre riconducibili a singole unità abitayve.
Sia i collet

ori com
unali che quelli privay discendono solo per pochi m

etri dal ciglio di som
m

ità della rupe e poi
scaricano liberam

ente. 
Concludendo, poiché le strade urbane dispongono solo di un lim

itato num
ero di caditoie ed ad esse recapitano

norm
alm

ente le grondaie dei tei
 delle abitazioni e la loro pavim

entazione è in m
oly casi pervia, quasi tut

e le
acque reflue e m

eteoriche preseny nel centro storico s’infiltrano per gravità nel m
asso tufaceo o scorrono

lungo la parete.
Q

uesta conynua diffusa percolazione ed infiltrazione delle acque reflue alim
enta e favorisce il m

antenim
ento di

falde pensili, i’aum
ento delle pressioni intersyziali con pericolo di innesco di crolli e, soprat

ut
o, lo sviluppo

della vegetazione a discapito dell’integrità e stabilità della form
azione tufacea. 

5.3.2 IN
TERVEN

TI D
I SISTEM

AZIO
N

E ID
RO

G
EO

LO
G

ICA
Le opere sono cosytuite da una galleria drenante principale di circa 8 m

etri quadray di sezione, dim
ensioni che

perm
et

ono anche la realizzazione dalla serie di ventagli di dreni subverycali sviluppay dalla calot
a dello stesso

per la captazione delle acque in circolazione. 
La lunghezza e la spaziatura dei dreni perm

et
e di interessare un volum

e di circa 120.000 m
c

3, che corrisponde
al 60 %

 del volum
e com

plessivo della rupe, ossia l’intera fascia perim
etrale sogget

a a possibili rischi di crollo. 
Tali drenaggi saranno collegay all’interno della galleria ad una condot

a del diam
etro di 250 m

m
 e recapite-

ranno le acque al fium
e Treja. 

Per quanto ai
ene le acque reflue, il proget

o prevede di creare una serie dei pozzi di caduta di piccolo diam
e-

tro (da 100 m
m

 a 250 m
m

) all’interno della rupe, localizzandoli nei puny più opportuni dell’abitato. Tram
ite

quesy pozzi sarà possibile portare, nella galleria principale le discenderie dei condoi
 fognari realizzay con tu-

bazioni in PEAD, il cui diam
etro può essere, in base ai calcoli , m

inore od eguale a 100 m
m

 nel caso delle sin-
gole unità abitayve m

entre aum
enterà a 200 m

m
 nel caso delle 6 discenderie principali. I pozzi di caduta

saranno cosytuiy da un tom
bino iniziale di dim

ensioni suffi
cieny per realizzare i fori di collegam

ento tra il
pozzo di caduta e le canyne delle case nelle quali i privay dovranno predisporre i loro allacci. 
Il cunicolo principale anulare, realizzato con una pendenza tra il 0, 5%

 e 1%
, conterrà al suo interno una con-

dot
a fognaria del diam

etro 500 m
m

, am
piam

ente suffi
ciente per le portate e le pendenze previste, realizzata

con tubazioni in PEAD, che recapiterà le sole acque reflue sino all’im
pianto di sollevam

ento. 
Per evitare intasam

eny delle colonne di calata e del collet
ore anulare, in testa ed al piede le calate saranno do-

tate di pozzei
 sifonay ispezionabili prim

a dell’im
m

issione in condot
a. Il pozzet

o di valle sarà realizzato con
un tubo in PEAD

 di grosso diam
etro (alm

eno 600 m
m

) profondo 1,50 m
 in m

odo da assicurare la presenza di un
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Fig. 4 - Schem
a colleD

ori fognari
com

unali, anno 2015.
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idoneo cuscino d’acqua in grado di dissipare l’energia cineyca associata al salto idraulico delle acque reflue con-
vogliate dalla calata verycale. 
Verranno uylizzate tubazioni in PEAD, m

ateriale plasyco che oltre ad avere un’oi
m

a resistenza agli ageny chi-
m

ico-fisici presenta un indice di scabrezza m
inim

o ed è m
olto versayle per leggerezza e m

odalità di posa in
opera ed assem

blaggio. Tale prodot
o potendo uylizzare per le giunzioni la term

osaldatura consente di ot
e-

nere una condot
a priva di giuny e com

pletam
ente im

perm
eabile. La differenziazione delle due condot

e adi-
bite rispei

vam
ente alle acque d’infiltrazione ed alle acque reflue, perm

et
e lim

itare alle sole acque reflue
quelle da sollevare e portare al successivo trat

am
ento previsto nell’im

pianto di depurazione. L’aereazione della
galleria è assicurata dalla presenza del doppio im

bocco e dalla leggera pendenza che consente una venylazione
naturale nonché dalla predisposizione di una serie di 6 cam

ini distribuiy lungo il tracciato.
La galleria sarà perforata con l’uylizzo di frese puntuali di piccole dim

ensioni m
entre i pozzi verycali saranno

perforay a rotazione od a rotopercussione, il livello di vibrazioni sarà pertanto nullo od estrem
am

ente lim
itato.

Propedeuyca alla realizzazione dei pozzi di m
aggiore diam

etro, sarà l’esecuzione di una paraya perim
etrale in

m
icropali arm

ay, collegay in testa da una trave in cem
ento arm

ato con il doppio scopo di realizzare una cuci-
tura perim

etrale del tufo, consolidando il perim
etro in m

odo da evitare la trasm
issione di eventuali im

probabili
vibrazioni alla strut

ure perim
etrali. Le tecnologie previste per lo scavo dei pozzi saranno del ypo “vibrayon

free” – perforazioni a rotazione, uso di m
alte espansive etc. 

La m
essa in opera nelle perforazioni verycali di tubi estraibili ne perm

et
e inoltre la m

anutenzione e riprisyno
in caso di occlusione delle condot

e. 
I drenaggi dall’interno della galleria saranno realizzay con perforazione a rotazione od a rotopercussione del

diam
etro di m

m
 80 arm

ay con un tubo m
icrofessurato in m

ateriale plasyco del diam
 60 m

m
 rivesyto di tessuto

non tessuto. Poiché le acque così drenate sono nel 95%
 già naturalm

ente filtrate non è necessario portarle al-
l’im

pianto di depurazione; le acque saranno pertanto derivate in una condot
a più piccola e recapitate al fium

e
Treja. 
Tale soluzione in sot

erraneo e/o interrata, dal punto di vista dell’im
pat

o am
bientale, risolve definiyvam

ente il
problem

a della presenza di tubazioni fognarie lungo la rupe, che tanto danno arrecano alla bellezza dei luoghi. 
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Fig. 5 - Schem
a dell’andam

ento galleria drenante della posizione dei pozzi di caduta
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Fig. 6 - Sezione galleria tra i pozzi n.3 e n.9.
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Fig. 8 - Sezione galleria in corrispondenza del pozzo n.3.
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8. AN
ALISI D

ELLA SO
STEN

IBILITA’ PAESAG
G

ISTICA ED
 AM

BIEN
TALE

Il proget
o riguarda l’esecuzione di opere che non  alterano l’aspet

o at
uale dei luoghi, anzi inducono un indub-

bio m
iglioram

ento della situazione sia dal punto di vista am
bientale che igienico sanitario.

Le soluzioni adot
ate, infai

, perm
et

ono di ot
enere un im

pat
o nullo sulla scarpata, per quanto ai

ene la
m

essa in opera di chiodature e yrany, debitam
ente ricopery con lo stesso m

ateriale tufaceo che cosytuisce la
parete.
L’aspet

o più evidente del m
iglioram

ento della situazione at
uale è il frut

o dell’elim
inazione di tut

e le tuba-
zioni di scarico che oggi deturpano il paesaggio urbano del centro storico di Calcata.
A questo insindacabile vantaggio esteyco, si aggiunge il notevole im

pat
o igienico sanitario, dovuto alla raccolta

delle acque reflue che non andranno più ad inquinare il versante e ad intaccare la roccia in posto.
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Il proget
o riguarda l’esecuzione di opere che non  alterano l’aspet

o at
uale dei luoghi, anzi inducono un indub-

bio m
iglioram

ento della situazione sia dal punto di vista am
bientale che igienico sanitario.

Le soluzioni adot
ate, infai

, perm
et

ono di ot
enere un im

pat
o nullo sulla scarpata, per quanto ai

ene la
m

essa in opera di chiodature e yrany, debitam
ente ricopery con lo stesso m

ateriale tufaceo che cosytuisce la
parete.
L’aspet

o più evidente del m
iglioram

ento della situazione at
uale è il frut

o dell’elim
inazione di tut

e le tuba-
zioni di scarico che oggi deturpano il paesaggio urbano del centro storico di Calcata.
A questo insindacabile vantaggio esteyco, si aggiunge il notevole im

pat
o igienico sanitario, dovuto alla raccolta

delle acque reflue che non andranno più ad inquinare il versante e ad intaccare la roccia in posto.
Le opere rispet

ano tui
 i vincoli urbanisyci previsy nel P.R.G

. del Com
une di Calcata  sia nel caso degli inter-

veny sulla scarpata che di quello riguardante gli im
piany fognari. 

Le opere previste in parete sono finalizzate alla loro m
essa in sicurezza e consistono in interveny di consolida-

m
ento stayco e riprisyno delle zone am

m
alorate o dissestate, rispet

andone le carat
erisyche naturali preesi-

steny. Tali opere non alterano, quindi, la com
ponente esteyca dell’abitato in quanto realizzate con tecniche

consolidate di restauro, che non determ
inano m

odifiche dell’aspet
o originario dei luoghi. Il consolidam

ento,
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anzi, perm
et

e una m
aggiore fruibilità da parte della popolazione del centro storico stesso e della valle sot

o-
stante.
Si ram

m
enta che il borgo e la valle sot

ostante sono com
presi all’interno del Parco della Valle del Treja, a tesy-

m
onianza del valore am

bientale e paesaggisyco dei luoghi (fig.2).

G
li interveny sulle rey fognarie sono per la loro totalità in sot

erraneo e le m
etodologie previste sono da consi-

derare tra le m
igliori disponibili nell’at

uale stato dell’arte.
In conclusione, la soluzione in sot

erraneo e/o interrata proget
uale proposta presenta una serie di vantaggi

che contem
plano innanzi tut

o la m
essa in sicurezza dei luoghi com

e prim
o obiei

vo e poi, in aggiunta, l’elim
i-

nazione di una serie di scarichi in parete che rappresentano, per Calcata, una vera e propria ferita all’interno di
una am

biente affascinante ed incontam
inato. 
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fig.2 - Carta del Parco.
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9. CRO
N

O
PRO

G
RAM

M
A D

ELLE FASI ATTU
ATIVE

Il proget
o è organizzato in linee di intervento, a sua volta organizzate in ai

vità, che prevedono, nel caso più
sem

plice, una linea di intervento cosytuita da una singola ai
vità, nel caso più com

plesso, una linea di inter-
vento cosytuita da m

olteplici ai
vità, ciascuna delle quali potrebbe essere suddivisa a sua volta in più sot

o-at-
yvità, che vengono riportate nell’elenco delle linee di intervento del successivo Proget

o D
efiniyvo ed

Esecuyvo.
LI00 - Indagini
LI00_AT01 – Indagini per affi

nam
ento proget

o esecuyvo  
LI01 – Proget

azione esecuyva
LI01_AT03– Proget

o esecuyvo 
LI01_AT04 – Approvazione
LI01_AT05 – G

ara ed assegnazione
LI02 – Lavori
LI02_AT01 – G

alleria drenante
LI02_AT02 – Consolidam

ento parete nord
Al fine della valutazione della sequenza tem

porale delle varie ai
vità proget

uali, sulla base delle linee di inter-
vento individuate, viene riportato il possibile Cronoprogram

m
a.
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1 2. CO
M

PO
N

EN
TI  AM

BIEN
TALI  E  PAESAG

G
ISTICH

E
Il centro storico di Calcata si affaccia sulla Valle del Treja senza arroganza m

a com
pletando il m

agnifico paesag-
gio della forra lussureggiante di vegetazione, con il profilo delle sue anyche case abbarbicate con tenacia alla
roccia.

Q
ueste ulym

e sono costruite con lo stesso tufo dello sperone roccioso sul quale poggiano e  arricchiscono ar-
m

oniosam
ente uno spet

acolo prim
igenio, laddove l’opera um

ana, per una rara volta, non ha deturpato lo sce-
nario naturale m

a lo ha integrato ed arricchito con la sua genialità.
La valle del fium

e Treja, già sede del parco naturale om
onim

o si presenta, quindi, com
e un luogo selvaggio e

anyco, ricco di tesym
onianze di un passato rem

oto di civiltà e lavoro.
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G
ià prim

a dei rom
ani la zona di Calcata era luogo di im

portany insediam
eny, data l’abbondanza di acqua e la

parycolare conform
azione della valle che perm

et
eva di difendere gli abitay e di renderli poco visibili dall’alto-

piano circostante.
Tut

o questo im
m

erso in una vegetazione abbondante e verdissim
a, che cinge il piede della forra, coperta di

tufo rossiccio, la quale si innalza verycale e m
aestosa, con m

ille sfum
ature, com

e cingesse di m
ura questo pic-

colo scrigno di natura e storia.
A m

onte, lungo l’altopiano, si vedono am
pi spazi colyvay a nocciolo e spazi lasciay a ceduo in basso, il paesag-

gio si fa più selvaggio con boschei
 di querce, siepi e m

acchia di pruni e sterpi. 
Al centro della valle, scorre il fium

e con il suo rum
ore incessante e lieve, sinuoso e affascinante, a ricordare lo

scorrere del tem
po e la grandiosità della natura.

In questo contesto paesaggisyco e am
bientale, rinunciare al recupero dei luoghi e dell’abitato, per non avere

la volontà di m
et

ere in sicurezza la rupe e di conseguenza bonificare dagli scarichi le scarpate, assum
e la va-

lenza di una rinuncia grave, di una perdita incom
m

ensurabile, di una sconfit
a per gli abitany e non solo per

loro.
At

ualm
ente, infai

, il sistem
a valle – centro storico presenta una situazione evidente di degrado, con un po-

tenziale assai alto per quanto riguarda la potenzialità di rivalorizzazione dei luoghi. Il legam
e tra natura e

uom
o, storia e paesaggio, appare fin troppo palese per non com

prendere le potenzialità di tale spazio ed i be-
nefici legay al suo recupero ai fine della fruizione  stessa del territorio ed alla sua salvaguardia.
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17. AN
ALISI CO

STI E BEN
EFICI

N
el caso di un proget

o finalizzato com
e il presente ” Proget

o dei lavori di risanam
ento idrogeologico, paesag-

gisyco ed am
bientale del Centro Storico Altom

edievale di Calcata m
entre per quanto riguarda i cosy quesy ul-

ym
i possono essere analizzay in un det

aglio che giunge a quello di un Com
puto M

etrico Esym
ayvo

quanyficare econom
icam

ente il risultato in term
ini econom

ici è m
olto più elusivo. Il risanam

ento idrogeologico
della rupe ed in parycolare la m

essa in sicurezza delle parey è essenziale nell’am
bito della conservazione di un

sito che rappresenta un “unicum
” culturale nell’am

bito  del Lazio. Il prim
o problem

a che ci si deve porre è, per-
tanto quanto valga la sicurezza e l’incolum

ità degli abitany, le cui dim
ore sono in fregio alla rupe, e quanto

valga la perdita di un insediam
ento Altom

edioevale perfet
am

ente conservato ed ai
vo culturalm

ente, in sub
ordine quanto valga un risanam

ento che perm
et

a un m
iglioram

ento nella fruizione del Bene Culturale. Ci con-
centrerem

o solo nell’esam
e del prim

o punto, al secondo punto infai
 è diffi

cile dare una valutazione obiei
va.

Anche se è sem
plice afferm

are che la sicurezza dell’uom
o e la sua incolum

ità sono dei beni che non hanno
prezzo, questa è una risposta retorica e troppo sem

plice, si trat
a quindi di fissare  dei criteri obiei

vi condivisi-
bili. E, certo, invece che l’obiei

vo della sicurezza della rupe è invece quello da perseguire dopo che negli anni
1975-1990 si è deciso di soprassedere al trasferim

ento dell’abitato e se ne è riiniziato il suo riuylizzo con note-
voli  risultay culturali ed econom

ici: il flusso turisyco è sym
ato infai

 in quasi 100.000 visitatori l’anno e ciò  ha
già portato in passato (1994-2000) alla proget

azione di num
erosi  interveny di consolidam

ento in parete. Il va-
lore dei beni sul Ciglio della Rupe è cosytuito:
-  dalle case di civile abitazione preseny;
- dai Beni Culturali preseny
- dalle opere di consolidam

ento in parete già in precedenza eseguite. 
U

n conto approssim
ayvo dà i segueny valori:

- il valore delle case ricavabile da quello catastale ed è di circa euro 4.000.000
- il valore delle due Chiese preseny è im

possibile da sym
are trat

andosi di beni unici si assum
e

per difet
o pari a circa euro 2.500.000

- il valore del Castello Baronale  si assum
e per difet

o pari a circa euro 3.000.000
Com

plessivam
ente il valore dei beni da proteggere è di circa euro 9.500.000. Il tut

o a prescindere dai danni
econom

ici indirei
 consegueny al loro eventuale crollo in quanto in m

ancanza della definiyva m
essa in sicu-

rezza la fruizione del Bene Culturale potrebbe essere m
essa in crisi. Poiché il costo diret

o com
plessivo del pro-

get
o è di circa 1,3 m

ilioni di euro oltre le spese accessorie che lo portano a circa 1,9 m
ilioni di euro, è ovvio

che intervenire oggi serve ad evitare un danno dovuto al rischio idrogeologico, con un invesym
ento che equi-

vale al solo 25%
 del valore sym

ato, ne consegue che il rapporto cosy/benefici è notevolm
ente elevato anche

nei soli term
ini econom

ici. Inoltre la definiyva sistem
azione della rupe perm

et
erà di m

igliorare la viabilità ed i
contenuy turisyci del centro storico increm

entandone ulteriorm
ente il flusso dei visitatori.
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PREM
ESSA

N
el presente lavoro si illustrano i principi che hanno condot

o alla realizzazione del risanam
ento di un set

ore
della rupe tufacea di Civita, at

raverso 2 pozzi cavi in c.a. scavay in prossim
ità dell’edificio del Vescovado; tali

pozzi rappresentano l’anello di collegam
ento tra un sistem

a di yrantature ai
ve e chiodature passive del bordo

esterno della rupe con un sistem
a di yrantature ai

ve orientate verso l’interno dell’am
m

asso tufaceo. La realiz-
zazione delle opere di consolidam

ento at
raverso tale approccio oltre ad aver elim

inato qualsiasi im
pat

o can-
yerisyco nella valle dei calanchi con le pendici instabili di Civita, ha realizzato un consolidam

ento che le
tradizionali m

etodologie operayve avevano diffi
coltà ad eseguire.

IN
TRO

D
U

ZIO
N

E
In ogni ai

vità risulta sem
pre più evidente la necessità di prestare parycolare at

enzione alla valutazione dei
problem

i am
bientali. L’im

portanza storica e costrui
va, nel caso di insediam

eny abitayvi rupestri di notevole
interesse storico, arysyco e turisyco rendono estrem

am
ente visibile ogni ypo di lavori, soprat

ut
o quelli per

m
et

ere in sicurezza le pendici franose e quelli di consolidam
ento di m

assi terrosi perim
etrali. A tale scopo per

il Centro abitayvo Bagnoregio (Foto 1) è stato studiato un intervento pilota a basso im
pat

o am
bientale im

pie-
gabile su tui

 i 360 gradi di esposizione della Rocca.
Tale intervento e stato avviato in collaborazione con il Centro Pilota dell’EN

EA avente l’obbiei
vo di dim

ostrare
che il consolidam

ento del dissesto geologico può coniugarsi con la riqualificazione paesaggisyca degli inter-
veny. Con l’aiuto dell’incaricato del Centro, dot

. Claudio M
argoi

ni è stato possibile di reperire tui
 i day ne-

cessari per lo sviluppo di un proget
o esecuyvo di rinforzo del m

asso tufaceo di som
m

ità. 
In parycolare gli studi effet

uay sulla geologia e geotecnica dei terreni interessay dai dissesy ed un rilievo
plano-alym

etrico det
agliato e delle lesioni superficiali, hanno perm

esso realizzare i vari disegni planim
etrici e

sezioni verycali, prim
a e dopo le ulym

e frane. I day storici forniy, m
etereologici ed idraulici, unitam

ente ai
m

olteplici param
etri geom

eccanici dell’am
m

asso terroso, integray con quelli più receny correlay con i valori
delle registrazioni delle deform

azioni delle lesioni sono risultay esausyvi per lo sviluppo proget
uale dei m

o-
delli evoluyvi e di calcolo.

L’ABITATO
 D

I CIVITA ED
 L’EVO

LU
ZIO

N
E M

O
RFO

LO
G

ICA N
EL TEM

PO
 

La nascita del prim
o nucleo abitayvo di Civita risale al periodo etrusco o forse precedente; la cit

à ebbe periodi
di grande espansione in epoca rom

ana e durante il M
edioevo. L’insediam

ento è a quota 443 m
 s.l.m

., sulla
cim

a di un colle di altezza sul fondo valle di circa 200. 
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Vi
orio CO

LO
M

BIN
I

Foto 1. Ripresa da N
ord in cui è visibile il

calanco di frana.
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Civita di Bagnoregio è situata nella parte N
ord del Lazio, nella provincia di Viterbo, in una zona collinare nella

quale il reycolo idrografico ha prodot
o valli profondam

ente incise e sogget
e a conynue erosioni.

A tale proposito si riporta nella nota il susseguirsi dei danni provocay dalle più anyche frane i cui effei
 hanno

com
portato un arretram

ento di alcuni m
etri del fronte tufaceo oltre che a danni irreparabili sulle costruzioni di

m
aggiore rilevanza storica ed arysyca. 

La successione tem
porale delle ulym

e frane, docum
entate e basate con tecniche di rilievo e di studio ancora

valide, m
ostrano la portata, la pericolosità e la cadenza di quesy eveny calam

itosi. 
Tali eveny, a paryre dal 1967, debitam

ente valutay, hanno fornito i param
etri di calcolo del proget

o pilota
con i quali è stato possibile conciliare il procedim

ento costrui
vo di consolidam

ento della rupe tufacea con gl i

aspei
 am

bientalisyci. 

FO
TO

 RECEN
TI E BREVE D

ESCRIZIO
N

E D
EI M

AG
G

IO
RI DAN

N
I PRO

VO
CATI

Si riyene uyle m
ostrare le segueny foto al fine di valutare l’im

portanza, la correlazione e la consequenzialità
dei fenom

eni di instabilità.
• Frana del crollo del 1967.  (Foto A).
• Frana del crollo del febbraio 1992 (Foto B). I crolli sono avvenuy in prossim

ità della piazza del Vescovado e
hanno causato l'arretram

ento del ciglio della scarpata per uno spessore sym
ato in circa 2 m

etri, lungo un
fronte di circa 40 m

etri; i blocchi lapidei crollay si sono accum
ulay in prossim

ità del piede della rupe su un
preesistente detrito di frana). Inoltre, sul bordo della rupe di neoform

azione, in corrispondenza del piazzale del
Vescovado, si osservava una frat

ura beante, subparallela al fronte con direzione N
 65 verso ovest e N

 50. La
frat

ura, nella sua prosecuzione verso ovest interseca un edificio, al cui interno la disconynuità si presenta
aperta e ribassata; parte del pavim

ento è crollato su una sot
ostante canyna scavata nel tufo; il m

uro perim
e-

trale tende ad aprirsi verso valle. 
• Frana del crollo dell’Agosto/Set

em
bre 1993(Foto C). I crolli sono avvenuy ad ovest dei precedeny per

un'am
piezza di fronte sym

abile in circa 50-60 m
etri. Il crollo ha coinvolto, oltre alla form

azione dei tufi com
-

pai
, anche parte della form

azioni dei tufi strayficay ed ha causato un arretram
ento del ciglio som

m
itale fino

a 6 m
etri di spessore. Crolli, anche se più lim

itay, sono avvenuy inoltre in corrispondenza dell'area dei dissesy

Foto A . Frana del 1967
Foto B. Frana del 1992
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del 1992.
• N

ei m
esi precedeny al crollo, in corrispondenza della parte

più occidentale del nuovo bordo della rupe, si era osservata
una frat

ura aperta e ribassata e sprofondam
eny locali. Tale

frat
ura rappresenta la prosecuzione di quella tut

’ora esi-
stente nel piazzale del Vescovado e prolungantesi verso
ovest, al di sot

o dell’edificio crollato. D
opo l'evento princi-

pale è conynuata la caduta di blocchi isolay, segno del per-
durare delle precarie condizioni di equilibrio del fronte. Il
m

ateriale franato si era accum
ulato nella sot

ostante pro-
fonda incisione preesistente nel pendio argilloso, fino a rag-
giungere, con alcuni blocchi isolay, l'alveo del fosso Cireneo
distante circa 300 m

etri dalla rupe.
Successivam

ente all’intervento si sono avute altre im
portany

frane nel 1996, 1999, 2001 e 2004 che non hanno causato
danni nella zona dei lavori.

CARATTERI G
EO

LO
G

ICI E G
EO

M
O

RFO
LO

G
ICI

Civita di Bagnoregio è ubicata sulla cim
a di una rupe origina-

tesi dall’intensa azione erosiva esplicata da due incisioni flu-
viali presentany direzione grossolanam

ente E-W
. La rupe è

cosytuita da:
• U

na parte som
m

itale di tufo rosso a scorie nere com
pat

o a
form

e colonnari di dim
ensione 2/3 m

 di diam
etro, di potenza

variabile da 20 a 25 m
circa ed interessay da uno stato fessu-

rayvo con direzione prevalente E-W
 più intenso verso i bordi (Vedi figura 1)

• Al disot
o di questo m

ateriale è presente, con uno spessore di circa 40-50 m
 una form

azione di m
ateriali vul-

canici fit
am

ente strayficata con carat
erisyche geom

eccaniche differenziate in funzione dei vari livelli. Anche
in questo caso si assiste ad uno stato fessurayvo con prevalente direzione E-W

, anche se con m
inor beanza ri-
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Foto C. Frana del 1993

Figura 1

S
em

inarioC
alcata2016_B

IA
N

C
H

IN
I_S

TA
M

P
A

:Layout 2  01/05/2016  09:46  P
agina 78



Sem
inario di Studio del Com

une di Calcata con gli O
rdini degli Ingegneri, degli A

rchitetti e dei G
eologi

CA
LCATA

: M
ESSA

 IN
 SICU

REZZA
 D

ELLA
 RU

PE E IN
FRA

STRU
TTU

RE V
ERD

I
Rom

a - Palazzo Regione Lazio - Sala Tirreno - 6 M
aggio 2016

79

spet
o ai tufi com

pai
 superiori.

• Al disot
o è presente un livello sabbioso-conglom

erayco dello spessore di alcuni m
etri.

• Al disot
o una form

azione argilloso-sabbiosa che cosytuisce l’elem
ento dom

inante di tut
e le valli circostany.

Lo spessore è di alcune cenynaia di m
etri m

entre la parte affi
orante è di circa 150 e 200 m

 rispei
vam

ente
nella valle set

entrionale e m
eridionale. Le carat

erisyche geotecniche sono quelle ypiche delle argille plio-
pleistoceniche con forte pre-consolidazione. 

M
ECCAN

ISM
I G

EN
ETICI D

ELLE FRAN
E D

I CIVITA
In seguito alla situazione geologico-m

orfologica sopra evidenziata, l’area di Civita di Bagnoregio è interessata
da una notevole serie di fenom

eni franosi: nella parte alta si m
anifestano frane di crollo dei tufi colonnari(del

ypo riportato in figura 6 rockfall, toppling e block slide) che coinvolgono le form
azioni vulcaniche in conse-

guenza dell’azione retrogressiva dei fenom
eni erosivi, m

entre in corrispondenza degli affi
oram

eny argillosi
sono evideny frane ypo “colata di fango” , rotazionali e “colate detriyche” (debris flow

). I m
eccanism

i di inne-
sco delle frane risultano conferm

ay confrontando la sequenza tem
porale delle foto A-B-C precedeny secondo

il grafico della figura 2. 

CAU
SE D

EI FEN
O

M
EN

I FRAN
O

SI
N

ella zona di Civita di Bagnoregio le instabilità di pendio sono riconducibili ad un insiem
e com

plesso ed inte-
grato di cause che, partendo dall’approfondim

ento dei fondovalle, si trasferisce alle pendici e quindi alla rupe
innescando così una evoluzione ciclica delle frane, riportata sem

pre nella figura 2. Purtroppo quesy cicli non
sono stay ferm

ay ed hanno provocato fenom
eni di degrado e crolli degli edifici di tale enytà per cui l’insedia-

m
ento è stato chiam

ato anche “Civita la cit
à che m

uore” (B. Tecchi).

Le cause dei crolli possono essere riconducibili, partendo dal basso in alto a:
1. Approfondim

ento degli alvei dei torreny ad opera delle acque piovane;
2. D

ecadim
ento della carat

erisyche geotecniche delle argille quando esposte all’azione degli ageny atm
osfe-

rici (argille allentate) fino allo spessore di 5 - 10 m
 di profondità dal piano cam

pagna, con prevalenza nei prim
i

0,5-1 m
.;

3. Form
azione di colate di argilla nei prim

i 0,5-1 m
 di spessore, in seguito ad intense precipitazioni che provo-

cano l’asportazione conynua di m
ateriali e l’esposizione di sem

pre nuove porzioni di m
ateriali;

4. Intensa erosione superficiale conseguente all’azione degli ageny m
eteorici (diversi cm

 l’anno);
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Figura 2. D
islocam

ento lungo tuD
a la pendice dei dissesO franosi e loro evoluzione (dal progeD

o ISPRA)
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5. D
eform

azione delle argille di base allentate in seguito al decadim
ento delle carat

erisyche geotecniche ed
induzione di processi deform

ayvi nel sovrastante com
plesso tufaceo;

6. Inizio della frat
urazione all’interno della form

azione dei tufi basali strayficay in seguito al significayvo incre-
m

ento dello stress deviatorio associato con la m
ancanza di contenim

ento laterale del pendio;
7. Apertura delle lesioni pre-esisteny nella parte alta dei tufi com

pai
 in seguito a fenom

eni term
oclasyci, crio-

clasyci ed in seguito alla presenza di acqua all’interno delle frat
ure che increm

enta la pressione intersyziale
alla base del litoypo; form

azione di crolli nella sola parte apicale della rupe, in corrispondenza dei tufi com
-

pai
;

8. Increm
ento delle deform

azioni nella parte alta della rupe con form
azione di dissesy che, originatesi nella

form
azione dei tufi com

pai
 in corrispondenza delle frat

ure preesisteny, si propagano nella parte bassa della
rupe, all’interno della form

azione dei tufi strayficay. In corrispondenza quest’ulym
a form

azione si registra la
tendenza ad assorbire i processi deform

ayvi estensionali, trasform
andoli in m

ovim
eny rotazionali in corrispon-

denza di livelli più plasyci.

IL RISAN
AM

EN
TO

 D
ELLA PO

RZIO
N

E D
I RU

PE IN
TRESSATA DALLA FRAN

A D
I CRO

LLO
 N

EL FEBBRAIO
 1992

In seguito a tali fenom
eni il D

iparym
ento per la Protezione Civile finanziava la bonifica di una prim

a porzione di
rupe che soddisfacesse i segueny requisiy:
1. fosse congruente con le lim

itate risorse finanziarie disponibili al m
om

ento;
2. fossero com

pletay i lavori nel più breve tem
po possibile

3. realizzasse un intervento in m
odo da risolvere com

pletam
ente i problem

i di instabilità, anche se soltanto in
una porzione lim

itata della rupe;
4. realizzasse un intervento in m

odo da non pregiudicare la stabilità a m
edio term

ine delle pary circonstany la
rupe e non raggiunte dallo stesso;
5. realizzasse un intervento che in m

odo da non pregiudicare l’esecuyvità di interveny successivi nelle aree
adiaceny;
6. m

antenesse l’aspet
o esterno della rupe nel rispet

o del paesaggio e dei valori storico-arysyci del paese
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anche durante la fase dei lavori.
7. realizzasse un intervento che, oltre a bonificare l’area dissestata prescelta, facilitasse i futuri interveny nella
zona dissestata del “Cavon grande”, ogget

o dei crolli del 1993 e non risanabile  con i lim
itay fondi a disposi-

zione.
Sulla base dei vincoli di cui sopra si è deciso di intervenire nella zona prospiciente il Vescovado in quanto:
1. interessata dai fenom

eni di crollo del febbraio 1992;
2. interessata da un forte rischio residuo, com

e tesym
oniato da una frat

ura beante che isola con uno spessore
di circa un m

etro, la parte più esterna della rupe;
3. la bonifica di tale zona risulta indispensabile per il risanam

ento dell’area di frana del “Cavon G
rande”; infai

tale frana potrà essere aggredita solo dopo aver garanyta la stabilità delle aree adiaceny da cui accedere ed a
cui collegare gli interveny di risanam

ento successivi.
4. l’intervento risulta, in questo proget

o, lim
itato alla sola form

azione dei tufi com
pai

 superiori in quanto la
sot

ostante form
azione dei tufi strayficay risulta com

pletam
ente ricoperta da un anyca paleofrana e da coltri

detriyche receny e quindi abbastanza protet
a da non richiedere im

m
ediay interveny di consolidam

ento; inol-
tre, la sot

ostante zona (terreni argillosi), oltre ad affi
orare a notevole distanza dal bordo della rupe non sem

-
bra m

ostrare indizi che possano far ipoyzzare deform
azioni di pendio parycolarm

ente profonde, tali da
raggiungere il bordo della rupe.
5. sarebbe stato im

possibile realizzare, ai fini della sicurezza dei lavori, un intervento che parysse dal basso o,
in m

aniera più pericolosa, di consolidam
ento dall’alto con i m

etodi allora uylizzabili considerando l’alternarsi
delle frane.
6. gli operatori e le at

rezzature esterne non sarebbero stay invesyy in caso di frana
7. non sarebbe stato necessario m

ovim
entare ingom

brany m
acchinari e carichi elevay e dunque sarebbero

state evitate le relayve vibrazioni  ed una eccessiva viabilità urbana. 
8. sarebbe stato possibile evitare di im

piantare grossi e diversi canyeri di lavoro, di deposito m
ateriali e di  at-

trezzature. 
9. si sarebbero potuO im

piegare carichi leggeri e poco ingom
branO, tali da non interferire con le condizioni sta-

Oche e geom
etriche della passerella pedonale di collegam

ento.

Il PRO
G

ETTO
 PILO

TA
(Figure 3 ,4 e 5) è stato im

postato e realizzato per la parte geotecnica insiem
e al G

eologo
D

oD
. Claudio M

argo*
ni. 

In base a quanto precedentem
ente prefissato sono state invesygate varie ypologie di intervento che tenessero

in debita considerazione i requisiy prim
a elencay, si è quindi redat

o un proget
o pilota per stabilizzare la for-

m
azione dei tufi com

pai
 (ignim

briy m
assive, con carat

eri geom
eccanici ascrivibili alla fam

iglia delle rocce te-
nere) at

raverso pozzi cavi in c.a. ubicay, opportunam
ente, a ridosso del fronte di frana.

Tali pozzi cavi, hanno perm
esso, sin dalle prim

e fasi di esecuzione, il loro ancoraggio verso l’interno (yrany
profondi), per garanyre la sicurezza e la stabilità del trat

o in esecuzione, in quanto capaci di trasferire le forze
stabilizzany all’interno nel m

asso litoide. Successivam
ente l’esecuzione delle chiodature rivolte verso l’esterno,

ha svolto il com
pito di ancorare il m

asso tufaceo instabile esterno. 
La tesatura dei yrany è avvenuta dopo la realizzazione della testa di ancoraggio. Lo sforzo totale (di prova) è
stato applicato increm

entalm
ente al m

arynet
o, in m

isura superiore a quello di esercizio in m
odo da testare

im
m

ediatam
ente la resistenza della fondazione, anche tram

ite la m
isura degli allungam

eny del yrante o del
calo della forza del m

arynet
o. Se ci fossero stay dubbi sulla prova così stabilita si sarebbe potuto rifare o sfi-

lare l’ancoraggio, approfondire la fondazione e ripetere il test. Successivam
ente è stata eseguita l‘iniezione a

base di m
alta cem

enyzia per bonificare e bloccare il m
ateriale lim

itrofo. Q
ueste operazioni hanno garanyto la

m
assim

a sicurezza per la stabilità del m
anufat

o e di chi vi ha operato.  
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La  fondazione della chiodatura è stata eseguita in tut
e le fasi di lavoro con gli stessi m

ezzi d’opera dei yrany
senza produrre elevate forze di contrasto sulla piastra esterna e, una volta iniet

ata, ha garanyto anche la sta-
bilità di porzioni di roccia di dim

ensioni m
edio-piccole, sogget

e ad instabilità per scivolam
ento (cunei di roc-

cia), ribaltam
ento o crollo; Tale intervento ha realizzato inoltre un m

iglioram
ento diffuso della qualità

dell'am
m

asso roccioso più esposto al fenom
eno di degrado, soprat

ut
o per l'effet

o legante delle m
iscele ce-

m
enyzie intasando le frat

ure parietali colonnari. Le chiodature o ancoraggi passivi, in questo caso, non de-
vono provocare eccessive forze diret

e dal param
ento esterno verso l’interno per non aum

entare
ulteriorm

ente le deform
azioni, la diffusione delle lesioni o nuove frat

ure sugli elem
eny di ciglio.

Sul fondo di ogni pozzo cavo (per alleggerire i carichi litostayci), profondo 16 m
etri, è stata prevista una serie
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Figura 3. Planim
etria dei pozzi da realizzare

Figura 4. Sezione Opo
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di m
icropali lunghi 25 m

. aveny la funzione di consolidam
ento dei tufi strayficay e di assorbire la com

ponente
verycale delle sollecitazioni indot

e dall'intervento prim
a del get

o delle parey verycali.
U

na volta eseguiy gli scavi dei pozzi, è stato possibile procedere alla fase di collegam
ento con quelli adiaceny,

tram
ite ancoraggi trasversali, realizzando quindi una strut

ura unica e poco deform
abile. 

I yrany di ancoraggio trasversali hanno la funzione di fornire un contenim
ento laterale alla parete della rupe e

soprat
ut

o di contrastare fenom
eni di ribaltam

ento, distacco o crollo di porzioni interm
edie. Tale funzione ha

una effi
cacia m

aggiore quando i pozzi sono incatenay tra loro. In tale m
odo si verrebbe a creare una fascia 

cerchiante del fronte esterno. Evidentem
ente, nel caso di due soli pozzi, tale azione risulta applicata parzial-

m
ente. Q

ualora il proget
o fosse esteso a tut

e le parey esterne sarebbe possibile stabilizzare definiyvam
ente

tut
a la rocca iniet

ando tut
e le frat

ure preseny all’interno del perim
etro.

Per m
aggiore chiarezza si riportano di seguito le principali voci di lavoro previste nel proget

o pilota per realiz-
zare i due pozzi. Q

ueste ai
vità cosytuiscono, com

e è noto, la base per lo sviluppo della program
m

azione dei
lavori:
Prim

o ta
o iniziale H

= 2/3 m
- Preparazione del piano di lavoro
- Picchet

am
ento e fili fissi

- Esecuzione dei 4 m
icropali di allineam

ento verycale
- Prescavo a m

ano 
- Asportazione m

ateriali di risulta con escavatore leggero
- Costruzione di un m

uret
o perim

etrale (di controfodera) in    
blocchi cavi di cem

ento. Foto 7
- Esecuzione di M

icropali verycali (ove necessario in dipendenza dello stato fessuraOvo del m
ateriale 

incontrato durante la perforazione a vuoto).
- Realizzazione di un riquadro orizzontale (com

pleto di tondini verOcali per la ripresa dei ge*
)

cosytuito da profilay m
etallici collegay ai m

icropali tram
ite saldatura.

Tra
 interm

edi H
= 4.0 m

 circa
- Scavo con im

piego di m
artelli pneum

ayci leggeri.  

IN
TERVEN

TO
 PILO

TA A CIVITA D
I BAG

N
O

REG
IO

 A BASSO
 IM

PATTO
 AM

BIEN
TALE

Figura 5. Schem
a assono-

m
etrico intervento pilota
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- Asportazione m
ateriali dei risulta (con escavatore leggero. Foto. 7).

- Realizzazione del riquadro orizzontale (com
pleto di tondini verOcali di ripresa dei ge*

)cosytuito 
da profilay m

etallici collegay ai m
icropali tram

ite saldatura.
- Posa in opera di rete m

etallica elet
rosaldata.

- Collegam
ento rete m

etallica ai riquadri orizzontali tram
ite saldatura.

- Predisposizione delle riservazioni per i fori di ancoraggio (e  barbacani) sulle parey Foto. 9. 
- Calcestruzzo proiet

ato.
- Posa in opera dei pannelli di rete m

etalliche cosytueny l’arm
atura delle parey verycali.

- Casseratura delle parey.
- G

et
o del cls dei vari trai

 del pozzo
- M

aturazione del get
o del trat

o di parete.
- Esecuzione dei fori interni (inclinay) sul trat

o del precedente del pozzo Foto. 8.
- Posa in opera dei yrany D

yw
idag con piastre di ancoraggio (con le barre giuntate. 

- Preparazione delle testate dei yrany interni in roccia con iniezioni di boiacca cem
enyzia 

(anche in più riprese).
- Esecuzione dei fori sui trai

 precedeny (già m
aturay) realizzay dall’interno all’ esterno (incli

nay), posa in opera delle barre D
yw

idag di chiodatura (giuntate) delle le piastre m
etalliche   di 

contato, tesatura delle testate e blocco con iniezioni di boiacca cem
enyzia.  Foto 10.

- Analoga voce ripetuta successivam
ente per gli ancoraggi esterni, oltre al posizionam

ento e 
collegam

ento delle piastre delle testate esterne. Foto 11.
- Esecuzione dei yrany trasversali a collegam

ento con il pozzo lim
itrofo, (quando presente) da 

realizzarsi con le analoghe m
odalità descrit

e.
- Eventuale ritesatura delle barre.
- Il trat

o finale ripete le stesse lavorazioni, prevedendo in più, alla 
base, una solet

a arm
ata di cls s = 50 cm

 circa. 
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Foto 6. Vista della zona di intervento
bene inserito nell’am

biente e della siste-
m

azione superficiale dopo la fine dei la-
vori.  Si notano ancora sulla parete di
sinistra le piastre di testata (incassate

nella parete) m
a non ancora nascoste da

un rivesOm
ento superficiale di tufo.
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TEM
PI, M

O
D

I E CO
STI D

I REALIZZAZIO
N

E
Il consolidam

ento della rupe tufacea di Civita di Bagnoregio seguendo la m
etodologia sopradescrit

a com
porta

il vantaggio di una rigida sequenzialità e ripeyyvità delle voci di lavoro per cui tut
e le lavorazioni non hanno

m
oly slit

am
eny e quindi in realtà cosytuiscono il Percorso Criyco. In tale m

odo viene calcolato il tem
po m

i-
nim

o totale necessario per realizzazione dell’opera. Lo svantaggio di assum
ere tale tem

po consiste, ovvia-
m

ente, nel rischio che qualsiasi ritardo di una qualsiasi voce di lavoro del Percorso Criyco, prolungherà i tem
pi

di consegna finali. N
el nostro caso considerando la ripeyyvità, la sem

plicità ed il basso num
ero delle singole la-

vorazioni si può ritenere di recuperare il tem
po perso per l’affi

atam
ento, nel corso del lavoro, delle squadre

operatrici. Inoltre i tem
pi previsy nel proget

o Pilota possono essere confrontay con quelli del proget
o ese-

guito e quindi m
odificay di conseguenza.  In questo caso si ritengono soddisfaceny i confrony.

N
el proget

o pilota sono state effet
uate alcune scelte di carat

ere generale che hanno poi condizionato l’intero
procedim

ento costrui
vo ed i relayvi tem

pi al fine di valutare l’im
pegno econom

ico. 
In parycolare anche la canyerizzazione è stata fat

a  valutando i rendim
eny più bassi dell’im

piego dei m
acchi-

nari e del rendim
ento degli operatori a causa di: 

1. ypi di lavorazione con basso uso di m
ezzi m

eccanici al fine di evitare pericolose vibrazioni sul fronte frana,
che condizionano l’avanzam

ento in roccia anche se eseguito con m
artelli dem

olitori, ad aria com
pressa, di ypo

“leggero” e azionay m
anualm

ente. L’allontanam
ento dei m

ateriali di risulta è avvenuto m
anualm

ente e con
m

ezzi leggeri per non creare interferenze sulle case vicine e sulla passerella di accesso pedonale. Per garanyre
la m

assim
a sicurezza degli operari nelle fasi dello scavo è stata prevista la realizzazione di un anello di m

icropali
lunghi ben 41 m

etri (nelle zone che all’at
o della perforazione presentassero benché m

inim
i segni di frat

ura-
zione o di frizione del tufo). Q

uesy m
icropali, oltre a cosytuire la futura palificata di contenim

ento e di fonda-
zione dei pozzi, hanno form

ato un “casseram
ento” dello scavo stesso realizzato dall’alto.

2. m
essa in sicurezza con il procedere dei lavori di scavo sia rispet

o al fronte di frana che al ypo di lavorazione
interna e ai trai

 in corso di esecuzione;
3. approvvigionam

ento e confezionam
ento dei m

ateriali a piè d’opera, stante l’inaccessibilità del canyere.
Con una at

enta program
m

azione si è ovviato parzialm
ente a tali aspei

 eseguendo lo scavo dei pozzi in paral-
lelo e alternando le fasi esecuyve nei due pozzi in m

odo da im
piegare le squadre di lavoro senza interruzione.

I cui risultay sono:
L’intervento di bonifica e stabilizzazione realizzato com

plessivam
ente ha interessato la parete tufacea per circa

400 m
q di fronte nelle condizioni di accessibilità sopradescrit

e è stato eseguito in circa 9 m
esi. 

Si riyene, dopo l’esperienza at
uale, che sia possibile oi

m
izzare ulteriorm

ente i tem
pi di esecuzione operando

su una filiera di tre pozzi, e quindi sarebbero suffi
cieny tre m

esi per ogni pozzo.
D

al punto di vista econom
ico il costo com

plessivo per i due pozzi è risultato di circa 800 m
ilioni di Lire, oltre

l’IVA, con un im
pegno finanziario totale, ovviam

ente, leggerm
ente superiore, se paragonato ad altri interveny

di chiodatura e yrantature basay su voci di costo di ypo tradizionale. 
Sarebbe errato quanyficare le differenze del proget

o e di lavoro adot
ato con uno del ypo tradizionale in

quanto irrealizzabile e che il proget
o pilota era l’unico che garanysse il rispet

o della sicurezza e dei vincoli im
-

posy.
Si segnala infine che non ci sono stay apprezzabili divari di costo tra il proget

o prelim
inare e quello esecuyvo.

RIASSU
M

EN
D

O
Q

uesta ypologia di intervento, dall’inizio fino alla fine della fase esecuyva e si è dim
ostrata valida e rispon-

dente agli scopi prefissay. In parycolare rende vantaggiosam
ente possibile:

- intervenire dall’alto e non dall’esterno per il pericolo di frane o scoscendim
eny di m

assi.
- annullare l’im

pat
o am

bientale dovuto a ponteggi e strade di servizio.
- alleggerire la zona prospiciente il fronte e quindi dim

inuire il carico litologico sullo strato di base. 
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- realizzare un elem
ento strut

urale che oltre a cosytuire il drenaggio del terreno consente di avere una visione
diret

a del m
ateriale at

raversato, m
odificare, se necessario, anche i param

etri geotecnici con i relayvi provve-
dim

eny stayci e costrui
vi. In tale m

odo si oi
ene il controllo diret

o delle varie fasi e quindi m
antenere gli

adeguay livelli di sicurezza prefissay.
- consenyre un eventuale m

onitoraggio delle deform
azioni.

- rendere possibile un eventuale ritesatura degli ancoraggi.
- creare una serie di strut

ure sem
irigide all’interno del m

asso tufaceo.
- realizzare una m

aglia di collegam
ento su vari piani orizzontali sia in senso perpendicolare al fronte di frana

(chiodi e yrany all’esterno e yrany all’interno dei pozzi) sia parallelo al fronte (collegam
ento tra i vari pozzi).  

- rendere più sicure, rapide e convenien
 tu

e le operazioni entro e fuori l’area di can
ere

per il sistem
a di

realizzazione a trai
 concatenando scavi-perforazioni-yrantature e chiodature a favore della sicurezza. Rende

inuyli le opere provvisionali alla base del m
asso di frana e sul fronte con relayva strada di accesso evitando

anche di rim
uovere i detriy lapidei accum

ulay alla base per consenyre l’appoggio dei i ponteggi e la realizza-
zione della strada di acceso. In questo caso vanno consideray anche altri fat

ori secondari, m
a non del tut

o
trascurabili in quanto, non rim

uovere i m
ateriali depositay alla base della scarpata com

porta che il loro peso
conferisce l’effet

o stabilizzante di un carico posto alla base del fronte stesso, cosytuisce una coltre di prote-
zione superficiale del terreno sot

ostante, at
enuerebbe l’im

pat
o dei m

ateriali di nuove frane ed elim
ina

(com
e det

o) i tem
pi ed cosy di allontanam

ento e discarica dei detriy.

Par
colari Costru

vi del PRO
G

ETTO
 ESEG

U
ITO

I parycolari costrui
vi delle foto (7-11) sono quelli im

piegay nel pro-
get

o esecuyvo realizzato dalla ISPRA, redat
o secondo le indicazioni

del Proget
o Pilota. Com

e prim
a det

o i tem
pi ed i cosy del Proget

o
esecuyvo sono rientray nei tem

pi e nel bilancio dello stanziam
ento

dei fondi previsy nel proget
o pilota.

Proge
o ISPRA

Foto 7, si vede il prescavo con il m
uret

o in blocchi di cls. Per lo scavo
si è uylizzato un m

ini escavatore dotato di fresa, che è stato m
ovi-

m
entato m

ediante una piccola gru per eseguire lo scavo e la perfora-
zione dei fori per i triany.

CO
N

SID
ERAZIO

N
I TECN

ICH
E e scelte dei m

ateriali
Il vantaggio del sistem

a è cosytuito dalla m
odularità delle operazioni

(già descrit
e) e dalla possibilità di inserire planim

etrica-
m

ente il pozzo nella zona più idonea. Si potrà infai
 pro-

cedere alla realizzazione delle nuove serie di pozzi
procedendo dalla zona m

eno criyca a quella più criyca
operando a paryre dai due pozzi realizzay in m

odo di ri-
m

anere sem
pre, alm

eno da un lato, nel volum
e di m

asso
già stabilizzato. La linearità dello schem

a proget
uale è

evidente. 
Anche nel proget

o esecuyvo si è scelto di operare con
dei yrany di ypo D

yw
idag (barra singola di m

edio diam
e-

tro) per il vantaggio che la barra rigida presenta: l’inseri-
m

ento di una lunga barra può essere fat
o con m

oduli
cory (m

inori pesi ed ingom
bri) uniy tra loro da m

anicoi
filet

ay e perm
et

e così di superare, grazie alla rigidezza
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Foto 7

Foto 8. Esecuzione di un foro per un Orante d’angolo
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della stessa barra, anche cavità di piccole dim
ensioni com

e quelle preseny nel m
asso di Civita e consente an-

cora di inserire un rivesym
ento in quesy trai

  in m
odo da assicurare la conynuità della protezione.

N
el proget

o pilota sono state considerate lavorazioni più parycolari di quelle im
piegate nei lavori tradizionali

infai
 bisogna considerare, ad esem

pio, che la perforazione delle chiodature deve avvenire in un conynuo con-
trollo dell’allineam

ento e della quota della perforazione in relazione della distanza tra gli estrem
i della barra e

diam
etro del foro. In queste operazioni è stato necessario valutare con un m

inim
o m

argine di errore la lun-
ghezza dei yrany per dim

inuire le forze da trasm
et

ere dalle aste nelle zone frat
urate, e specialm

ente in vici-
nanza del fronte per ridurre la forze ribaltany sulla “colonna” per evitare l’estrusione di un blocco irregolare
fronte della rupe in corrispondenza del foro. Inoltre ci sarebbero notevoli diffi

coltà a posizionare, allet
are e

m
ascherare la piastra esterna. (Q

ueste operazioni devono essere eseguire in due fasi con sospensione dal-

l’esterno con l’im
piego di rocciatori specializzay.). Q

ueste operazione riducono la produzione e aum
entano i

cosy. Il confronto delle varie voci di lavoro tra il Proget
o Pilota e il suo sviluppo Esecuyvo può condurre a sy-

m
are più precisam

ente i cosy ed i tem
pi di realizzazione di altre opere analoghe da eseguire. N

el nostro caso il
m

aggiore costo risulta giusyficato considerando l'elim
inazione delle opere provvisionali anche dal solo  fronte

di intevento.

IL PRO
G

ETTO
 G

O
BALE D

I CO
N

SO
LIDAM

EN
TO

 D
ELLA RU

PE
Il com

pletam
ento della stabilizzazione globale dei fenom

eni franosi è riportato in figura 12 e com
prende il pro-

get
o pilota per la parte som

m
itale, una serie di yrany nell’am

m
asso tufaceo strayficato al disot

o, dove la pen-
denza è m

inore e i fenom
eni di instabilità sono diversi si prevede terra arm

ata e pozzi drenany stabilizzany
sulle argille affi

orany oltre ad una sistem
azione drenante secondo lo schem

a della seguente figura.
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Foto 10.  Testate di ancoraggi dei OranO eseguiO all’interno di un pozzo
Foto 11. Elem

ento colonnare di tufo
fortem

ente lesionato e le piastre
esterne di ancoraggio delle barre (an-
cora da m

ascherare con l’uso di una
piaD

aform
a m

obile).
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CO
N

CLU
SIO

N
I

Solo in questo m
odo sarebbe possibile scavare pozzi di com

unicazioni verycali, pozzi profondi drenany e pozzi
di aereazione o di lavoro per gallerie. In questo caso, collegando tra loro i vari pozzi con gallerie al disot

o delle
fondazioni degli edifici, sarebbe possibile accedere alla rocca diret

am
ente dal vicino paese elim

inando così i
problem

i stayci e viari della passerella pedonale e del relayvo im
pat

o am
bientale.

Le esperienze condot
e a Civita di Bagnoregio, seppur non esausyve per la risoluzione di tui

 i gravi problem
i in
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TALE Figura 12. Sezione riepiloga-

Ova degli intervenO previsO
in som

m
ità in base ai pro-

ge*
 eseguiO ed alle verifi-

che geotecniche previste

Per avere un’idea del danno arrecato nel tem
po dalle frane si riporta la serie pregressa dei m

aggiori dissesO e dei danni
alle cose.
Alla fine del M

edioevo iniziò la decadenza di Civita, a causa della progressiva riduzione dell'abitato ad opera di fenom
eni

quali frane e terrem
oO. 

La prim
a docum

entazione dei dissesO risale al 1450 (M
argo*

ni C., 1990), quando il m
onastero delle Clarisse, situato in

contrada Carcere, com
incia ad    andare in rovina a causa di franam

enO prodo*
si.

Successivam
ente, tra il 1466 e il 1469, si verifica il crollo di alcune case sul lato N

ord della rupe, di fronte all'abitato di Lu-
briano. 
Altre noOzie riguardanO fenom

eni di dissesto sono riconducibili ad evenO verificaOsi in un arco di tem
po che va dal 1554

fino al 1888. 
Le più anOche noOzie sulla via di collegam

ento tra Civita e Bagnoregio risalgono al 1545, quando fu necessario m
odificare

il tracciato stradale in seguito al verificarsi di una frana di notevoli dim
ensioni

D
opo alcuni anni si ebbe la distruzione della Porta di Civita con il crollo parziale delle m

ura della contrada Carcere che de-
term

inò la rovina di alcuni edifici.
A parOre dal XVII secolo si hanno noOzie più deD

agliate sugli evenO che hanno interessato Civita, quali il crollo della strada
di accesso a Civita (1606-1608), in prossim

ità della chiesa di S. ViD
oria, in seguito com

pletam
ente distruD

a, ed il crollo di
alcuni edifici sul lato m

eridionale dell'abitato in prossim
ità della casa di S. Bonaventura.

Crollo del ponte di accesso (1684).
L'11 giugno 1695 si verificò un terrem

oto di intensità pari al IX-X grado della scala M
CS con epicentro nei pressi dell'abitato

(M
argo*

ni C.et altri, 1985) che causò il crollo del ponte e provocò am
pie fessure nell'abitato; la contrada Carcere scom

-
parve a seguito di un esteso fenom

eno franoso. Q
uesO avvenim

enO segnarono l'inizio della decadenza di Civita, anche a
seguito del trasferim

ento della sede vescovile alla vicina Bagnoregio.
Tra i num

erosi evenO registraO nel XVIII secolo, quello del 1707 determ
inò, in seguito ad una frana di notevoli dim

ensioni,
l'ostruzione del rio Torbido. 
U

n ulteriore crollo del ponte si verificò nel 1764 in occasione di una frana che coinvolse anche il convento di S. Francesco,
poi dem

olito, nel cui sito fu realizzata la nuova strada di collegam
ento a Civita.

N
el 1810, dopo varie interruzioni della strada di accesso ed il franam

ento di parte della rupe com
prendente la Chiesa di S.

Bonaventura, furono abbandonate alcune case sulla rupe in prossim
ità della chiesa.

O
ltre al crollo della Chiesa di S. Bonaventura, nel XIX secolo si segnala la dem

olizione della Chiesa di S. ViD
oria avvenuta

dopo il crollo parziale del 1888.
N

el XX secolo num
erosi dissesO hanno interessato la strada di collegam

ento tra Civita e il borgo di M
ercatello. O

ltre ai dis-
sesO naturali, nel 1944 avvenim

enO di diversa natura portarono alla distruzione del ponte in m
uratura, ad opera delle

truppe tedesche in riOrata. La costruzione di una passerella in legno consen� il collegam
ento con l'abitato. 

Il ponte fu danneggiato definiOvam
ente nel 1963 a causa del crollo di parte della passerella e del m

uro di soD
oscarpa.

D
opo questo episodio venne realizzato l'aD

uale ponte, che fu inaugurato nel 1965.
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cui versano le pendici inferiori dell’im
portante sito storico, dim

ostrano che una corret
a ed effi

cace poliyca di
risanam

ento del dissesto può arm
onicam

ente inserirsi nell’ecosistem
a locale, contribuendo alla conservazione

dei carat
eri esteyco-paesaggisyci senza deturpare i trai

 fondam
entali dell’am

biente naturale.  Con i day rica-
vay da questo intervento parziale, risulta evidente la validità, l’applicabilità, la sicurezza, ed il rispet

o am
bien-

tale del m
etodo proposto rispet

o a quelli fino allora im
piegay. 

Contem
poraneam

ente, la soluzione concet
uale adot

ata per la stabilizzazione di frane di crollo, rappresenta
una innovazione nel set

ore del consolidam
ento dei centri abitay instabili, specialm

ente in tui
 quei casi dove

non è possibile operare dall’esterno del fronte di instabilità. 
Infine, l’esperienza condot

a ha conferm
ato l’im

portanza di reperire prevenyvam
ente day tecnici com

pley al
fine di redigere un proget

o pilota nel caso generale di analoghi interveny im
pegnayvi.

Il vantaggio di un proget
o pilota consiste nel poter prevedere una realizzazione dei lavori riducendo al m

inim
o

le variany, fissando i cosy e i tem
pi di realizzazione delle opere stesse.

Q
uesy progei

 redai
 per luoghi sim

ili potrebbero cosytuire un laboratorio di riferim
ento per l’intera com

unità
scienyfica ed im

prenditoriale. E’ auspicabile che varie località del Lazio, aveny le stesse conform
azioni m

orfolo-
giche e gli stessi problem

i, possano creare un polo culturale per lo studio di quesy fenom
eni franosi, addirit

ura
favorendo il collegam

ento con realtà sim
ilari nazionali, in cui la bonifica dei fenom

eni franosi va coniugata con
la sperim

entazione e la realizzazione di opere a basso im
pat

o am
bientale.

BIBLIO
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Per la redazione della m

em
oria si sono uOlizzaO i seguenO docum

enO:
- hD

p:/w
w

w
.fabricasrl.it/cconsolidam

ento2/htm
 

- w
w

w
.afs.enea.it/protprev/w

w
w

/cases/civita/allegato1a.JPG
- Luanam

onte.photoshelter.com
  

- Civita di Bagnoregio consolidam
ento im

m
agini

Si ringraziano gli interessaO per averli m
essi a disposizione-

Parte della presente m
em

oria è stata già presentata a Firenze nel 2004 in occasione della “N
uova Opologia di

consolidam
ento a basso im

paD
o am

bientale per i centri storici instabili: l’esperienza di Bagnoregio” dal prof.
ing. ViD

orio Colom
bini e  dal doD

. Claudio M
argo*

ni.
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CO

G
LIERE LE PO

TEN
ZIALITA D

ELLE “G
REEN

 IN
FRASTRU

CTU
RE” PER CO

N
SERVARE E VALO

RIZZARE IL
PARCO

 D
EL TREJA

Carlo BLASI, Ilaria AN
ZELLO

TTI &
 Laura ZAVATTERO

Le ai
vità um

ane influenzano fortem
ente il territorio: in Europa circa 1500 et

ari di territorio agricolo viene
perso ogni giorno a causa dell’urbanizzazione del suolo; inoltre l’espansione urbana e la costruzione di vie di
trasporto hanno gradualm

ente fram
m

entato le aree naturali con conseguente riduzione delle ricchezza di spe-
cie. Ciò indebolisce la capacità degli ecosistem

i di produrre servizi ecosistem
ici intesi com

e "i benefici m
ulypli

forniy dagli ecosistem
i al genere um

ano" secondo la definizione fornita dalla Valutazione degli ecosistem
i del

m
illennio (M

illennium
 Ecosystem

 Assessm
ent (M

A), 2005). Il M
illenium

 Ecosystem
 Assessm

ent descrive quat-
tro categorie di servizi ecosistem

ici:
• supporto alla vita (com

e ciclo dei nutrieny, form
azione del suolo e produzione prim

aria),
• approvvigionam

ento (com
e la produzione di cibo, acqua potabile, m

ateriali o com
busybile),

• regolazione (com
e regolazione del clim

a e delle m
aree, depurazione dell'acqua, im

pollinazione e controllo
delle infestazioni),
• valori culturali (fra cui quelli esteyci, spirituali, educayvi e ricreayvi).
N

asce dunque l’esigenza di creare una rete di aree tutelate o com
unque in buono stato di conservazione che

accresca la biodiversità e che garanysca la funzionalità dei servizi ecosistem
ici anche al di fuori delle aree tute-

late.
N

ell’am
bito della Strategia Europea sulla Biodiversità 2020, l’obiei

vo 2 vuole preservare e valorizzare i servizi
ecosistem

ici nonché riprisynare gli ecosistem
i degraday, ricorrendo alle infrastrut

ure verdi com
e strum

ento
per la pianificazione del territorio. L’U

nione europea in quesy ulym
i anni ha prom

osso il proget
o M

AES (m
ap-

patura e valutazione degli ecosistem
i e dei loro servizi) che ha com

e obiei
vo principale la conservazione e la

valorizzazione degli ecosistem
i in quanto serbatoi di biodiversità e la prom

ozione delle G
reen Infrastructure

(G
I) o infrastrut

ure verdi quali strum
ento di connessione tra ecosistem

i di vario ypo.
In questo contesto si inserisce la strategia definita dalla Com

m
issione Europea per le G

I com
e strum

ento per ri-
connet

ere le aree naturali e per m
antenere gli ecosistem

i in buono stato di conservazione contribuendo così
allo sviluppo sostenibile. Le G

I sono definite com
e rey di aree naturali e sem

inaturali, pianificate a livello strate-
gico con altri elem

eny am
bientali, proget-

tate e gesyte in m
aniera da fornire un

am
pio spet

ro di servizi ecosistem
ici. N

e
fanno parte gli spazi verdi (o blu, nel caso
di ecosistem

i acquayci) e altri elem
eny fi-

sici sulla terraferm
a (incluse le aree co-

syere) e m
arine. Sulla terraferm

a, le
infrastrut

ure verdi sono prom
osse nei

contesy rurali e urbani. La finalità è quindi
quella di creare un’infrastrut

ura con ele-
m

eny paesaggisyci a diverso grado di na-
turalità che contribuisca al m

antenim
ento

della biodiversità garantendo al tem
po

stesso prestazioni sostenibili e a cosy ri-
doi

 per la società (CE, 2013a).
Il tem

a delle G
I fonda le sue radici nel con-

testo della conservazione della biodiver-
sità e della pianificazione territoriale.
Q

uat
ro sono i principi alla base delle G

I
(Benedict &

 M
cM

ahon, 2006): 
1) preservare e collegare le aree naturali

Figura 1: Benefit econom
ici delle G

reen infrastructure
(da Ecotec &

 N
EN

W
, 2008)
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per favorire la biodiversità e contrastare la fram
m

entazione degli habitat; 
2) collegare gli spazi verdi per il benessere dell’uom

o;
3) idenyficare e proteggere il sistem

a interconnesso di spazi naturali per assicurare un futuro sostenibile;
4) integrare i principi della conservazione della biodiversità nella gesyone e pianificazione del territorio.
Le G

I sono m
ulyfunzionali in quanto forniscono servizi e benefici non solo ecologici m

a anche sociali e econo-
m

ici (Figura1). Q
uesto è riconosciuto dal program

m
a di ricerca e innovazione dell’U

nione Europea per il pe-
riodo 2014–2020 (H

orizon 2020).
Invesyre sulle infrastrut

ure verdi, proteggendo il capitale naturale e dando quindi il giusto valore agli ecosi-
stem

i è tra le priorità dell’U
E che spinge verso una crescita intelligente, sostenibile e inclusiva. Le G

I rappresen-
tano quindi un’alternayva sostenibile che prom

uove soluzioni più econom
iche e durature che si basano sulla

natura e che in m
oly casi creano opportunità di lavoro a livello locale (CE, 2013a).

In questo quadro è evidente il forte legam
e tra gli elem

eny ecologici e sociali che rappresenta tra l'altro la diffe-
renza tra l'approccio alle G

I e la conservazione tradizionale della biodiversità (Benedict &
 M

cM
ahon, 2006). Le

G
I considerano i bisogni sia della natura che dell'uom

o affrontando sia gli effei
 delle proposte di sviluppo che

il benessere delle com
unità. Pertanto vista la natura m

ulyfunzionale, le G
I si inseriscono non solo all'interno di

un quadro legato alla conservazione della biodiversità m
a anche a poliyche e azioni rivolte al set

ore agricolo e
allo sviluppo rurale, alle foreste, all’acqua, al cam

biam
ento clim

ayco, alla green econom
y, ai traspory e energia,

al benessere e alla pianificazione spaziale (N
aum

ann et al., 2011). N
el quadro della poliyca agricola com

une
(PAC) e dello sviluppo rurale sono stay m

essi ad esem
pio a punto strum

eny e m
isure che prom

uovono le infra-
strut

ure verdi sia nel prevenire l’abbandono e la fram
m

entazione dei terreni che negli invesym
eny non pro-

dui
vi, m

isure agro-am
bientali e pagam

eny per favorire la coerenza con N
atura 2000. Anche fra gli obiei

vi
della program

m
azione dei fondi strut

urali europei 2014-2020 sono inserite le G
I com

e un m
ezzo per il raggiun-

gim
ento dell’obiei

vo che m
ira a proteggere l'am

biente e prom
uovere l'effi

cienza delle risorse; nel Fondo di
coesione e nel Fondo europeo di sviluppo regionale, in parycolare, le G

I rappresentano uno strum
ento per la

protezione e il riprisyno della biodiversità. Inoltre, le G
I possono dare un contributo nel conservare e m

igliorare
le funzioni nelle aree naturali protet

e, nel potenziare la connei
vità tra i siy della rete N

atura 2000 e nel ri-
durre la fram

m
entazione (Art. 10 D

irei
va H

abitat 92/43/CEE). L'inserim
ento delle G

I nelle poliyche fondam
en-

tali rappresenta il prim
o punto della strategia europea (CE, 2013a) seguito poi dal m

igliorare le inform
azioni,

consolidare la base delle conoscenze e incenyvare l'innovazione, m
igliorare l'accesso ai finanziam

eny e svilup-
pare progei

 di G
I a livello europeo.

IL PARCO
 D

EL TREJA: IN
Q

U
AD

RAM
EN

TO
 D

ELL’AREA E VALO
RE N

ATU
RALISTICO

Il Parco regionale suburbano del Treja è stato isytuito nel 1982 ed è com
preso in parte nella provincia di Rom

a
e in parte nella provincia di Viterbo. È classificato “suburbano” per la sua vicinanza a Rom

a, per la lim
itata

estensione l’alto valore storico e naturalisyco e per la presenza di due centri urbani, M
azzano Rom

ano e Cal-
cata.
Il territorio occupa il set

ore orientale del bacino idrografico del fium
e Treja e include i centri abitay di M

azzano
Rom

ano (in provincia di Rom
a) e di Calcata (provincia di Viterbo). Il set

ore set
entrionale è carat

erizzato da
una forra m

olto incisa di larghezza m
assim

a 1,5 Km
, il set

ore centrale con forre am
pie dove confluiscono tre

corsi d’acqua e il set
ore m

eridionale con una forra stret
a e incassata. I corsi d’acqua sono a rapido deflusso,

con pendenze m
edie m

odeste e portate relayvam
ente costany durante tui

 i m
esi dell’anno, com

presi i m
esi

esyvi. Ciò è dovuto alla presenza di sorgeny perenni, em
ergeny soprat

ut
o alla base dei terreni vulcanici che

alim
entano il reycolo idrografico. All’interno delle forre si determ

ina un tenore di um
idità dell’aria in grado di

influenzare la vegetazione.
D

al punto di vista litologico prevalgono le form
azioni del com

plesso vulcanico sabayno, ovvero tufi e tefriy leu-
ciyche a chim

ism
o basico e con consistenza varia, com

pat
a e incoerente. Lungo le sponde del Treja nel set

ore

CO
G
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TEN

ZIALITA D
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REEN
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FRASTRU
CTU
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PARCO
 D
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più set
entrionale del Parco, dove la sezione della forra si allarga, si sono accum

ulate alluvioni receny con suoli
scarsam

ente sviluppay. Il centro abitato di Calcata sorge su un rilievo isolato tufaceo denom
inato “Tufo rosso a

scorie nere” em
esso 0.18 e 0.15 m

ilioni di anni fa durante l’ai
vità del vulcano di Vico.

L’area ha un elevato valore naturalisyco det
ato in gran parte dalla conform

azione geom
orfologica del paesag-

gio carat
erizzato da forre. La vegetazione reale è prevalentem

ente di ypo forestale, a layfoglie decidue a carat-
tere m

esofilo all’interno delle forre e un ypo forestale a sclerofille nella parte alta delle parey. In parycolare si
disynguono quat

ro fisionom
ie vegetazionali: (1) i quercey m

isy a Q
uercus cerris

(cerro) e Q
. pubescens

(rove-
rella) a cui si accom

pagnano Acer cam
pestre

(acero oppio), Corylus avellana
(nocciolo) e U

lm
us m

inor (olm
o

com
une) con sporadiche presenze di Q

uercus  robur(farnia); (2) i quercey m
isy term

ofili a dom
inanza di Q

uer-
cus pubescens

accom
pagnato da O

strya carpinifolia
(carpino nero), Q

uercus cerris, Acer cam
pestre e

Fraxinus
ornus; (3) i boschi m

isy a Q
uercus cerris

e Corylus avellana
all’interno delle forre. Stret

am
ente legata ai corsi

d’acqua troviam
o la vegetazione igrofila la cui specie dom

inante è l’Alnus gluOnosa
con Salix alba, Populus

nigra
e U

lm
us m

inor; in m
inore presenza si ritrovano lem

bi di saliceto a Salix alba. La vegetazione delle pary
alte delle parey delle forre è carat

erizzata da vegetazione sem
preverde a Q

uercus ilex
con Acer m

onspessula-
num

e nelle situazioni soleggiate presso Calcata anche Q
uercus pubescens. Le zone colyvate sono a prevalenza

di noccioley.
La vegetazione potenziale dei plateaux e dei versany piroclasyci a debole pendenza è riconducibile alla serie
del Carpino orientalis-Q

uerco cerridis sigm
etum

, subacidofila e carat
erisyca dei substray piroclasyci del terri-

torio preappenninico yrrenico centrale. Lo stadio m
aturo è rappresentato da boschi a dom

inanza di Q
uercus

cerris, con Carpinus orientalis, Acer cam
pestre, Fraxinus ornus, Q

uercus pubescens, O
strya carpinifolia. La vege-

tazione igrofila è riconducibile alle serie del Salicion albae, Populion albae, Alno-U
lm

ion.
La forra è invece carat

erizzata da un m
osaico di vegetazione. Sul ciglio dell’incisione si sviluppano boschi a

Q
uercus ilex

con Fraxinus ornus
e nello strato erbaceo Cyclam

en hederifolium
(Fraxino orni-Q

uercion ilicis; Cy-
clam

ino hederifolii-Q
uercetum

 ilicis). Sui versany e fin quasi il fondo della forra sono preseny cenosi forestali
m

esofile a dom
inanza di Q

uercus cerris e Carpinus betulus, con Corylus avellana
(Pulm

onario apenninae-Carpi-
nenion betuli).
D

a un punto di vista florisyco, il territorio in cui si sviluppa la Valle del Treja offre ospitalità ad un num
ero m

o-
desto di em

ergenze florisyche. G
ran parte di queste specie sono legate agli am

bieny um
idi. (Anzalone et al.,

2010) . D
i seguito l’elenco delle specie più interessany:

Lam
ium

 flexuosum
Ten. – M

R; VU
 m

argini boschivi, boscaglie, 50-1300 m
. Enytà con distribuzione prevalente-

m
ente m

eridionale
Polycnem

um
 m

ajus A. Braun – M
R

incoly, ruderi, sponde, 0-600 m
. Enytà con distribuzione prevalentem

ente
set

entrionale
Carex pairae F.W

. Schultz – R
pray um

idi, boscaglie e radure boschive, 500-1500 m
. Enytà con distribuzione

prevalentem
ente set

entrionale
Senecio lividus L. – R

rupi, incoly, sponde, radure, 0-500 m
. Enytà con lacune distribuyve disconynue nella pe-

nisola e presenza più conynua nelle regioni m
eridionali 

Pulicaria vulgaris
G

aertn. – PC
pray um

idi, sponde, radure, 0-600 m
. Presente quasi ovunque nella penisola.

G
lechom

a hirsuta
W

aldst. et Kit. – PC
boschi, arbustey, am

bieny um
idi, 0-1000 m

. Presente con m
aggiore con-

ynuità nel set
ore centro-m

eridionale della penisola. 

IL CO
N

TRIBU
TO

 D
ELLA RETE ECO

LO
G

ICA TERRITO
RIALE ALLA PRO

G
ETTAZIO

N
E D

ELLE IN
FRASTRU

TTU
RE VERD

I
La rete ecologica ha lo scopo di assegnare specifiche funzioni a differeny aree in relazione al loro valore ecolo-
gico e al loro potenziale di risorse naturali (Bennet

 &
 M

ulongoy, 2006). La valutazione del m
osaico spaziale in

1

La frequenza delle specie è relayva la territorio laziale; la distribuzione si riferisce all’Italia (M
R: m

olto rara, R. rara, VU
: vulnera-

bile, PC: poco com
une). 
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term
ini di rete ecologica nasce per valutare l’idoneità spaziale avendo com

e riferim
ento una popolazione o una

specie (rete specie-specifica). N
egli ulym

i anni il gruppo di ricerca coordinato dal Prof. Carlo Blasi ha elaborato
un nuovo m

odello di Rete Ecologica Territoriale (RET) finalizzata a valutare nel suo com
plesso la funzionalità e

l’idoneità ecologica di un territorio (sia a piccola che a grande scala) partendo sem
pre dall’analisi del pat

ern
del m

osaico determ
inato dall’at

uale copertura e uso del suolo (Blasi et al., 2008).
N

ell’individuazione della RET l’eterogeneità naturale viene analizzata e valutata m
ediante la classificazione eco-

logica del territorio (Blasi et al., 2011 e 2014) finalizzata a definire unità om
ogenee per carat

eri fisici e biologici
e pertanto desynate a ospitare, in assenza di disturbo, un solo ypo di vegetazione naturale potenziale. In que-
sta logica la funzionalità degli ecosistem

i viene valutata m
ediante il confronto tra eterogeneità reale e poten-

ziale. Riconoscere infai
 in una porzione di territorio la coincidenza tra la situazione reale e potenziale (in

term
ini fisici e biologici) significa riconoscere la m

assim
a funzionalità possibile per quel territorio.

La RET non contem
pla quindi solo la salvaguardia e riqualificazione delle aree naturali e la protezione delle spe-

cie, m
a anche il riconoscim

ento e la relayva conservazione nel territorio di una strut
ura territoriale coerente

con un m
odello spaziale ecologicam

ente funzionale in cui le diverse aree e i diversi usi perm
et

ono com
unque

di individuare aree core, aree buffer ed elem
eny funzionali e strut

urali di connessione ecologica non solo nei
sistem

i naturali e sem
i-naturali, m

a anche nella ricca arycolazione dei sistem
i agricoli e nel sistem

a urbano.
L’at

enzione si sposta quindi dal considerare solo le aree sot
oposte a diverse form

e di protezione alla necessità
di analizzare e pianificare l’intero m

osaico territoriale (Blasi et al., 2008). 
La RET è quindi il prodot

o finale di un m
odello interdisciplinare sullo studio dell’intero m

osaico territoriale,
che riunisce in se i contribuy dell’ecologia del paesaggio, della classificazione ecologica territoriale, dello studio
della vegetazione e della biologia della conservazione, con le necessità pianificatorie dei portatori d’interesse e
delle am

m
inistrazioni locali.

La RET punta l’at
enzione su tut

o il m
osaico di copertura del suolo individuando, tram

ite la valutazione dello
stato di conservazione, quegli am

biy più adai
 al m

antenim
ento del patrim

onio biologico, evidenziando le cri-
ycità e i conflii

 preseny e indicando le aree dove ipoyzzare i progei
 di infrastrut

ura verde. La RET rappre-
senta quindi l’elem

ento di conoscenza di base essenziale per la valutazione e la pianificazione di una G
I.

Le G
I consistono in un am

pio range di ypologie ecosistem
iche o di interveny concrey che possono operare a

scale diverse da quella a m
aggior det

aglio (es. i filari, i tei
 verdi, piccole isole di naturalità, parchi urbani li-

neari) fino ai grandi ecosistem
i com

plessi (boschi di pianura, ricosytuzione delle fasce ripariali, inserim
ento di

vaste distese di cespugliey e m
antelli di vegetazione, ecc.) carat

erizzany vaste unità territoriali e di paesaggio
(es. le pianure alluvionali, le foreste planiziali, sistem

i fluviali). O
gnuno di quesy elem

eny può contribuire a de-
finire le G

I nelle aree urbane, peri-urbane e rurali dentro e fuori il sistem
a di aree protet

e m
igliorando l’effi

-
cienza ecologica e i servizi ecosistem

ici ad essa collegata alle diverse scale spaziali. N
on tui

 gli spazi verdi però
qualificano una infrastrut

ura verde; solo quelli con un’alta qualità am
bientale e che fanno parte di una rete in-

terconnessa di elem
eny naturali e sem

inaturali (CE, 2013b). 
Le potenziali com

poneny di una G
I, così com

e avviene nella Rete Ecologica Territoriale, possono essere così
schem

ayzzate (CE, 2013b; N
aum

ann et al., 2011):
• Aree Core: sono le aree a m

aggiore biodiversità che hanno la funzione di nodi della rete della G
I e possono

essere rappresentate sia dal sistem
a di aree protet

e com
e i siy N

atura 2000, parchi nazionali, riserve forestali,
che da aree non protet

e m
a che contengono ecosistem

i im
portany;

• Aree Buffer: aree “cuscinet
o” gesyte in m

aniera sostenibile che aiutano a m
igliorare la qualità e la perm

eabi-
lità del paesaggio;
• Restorayon zone: aree di recupero che aiutano a riconnet

ere o a m
igliorare le aree naturali esisteny; zone di

riforestazione, aree di riconversione verso le condizioni iniziali m
ediante azioni di gesyone del territorio;.

• N
atural connecyvity features: elem

eny di connessione naturale com
e i corridoi ecologici (siepi, filari...) step-
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ping stones, vegetazione ripariale;
• Aryficial connecyvity features: elem

eny proget
ay per aiutare il m

ovim
ento delle specie (es. aree di risaliy

dei pesci, tei
 verdi, eco-pony) che possono derivare da m

isure di com
pensazione per ricreare delle connes-

sioni fisiche perse o alterate dalla costruzione di infrastrut
ure grigie;

• M
ulyfuncyonal zones: zone m

ulyfunzionali dove sono com
paybili più usi che possono creare com

binazioni di
diverse gesyoni nella stessa area geografica (produzione di cibo, svago, turism

o...).
L’uso di un’infrastrut

ura verde deve quindi prevedere inizialm
ente l’analisi, in term

ini di rete ecologica territo-
riale, dell’am

bito in cui viene prevista; infai
 l’adozione di criteri che tengano conto delle condizioni del m

o-
saico territoriale rispet

o alle potenzialità ecologiche perm
et

e di scegliere le soluzioni più effi
caci per far fronte

alle criycità di un dato am
bito om

ogeneo. Conoscere le carat
erisyche ecologiche di un territorio consente

quindi di indirizzare con m
aggior effi

cacia qualsiasi intervento che ha com
e obiei

vo il riprisyno degli ecosi-
stem

i e della fornitura dei loro servizi.
N

ell’adot
are m

isure per prom
uovere le G

I occorre quindi far disynzione tra am
biy in cui è opportuno creare

nuove G
I e am

biy dove la priorità è rappresentata dal m
antenim

ento o dalla cura dei paesaggi. 
I progei

 delle G
I devono essere calay all’interno del contesto territoriale che, oltre a soddisfare le condizioni

am
bientali, possono anche rispondere a parycolari esigenze proposte dalla società. Anche in quest’ulym

o caso
è necessario conoscere lo stato di conservazione del territorio prim

a dell’opera, al fine di poter valutare l’effet-
yva effi

cacia del proget
o in term

ini di biodiversità. Per il buon esito dei progei
 di G

I è necessario garanyre fin
dalle prim

e fasi la partecipazione degli at
ori della società civile a livello regionale e locale che devono avere un

ruolo ai
vo e determ

inante. Il proget
o deve prevedere infai

 un’iniziale analisi dei conflii
 con l’individua-

zione delle possibili soluzioni al fine di prevedere un esito posiyvo dell’opera.
Corridoio verde da Rom

a verso Calcata
Secondo la classificazione ecoregionale (Blasi et al. 2014) il Parco della Valle del Treja ricade in due am

biy eco-
regionali: la porzione set

en-
trionale ricade nella D

ivisione
Tem

perata, nella Provincia
Appenninica, nella Sezione
Appenninica Centro set

en-
trionale e Sot

osezione Ba-
cino Toscano m

entre il lem
bo

di territorio più m
eridionale

apparyene alla D
ivisione M

e-
diterranea, Provincia Tirre-
nica, sezione Tirrenica centro
set

entrionale, sot
osezione

Rom
ana. N

elle figura 2 la de-
scrizione det

agliata delle sot-
tosezioni.

Figura 2. D
escrizione delle soD

o-
sezioni in cui ricade il parco del

Treja
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La Rete Ecologica Territoriale, elaborata nell’am
bito del Piano Territoriale Provinciale G

enerale (PTPG
) della Pro-

vincia di Rom
a, nel trat

o com
preso tra Rom

a e Calcata evidenzia la net
a prevalenza del sistem

a agricolo che
svolge un ruolo di com

ponente di connessione prim
aria. Lungo questo “Corridoio”, si è creduto opportuno ipo-

yzzare la presenza di tre diverse infrastrut
ure nel contem

po di valore am
bientale, econom

ico e sociale legate
alla valorizzazione della biodiversità, delle produzioni agricole locali e di prayche colturali ypiche delle periferie
urbane (ory urbani).
In parycolare, in prossim

ità del raccordo anulare di Rom
a si vuole desynare una o più aree ad “ory urbani”.

L’area edificata in prossim
ità del parco dell’Insugherata potrebbe infai

 favorire la presenza di questa infra-
strut

ura parycolarm
ente uyle per m

igliorare la qualità e il benessere (fisico e sociale) della vita degli abitany e
nel contem

po favorire l’integrazione con i num
erosi cit

adini provenieny da paesi extra-europei.
N

ell’area del Com
une di Cam

pagnano si ipoyzza invece la presenza di un m
ercato a “chilom

etro zero” capace di
prom

uovere la vendita dei prodoi
 locali ypici dei sistem

i agricoli della Cam
pagna rom

ana. Q
uesta infrastrut-

tura, proget
ata per la vendita dei prodoi

 locali, sarà anche dotata di spazi per la ricreazione dei bam
bini e

degli adolesceny e per la realizzazione di piccoli ristorany fortem
ente connotay con il territorio ospitante.

A M
azzano Rom

ano si prevede invece la realizzazione di un centro specializzato dedicato alla diversità litom
or-

fologica e biologica delle forre ypiche della Cam
pagna rom

ana. Anche in questo caso il Centro ospiterà spazi
per corsi di form

azione perm
anente naturalisyca e vivaisyca per tut

e le età. In parycolare si carat
erizzerà

anche per una didai
ca tecnico-prayca dedicata alla colyvazione delle piante erbacee ed arbusyve ypiche della

sot
osezione del Bacino Toscano. Tut

o ciò può determ
inare nuove form

e di occupazione ecosostenibile pary-
colarm

ente at
ente non soltanto alla conservazione della biodiversità m

a anche agli aspei
 legay alla coesione

sociale.

Figura 3. Corridoio verde da Rom
a a Calcata
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N
el loro insiem

e quesy interveny realizzano la “G
reen Infrastructure Insugherata-M

azzano”, in grado di m
iglio-

rare la funzionalità dei servizi ecosistem
ici, valorizzando la naturalità diffusa di questo territorio grazie alla co-

noscenza della distribuzione e valutazione dello stato di conservazione degli ecosistem
i preseny.
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IN
TRO

D
U

ZIO
N

E
Le tem

ayche inereny la m
essa in sicurezza del territorio stanno diventando sem

pre più stringeny e di at
ualità in

quanto incidono diret
am

ente sulla vita quoydiana della popolazione e dell’econom
ia del paese. D

ata la com
-

plessità e fragilità del territorio e del tessuto urbano spesso si è in presenza di contesy criyci e ad alto rischio che
richiedono interveny com

plessi e costosi. La buona riuscita di un intervento di m
essa in sicurezza del territorio

dipende non solo dalle capacità proget
uali e tecniche dell’intervento m

a anche dalle conoscenze di base acquisite
a m

onte della proget
azione. Q

uesto fat
ore, spesso trascurato, è di fondam

entale im
portanza, non solo per la

riuscita dell’intervento, m
a anche per l’abbai

m
ento dei cosy. E’ ovvio che gli invesym

eny per le conoscenze di
base sono diret

am
ente dipendeny dalla com

plessità del contesto idrogeologico e tessuto urbano dell’area di
studio.
Le conoscenze di base possono essere di vario ypo e possono basarsi su una sem

plice ricerca bibliografica oppure
richiedere studi funzionali alla proget

azione. In funzione degli obiei
vi sono necessari rilievi topografici di det

a-
glio, controlli catastali, conoscenze sui carat

eri costrui
vi degli edifici, ricostruzioni di det

aglio del sot
osuolo,

conoscenze sulla geologia e idrogeologia, carat
erizzazione geotecnica delle rocce e dei terreni di fondazione,

ecc. 
In questa m

em
oria si analizzano quali possano essere le indagini prelim

inari non invasive da im
piegare per il pro-

get
o di raccolta delle acque reflue del borgo m

edievale di Calcata (Figura 1).
N

el lavoro si focalizzerà l’at
enzione sull’uylizzo di tecniche non distrui

ve per l’acquisizione di inform
azioni del

sot
osuolo delle aree che potrebbero essere interessate dall’intervento. 

Il borgo m
edievale di Calcata si colloca su uno sperone tufaceo rilevato rispet

o alle vallate circostany di una tren-
yna di m

etri (Figura 1). La som
m

ità dello sperone è com
pletam

ente edificata con strut
ure che si trovano in

elevato e in conynuità con la parete sub-verycale tufacea (Figura 2). O
ltre alle strut

ure in elevato sono preseny
anche strut

ure scavate nel tufo (Figura 2). Inoltre non si può escludere la presenze di cavità e resy archeologici
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Figura 1. Im
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agine del borgo m
edievale di Calcata.

S
em

inarioC
alcata2016_B

IA
N

C
H

IN
I_S

TA
M

P
A

:Layout 2  01/05/2016  09:46  P
agina 97

di età precedeny a quella del borgo. Pertanto al m
om

ento non si ha la conoscenza dello spessore dello strato an-
tropico al di sot

o del piano di calpesyo e poche inform
azioni si hanno anche sulla sequenza geologica che ca-

rat
erizza lo sperone tufaceo di Calcata. Tali conoscenze possono essere acquisite sia tram

ite indagini diret
e che

indagini indiret
e di ypo geofisico. I due approcci sono tra loro com

plem
entari e sono entram

bi carat
erizzay da

pregi e difei
. Le indagini diret

e sono distrui
ve, forniscono inform

azioni puntuali m
a resytuiscono inform

azioni
precise dell’asset

o del sot
osuolo lungo il sondaggio; le indagini indiret

e sono non distrui
ve, forniscono infor-

m
azioni di det

aglio m
a possono avere incertezze interpretayve. L’ideale è avere a disposizione sia day direi

 che
indirei

 in m
odo da uylizzare i day direi

 per vincolare l’interpretazione di day indirei
 e i day indirei

 per la
pianificazione delle indagini diret

e e per la loro estrapolazione laterale. In questo m
odo si può ot

enere una ri-
costruzione bi o tridim

ensionale robusta del sot
osuolo.

Ai fini della scelta proget
uale più idonea, in term

ini di cosy e m
iygazione dell’im

pat
o am

bientale, è pertanto
necessario effet

uare rilievi di det
aglio finalizzay alla carat

erizzazione e definizione dello spessore dello strato
antropico e dei deposiy in situ. G

li studi prelim
inari verranno basay prevalentem

ente sulle indagini non distrui
ve.

Le indagini non distrui
ve avranno com

e obiei
vi: 

1) carat
erizzazione dello strato superficiale finalizzato alla determ

inazione dello spessore dello strato 
antropico con verifica della presenza di resy archeologici, cavità ipogee, cunicoli, ecc., 
at

ualm
ente non censiy;

2) invesygazione della parte som
m

itale dello strato geologico tufaceo.
N

ella nota si focalizzerà l’at
enzione sui principi di funzionam

ento di alcuni m
etodi geofisici norm

alm
ente im

piegay

per la risoluzione di tali problem
ayche m

et
endo l’accento sui pregi e difei

 delle indagini non distrui
ve in am

bito
urbano e sulle inform

azioni uyli che esse potranno fornire per la proget
azione dell’intervento a Calcata.

CEN
N

I SU
LLE M

ETO
D

O
LO

G
IE G

EO
FISICH

E DA IM
PIEG

ARE N
EL BO

RG
O

 D
I CALCATA
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Figura 2. Im
m

agini fotografiche di struD
ure in elevato e scavate nel tufo nel borgo m

edievale di Calcata. 
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I m
etodi geofisici usualm

ente im
piegay nel rilievo di strut

ure antropiche sepolte e per l’invesygazione dei terreni
superficiali in am

bito urbano sono la tom
ografia elet

rica e il georadar. Altri m
etodi, quali i sism

ici, vengono im
-

piegay in funzione di esigenze specifiche. 
D

i seguito si riportano alcuni cenni sui principi teorici su cui si basano la tom
ografia elet

rica e il georadar, che si
intendono uylizzare per lo studio del sito di Calcata.
Tom

ografia ele
rica

La tom
ografia elet

rica si basa su m
isure di potenziale elet

rico effet
uate sulla superficie topografica dopo aver

generato un cam
po elet

rico a corrente conynua o alternata assim
ilabile a conynua. Il cam

po viene im
m

esso nel
terreno con l’ausilio di due picchei

 m
etallici collegay alla sorgente di energia elet

rica, at
raverso cavi. La corrente

im
m

essa nel terreno si distribuisce nel sot
osuolo in funzione delle resisyvità delle form

azioni o strut
ure in esso

preseny. La resisyvità apparente che si ricava dalle m
isure è funzione della differenza di potenziale m

isurata tra
due picchei

, della distanza tra gli elet
rodi di corrente e potenziale, dell’intensità di corrente uylizzata per ge-

nerare il cam
po e della distribuzione delle resisyvità nel sot

osuolo. M
isure di resisyvità apparente eseguite con

diverse distanze elet
rodiche e con il punto centrale del disposiyvo fisso danno luogo ai sondaggi elet

rici verycali
(Figura 3a); m

entre m
isure di resisyvità con distanza elet

rodica fissa e con punto centrale del disposiyvo spostato
lungo un allineam

ento rei
lineo danno luogo ai sondaggi elet

rici orizzontali (Figura 3b). In am
bo i casi le resisyvità

appareny si riferiscono a porzioni del sot
osuolo che sono funzione delle distanze elet

rodiche e delle carat
eri-

syche elet
riche dei terreni interessay dal cam

po elet
rico. In parycolare con i sondaggi elet

rici verycali si oi
ene

un profilo verycale di resisyvità apparente e con i sondaggi elet
rici orizzontali un profilo orizzontale di resisyvità

apparente. M
isure di resisyvità apparente effet

uate seguendo lo schem
a dei sondaggi elet

rici verycali con i
centri del disposiyvo m

olto ravvicinay o dei sondaggi elet
rici orizzontali per diverse distanze elet

rodiche danno
luogo al m

etodo m
isto conosciuto com

e tom
ografia elet

rica o m
etodo m

ulyelet
rodico (Figura 3c). 

La tom
ografia elet

rica pertanto consiste nell’effet
uare m

isure lungo un allineam
ento uylizzando un num

ero ele-
vato di elet

rodi che in funzione delle geom
etrie di acquisizione, fungono com

e elet
rodi di corrente o di poten-

ziale. La profondità m
assim

a di invesygazione è funzione della lunghezza del profilo, m
entre la risoluzione è

funzione della distanza tra gli elet
rodi, del ypo di disposiyvo e a parità di param

etri geom
etrici, decresce con la

profondità. Stabiliy i param
etri di acquisizione, le m

isure vengono eseguite autom
aycam

ente e registray nella
m

em
oria rigida del sistem

a. O
ltre al dato di resisyvità apparentI, vengono registray tui

 i param
etri geom

etrici
uylizzay per l’acquisizione e l’intensità del cam

po elet
rico uylizzato in ogni singola m

isura. I day di cam
pagna

forniscono una pseudo sezione verycale di resisyvità apparente del sot
osuolo lungo l’allineam

ento elet
rodico.
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Figura 3.  Sondaggi eleD
rici verOcali (a), sondaggi eleD

rici orizzontali (b) tom
ografia eleD

rica (c),
grigliato a serpenOna per acquisizione tridim

ensionali (d).
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Acquisendo profili di tom
ografia elet

rica tra loro paralleli o a serpenyna (Figura 3c,d) si effet
ua una acquisizione

tridim
ensionale che, a seguito dell’inversione dei day, fornisce una ricostruzione volum

etrica della porzione del
sot

osuolo invesygato. 
U
ylizzando algoritm

i di inversione si oi
ene la più probabile distribuzione delle resisyvità preseny lungo la sezione

(2D
) o all’interno di volum

i (3D
) da cui ricavare inform

azioni sulle litologie e/o m
anufai

 preseny al di sot
o della

superficie topografica per la porzione di sot
osuolo invesygato. La distribuzione della resisyvità nel sot

osuolo
viene ot

enuta con l’inversione dei day basata su un processo iterayvo che m
et

e a confronto i day reali di resi-
syvità apparente acquisiy in cam

pagna con i day di resisyvità apparente calcolay sulla base di m
odelli teorici che

riproducono l’asset
o del sot

osuolo. Il processo iterayvo viene interrot
o nel m

om
ento in cui le resisyvità appa-

reny teoriche coincidono con quelle appareny m
isurate a m

eno di un errore prefissato. L’errore viene calcolato
com

e scarto quadrayco m
edio tra i due set di m

isure, resisyvità apparente m
isurate e teoriche.

La tom
ografia elet

rica ha il pregio di poter essere uylizzata in am
bito urbano anche in presenza di pavim

entazioni.
In quesy contesy vengono uylizzay picchei

 di ram
e a base quadrata (Figura 4). L’accoppiam

ento picchet
o pa-

vim
ento avviene at

raverso l’uylizzo di gel condui
vo. U

n altro vantaggio risiede nella possibilità di invesygare il
sot

osuolo anche al di sot
o delle strut

ure posizionando gli elet
rodi nelle aree perim

etrali delle strut
ure. 

G
li svantaggi sono legay a disturbi elet

rici che si hanno in am
bito urbano, alla riduzione di risoluzione ot

enibile
con la profondità, alla dipendenza della profondità di indagine con la lunghezza delle stese e dalla non accessibilità
di aree coperte da m

anufai
. 

Com
e esem

pio si riportano dei day di tom
ografia elet

rica, bi e tridim
ensionali acquisiy per la m

appatura di cavità,
residuo dello sfrut

am
ento di pozzolane, in zona Casalbertone (Rom

a). In figura 5 si riportanodue sezioni bidi-
m

ensionale e in figura 6 la m
appa planim

etrica della distribuzione delle cavità relayva alla stessa area ot
enuta

a seguito di inversione di day di tom
ografia tridim

ensionale.   
Com

e ulteriore esem
pio si riporta in figura 7 una sezione bidim

ensionale di tom
ografica elet

rica e in figura 8 una
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Figura 4. PiccheD
o di ram

e non invasivo (a), acquisi-
zione di tom

ografia eleD
rica in am

bito urbano e all’in-
terno di edificio (b, c).
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rappresentazione planim
etrica (profondità 3m

) ot
enuta da inversione di day di tom

ografia elet
rica tridim

en-
sionale. I day si riferiscono a una tom

ba a cam
era (2x2x2m

) rilevata nella necropoli sabina di Veio (Rom
a). La

tom
ba è scavata in terreni vulcanici ed ha com

e copertura una placca di tufo litoide.
G

eoradar
Il m

etodo G
eoradar o G

PR (G
round Penetrayng Radar), sviluppatosi negli ulym

i 20-30 anni, si basa sull’analisi
della propagazione nel terreno di onde elet

rom
agneyche con frequenze com

prese tra 10 M
H

z e 2,5 G
H

z. L’onda
elet

rom
agneyca sot

o form
a di im

pulso (durata dell’ordine di 10-9 s) viene im
m

essa nel terreno m
ediante un’an-

tenna trasm
it

ente di ypo dipolare (Figura 9). D
urante il suo percorso l’onda elet

rom
agneyca, nell’incontrare

m
ezzi con carat

erisyche elet
rom

agneyche diverse, si m
odifica in am

piezza, form
a e direzione di propagazione.

I fenom
eni che si hanno in presenza di superfici di disconynuità sono fenom

eni di riflessione, rifrazione e diffra-
zione. La distribuzione dell’energia tra le varie onde e la direzione di propagazione delle singole onde che vengono
generate dalle interfacce sono funzione dei m

ezzi e seguono i principi dell’oi
ca geom

etrica. M
entre l’energia ri-

frat
a conynua il suo percorso verso il basso, le energie riflesse e diffrat

e tornano in superficie dove vengono
captate dall’antenna ricevente. 
Parte dell’energia legata all’onda elet

rom
agneyca

nell’at
raversare il sot

osuolo viene assorbita, e
quindi solo una parte di energia em

essa torna in su-
perficie sot

o form
a di energia riflessa e diffrat

a. L’as-
sorbim

ento dell’energia e quindi la profondità di
invesygazione è funzione delle carat

erisyche elet
ri-

che dei terreni at
raversay: m

aggiore è la condui
-

vità (terreni argillosi) m
aggiore è l’assorbim

ento e
m

inore è la profondità di indagine. 
L’energia riflessa e diffrat

a dal sot
osuolo viene cap-

tata dall’antenna ricevente e registrata in digitale. Il
segnale registrato viene visualizzato com

e variazione
di am

piezza dell’onda elet
rom

agneyca in funzione
del tem

po (traccia georadar) e dello spazio. Per ogni
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Figura 5. Esem
pi di profili bidim

ensionali acquisiO con disposiOvo doppio dipolo in area urbana interessata da cavità per
sfruD

am
ento di pozzolane. Le cavità sono indicate con linee traD

eggiate.
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Figura 6. Rappresentazione planim
etrica (-3m

 dal piano cam
pa-

gna) di daO di resisOvità con acquisizione tridim
ensionale in area

urbana interessata da cavità per sfruD
am

ento di pozzolane. Le
cavità sono le anom

alie in rosso.
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im
pulso si ha una traccia e le singole tracce affi

ancate danno origine alla sezione georadar, che rappresenta le va-
riazioni di am

piezza delle onde riflesse e diffrat
e

in funzione della posizione (ascissa) e del tem
po di

andata e ritorno (ordinata). Le inform
azioni fornite

da una sezione georadar pertanto sono riferite al-
l’asset

o del sot
osuolo posto al di sot

o dell’alli-
neam

ento del profilo.
Le antenne georadar operano su bande spet

rali
m

olto ristret
e: la profondità di invesygazione au-

m
enta, a parità dell’energia em

essa e al dim
inuire

della frequenza. La risoluzione cresce all’aum
en-

tare delle frequenze e della larghezza di banda del
segnale georadar. 
Il georadar ha il pregio di poter essere im

piegato
in am

bito urbano e all’interno di edifici, perm
et

e
un’acquisizione di day in tem

pi veloci e a basso
costo e fornisce una ricostruzione bi o tridim

ensio-
nale del sot

osuolo ad alta risoluzione (da ceny-
m

etrica a decim
etrica in funzione delle frequenze uylizzate). 

I lim
iy sono principalm

ente legay alla bassa profondità di invesygazione che si riesce a ot
enere, in am

bito urbano
è dell’ordine dei 2-3 m

etri. 
In figura 10 si riporta un esem

pio di sezione georadar acquisita sulla tom
ba a cam

era di 2x2x2m
 nella necropoli

di Veio (Rom
a) lungo lo stesso allineam

ento del profilo di tom
ografia elet

rica di figura 7. N
ella figura sono ripor-

tate due sezioni acquisite con le antenne da
200 e 80 M

H
z lungo lo stesso allineam

ento.
Si osserva la m

aggiore risoluzione e la m
inore

profondità di indagine nel profilo acquisito
con l’antenna da 200 M

H
z rispet

o a quello
acquisito con l’antenna da 80 M

H
z. N

ella fi-
gura 11 si riporta una resytuzione planim

e-
trica relayva alla profondità di 1,8m

 di una
tom

ba sabina rinvenuta a Colle del Forno
(M

onterotondo-Rom
a). 

La 
tom

ba 
di

2x1,5x1,5 è scavata in tufo.
PRO

G
ETTA

ZIO
N

E D
ELLE IN

D
AG

IN
I G

EO
FISI-

CH
E D

I CALCATA
N

el borgo di Calcata si prevede di eseguire in-
dagini di tom

ografia elet
rica e georadar di

det
aglio con obiei

vi superficiali in tut
e le
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Fig.7. Esem
pio di profilo bidim

ensionale acquisito nella necropoli di-
Veio con disposiOvo di Schlum

berger (B), im
m

agine fotografica (a).

Figura 8. Rappresentazione planim
etrica di daO di resisOvità tridim

en-
sionali acquisiO nella necropoli di Veio (Rom

a) in corrispondenza di una
tom

ba a cam
era. I daO di tom

ografia eleD
rica sono sovrapposO a daO

topografici e m
appatura dello scorso degli anni ‘30.
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Figura 9. Strum
ento georadar a singola frequenza (a) e a doppia fre-

quenza (b).

Figura 10 . Esem
pi di profili georadar bidim

ensionali acquisO nella necropoli di
Veio (Rom

a) con le antenne da 200 (a) e 80 M
H

z (b) .

Figura 11. Rappresentazione planim
etrica (1,8 m

) di daO georadar acquisiO nella necropoli sabina di Colle del Forno (Rom
a).

I daO sono staO acquisiO con antenna da 100 M
H

z. In Archaeological ProspecOon, Vol. 3,13-23, (1996) - LocaOon of archae-
logical structures using G

PR m
ethod: Thee - dim

ensioni data acquisiOon and radar signal processing. M
alagpdi S.,O

rlando
L., Piro S., Rosso F..
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aree in cui la proget
azione prevede interveny che interessino il sot

osuolo e/o la canyerizzazione, e indagini a
larga scala, in prevalenza di tom

ografia elet
rica, per la carat

erizzazione dell’am
m

asso tufaceo. 
Le indagini di det

aglio verranno eseguite in prevalenza nelle aree perim
etrali del borgo dove il proget

o prevede
la raccolta delle acque reflue. Al m

om
ento si può ipoyzzare che le aree di indagine siano quelle indicate in figura

12 con cerchi in blu. In queste aree verranno eseguite indagini georadar a doppia frequenza con antenne da 80
e 200 M

H
z. Se verrà riscontrata la necessità, si potranno acquisire anche day ad alta risoluzione uylizzando l’an-

tenna da 600M
H

z. In funzione degli spazi a disposizione si prevede di eseguire indagini lungo profili tra loro pa-
ralleli in m

odo da resytuire una ricostruzione tridim
ensionale del sot

osuolo. Si prevede che le indagini georadar
possano fornire inform

azioni uyli sul grado di antropizzazione dei prim
i 2-3m

 di sot
osuolo, la m

appatura di sot
o

servizi e di eventuali strut
ure sepolte, cavità, ecc. 

Laddove sarà possibile, in queste aree verranno effet
uate anche indagini di tom

ografia elet
rica per lo più di ypo

tridim
ensionale. Verrà im

piegata una strum
entazione equipaggiata con 48 canali con la disposizione degli elet

rodi
posy lungo i piani di calpesyo. Verranno im

piegay elet
rodi di ram

e non invasi che consenyranno di preservare
l’at

uale pavim
entazione. Le indagini verranno proget

ate con l’obiei
vo di invesygare i prim

i m
etri di sot

osuolo.
Anche con questa m

etodologia si prevede di definire lo spessore dello strato antropico e di rilevare la presenza
di cavità, strut

ure, ecc. I risultay ot
enuy con queste indagini saranno uylizzay per la canyerizzazione, e scelta e

proget
azione dell’intervento.

Le indagini a larga scala saranno in prevalenza basate sulla tom
ografia elet

rica. In questo caso verranno effet
uay

profili per lo più bidim
ensionali che verranno ubicay lungo le arterie principali del borgo di Calcata com

e riportato
in figura 12 (linee rosse). Anche in questo caso verranno im

piegay picchei
 non invasi di ram

e e strum
entazione

equipaggiata con 48 elet
rodi. La proget

azione delle indagini avrà com
e obiei

vo l’invesygazione delle form
azioni

in situ. Poiché la profondità di indagine dipende dalla lunghezza m
assim

a della stesa le distanze elet
rodiche ver-

ranno definite in funzione degli spazi disponibili, a tal fine si previlegeranno lunghezze di stese m
assim

e per ot
e-

nere la m
assim

a profondità di invesygazione. Per aum
entare la profondità di indagine, oltre al disposiyvo

Schlum
berger, verrà im

piegato anche il disposiyvo polo-dipolo che è ritenuto essere carat
erizzato da una m

ag-
giore profondità di indagine a parità di lunghezza della stesa.
L’obiei

vo delle indagini a larga scala è quello di ricostruire la sequenza elet
rostraygrafica della form

azione tu-
facea som

m
itale della rupe. 

104
TECN

ICH
E N

O
N

 D
ISTRU

TTIVE PER LA CARATTERIZZAZIO
N

E D
I CALCATA SO

TTERRAN
EA

Figura 12 . Ipotesi delle  aree di probabile interesse
per le indagini geofisiche di deD

aglio (cerchi blu) e
a larga scala (linee rosse) .
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M

ETO
D

O
LO

G
IE IN

N
O

VATIVE D
I M

O
N

ITO
RAG

G
IO

 PER LA M
ITIG

AZIO
N

E D
EL RISCH

IO
 G

EO
LO

G
ICO

IN
TRO

D
U

ZIO
N

E
Ai fini della realizzazione degli interveny di m

essa in sicurezza della rupe di Calcata si prevede di eseguire indagini
e m

onitoraggi at
raverso l’integrazione di innovayve tecniche di telerilevam

ento, di seguito m
eglio descrit

e. Tali
tecniche, in abbinam

ento alla supervisione di personale altam
ente qualificato di N

H
AZCA S.r.l., consenyrebbero

di fornire il supporto nelle segueny fasi del presente proget
o:

I) Idenyficazione e carat
erizzazione di set

ori di am
m

asso m
aggiorm

ente suscei
bili a fenom

eni di instabilità
gravitayva alla scala di versante, uyli alla definizione dei principali interveny di stabilizzazione;
II) M

onitoraggio per finalità di sicurezza nella fase di realizzazione degli interveny in parete;
III) Verifica dell’effi

cacia degli interveny di stabilizzazione m
ediante controlli m

uly-tem
porali.

Le m
oderne tecniche di telerilevam

ento consentono infai
 di superare il concet

o di analisi puntuale e di condurre
analisi pervasive alla scala dell’intero versante. Il principale risvolto di tale evoluzione consiste soprat

ut
o nella

m
aggiore versaylità di uylizzo del dato rilevato, soprat

ut
o se im

piegato per l’idenyficazione di set
ori d’am

m
asso

potenzialm
ente suscei

bili a fenom
eni di instabilità gravitayva, per analisi di stabilità all’equilibrio lim

ite globale
e per analisi di suscei

bilità secondo diverse ipotesi di scenario (com
e l’azione di forzany sism

iche pseudo-stayche,
variazioni dei livelli di falda, presenza di acqua nei giuny che svincolano i blocchi ecc.).

AN
ALISI G

EO
STRU

TTU
RALI D

’AM
M

ASSO
 E M

O
N

ITO
RAG

G
I M

U
LTI-TEM

PO
RALI M

ED
IAN

TE RILIEVI CO
N

 TECN
ICA

LASER SCAN
N

ER TERRESTRE
Il Laser Scanner Terrestre (TLS) è un’innovayva tecnica di rilievo topografico che consente di acquisire le coordinate
geografiche (x, y e z) di una nuvola di puny dello scenario ogget

o di indagine at
raverso la m

isura del “ym
e of

fligh” (TO
F), ovvero il tem

po necessario perché un im
pulso laser venga em

esso, riflesso da un ogget
o e ricevuto

di ritorno dal sensore. Ad ogni im
pulso corrisponde una posizione angolare azim

utale e zenitale che, com
binata

con il TO
F, consente di idenyficare le coordinate dei puny rilevay, con una frequenza tem

porale di cam
pionam

ento
di circa 120.000 puny al secondo.
G

razie all’integrazione con una fotocam
era ad alta risoluzione, è possibile, inoltre, acquisire im

m
agini oi

che ca-
librate con il sensore laser. Il risultato del rilievo è, pertanto, una nuvola di puny ad alyssim

a risoluzione e in colori
RG

B reali [Figura 1] sulla quale è possibile eseguire le com
uni operazioni di m

isura spaziale (calcolo di distanze,
superfici e volum

i) ed estrarre profili su tracce definite dall’utente. 
Le nuvole di puny, acquisite nel sistem

a di
riferim

ento geografico strum
entale, pos-

sono essere trasposte, nella fase di post
processing, in un sistem

a di riferim
ento

geografico assoluto m
ediante un processo

di georeferenziazione, condot
o sulla base

delle coordinate di puny di controllo noy
acquisite con un rilievo topografico di sup-
porto.
I rilievi laser scanner saranno eseguiy at-
traverso un sensore Riegl VZ1000 (o altro
di sim

ili carat
erisyche); tale sensore è do-

tato di una tecnologia che consente di ac-
quisire 

inform
azioni 

di 
puny 

della
superficie topografica anche in zone con
copertura vegetayva rada, sebbene con un
grado di precisione ed accuratezza m

inore
rispet

o alla situazione di assenza di vege-

Paolo M
AZZAN

TI

Figura 1. Esem
pio di una nuvola di punO in colori reali acquisita con rilievo

Laser Scanner Terrestre.
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tazione. Si prevede di eseguire scansioni da un num
ero di puny idoneo per la riduzione delle zone d’om

bra al
fine di acquisire il m

odello 3D
 ad alta risoluzione del versante. 

I day saranno elaboray con so�
w

are com
m

erciali o algoritm
i proprietari di N

H
AZCA S.r.l. al fine di:

I) estrarre curve di livello e profili topografici [Figura 2]; 
II) definire le principali carat

erisyche geostrut
urali dell’am

m
asso roccioso per l’idenyficazione delle aree più su-

scei
bili a fenom

eni di instabilità gravitayva; in parycolare, saranno eseguite delle indagini m
irate a definire lo

stato di frat
urazione (num

ero di disconynuità per m
3, giaciture dei principali sistem

i di disconynuità [Figura 3],
blocco ypico d’am

m
asso ecc.) e ad idenyficare i principali fat

ori predisponeny l’innesco di fenom
eni gravitayvi

(com
e la presenza di acqua nei giuny, l’azione di forzany sism

iche ecc.). 
At

raverso rilievi ripetuy nel tem
po dalle m

edesim
e postazioni di m

isura saranno inoltre idenyficay, m
appay e

quanyficay eventuali crolli avvenuy nei periodi com
presi tra le sessioni di rilievo [Figura 4] e sarà possibile veri-

ficare, al term
ine dei lavori, l’effi

cacia degli interveny di consolidam
ento eseguiy e lo stato di conservazione delle

opere di sostegno. 

RILIEVI CO
N

 TECN
ICH

E O
TTICH

E e/o TERM
O

G
RAFICH

E
A supporto delle indagini m

ediante rilievi Laser Scanner, per una com
pleta ed esausyva carat

erizzazione dell’am
-

m
asso roccioso e per il m

onitoraggio periodico dello stato di conservazione degli interveny realizzay, si prevede
di eseguire anche dei rilievi con tecniche fotogram

m
etriche e term

ografiche (Figura 5 e Figura 6) che consentano
di: 

M
ETO

D
O

LO
G

IE IN
N

O
VATIVE D

I M
O

N
ITO

RAG
G

IO
 PER LA M

ITIG
AZIO

N
E D

EL RISCH
IO

 G
EO

LO
G

ICO

Figura 2. Esem
pio di estrazione delle curve di livello dalla nuvola di punO acquisita con rilievo TLS.

Figura 3. Esem
pio di risultato oD

enuto da analisi geostrut-
turali condoD

e su nuvole di punO Laser Scanner.
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I) individuare e m
appare eventuali venute d’acqua nell’am

m
asso roccioso o nelle opere di sostegno preseny;

II) idenyficare indizi riconducibili ad am
m

aloram
eny delle strut

ure di sostegno, com
e anom

alie term
iche dovute

all’insorgenza di lesioni o di nuove venute d’acqua ecc.
III) fornire supporto all’analisi geostrut

urale per l’idenyficazione delle principali disconynuità d’am
m

asso (Figura
6).
Inoltre, at

raverso la ripeyzione periodica dei rilievi, si potranno acquisire inform
azioni (com

e anom
alie term

iche
e/o crom

ayche tem
porali) riconducibili ad indizi cinem

ayci o geostrut
urali. 

STU
D

IO
 D

ELLE D
EFO

RM
AZIO

N
I SU

PERFICIALI STO
RICH

E CO
N

 IN
TERFERO

M
ETRIA SAR SATELLITARE

A com
pletam

ento delle indagini prelim
inari, finalizzate all’individuazione delle aree d’am

m
asso più criyche, sarà

eseguita l’analisi degli spostam
eny superficiali nelle zone prospicieny la rupe di Calcata con Interferom

etria SAR
Satellitare. Tale tecnica consente di individuare, con elevata accuratezza, i processi di spostam

ento di terreno e
strut

ure preseny nel territorio e carat
erizzay da buona stabilità nel tem

po alla riflessione delle onde radar
em

esse dai sensori satellitari (strut
ure, edifici, rocce esposte, etc.). G

razie all’uso delle im
m

agini SAR satellitari
d’archivio, inoltre, è possibile conoscere le deform

azioni storiche subite dal terreno negli anni copery dall’acqui-
sizione delle im

m
agini.

In parycolari condizioni, grazie a specifiche analisi interferom
etriche avanzate (A-D

InSAR), è possibile ricostruire
i trend deform

ayvi e le serie tem
porali di spostam

ento di elem
eny naturali e antropici preseny sul terreno e ca-

rat
erizzay da alta stabilità alla riflessione delle onde radar (puny di m

isura) senza la necessità di installare sensori
o riflet

ori aryficiali.
In parycolare, si prevede di elaborare, m

ediante so�
w

are com
m

erciali ed algoritm
i proprietari di N

H
AZCA S.r.l.,

day acquisiy negli ulym
i anni dai satelliy gesyy dalle agenzie spaziali al fine di fornire enytà e trend di sposta-

m
ento nel tem

po e di idenyficare set
ori affei

 da deform
azioni superficiali lente (Figura 7).

M
O

N
ITO

RAG
G

IO
 PER FIN

ALITA’ D
I SICU

REZZA
Si prevede l’esecuzione di una cam

pagna di m
onitoraggio con Interferom

etria SAR Terrestre (TInSAR) che sarà ef-
fet

uata da N
H

AZCA S.r.l. nelle fasi di realizzazione degli interveny di stabilizzazione di m
aggiore criycità. 

La tecnica SAR (Syntheyc Aperture Radar) perm
et

e di sinteyzzare un’antenna di grandi dim
ensioni, com

binando
i segnali retrodiffusi dallo scenario e ricevuy dal radar, m

entre questo si sposta lungo un apposito binario (Figura
8). In questo m

odo si possono ot
enere risoluzioni elevate in range (direzione strum

ento-target) ed in cross-range
(direzione ortogonale alla linea di vista). 
L’output strum

entale così ot
enuto è una m

appa bidim
ensionale degli spostam

eny dello scenario lungo la linea
di vista dello strum

ento (Figura 9). 
E’ possibile, infine, ot

enere la serie tem
porale di spostam

ento di ogni singolo pixel che cosytuisce la m
appa SAR

ed integrarla con eventuali altri day (day m
eteo, day acquisiy da altre strum

entazioni di m
onitoraggio ecc.).

Il sensore radar interferom
etrico sarà installato su piat

aform
a Q

U
IBTM

, un basam
ento m

odulare com
ponibile

ideato e realizzato da N
H

AZCA S.r.l. che consente l’installazione non invasiva e in tem
pi rapidi di postazioni di m

o-
nitoraggio TInSAR (Figura 10). Il sensore sarà ubicato a valle della rupe, in zone che consentano di m

onitorare i
set

ori di versante interessay dalle lavorazioni con accuratezze m
illim

etriche o sub m
illim

etriche senza la necessità
di installare riflet

ori aryficiali.
I day saranno acquisiy in conynuo 24 ore su 24 e trasferiy in autom

ayco al Centro di Elaborazione day e Controllo
di N

H
AZCA S.r.l. di Rom

a, dove saranno elaboray da tecnici specializzay al fine di estrarre inform
azioni in m

erito
alle condizioni di stabilità del versante e di com

unicare prontam
ente eventuali criycità alle autorità com

peteny
at

raverso piat
aform

e di com
unicazione rapida e/o tram

ite portale w
eb dedicato con accesso riservato alla Com

-
m

it
enza.
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N
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Sandra PA
N

D
O

LFI 
Sindaco di Calcata

U
n saluto di benvenuto a tu

 gli iscri
 degli ordini professionali che sono convenu

 qui oggi per par

tecipare a questa giornata di studio.

Ringrazio tu
 i relatori e coloro che hanno acce

ato di partecipare portando il loro contributo per una

tem
a

ca così im
portante per il Com

une di Calcata,  Il D
ipar

m
ento di Scienze della Terra dell’U

niversità

La Sapienza di Rom
a e il Parco Valle del Treja per la concessione del Patrocinio. 

Ringrazio, in m
odo par

colare, gli ordini professionali che hanno ritenuto m
eritevole di dedicare un se

m
inario di form

azione sulle tem
a

che di consolidam
ento e risanam

ento idrogeologico del vecchio abi

tato di Calcata.

D
ato il livello di qualità della docum

entazione predisposta, m
i sem

bra opportuno, un ringraziam
ento al

gruppo di lavoro, che si è adoperato in ques
 m

esi, supportando oltre all’U
cio tecnico com

unale, che

ringrazio per il lavoro svolto, anche i relatori nella fase di edi
ng dei loro contribu

 tecnico
scien

ci.

D
a ul

m
o, doverosam

ente, un ringraziam
ento ai rappresentan

 della Regione Lazio, che, oltre ad averci

sostenuto sono presen
 oggi per portare il saluto is

tuzionale.

D
a Sindaco di Calcata m

i trovo davan
 due s

de: ges
re una com

unità parzialm
ente sradicata dall’abitato

originario e preservare un patrim
onio di riconosciuta valenza storica e am

bientale, situato a pochi chi

lom
etri da Rom

a e Viterbo, con potenzialità turis
che e culturali eccezionali.

Purtroppo la bellezza del paesaggio locale, cara
erizzato da profonde forre scavate nei m

ateriali tufacei

e ricche di una vegetazione lussureggiante, è causa anche della sua vulnerabilità geom
orfologica, la

quale cos
uisce un rischio costante per gli abitan

 del centro storico.

La situazione è peggiorata da cause antropiche, com
e la circolazione delle acque re

ue lungo i costoni

tufacei ed all’interno di essi, facendo sì che si renda necessario risolvere o m
i

gare il problem
a, m

ediante

un approccio m
ul

disciplinare che spazi dal ra
orzam

ento delle ripide pare
 di tufo al corre

o convo

gliam
ento delle acque re

ue e m
eteoriche, per o

enere il recupero dell’am
biente naturale preesistente.

Ritengo di aver operato, 
n dall’inizio del m

io m
andato, per assolvere al m

eglio il com
pito di individuare

un gruppo di eccellenze professionali, in grado di scegliere le soluzioni o
m

ali, in pro
cua collaborazione

con l’u
cio tecnico com

unale.

Q
uesto Sem

inario di studio, dedicato a Calcata  e anche all’illustrazione dei principi che hanno guidato

le scelte proge
uali, cos

tuisce per m
e il prim

o im
portante passo verso la com

pleta soluzione dei pro

blem
i che m

i sono trovata ad a
rontare.
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Paolo BA
CCH

IA
RRI 

Presidente dell’O
rdine degli Ingegneri della Provincia di V

iterbo

L’ordine degli ingegneri ha sem
pre considerato il dissesto Idrogeologico com

e una delle priorità di in

tervento della propria realtà professionale, pur nel rispetto della com
petenze altrui ed anzi con la ferm

a

volontà di collaborare, al fine di ottenere risultati di valore rispetto alle esigenze provenienti dal terri

torio.

L’opportunità offerta dal Com
une di Calcata, con la possibilità di condividere un’esperienza sul cam

po e

di proporre una visione allargata delle problem
atiche inerenti il dissesto, ha quindi ricevuto il nostro

pieno accoglim
ento, nella speranza di offrire agli iscritti nuovi stim

oli ed inform
azioni utili alla pratica

professionale.   

La presenza di altri ordini conferm
a, quindi, la com

plessità della m
ateria trattata, che richiede un ap

proccio m
ultidisciplinare, soprattutto nel caso di opere in am

bito urbano e com
unque in am

biente ad

alto valore paesaggistico.

Si spera inoltre che la richiesta delle nostre com
petenze e di quelle dei nostri colleghi professionisti, non

avvenga sem
pre e soltanto a seguito di eventi calam

itosi m
a possa precedere gli eventi stessi, garantendo

la sicurezza e quindi la fruibilità del territorio.

U
n ultim

o accenno lo vorrei dedicare all’aspetto econom
ico delle opere e dei progetti che il sem

inario

non trascura m
a, anzi, m

ette ben in risalto, proponendo un approfondim
ento in m

erito ai fondi europei,

oggi forse l’unica fonte di riferim
ento per gli enti locali, costretti ad una spasm

odica ricerca di risorse

econom
iche, sem

pre carenti anche di fronte al grave problem
a del dissesto idrogeologico, il cui costo è

in realtà m
olto m

aggiore proprio per la carenza di interventi preventivi.
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Carla CA
PPIELLO

Presidente dell’O
rdine degli Ingegneri della Provincia di Rom

a
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L’area di Calcata è di grande interesse stra
gra

co, sedim
entologico, paleogeogra

co e geom
orfolo

gico. Infa
, sorge nel Parco Suburbano della Valle del Treja, la cui origine ed evoluzione geologica è

connessa all’eruzione degli appara
 vulcanici Vicanio e Saba

no. D
urante le esplosioni vulcaniche

un m
ix di m

agm
a e di gas ha em

anato all’esterno grandi quan
tà di m

ateriali che hanno dato origine

agli a
uali banchi di tufo nel Parco. Ceneri, lapilli, scorie si sono accum

ula
 nel tem

po sui sedim
en

m
arini e 

uvio
lacustri preesisten

 ed oggi m
essi in luce dall’erosione del 

um
e Treja nella parte

m
edio bassa del suo bacino.

Tu
 con inclusi lavici e pom

icei, pozzolane, ignim
bri

 dal colore rossastro e giallastro e pom
ici sono

m
olto presen

 nell’area del Parco. D
urante i circa 40

0
 m

ila anni di a
vità vulcanica, i processi di

erosione 
uviale ed eolica, l’azione divaricatrice della vegetazione arbus

va, nonché quella del gelo

e del disgelo, hanno m
odellato inevitabilm

ente il paesaggio. L’agglom
erato abita

vo di Calcata rap

presenta l’esem
pio perfe

o di ques
 fenom

eni. Infa
, il borgo si sviluppa su una rupe tufacea in

un’area di ricca vegetazione. Com
e sappiam

o, in seguito ad am
pi crolli della rupe, Calcata fu per un

lungo periodo abbandonata dai suoi abitan
, trasferi

si a valle, per poi essere riscoperta da qualche

anno da ar
s

…
. e turis

.

Calcata rappresenta un sito di grande valore per la sua bellezza e per la sua storicità, m
o

vi per cui

la rupe su cui sorge, deve essere tutelata e m
essa sem

pre più in sicurezza, grazie anche al PO
R FESR

Lazio 2014
2020.

E’ necessario ri
e

ere m
olto seriam

ente su com
e prevenire e lim

itare i disastri idrogeologici e geo

logici, poiché Calcata non è il solo centro a rischio in Italia. Sono circa 7 m
ila i com

uni che potrebbero

rappresentare for
 cri

cità nel prossim
o futuro. Le cause delle problem

a
che sono più o m

eno sem

pre le stesse: riduzioni e m
odi

che dei percorsi 
uviali, cem

en
cazioni in alveo e sopra

u
o la

m
ancanza della m

anutenzione ordinaria dei le
 dei 

um
i. L’acqua piovana va ad incidere non solo

su questa situazione, m
a anche sul terreno, “vi

m
a” di un’edi

cazione selvaggia, di un im
poveri

m
ento dei suoi elem

en
 naturali, della m

ancanza dei necessari e corre
 lavori di contenim

ento e di

sistem
azione idraulica.

Si deve ragionare, quindi, in m
aniera program

m
a

ca e in term
ini di prevenzione. Bisognerebbe “m

et

tere in sicurezza” l’esistente, com
e il borgo di Calcata, perché, com

e più volte dim
ostrato, le risorse

che vengono im
piegate per “salvaguardare”, rappresentano un inves

m
ento sicuro e a lungo term

ine,

che garan
sce la sicurezza di luoghi e dei rela

vi abitan
.

N
oi ingegneri desideriam

o fornire il nostro supporto per chiarire a livello tecnico le cause di queste

problem
a

che e sopra
u

o proporre soluzioni condivise e concrete, in collaborazione con gli altri

professionis
 tecnici.
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A
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LFI

Presidente O
rdine degli A

rchite
  della Provincia di Rom

a

Sem
inario di Studio del Com

une di Calcata con gli O
rdini degli Ingegneri, degli A

rchitetti e dei G
eologi

CA
LCATA

: M
ESSA

 IN
 SICU

R
EZZA

 D
ELLA

 R
U

PE E IN
FR

A
STR

U
TTU

R
E V

ER
D

I

Rom
a 

 Palazzo R
egione Lazio 

 Sala Tirreno 
 6 M

aggio 20
16

SA
LU

TI D
EG

LI O
RD

IN
I

7

Tem
i com

e quelli tra
a

 in questo sem
inario sono, per l’O

rdine degli A
rchite

 PPC della provincia

di Rom
a, fondam

entali. D
a anni l’O

A
R è im

pegnato, infa
, sul problem

a del recupero e del riuso dei

centri storici e dei m
anufa

 esisten
 in generale. A

lcuni anni fa lanciò anche un appello ed una rac

colta 
rm

e per un piano strategico per la m
essa in sicurezza dei m

anufa
 esisten

.

Problem
i denuncia

 da m
ol

, m
a spesso disa

esi proprio da quelli deputa
 al controllo; anche le

recen
 cronache ci raccontano di edi

ci che crollano “im
provvisam

ente” con la sorpresa di quelli

che inaspe
atam

ente scoprono che un territorio antropizzato com
e quello italiano, fa

o di storia,

di ves
gia im

portan
, di tessu

 urbani costrui
 su altri tessu

, su paesaggi m
anipola

 
n dai tem

pi

più rem
o

, non può che richiedere un grado di a
enzione puntuale ed e

ciente.

È evidente che le tem
a

che di consolidam
ento e risanam

ento idrogeologico di un centro abitato de

vono vedere la partecipazione di più professionalità; è necessario che anche i tecnici italiani escano

dai loro piccoli recin
 e com

incino a lavorare in gruppo, la qualità di
usa del nostro territorio non

può prescindere dalla tutela e dalla salvaguardia della salute pubblica. Tem
i sem

pre più a
uali nel

m
om

ento in cui le poli
che di consum

o del territorio vedono una nuova sensibilità crescere; non più

consum
o del suolo m

a recupero di quello esistente, riconversione tecnologica dei m
anufa

 esisten

nel rispe
o della storicità e della vetustà del m

anufa
o stesso.

N
ello speci

co, poi, il territorio di Calcata è una splendida realtà che richiede sicuram
ente inves

m
en

, non solo econom
ici, im

portan
 da parte di tu

 noi. N
on possiam

o perm
e

erci di perdere

luoghi così evoca
vi e per questo è necessario m

e
ere in a

o ogni possibile procedura per cercare

di arginare il norm
ale declino di un luogo così an

co.
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D
anilo PA

SQ
U

IN
I 

Presidente dell’O
rdine degli A

rchite
  della Provincia di V

iterbo

La gran parte del territorio del nostro Paese è purtroppo gravem
ente esposta a frequenti dissesti idro

geologici, spesso dovuti ad una m
aldestra gestione della cosa pubblica e ad una scarsa cultura am

bien

tale dei cittadini.

A
busivism

o e m
ancanza di m

anutenzione hanno così determ
inato situazioni di rischio alle quali è m

olto

difficile porre rim
edio, se non a costi sociali ed econom

ici m
olto elevati. 

L’O
rdine degli A

rchitetti PPC di Viterbo e Provincia ha, quindi, partecipato con entusiasm
o alla realizza

zione di questo sem
inario, voluto dal Com

une di Calcata ed ospitato dalla Regione Lazio, a testim
onianza

della proficua collaborazione con i colleghi ingegneri e geologi e con la pubblica am
m

inistrazione, nella

convinzione che una tale iniziativa possa contribuire a sensibilizzare noi tecnici e l’opinione pubblica in

generale, sulla necessità di progredire nelle politiche di gestione territoriale. 

E’ necessario quindi un im
pegno com

une per m
aturare una gestione ordinaria del territorio e non sol

tanto vedere applicata una politica em
ergenziale costosa e tardiva. 

Se è evidente che il problem
a tocca più direttam

ente e più da vicino i geologi e gli ingegneri, dall’altra

anche noi architetti siam
o chiaram

ente chiam
ati a fare la nostra parte. 

U
na rinnovata cultura della sostenibilità in generale e di quella paesaggistica in particolare, si è am

pia

m
ente diffusa negli ultim

i anni, coinvolgendo università, m
ondo professionale e associazionism

o, nella

com
une consapevolezza del fatto che la crisi econom

ica non deve trasform
arsi per forza in crisi cultu

rale.

Il recupero dei centri storici, per esem
pio, non può prescindere dalla sicurezza dei luoghi e gli interventi

proposti non possono prescindere, a loro volta, dal valore am
bientale dei luoghi stessi.

Ecco qui che le diverse professionalità intersecano le loro strade, al fine di proporre nuove soluzioni in

grado sì di produrre sicurezza m
a anche di rispettare la bellezza che l’Italia ci regala.
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Roberto TRO
N

CA
RELLI

Presidente dell’O
rdine dei G

eologi del Lazio 

L’O
rdine dei G

eologi del Lazio ringrazia il Sindaco del Com
une di Calcata, per l’opportunità offerta ai

nostri iscritti, di poter partecipare a questo sem
inario, organizzato in collaborazione con altri O

rdini, su

un argom
ento di rilevante im

portanza per l’intera com
unità viterbese.

La stabilità delle rupi tufacee della Tuscia, infatti, è un problem
a diffuso, che riguarda tante altre realtà

della nostra provincia e non solo.

Il frequente coinvolgim
ento dei centri abitati ed in particolare dei centri storici dei paesi coinvolti, ri

chiede lo svolgim
ento di uno studio interdisciplinare, che dim

ostra quale im
portanza abbia una fattiva

collaborazione tra le diverse professionalità, chiam
ate ad offrire le loro specifiche conoscenze per l’ot

tenim
ento di un obiettivo com

une.

L’iniziativa è particolarm
ente pregevole poiché tratta, in un m

om
ento di cronica m

ancanza di risorse da

dedicare alla salvaguardia del territorio e dei suoi abitanti, un tem
a di tale rilevanza, senza trascurare

proprio l’aspetto econom
ico, proponendo l’utilizzo di fondi europei, ad oggi gli unici in grado di perm

et

tere alle am
m

inistrazioni locali di affrontare problem
atiche così im

pegnative.

L’idea di confrontarsi su problem
i com

uni da parte di am
m

inistrazioni diverse, inoltre, potrebbe costituire

l’avvio di una buona prassi di com
portam

ento, da applicare anche in altre situazioni.

La presenza di un progetto pilota, inoltre, perm
ette di verificare concretam

ente la bontà delle soluzioni

tecniche adottate e la possibilità che tali soluzioni sia estendibili ad altre situazioni com
parabili.

La speranza è che il progetto possa essere realizzato in tem
pi ragionevoli in m

odo da verificare l’appli

cabilità delle soluzioni proposte e da poter servire da stim
olo per proporre ulteriori iniziative in altre re

altà del nostro territorio
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M
auro LA

SA
G

N
A

 
D

ire
ore   D

irezione Regionale Risorse Idriche e D
ifesa del Suolo

LA
 N

U
O

VA
 PRO

G
RA

M
M

A
ZIO

N
E REG

IO
N

A
LE IN

 M
ATERIA

 D
I D

IFESA
 D

EL SU
O

LO
PO

R LA
ZIO

 2014/2020
La Regione Lazio ha form

ulato le proposte di intervento per la nuova program
m

azione 2014
2020 in re

lazione al Q
uadro Strategico Com

une (Q
SC) che tu

 i fondi SIE (FESR
FSE

FEA
SR) dovranno tra

are per
prom

uovere la crescita intelligente sostenibile e inclusiva, com
e previsto nel Regolam

ento (U
E)

n.1303/2013 rela
vo alle disposizioni com

uni fondi SIE. 
Con l’approvazione dei nuovi program

m
i di intervento, la D

irezione ha avviato rapidam
ente le procedure

per il 
nanziam

ento di un pacche
o stru

urato di interven
 di prevenzione e m

i
gazione del rischio

idrogeologico ai 
ni dell’assegnazione dei contribu

 ai sogge
 pubblici territoriali.

Si tra
a di una vasta program

m
azione, che sta riguardano sopra

u
o 2 a

vità:
il PO

R fesr Lazio 2014
2020 e il nuovo Program

m
a di Sviluppo Rurale 2014

2020.
PO

R FESR LA
ZIO

 2014
2020

Con la D
G

R n. 397 del 28/07/20
15 rela

va alle M
odalità A

ua
ve del program

m
a O

pera
vo (M

A
PO

)
sono sta

 i approva
 i criteri per le azioni form

ulate ed inserite nell’asse 5 "Prevenzione del rischio idro
geologico" in cui per la difesa del Suolo è prevista:
l’A

ZIO
N

E 5.1.1 “Interven
 di m

essa in sicurezza e per l’aum
ento della resilienza dei territori più espos

 a
rischio idrogeologico e di erosione cos

era” (
nalizzata a realizzare interven

 infrastru
urali per il con

solidam
ento e la sistem

azione di versan
 cara

erizza
 da fenom

eni gravita
vi di m

assa, super
ciali e

profondi, di difesa idraulica e di rigenerazione dei bacini idrogeogra
ci e delle aree 

uviali).
La dotazione 

nanziaria prevista è di 90M
.

Con D
eterm

inazione n. G
13802 del 10/11/2015 rela

va all’A
zione 5.1.1 è stato approvato il docum

ento
nel quale vengono approva

 nel de
aglio i criteri di am

m
issibilità e di selezione delle proposte di inter

vento di m
i

gazione del rischio idraulico e gravita
vo.

Le risorse 
nanziarie, pari a 90 m

ilioni di euro, sono così ripar
te:

•
€

 35.000.000,00 per gli interven
 di difesa idraulica;

•
€

 55.000.000,00 per gli interven
 di contrasto al dissesto gravita

vo.
Per evitare inoltre la concentrazione dei 

nanziam
en

 in alcune zone speci
che il territorio sarà suddi

viso, per quanto riguarda il dissesto idraulico, sulla base dei bacini idrogra
ci così ripar

: 
 Bacino del Tevere: 45%

 
 Bacino Liri – G

arigliano: 25%
 

 Bacini regionali ed interregionali: 30%
La Com

m
issione di valutazione ha recentem

ente approvato gli interven
 am

m
issibili, nel fra

em
po la

D
irezione ha avviato un vasto program

m
a di sopralluoghi e

e
ua

 dai tecnici regionali (geologici, inge
gneri, archite

, ecc,) che garan
rà la corre

ezza e la qualità del processo avviato.
Il prossim

o m
ese si chiuderà la fase di istru

oria e la Com
m

issione di valutazione potrà procedere alla
selezione 

nale degli interven
 da am

m
e

ere a 
nanziam

ento 
Program

m
a di Sviluppo Rurale 2014

2020

S
em

inarioC
alcata2016_U

F
F

IC
IA

LE
:Layout 2  03/05/16  10:53  P

agina 10



Il Program
m

a di Sviluppo Rurale del Lazio per il periodo di program
m

azione 2014/2020, approvato con
D

ecisione della Com
m

issione Europea n. C(2015)8079 del 17 novem
bre 2015, prevede la speci

ca M
isura

M
05 “Ripris

no del potenziale produ
vo agricolo danneggiato da calam

ità naturali e da even
 cata

stro
ci e introduzione di adeguate m

isure di prevenzione”, che cos
tuisce un im

portante strum
ento di

prevenzione territoriale per la poli
ca di sviluppo rurale.

N
el Com

itato di Sorveglianza dello scorso dicem
bre sono sta

 approva
 i criteri di selezione della m

isura,
conseguentem

ente la D
irezione ha avviato la stesura del bando pubblico che potrà essere approvato e

pubblicato nel m
ese di m

aggio.
Si tra

a della Tipologia di intervento 5.1.1.a “Sostegno a inves
m

en
 in azioni di prevenzione volte a ri

durre i rischi del dissesto idrogeologico e la salvaguardia del territorio”, 
nalizzata all’a

uazione di azioni
sul territorio in grado di rendere m

aggiorm
ente com

pe
ve e produ

ve le zone rurali, dando un signi
ca

vo contributo al se
ore agricolo che subisce ingen

 danni econom
ici a causa della perdita di pro

du
vità del potenziale agricolo dovuto all’innescarsi di even

 m
eteorici di cara

ere catastro
co, le cui

cause d’innesco possono essere riconducibili anche ai rischi derivan
 dai cam

biam
en

 clim
a

ci in a
o. 

La m
isura è coerente ed a

ua
va della “Strategia europea per i cam

biam
en

 clim
a

ci” e delle successive
Conclusioni del Consiglio Europeo del 13 giugno 2013 “U

na Strategia europea di A
da

am
ento al Cam

biam
ento Clim

a
co”, nonché della Strategia N

azionale di A
da

am
ento ai Cam

biam
en

 Clim
a

ci (SN
AC),

approvata dal M
inistero dell’A

m
biente e della Tutela del territorio e del M

are con D
ecreto D

ire
oriale

Prot. 86/CLE del 16 giugno 2015, il cui obie
vo principale è quello di individuare un set di azioni ed in

dirizzi per far fronte all’ im
pa

o dei cam
biam

en
 clim

a
ci m

igliorando la capacità di ada
am

ento dei
sistem

i naturali.
La m

isura prevede principalm
ente la realizzazione di interven

 di sistem
azione idraulica dei corsi d’acqua

e del sistem
a dei canali, a tutela delle potenziale produ

vo agricolo, con par
colare riferim

ento alle
seguen

 azioni: pulizia e risagom
atura delle sezioni idrauliche, 

nalizzate a garan
re il de

usso delle
piene nelle aree di valle, realizzazione di opere di regim

azione e bacini di espansione, sal
 di fondo e

briglie, 
nalizza

 al contenim
ento del trasporto solido ed alla riduzione della velocità di de

usso delle
piene nelle aree di m

onte, realizzazione di arginature ed opere di consolidam
ento spondale, 

nalizzate
alla protezione delle aree agricole conterm

ini ai corsi d’acqua, ecc.
Le sudde

e a
vità saranno sviluppate ado

ando, ove possibile e conveniente, l’uso di tecniche di in
gegneria naturalis

ca, u
li anche ad una o

m
ale rinaturalizzazione dell’area di intervento, alla m

i
ga

zione dell’im
pa

o e m
ascheram

ento della parte stru
urale, alla conservazione e al m

iglioram
ento della

conservazione della biodiversità. 
G

li interven
 dovranno riguardare prioritariam

ente gli am
bi

 territoriali indica
 nelle m

appe di perico
losità da alluvione, com

e previsto nell’ar
colo 6 della D

ire
va 2007/60/CE rela

va alla valutazione e
alla ges

one dei rischi di alluvioni (Floods D
irec

ve), a
uata in Italia con il D

.Lgs. 49/2010, che ha previsto
la redazione, a livello di distre

o idrogra
co o di unità di ges

one, di m
appe di pericolosità e di rischio

di alluvioni per le aree a potenziale rischio signi
ca

vo di alluvioni.
Le risorse 

nanziarie com
plessivam

ente des
nate all’a

uazione della Tipologia di intervento 5.1.1.a am
m

ontano ad €
.10.069.693,49.
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N
ella G

uida della Provincia di Rom
a di Enrico A

bate, pubblicata dal Club A
lpino Italiano nel 1894, Calcata è ricor

dato tra i paesi raggiungibili solo su una strada “m
ula

era”. G
li abitan

 erano allora 563, «dedi
 all'industria

agraria». D
a Rom

a ci si poteva arrivare con ve
ura di linea 

no a Cam
pagnano in partenza tu

 i giorni da piazza
Pollarola, di fronte alla tra

oria del Paradiso. «Il paese», aggiunge l'A
bate, «è situato su uno scoglio tra m

ol
 bur

roni i quali presentano pi
oresco sfondo... N

ella chiesa parrocchiale si conserva una curiosa reliquia, il prepuzio
di G

esù Cristo!»
Circa sessant'anni dopo, nel luglio del 1957, «Le Vie d'Italia» pubblicava un ar

colo di Luciano Zeppegno in
tolato

Le G
ole del Treja, dove si parla di Calcata com

e di un paesino in cui
il tem

po si è ferm
ato in un singolarissim

o scenario naturale che viene
visitato in m

edia da «o
o

dieci visitatori l'anno». D
a allora sono pas

sa
 trentase

e anni e se lo scenario naturale è cam
biato di poco 

sono cresciu
 m

ol
 alberi al posto dei pascoli sulle colline e le culture

agricole sono quasi sparite – com
pletam

ente diverso è il rapporto
tra Calcata e il resto del m

ondo. Q
uello che era un luogo sconosciuto

e di
cilm

ente accessibile è diventato una m
eta turis

ca al centro di
un parco regionale, in cui ogni se

m
ana, il sabato e la dom

enica, si
riversano m

igliaia di persone a
ra

e da una sorta di m
ito colle

vo.
Le ragioni di un cam

biam
ento così radicale sono m

olte e concom
i

tan
; m

a com
e in tu

 i m
i

 m
olte di esse hanno ben poco a che fare

con la “ragione” così com
e noi la intendiam

o ed esprim
ono piu

osto
desideri, sen

m
en

, frustrazioni che si vanno via via di
ondendo

nella nostra società che, caduta nella trappola del consum
ism

o, cerca
disperatam

ente di liberarsene.
U

n fa
o dis

ngue anzitu
o Calcata dai m

ol
ssim

i paesi del Lazio che
le som

igliano sia per il paesaggio sia per la sugges
va form

a dell'in
sediam

ento “a fuso di acropoli”: il fa
o che fu condannata a m

orte
una prim

a volta nel 190
8 e, successivam

ente, alla 
ne degli anni

Trenta, in base a una legge che obbligava allo sgom
bero un certo nu

m
ero di abita

 pericolan
 im

pegnando lo Stato  allora le regioni non avevano ancora un ruolo poli
co  a con

tribuire alla realizzazione di un insediam
ento sos

tu
vo.

La seconda guerra m
ondiale costrinse lo Stato a rinviare la sua opera distru

rice e negli anni cinquanta Calcata
era ancora abitata dai calcatesi e da
trecento asini, che perm

e
evano agli

abitan
 di col

vare la terra in luoghi
im

pervi, oggi torna
 allo stato sel

vaggio.
Entrando nel paese si era colpi

 dal
fa

o che la vita quo
diana era an

cora im
prontata dai ritm

i e dai ri
della civiltà contadina; le donne sta
vano riunite nel lavatoio pubblico, o
potevi sorprenderle a prender l'ac
qua dall'unica fontanella, nell'a

o di
issarsi sulla testa la conca di ram

e
dopo aver form

ato una bella ciam
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bella di panno per a
u

rne il peso. N
ella piazze

a gli
uom

ini, sedu
 tu

'intorno sugli stre
 sedili dispos

lungo i m
uri; pecore, capre, m

aiali e asini. So
o il

paese, un secondo paese sonoro di ragli, bela
 e gru

gni
 che la vicina altura di N

arce replicava rim
bom

bando. Rispe
o a questa im

m
agine, ciò che oggi i

turis
 vedono e vivono venendo a Calcata durante il

w
eek

end è solo un pallido surrogato, non privo però
di luci nuove, sugges

oni e signi
ca

 che si sono ag
giun

 in ques
 ul

m
i decenni; m

entre la società cam
biava non solo nelle cam

pagne m
a anche nella ci

à e,
sparita orm

ai la civiltà contadina con il suo profondo
legam

e con la terra, era proprio la cultura urbana che
scopriva la necessità di stabilire con la natura una
nuova alleanza.
M

a torniam
o alle ragioni che hanno visto Calcata ac

quistare rinom
anza e divenire un polo di a

razione tu
ris

ca. Q
ueste ragioni possono raggrupparsi secondo

cara
eris

che di tre specie: sociologiche, naturalis
che

e archeologiche. Le ragioni sociologiche sono probabil
m

ente quelle che più hanno contribuito al successo del
m

ito di Calcata e consistono nella presa di possesso del
vecchio centro storico, abbandonato dagli abitan

 nel periodo tra il '62 e l'80, da parte di un gruppo eterogeneo
di persone provenien

 in m
aggioranza da Rom

a; m
a anche da altre ci

à italiane e sopra
u

o da paesi europei e
non solo europei. La prim

a ondata degli im
m

igra
 era com

posta da giovani hippies e da “ci
adini sconten

”, alla
ricerca di luoghi lontani dai rum

ori e dalle inquietudini urbane, in cui tu
arsi durante il w

eek
end, m

agari speri
m

entando l'allungam
ento progressivo della pausa se

m
anale 

no ad azzardare una ipotesi di trasferim
ento in

tegrale. M
ol

 degli im
m

igra
, sopra

u
o appartenen

 alla seconda categoria, non dim
ostrarono però grande

costanza e cede
ero la casa acquistata ad altri, con cospicui vantaggi econom

ici, dando luogo a un transito rapido
di proprietà e poco vantaggioso per Calcata, con il risultato di indispe

re i vecchi calcatesi che vedevano le case,
cedute da loro per cifre m

odes
ssim

e, divenire ogge
o di speculazione. La selezione naturale ebbe però il m

erito
di far sì che i più costan

 restavano non per pigrizia m
a per am

ore: per essere riusci
 a trasferirsi de

ni
vam

ente
o per aver acquisito, com

e perm
anente abitudine, quella di una consolatoria seconda casa, contrapposta alla

prim
a, orm

ai tollerata o addiri
ura odiata. N

acquero così m
olte bo

eghe e ristoran
ni all'insegna – ci si consenta

il paradosso  di un consum
ism

o alterna
vo, bo

eghe in cui si può com
prare carta riciclata senza legno, cibi m

a
crobio

ci, cosm
e

ci a base di erbe e prodo
 naturali, m

aschere di cartapesta o ristoran
 in cui si possono con

sum
are pas

 vegetariani o basa
 sulle locali tradizioni culinarie. Tra queste si annoverano le visciarelle, lunghissim

i
li di pasta fa

 a m
ano con incredibile destrezza e avvol

 intorno al gom
ito com

e gom
itoli di spago; la m

inestra
di gnocche

 e piccoli fagioli bianchi un tem
po col

va
 in loco (m

olto sim
ili ai “fagioli del Purgatorio” che ancora

si producono a G
radoli, sul lago di Bolsena), i “cappellacci” (m

olto sim
ili alle crêpes, m

a ripieni di pecorino gra
u

giato), le pizze con la cipolla, le lasagne con uova sode e pia
 di carne profum

a
 con le erbe locali, tra le quali

prim
eggiano il polline di 

nocchiella e il sarapollo, appella
vo um

bro
laziale del Tim

o Serpillo.
Potersi allontanare dalla ci

à, visitando un luogo di cui spesso si interessano i m
edia, dove si può partecipare a

un concerto di m
usica classica o di “m

usica preistorica”, ascoltare una conferenza, visitare una m
ostra all’interno

del “G
ranarone” o partecipare a un diba

to sui beni am
bientali, cos

tuisce evidentem
ente una esperienza gra
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cante, anche perché chi vive dram
m

a
cam

ente i problem
i dell'inquinam

ento urbano intuisce che una tale
esperienza può proie

arsi nel futuro, può pre
gurare un'Italia diversa, in cui le m

etropoli saranno costre
e a ri

dim
ensionarsi per sopravvivere e i piccoli centri acquisteranno – in un m

ondo dom
inato dall'inform

a
ca e dalle

telecom
unicazioni – una com

pe
vità im

prevedibile, non solo per chi am
a la quiete, m

a anche per chi vuole eser
citare una a

vità culturale, ar
s

ca e persino scien
ca.

LA
 STO

RIA
 G

EO
LO

G
ICA

Se i vulcani prepararono la giacitura del paesaggio rom
ano della Etruria m

eridionale, fu però l'acqua a plasm
arlo

nelle sue form
e cara

eris
che, erodendo rapidam

ente le tenere rocce tufacee, 
no a scavare nel loro corpo valli

stre
e com

e canali con pare
 rocciose e fondi propizi alla form

azione di vegetazione selvaggia, le fam
ose “forre”

e i “fossi” che, com
e vene e capillari, irrorano il tessuto terrestre della zona.

Le a
ra

ve naturalis
che e am

bientali del territorio di Calcata si collegano a quelle del parco regionale Valle del
Treja e, più in generale, a tu

a la vasta area che circonda la ci
à di Rom

a; a sud l'area dei Castelli rom
ani, a nord

quella parte a sinistra del Tevere che fu la culla della civiltà etrusca. L'Etruria m
eridionale a par

re dai ruderi di
Veio oram

ai circondata dalle propaggini estrem
e della ci

à 
no alle pendici del m

onte A
m

iata, o
re un insiem

e
di paesaggi fortem

ente cara
erizza

 e dota
 di uno speciale fascino evoca

vo. La stru
ura orogra

ca fondam
en

tale vede in ne
a contrapposizione una super

cie “esterna”, collinosa o pianeggiante con una vasta rete di “spazi”
interni, cos

tui
 dalle forre: valli stre

e e profonde, scavate dai corsi d'acqua nei banchi di tufo, coperte da una
vegetazione ricchissim

a e non di rado costeggiate da al
 speroni rocciosi di colore rossastro. La rete delle forre

cos
tuisce una riserva inesauribile di esplorazioni a par

re da qualcuno degli innum
erevoli paesi, costrui

 sulle
isole e penisole che si innalzano sui cosidde

 “fusi d'acropoli”, di solito dove due corsi corsi d'acqua si incontrano,
com

e Calcata, Civita Castellana, Bieda, Barbarano, Vitorchiano, Faleria. Sul fondo delle forre, vio
oli an

chissim
i,

im
m

ersi nella vegetazione più 
a, perm

e
ono di allontanarsi dagli insediam

en
 ancora abita

 e di individuare
i luoghi dove sorgevano insediam

en
 abbandona

, vecchi santuari o necropoli: perm
e

ono in m
ol

 casi di os
servare uno scenario naturale ancora inta

o, in tu
o sim

ile a quello in cui i prim
i abitan

 della zona cercarono i
luoghi più ada

 per costruire le loro case.
U

na descrizione tra le più e
caci di questo paesaggio delle forre l'ha lasciata M

assim
o D

'A
zeglio ne I m

iei ricordi:
«U

na delle più belle e pi
oresche par

 della cam
pagna rom

ana è quella che incom
incia a N

epi e si stende 
no al

Tevere per larghezza; per lunghezza giunge sino ad O
tricoli ed anco 

no a N
arni. I fores

eri, i touris
, non ne sep

pero m
ai nulla sino ad oggi: e tanto m

eno la conoscevano nel m
aggio 1821. H

o sem
pre trovate saporite in

nita
m

ente quelle par
 della terra italiana sulle quali non rim

asero stam
pate le suole degli stranieri. Buona o ca

va,
è la terra nostra vergine quale la fece Iddio e non guastata da nessuno.
Q

uesta regione veduta in distanza, sem
bra una pianura leggerm

ente ondulata. Chi invece si inoltra in essa, si
trova ad un tra

o sul ciglio di larghi burroni che solcano il suolo ed in fondo a' quali corre un piccolo torrente.
Q

ues
 rivi nascono nelle colline di Sutri, di Vico, di Viterbo e dapprim

a scendono quasi a 
or di terra. A

 poco a
poco si vengono poi avallando, e serpeggiando in m

ezzo a queste valli profonde, larghe talvolta più d'un m
iglio;

né può facilm
ente concepirsi in qual m

odo così piccoli rigagnoli abbian potuto scavare le
 tanto estesi e profondi.

Ed al contrario quale altra forza se non l'acqua può averli form
a

? Le pare
 di queste voragini sono per lo più

grandiosi squarci di rocce a perpendicolo, talvolta scoscendim
en

 erbosi o ves
 di boscaglie. Il fondo è fresco e

verdeggiante pei grandi alberi ed om
bre opache, le corren

, i 
le

 d'acqua, i ristagni ove questa im
padula; che

ora si vedono e ri
e

ono il verde della cam
pagna o l'azzurro del cielo, ora rim

angono confusi o cela
 so

o le
volte d'una robusta e 

a vegetazione. N
on ho m

ai veduto un più ricco tesoro di bellezze naturali per lo studio
di paese.»
Contrariam

ente a quanto si potrebbe pensare, questo paesaggio accidentato e am
biguo è un paesaggio geologi

cam
ente giovane, risultato di un evento catastro

co avvenuto in età cenozoica, quando l'Italia centrale sia dal
punto di vista geologico, sia dal punto di vista botanico era già stabilm

ente assestata. La terra si squarciò e alm
eno
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cinque gruppi vulcanici, che hanno dato origine a una cinquan
na di crateri ancora rintracciabili, vom

itarono lava
e proie

arono ceneri e lapilli per una am
plissim

a estensione.
Prim

a che avvenisse, durante il quaternario, questo evento cosm
ico form

idabile, con il form
arsi della più vasta

zona vulcanica d'Europa, un golfo occupava la regione com
presa a un dipresso tra il M

onte A
m

iata a nord e i
m

on
 Lepini a sud. Il Tevere aveva la sua foce di fronte all'isola di Cetona, e al posto dei se

e colli c'erano solo
dei fondali m

arini. N
ell'orizzonte del golfo spiccavano alcune isole che ancora fanno parte, per noi, di un repertorio

fam
iliare: il Circeo, il Sora

e, le colline di M
ontecelio e di Sant'A

ngelo di fronte a Tivoli.
D

urante il Pleistocene o poco prim
a em

ersero le più an
che form

azioni vulcaniche: i m
on

 della Tolfa, i Volsini
(uno dei crateri è occupato oggi dal lago di Bolsena), i Cim

ini (cratere occupato del lago di Vico) e i Saba
ni (cratere

occupato dal lago di Bracciano).
I vulcani del sistem

a m
eridionale, dei quali i colli A

lbani sono il più vistoso ricordo, risalgono invece al neozoico e
le loro eruzioni e trasform

azioni giungono probabilm
ente alle soglie del periodo storico. M

entre il sistem
a se

en
trionale com

prendeva alm
eno cinquanta crateri, il sistem

a m
eridionale era com

posto di tre anelli concentrici con
un m

inor num
ero di bocche, il m

inore degli anelli è quello ancora visibile, dove i laghi di Castello e di N
em

i hanno
riem

pito due vecchi crateri.
L'em

ersione dal m
are dei due sistem

i di vulcani, le
colate di lava e più ancora le piogge di cenere e di
detri

, i bradisism
i, le scosse telluriche: e tu

o ciò
prim

a da nord, poi da sud. Il territorio dove Rom
a

sarebbe sorta fu il teatro di sconvolgim
en

 cosm
ici

tra i più violen
 e spe

acolari. Per farsene una
idea approssim

a
va si può pensare a qualcosa di

sim
ile a ciò che si vedeva sullo scherm

o in quella
parte del 

lm
 Fantasia, di W

alt D
isney, dedicata

alla Sagra della Prim
avera

di Straw
insky.

E quando le colate che provenivano da nord si ar
restarono e com

inciarono a essere incise dalle
acque, altre colate giunsero da sud quasi a stabilire
un equilibrio di forze avverse con una linea di de
m

arcazione che venne pressappoco a coincidere
con il corso del Tevere, più volte deviato dalle vi
cende eru

ve.
Per quanto riguarda in par

colare il bacino del
Treja, una serie di gra

ci pubblica
 in: L'am

biente
della Tuscia Laziale, edito dalla U

niversità di V
i

terbo, consente di chiarire il succedersi degli
even

 eru
vi che hanno in

uito sulla m
orfologia

del territorio. Il prim
o m

ostra la valle dove si trova
l'insediam

ento di Calcata in rapporto ai tre sistem
i

vulcanici. U
n altro gra

co rappresenta due sezioni
della valle del Treja in corrispondenza di N

arce e Calcata, dalle quali si rileva l'andam
ento a gradinata dei versan

vallivi dovuto alla diversa a
tudine alla erosione delle m

asse tufacee. 
U

n terzo gra
co in

ne, a
orno al percorso del Treja, m

ostra, tra le altre, tre cam
piture principali: una a tra

eggio
incrociato che corrisponde al tufo rosso a scorie nere proveniente dal cratere dove è oggi il lago di Vico e che si
può far risalire a 18 – 15 m

ilioni di anni fa; una a tra
eggio ver

cale che corrisponde al tufo rosso a scorie nere
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proveniente dal sistem
a Saba

no (Sacrofano) databile a qua
ro m

ilioni di anni fa, e un’ul
m

a, totalm
ente nera,

che corrisponde alla colata piroclas
ca inferiore del sistem

a Saba
no (Sacrofano) che ha generato un tufo grigio

a scorie nere con cara
eris

che sim
ili al peperino anche se assai m

eno com
pa

o. Secondo gli studi più recen
 il

sorgere del vulcano Saba
no e la colata piroclas

ca conseguente, avrebbe determ
inato sei m

ilioni di anni fa la
deviazione del Tevere che percorreva da N

ord verso Sud l'a
uale bacino del Treja.

La storia geologica spiega le sorprenden
 qualità di un paesaggio sia so

o il pro
lo della form

a delle forre e delle
loro sponde scoscese, sia so

o il pro
lo della varietà delle rocce e dei res

 alluvionali e dei conglom
era

 di sabbia
e di argilla che si scoprono alla base dei blocchi rocciosi. La rupe su cui sorge il paese di Calcata, com

e l'em
ergente

“Pizzarello” che si scorge all'im
bocco della forra del fosso del Peccato, è di un bel tufo ocra intenso con schegge

carbonizzate che per contrasto ne esaltano il colore, m
entre la scogliera a est (località “i G

ro
”) è di quel tufo

grigio scuro della colata piroclas
ca di Sacrofano che anch'esso presenta lo stesso 

po di schegge carbonizzate.
Percorrendo la valle si evidenziano a tra

 sezioni di stra
 sedim

entari che hanno consistenza variabile, dalla pol
vere 

nissim
a com

e talco che si trova so
o tra N

arce e l'al
piano di M

orgi, agli stra
 sabbiosi con cio

oli m
ul

PA
ESA

G
G

IO
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LTU
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LE E U
RBA

N
O

 D
I CA

LCATA

Figura 5. Pro
li geologici e m

orfologici di al
cune aree tra le più cara

eris
che del parco.

E’ chiaram
ente evidente l’andam

ento a gradi
nata dei versan

vallivi legato alla diversa ero
dibilità delle rocce a

oran
. Alter

anto chiara
appare la presenza all’interno delle valli di su
per

ci suborizzontali; tali super
ci rappresen

tano la som
m

ità della colata piroclas
ca del

“Tufo rosso” vicano, la cui m
essa in posto deve

aver parzialm
ente riem

pito una precedente
valle in via di approfondim

ento.
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colori che si notano alla base del tufo nelle valli a
uen

 del fosso della Selva.
Tra le a

ra
ve geologiche vanno certam

ente ricordate le acque di cui la regione è par
colarm

ente ricca; oltre al
um

e Treja che ha tra
 di straordinario fascino naturalis

co, num
erose rapide e le celebri cascate di M

onte
G

elato riprese in un num
ero incredibile di 

lm
s, si dis

nguono per la loro bellezza i fossi e le rela
ve forre dei

suoi a
uen

: il fosso Cerreto, lungo il quale non vi sono insediam
en

 veri e propri e che presenta cara
eri di na

turalità ancora m
aggiori della valle del Treja, il fosso del Ponte che costeggia N

epi e Castel Sant'Elia, con la valle
Subpentonia e lo stupendo scenario della basilica rom

anica e del santuario di Santa M
aria ad Rupes, il rio File

o
che raccoglie le acque dell'em

issario del lago di Vico, e il Rio M
aggiore che a

raversa Civita Castellana e lungo il
quale si incontra la zona archeologica della via A

m
erina e la tagliata dei Fon

 Bassi.
Le acque del Treja assum

ono aspe
 in

nitam
ente variabili e non di rado creano scenari di straordinaria bellezza,

sopra
u

o lungo i sen
eri che collegano M

onte G
elato con M

azzano e M
azzano con Calcata, dove l'acqua si fa

strada tra m
assi giganteschi o ristagna in am

pie distese so
o tenebrose pare

 di roccia, si divide creando isole, a
tra

 risplende, agitata in m
ulinelli o sollevata dall'im

peto della corrente, so
o i raggi di sole che 

ltrano qua e
là, tra i ram

i della vegetazione ora folta, ora im
provvisam

ente interro
a da radure lum

inose. Tra le bellezze segrete
che anim

ano il percorso lungo il 
um

e non va dim
en

cata la con
uenza del fosso Stram

azzo che genera due al
ssim

e cascatelle ed è a
ancato da un percorso nella boscaglia lungo il quale si può gustare l'acqua m

inerale di
una sorgente. Per osservare queste m

eraviglie occorre risalire la corrente perché le ripe sono troppo scoscese e
percorse soltanto dagli anim

ali asseta
. M

a la fa
ca è prem

iata dalla lim
pidezza delle acque e dalla m

agica natu
ralezza dei luoghi dove l'acqua è nello stesso tem

po responsabile del lavoro di erosione (per via di levare com
e il

lavoro di uno scultore) che ha costruito lo scenario e del m
ovim

ento di danza che sullo sfondo dello scenario essa
stessa disegna con il rapido 

uire.

LA
 V

EG
ETA

ZIO
N

E
La par

colare stru
ura geologica della valle del Treja è alla base della singolarità della vegetazione locale che co

s
tuisce una delle più spiccate a

ra
ve del luogo: una vegetazione in cui si m

escolano par
 fortem

ente antro
pizzate a par

 ad al
ssim

a “naturalità” in cui quindi l'in
uenza dire

a della presenza um
ana è quasi inavver

bile.
Le prim

e coincidono anzitu
o con quella parte pianeggiante o collinosa nella quale si incidono com

e crepacci in
un ghiacciaio le forre del bacino idrologico. Su questo paesaggio “esterno” la terra è tu

a col
vata ad eccezione

delle zone a forte pendenza dove predom
inano cespuglie

 e fram
m

en
 di bosco. Le col

vazioni prevalen
 sono

l'oliveto, il noccioleto e la vigna, con qualche fru
eto e qualche sem

ina
vo nella zona verso M

agliano Rom
ano.

N
el fondo delle forre un tem

po, nelle zone più am
pie, si estendevano i nocciole

 e le vigne e, qua e là, anche gli
or

 fam
iliari per la disponibilità ravvicinata dell'acqua. Sui la

 di ques
 cam

pi col
va

, dove la pendenza rendeva
im

possibile o par
colarm

ente fa
cosa la col

vazione o nelle zone dove la forra si stringeva lim
itando l'insolazione,

la vegetazione aveva ed ha ancora cara
eris

che di forte naturalità che l'abbandono della tradizione della raccolta
della legna da ardere e la sospensione dei tagli periodici del bosco tende progressivam

ente ad aum
entare. La ve

getazione delle forre, am
piam

ente studiata negli ul
m

i decenni presenta diverse 
pologie m

a cara
eri generali

abbastanza om
ogenei. D

i solito sul bordo superiore delle forre insiem
e alle rocce a

oran
 si osservano le chiom

e
dei lecci: una barriera discon

nua che m
e

e in rilievo il felice contrasto di colori tra il verde scuro e l'ocra rossiccio
spesso accom

pagnato a prim
avera dal bianco dei 

ori dell'erica e del cisto e dal verde più chiaro delle foglie di
corbezzolo. A

l di so
o di questa cor

na che nella con
nua oscillazione in alto e in basso sem

bra seguire l'im
pulso

di una m
ano che adopera il pennello, sorge dal fondo della valle, o più spesso dalle super

ci inclinate che lo rac
cordano alle pare

 rocciose, il bosco ripariale dove si alternano il cerro (un 
po di quercia a sviluppo prevalente

m
ente ver

cale), l'acero cam
pestre, il carpino nero, il salice, il bagolaro, l'albero di G

iuda e il carpino bianco. Il
so

obosco arbus
vo è cos

tuito di solito dal corniolo, dal biancospino, dal pero selva
co e da tre protagonis

che denunciano con a
ascinante tem

pes
vità il cam

bio delle stagioni. Il prim
o a 

orire è il prugnolo (Prunus spi
nosus) che alla 

ne di febbraio punteggia con le sue m
acchie bianche, leggere com

e veli, lo sfondo ancora grigia
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stro dei boschi delle caducifoglie. Il secondo è la ginestra dei carbonai (Citysus scoparius) che annuncia la prim
a

vera con il giallo intenso dei suoi 
ori, dalla form

a acca
vante di una spirale o di un m

inuscolo bas
tuba. Terzo

protagonista la vitalba, che a se
em

bre rende più chiaro il verde dei boschi senza creare contras
 e dà ai boschi,

esplora
 dall'interno, l'a

ra
va delle liane della vitalba che si aggom

itolano per ogni dove e presentano d'inverno
acheni aper

 com
e ciglia e che, osserva

 in controluce, creano splendidi e
e

 di spazi prospe
ci che si espan

dono uno dentro l'altro con la leggerezza delle pium
e e la 

uidità della spum
a.

A
l di so

o dei cespugli nel fondo delle forre è possibile trovare il pungitopo con le sue bacche rosse, il bucaneve,
l'asparago, l'agrifoglio, l'equisetum

 che annuncia i terreni acquitrinosi, il cardo dei tessitori e quello della M
adonna,

il ginepro, le felci, le prim
ule, le viole

e, gli anem
oni, le pervinche e i ciclam

ini. Endem
ica e sorprendente è l'ap

parizione dei ranuncoli gialli che a
ancano i sen

eri con un rigoglio zam
pillante e appro

ano della super
cie

lucida dei loro piccoli petali gialli per captare  com
e se si tra

asse dei ri
e

ori a “occhio di bue” di un palcoscenico
teatrale  i raggi del sole che 

ltrano dall'alto. N
on m

eno clam
orosa, anche se assai m

eno endem
ica l'apparizione,

che oscilla tra la 
ne di gennaio e il tardo febbraio, dei bucaneve che, nella valle del Treja, ha un epicentro spe

a
colare proprio so

o alla rupe di Calcata nel punto rivolto a est, dove il sen
ero proveniente da M

azzano si innalza
e si incurva. Lì, sopra un insiem

e di m
assi tufacei crolla

 dall'alto, m
a orm

ai addolci
 dal vellutello e irrigidi

 dalla
vegetazione, una m

iriade di capolini bianchi sboccia all'unisono per celebrare i prim
i sentori di un clim

a in
epidito

o il prolungarsi progressivo del giorno. È un 
ore, il bucaneve, che sem

bra voler celebrare la forza e la purezza
della luce che trasm

e
e per ri

essione e per trasparenza. Rivolto verso il basso com
e una lam

pada che voglia il
lum

inare il prato so
o di sé, fu usato da H

enry G
uim

ard com
e m

odello per le lam
pade che ancora illum

inano gli
ingressi della M

etropolitana parigina.
N

ei vecchi sen
eri che scendono verso il greto del 

um
e o dei fossi non è di

cile incontrare a prim
avera orchidee

com
e quelle bellissim

e a form
a di pagoda, le O

rchis m
orio L.. A

ltra par
colarità della vegetazione della valle del

Treja e delle valli dei suoi a
uen

 è quella di costruire sopra i corsi d'acqua delle vere e proprie gallerie in cui
giocano un ruolo determ

inante gli ontani, m
a spesso entrano in gioco anche roverelle e salici. N

el tra
o tra Calcata

e Civita Castellana le gallerie sono frequen
 e contribuiscono a dare un volto archite

onico al paesaggio che pre
gura a m

io parere in m
ol

 pun
 degli spazi urbani. E com

e non parlare a questo punto delle radure? Vere e pro
prie piazze che interrom

pono la linearità dei percorsi e ripropongono am
pie vedute in cam

po lungo dopo la
sensazione di accerchiam

ento data dai boschi e dalle gallerie.

LA
 STO

RIA
N

ell'agro Falisco le prim
e tracce della presenza um

ana risalgono a diecim
ila anni orsono com

e dim
ostrano le ca

verne
e lungo le pare

 rocciose del Rio M
aggiore scavate alla 

ne dell'O
ocento e, proprio davan

 a Calcata,
troneggia l'altura di N

arce che insiem
e alle alture vicine di Pizzopiede e M

onte Li San
 ospitò, a par

re dal secolo
XIV a. Cr. (età del bronzo m

edio), un insediam
ento falisco di grande im

portanza che si può con ogni probabilità
iden

care con l'an
ca Fescennium

, celebre nell'an
chità per le fescennine, sceneggiate che venivano recitate

per strada nella Rom
a repubblicana. La proposta di iden

cazione, già avanzata alla 
ne dell'O

ocento da F. Ber
rnabei e G

. F. G
am

urrini, recentem
ente ripresa in m

odo convincente da G
iovanni Colonna, si basa sulla scarsa

credibilità della iden
cazione alterna

va con Corchiano (il cui toponim
o si può invece collegare a quello di N

or
chia) e alla im

portanza dei res
 archeologici che con

gurano nell'am
bito degli insediam

en
 falisci l'unico pro

priam
ente urbano dopo quello di Faleri Veteres. Alla iden

cazione tra N
arce e Fescennium

 portano un contributo
di im

m
agine anche i versi dell'Eneide virgiliana che si riferiscono al con

ngente di truppe falische accorso in aiuto
di Turno: «H

i Fescennius acies aequosque Faliscos,/hi Sorac
s habent arces Flam

iniaque arva/et Cim
ini cum

 m
onte

lacum
 lucosque Capenos». G

li abitatori delle asperità fescennine sono qui contrappos
  com

e fa notare il Colonna
 ai Falisci del piano, gli abitatori delle ve

e del Sora
e a quelle dei cam

pi 
avinii, gli abitatori del Cim

ino a quelli
del fondovalle 

berino «in un crescendo di contras
 che abbraccia l'intera regione».

Per rappresentarsi l'im
m

agine urbana di Fescennium
 bisogna pensare agli insediam

en
 (pagi) distribui

 sulle col
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line della Rom
a delle origini, a un sistem

a urbano policentrico con alm
eno cinque nuclei dis

n
 perché ai tre colli

già cita
, recentem

ente studia
 dal Po

er, vanno aggiun
 con m

olte probabilità sia quello de
o “la Rocche

a”,
iden

cato dal Colonna con la sua m
assim

a quota che è di m
. 210, sia l'altura su cui insiste l'insediam

ento m
e

dievale di Calcata e forse, com
e sostennero a suo tem

po Cozza e Pasqui anche la vicina altura di Santa M
aria. Il

fa
o che il Po

er non abbia fa
o il m

inim
o accenno a queste possibili estensioni dell'area archeologica lascia in

fa
 il dubbio che non potendo estendere i suoi scavi si sia a

enuto a una re
cenza tu

a inglese sul diba
uto ar

gom
ento. Certo è che il problem

a è im
portante e c'è da augurarsi che venga presto a

rontato da una nuova
generazione di studiosi. Visitare i luoghi dove si trovano le poche tracce supers

 degli insediam
en

, per quanto
l'i

nerario non m
anchi di fascino e di sugges

one sacrale, aiuta poco a capire com
e poteva essere questa ci

à
di

usa. Le m
ura a grandi blocchi di tufo ai m

argini della collina di N
arce danno l'idea di un luogo for

cato, forse
l'acropoli, m

entre la presenza di due santuari nei pressi del 
um

e fa capire l'im
portanza, nella scelta del luogo di

insediam
ento, della presenza dell'acqua, non solo per gli usi connessi all'agricoltura e forse per le com

unicazioni
(potendosi ipo

zzare una alm
eno parziale navigabilità del Treja sicuram

ente più ricco di acque a quei tem
pi) m

a
anche per il suo valore sim

bolico e sacrale. Per il resto le tom
be num

erosissim
e concentrate in più luoghi sopra

e so
o le alture, i fondi di capanne, i buchi nella pietra che servivano sicuram

ente di base a stru
ure lignee ver

cali o
rono solo qualche spunto per im

m
aginare la qualità am

bientale di villaggi im
m

ersi in un paesaggio, l'aspe
rità del quale ne esaltava il cara

ere terrestre, “ctonio”.
La decadenza del centro Falisco di N

arce (che si iden
chi o no con Fescennium

) inizia nel periodo successivo
alla conquista rom

ana di Faleri Veteres nel 241 a. C. e alla realizzazione di Faleri N
ovi, e la m

ancanza di res
 ar

cheologici successivi ai prim
i secoli a. C. fa supporre che l'insediam

ento abbia perso gradualm
ente la sua im

por
tanza, integrato e poi sos

tuito da insediam
en

 di
usi nel territorio. U

n insediam
ento rom

ano è docum
entato

nei pressi del fosso Stram
azzo e una villa è stata recentem

ente scavata nei pressi di M
onte G

elato, costruita m
olto

probabilm
ente agli inizi del prim

o secolo dopo Cristo dal liberto G
aio Valerio Fausto, com

m
erciante di buoi, una

«residenza di lusso», scrive T. W
. Po

er, «con piacevole vista sul 
um

e Treja e sulle cascate, costruita com
e resi

denza es
va per un uom

o di notevole ricchezza». N
el secondo secolo alla villa venne aggiunto un com

plesso ter
m

ale e un piccolo m
ausoleo m

entre intorno al 200 un evento traum
a

co ne provocò la distruzione; il sito rim
ase

inu
lizzato 

no alla m
età del IV secolo, quando quanto rim

aneva della villa venne sos
tuito da un insediam

ento
colle

vo di coloni agricoli dotato più tardi di una chiesa ad aula absidata di datazione incerta. Si arriva così al se
colo VIII, quando la ricostruzione am

pliata della chiesa fa supporre che sia già intervenuta quella riorganizzazione
del territorio com

e grande tenuta di proprietà papale che viene ricordata com
e D

om
us Culta Capracorum

, il cui
epicentro si trovava a Santa Cornelia, nei pressi di Form

ello, m
a della quale il nucleo presso M

onte G
elato (per il

quale è sopravvissuto il toponim
o Crepacuore) doveva essere una delle sedi più signi

ca
ve. L'inizia

va pon
cia,

avversata dalla nobiltà rom
ana, ebbe alterne vicende m

a la fa
oria rim

ase in uso 
no all'inizio del XII secolo

quando il com
plesso ecclesias

co in rovina venne raso al suolo, preoccupandosi però di non cancellare la sacralità
del luogo.
N

el secolo X era iniziato il processo di riaccentram
ento della popolazione agraria che vide sorgere, quasi sem

pre
negli stessi luoghi degli insediam

en
 etruschi e falisci, castelli e villaggi for

ca
. Il fenom

eno, determ
inato dalla

concom
itanza tra le invasioni dei saraceni e degli ungari e di una parallela crescita dem

ogra
ca, avvenne sullo

sfondo di una organizzazione im
periale in profonda decadenza e di una volontà della nobiltà di organizzare un

potere alterna
vo garantendo alla popolazione agricola ordine e sicurezza. Il fenom

eno del cosidde
o “incastel

lam
ento” ebbe un grande sviluppo nella regione falisca sia perché a

raversata dalle principali strade di collega
m

ento tra Rom
a e il nord, sia per la predisposizione del territorio che, per la sua stru

ura geologica, presentava,
com

e abbiam
o visto, luoghi a forte vocazione difensiva, com

e le rupi accessibili solo da un lato. Se sulla pia
aform

a
rocciosa dove è sorto il paese di Calcata esistesse o no un insediam

ento falisco, parte dell'insiem
e di villaggi situa

sulle alture, rim
ane tu

ora un interroga
vo al quale sem

bra di
cile dare una risposta certa basata su da

 ar
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cheologici. Lo studio sulla Cam
pagna Rom

ana del Tom
asse

 a
ribuisce al periodo falisco un tra

o di m
ura tufacee

privo di m
alta sul lato sud, so

o la casa parrocchiale, e la scala segreta usata nel periodo m
edievale per sfuggire

agli assedi. Anche alcune gro
e di dim

ensioni notevoli, scavate a notevole profondità so
o le case, sem

bra di
cile

possano risalire al periodo m
edievale ed è m

olto probabile che alcune delle m
ol

ssim
e gro

e situate sullo sperone
roccioso so

o il paese fossero in origine tom
be falische. Le prim

e no
zie dell'insediam

ento di Calcata risalgono
al 974, quando il “castello” fu donato all'abate del m

onastero di San G
regorio M

agno a Rom
a, m

a per im
m

aginare
il suo ruolo nel contesto bisogna tener conto della rete di luoghi al

 for
ca

 che si stava form
ando tu

'intorno.
La storia del villaggio di Calcata dalle origini al N

ovecento si riduce, secondo le uniche fon
 storiche sopravvissute,

a una ardua serie di passaggi di proprietà che vedono em
ergere, sparire e poi riem

ergere tre grandi fam
iglie  i

Sinibaldi, gli A
nguillara, i Vico e i M

assim
o  a

raverso le alterne vicende di eredità, m
atrim

oni, alienazioni e ac
quis

.
Le vicende storiche di Calcata m

edievale sono state accuratam
ente riassunte da Louise D

esm
ond M

cD
erm

o
 in

Calcata, cenni storici, da cui trascriviam
o le no

zie più signi
ca

ve, in parallelo con altre inform
azioni (tra paren

tesi) dalla relazione sulla storia del castello baronale presentata al Com
une dall'A

rch. Patrizia G
risan

 in occasione
dei lavori di restauro: «[dopo i] secoli bui delle invasioni barbariche […

] il nom
e della valle [del Treja] ricom

pare
in un docum

ento papale del 780, con cui tu
a l'area veniva incorporata in una “dom

usculta”.
Le dom

uscultae. Eran queste delle tenute che papa Zaccaria prim
a e poi A

driano I andavano cos
tuendo rag

gruppando varie fa
orie della cam

pagna rom
ana in singole vaste tenute. Era un m

odo per ripopolare la cam
pagna

rom
ana e quindi ricreare le condizioni di una econom

ia agricola locale che la ripresa di Rom
a richiedeva. A

nche
se le incursioni saracene da Centum

cellae (Civitavecchia) e l'opposizione di alcuni proprietari terrieri non con
sen

rono un gran successo, in qualche m
odo le dom

uscultae inver
rono l'esodo dalle cam

pagne e segnarono la
ripresa di econom

ie agricole locali.
Capracorum

. A
d A

driano I si deve la creazione di qua
ro dom

uscultae tra cui quella di Capracorum
 alla quale ap

parteneva Calcata. A
driano I inviò anche qua

ro reliquie per san
care la nuova chiesa di Capracorum

. Tra queste
anche quella di San Cornelio, papa m

ar
rizzato a Civitavecchia nel terzo secolo, e che è rim

asto uno dei due
patroni di Calcata. Fram

m
en

 di m
arm

o an
co che furono probabilm

ente porta
 dal fundus originale con le pietre

usate nella costruzione del prim
o nucleo, esistono tu

ora nel paese.
Castel Sinibaldi. A

 giudicare dalle citazioni docum
entali, c'è da credere che la rinascita di Calcata abbia inizio verso

la 
ne del m

illennio. U
n a

o dell'8 m
arzo 974 a

esta la donazione del Castello, probabilm
ente una sem

plice
torre, all'abate di S. G

regorio di Rom
a, m

entre il 1° luglio 1006 varie fa
orie della zona vengono donate allo stesso

abate. N
el 1180 la fam

iglia Sinibaldi risulta proprietaria di num
erose fa

orie nei pressi del paese che nel Liber
Censum

del 1192 viene chiam
ato Castrum

 Sinibaldorum
. N

el 1266 papa Clem
ente IV concede alla fam

iglia dei Pre
fe

 di Vico il diri
o di inves

tura di N
epi, Civitacastellana e Castel Sinibaldi, quest'ul

m
o divenendo chiaram

ente
una pedina nelle rivalità tra i guel

 di A
nguillara ed i ghibellini di Vico.

N
el 1291 il borgo viene descri

o dall'esa
ore papale Lanfranco di Scano, com

e un rudere che i proprietari, Con
di A

nguillara, stanno riedi
cando. È del resto possibile che la sua distruzione fosse seguita a una delle frequen

lo
e che, nel nom

e del papa o dell'im
peratore, riem

pirono di sangue tu
a l'Italia del 1200 e in par

colare l'area
tra Rom

a e Viterbo, quest'ul
m

a a lungo sede papale.
La torre. Secondo una leggenda locale, il paese venne abbandonato per un periodo di 50 anni a favore di un colle
più a nord, oggi denom

inato Santa M
aria, dove si possono vedere ancora bu

, granai, pozzi, le rovine di una
chiesa, di un m

onastero, oltre ad una torre, forse il m
as

o, tu
ora in buone condizioni. Il nom

e originale del colle
è ignoto, m

a quello odierno di Santa M
aria gli fu dato dal m

onastero costruito nel XIV secolo quando al declino
del borgo circostante corrispondeva la ripresa di Calcata. N

el 1363 il villaggio è citato in un inventario dei beni di
Francesca, vedova di G

iovanni degli A
nguillara, tra i quali viene rielencato anche l'anno dopo. N

el 1420 il villaggio
viene a

ato e se
e anni dopo venduto con N

epi e M
onterosi com

e parte del castello di Filissano.
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N
el 1432 il villaggio torna ai vecchi proprietari, i Sinibaldi, e da allora per 400 anni sarà ogge

o di con
nui passaggi

tra ques
 e gli A

nguillara dei quali m
erita di essere ricordato qualche nom

e: Pandolfo, Averso (Everso), D
olce,

Pensoso, A
r

dia, Virginio, Flam
inio e Filippo G

am
balunga. (D

opo il 1465 i discenden
 di Everso II, di nuovo un A

n
guillara, “organizzano la corte intorno al castello di Stabia che ristru

urato e ingrandito per tu
o il XVI secolo

vive il m
om

ento di m
aggior splendore del casato: acquisto di M

azzano, parentele con gli O
rsini, i Savelli, gli

Strozzi”). La non trascurabile fer
lità dei cam

pi e la notevole difendibilità del borgo, ne facevano evidentem
ente

una preziosa m
erce di scam

bio. Facile da ipotecare qualora una dote o una guerra rendessero necessario del ca
pitale liquido, era anche un prezioso rifugio di per se stesso tant'è che nel 1599 il signore preferì vender M

azzano
piu

osto che privarsi di Calcata per far fronte ad una ipoteca scaduta. N
el 1549 Flam

inio degli A
nguillara spar

 il
patrim

onio della fam
iglia con suo fratello: nella sua parte rientravano i villaggi di Stabula (Faleria), M

azzano e
Calcata.
Q

uest'ul
m

o era ancora conte quando, o
o anni più tardi, si veri

cò l'avvenim
ento più im

portante della storia
religiosa di Calcata: il rinvenim

ento di un reliquiario contenente il Sacro Prepuzio di Cristo. D
a trent'anni, cioè dal

Sacco di Rom
a del 1527, agen

 papali avevano sporadicam
ente setacciato il paese alla ricerca della singolarissim

a
reliquia. A

d indirizzare le loro ricerche verso Calcata era stato un Lanzichenecco che, poco dopo il Sacco, confessò
di averla trafugata da S. G

iovanni in Laterano e successivam
ente di averla nascosta a Calcata.

M
iracoli. A

ncor'oggi gli anziani del paese sanno indicare dove fu trovata, “proprio lì, so
o il letam

e”. E fu proprio
in quell'anno, durante la cerim

onia per la sua apertura da parte di una vergine, che la reliquia com
pì il suo prim

o
m

iracolo: una densa nube profum
ata invase la chiesa, anzi il villaggio intero, im

pedendo persino agli spe
atori

di vedersi a vicenda. Il cielo si illum
inò di lam

pi e sem
brava che le stelle volessero cadere. I m

iracoli della reliquia
ebbero sem

pre cara
ere m

eteorologico, con addensarsi di nubi e lo scatenarsi di furiosi tem
porali sopra

u
o

quando essa subiva m
inaccia di trasferim

ento.
A

ltri prodigi. N
e Les clefs de S. Pierre

Roger Peyre
e osserva che “sem

bra ci siano pos
 predes

na
 per certe

reliquie”. E
e

vam
ente dal 1555 la reliquia è sem

pre rim
asta a Calcata e un decreto papale del 3 febbraio 1900

ne proteggeva e lim
itava il culto. O

gni prim
o gennaio, giorno della Circoncisione, il vescovo accom

pagnato dal
popolo e dalla banda la portava in processione per tu

o il villaggio che ne veniva benede
o. Q

uesta festa ha rap
presentato per secoli una tradizione religiosa profondam

ente radicata nei sen
m

en
 degli abitan

. N
el 1985 però

il prezioso reliquiario scom
pariva dalla sagres

a della nuova chiesa di Calcata. U
n'altra festa di Calcata si celebra

il 16 se
em

bre, giorno di S. Cipriano che, assiem
e a S. Cornelio papa, 

n dai tem
pi di A

driano si suddivide la pro
tezione di Calcata. U

n'altra usanza inconsueta è quella dei fedeli di custodirne a turno, e con am
orevole cura, la

statua che due volte all'anno, con grande solennità cam
bia ospite.

[G
li A

nguillara “dopo la vendita di Stabia ai Borghese nel 1599 e di M
azzano nel 1660, […

] possiedono solo Calcata
e […

] Lorenzo, dopo che nel 1697 era stato Conservatore di Rom
a, andrà a vivere nel palazzo di Calcata dove

m
orirà all'età di 73 anni nel 1724. Il cardinal Cybo in visita nel novem

bre 1722 scrive nel suo diario: “avendo io os
servato che la chiesa era quasi che un 

enile con il te
o ro

o che fa acqua […
] appariva che il conte A

nguillara
che era padrone tem

porale di quel luogo, quantunque di un'illustre fam
iglia era nulladim

eno così ristre
o di ren

dite che appena rim
anevagli con che vivere”]. N

el 1724 Calcata fu venduta per 16.50
0

 scudi (“nel 1734 il 
glio

Carlo riuscì a vendere il feudo ad un parente ricco, lo zio Fabrizio Sinibaldi”). È assai di
cile capire se fosse o

m
eno un prezzo proporzionato al valore che poteva avere all'epoca; num

erosi docum
en

 esistono tu
ora nel

l'archivio com
unale, m

a non sono sta
 studia

 a fondo. È prevalentem
ente m

ateriale di natura am
m

inistra
va,

libri m
astri, le

ere e con
 per la m

acina del XVII secolo che portano un sigillo del villaggio del tu
o diverso da

quello odierno: uno stem
m

a a form
a di m

andorla che fa da cornice alla 
gura di un prelato (o un vescovo?) con

un pastorale nella m
ano sinistra e uno scudo nella destra. Lo stem

m
a a

uale invece risale al 1905 circa. (“G
iulio

il prim
ogenito [di Fabrizio Sinibaldi] sposa Petronilla M

assim
i e nel 52 il fratello Lorenzo rinuncia in suo favore a

tu
 i beni, m

a con
nua a frequentare Calcata con la sorella Virginia e il vecchio zio Carlo A

nguillara […
]. D

urante
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la loro assenza la casa era tenuta da un servitore e abitata dal cappellano Lorenzini che lo a
ò nel 71 e nel 72.

L'anno dopo m
uore il m

archese che lascia il feudo alla sorella Virginia, che provvede subito ad a
arlo alla fa

m
iglia rom

ana dei Cornelj 
no all'84. […

] N
el 1805 Cesare Sinibaldi lascia in eredità il feudo al genero A

ngelo M
as

sim
i dei duchi di Rignano che nel 1816 rinuncia ai diri

 baronali. […
] I M

assim
o con

nuano ad a
arlo [il palazzo]

no a che nel 1925 fu de
ni

vam
ente venduto a un loro en

teuta G
iovanni Ferrau

”).
L'età m

oderna. N
el 1828 la lunga tradizione di trasferim

en
 del paese tra i Sinibaldi e gli A

nguillara ebbe 
ne, al

lorché Calcata passò in eredità alla fam
iglia M

assim
o ed entrò a far parte del nuovo ducato di Rignano e Calcata.

N
el 1909 il 

tolo si es
nse con Em

ilio M
assim

o che non aveva 
gli m

aschi, m
a la 

glia M
aria, m

oglie di Prospero
Colonna, principe di Sonnino, o

enne per decreto reale dell'8 agosto 1909 il diri
o di successione al padre. Suc

cessivam
ente, prim

eggiò la fam
iglia Ferrau

, fa
ori dei duchi M

assim
o, e più tardi la proprietà si distribuì tra i

vari abitan
».

(“N
el nostro secolo […

] è sem
pre più di uso prom

iscuo il piano terra [del castello] che viene ricordato dai paesani
com

e sede delle scuole elem
entari […

], della posta, dell'am
bulatorio, di un piccolo bar e […

] luogo di festeggia
m

ento per i novelli sposi che alm
eno una volta nella vita potevano banche

are nel salone degli an
chi padroni”).

U
N

’IPO
TESI D

I RESTA
U

RO
 A

M
BIEN

TA
LE

L’im
portanza assunta da Calcata com

e polo tu
ris

co suburbano rende necessario e irrim
an

dabile 
uno 

studio 
rigoroso 

delle 
strategie

necessarie per conservare il suo valore, la sua
qualità este

ca e m
igliorare nel contem

po la
funzionalità rispe

o alla des
nazione d’uso

delle sue par
.

L’ipotesi di un restauro puram
ente conserva

vo
che cristallizzi lo stato a

uale dell’insediam
ento

e del suo am
biente contrasta con i rischi di pro

gressivo degrado, con le esigenze degli abitan
e dei turis

 e con il fa
o che l’am

biente natu
rale in cui l’insediam

ento è im
m

erso si sta m
odi

cando sensibilm
ente anno per anno travolgendo quei segni di

antropizzazione che ne avevano cara
erizzato l’im

m
agine durante i secoli della sua storia.

Esam
inerem

o separatam
ente le strategie che riguardano l’insediam

ento e quelle che riguardano l’am
biente seb

bene siano stre
am

ente com
plem

entari.

L’IN
SED

IA
M

EN
TO

:consolidam
ento, restauro, realizzazione dei servizi indispensabili per la vita com

unitaria.
L’abitato di Calcata sorge  com

e abbiam
o visto

 su una penisola tufacea nei pressi della con
uenza del torrente Treja e del fosso della M

ola
di M

agliano. Il blocco tufaceo di form
a elli

ca
su cui sorge la parte più com

pa
a dell’abitato

poggia com
’è noto su un banco sedim

entario di
sabbia e argilla.
I rischi di degrado e di crollo di par

 del blocco
tufaceo sono evidenzia

 dalle condizioni a
uali

del suolo. Il banco argilloso è sogge
o a un pro

cesso di progressiva erosione m
entre le super

ci esterne del blocco tufaceo, esposte agli
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agen
 atm

osferici, pioggia, vento, variazioni cli
m

a
che, hanno perso com

pa
ezza e rischiano

il distaccarsi di par
 signi

ca
ve che altere

rebbe 
irrim

ediabilm
ente 

la 
sonom

ia 
del

paese.
D

a quanto prem
esso deriva quindi la necessità

di provvedere al più presto al CO
N

SO
LID

A
M

EN
TO

 della rupe e a una analisi accurata delle
super

ci tufacee che consenta di valutare i ri
schi di degrado e di determ

inare le opere ne
cessarie per il consolidam

ento conserva
vo.

Il problem
a del consolidam

ento non può essere
separato 

da 
un 

altro 
sco

ante 
problem

a:
quello delle FO

G
N

ATU
RE, senza le quali gli abi

tan
 sono costre

 a provvedere allo sm
al

m
ento di ri

u
 organici per m

ezzo di tubature
ver

cali visibili che scendono lungo la rupe tu
facea 

no al suo basam
ento, spe

acolo inde
coroso che non è più conciliabile  in una paese
civile 

  con l’igiene, la qualità am
bientale, la

corre
a ges

one del territorio, tanto più se si
ene conto della alta frequentazione turis

ca
del luogo. La realizzazione di un im

pianto fo
gnario di qualità adeguata alla delicatezza del
bene culturale interessato presuppone accor
gim

en
 che qui di seguito elenchiam

o.
RILEVA

ZIO
N

E, eseguita con rigore scien
co,

della rete discon
nua di cavità so

erranee che
cara

erizzano la rupe tufacea. Il rilievo consen
rà l’individuazione dei pun

 in cui sarà possibile scavare i pozzi
necessari senza coinvolgere le proprietà private.
CO

N
TRO

LLO
 SISTEM

ATICO
 delle super

ci esterne della rupe e intervento di consolidam
ento con m

ezzi adegua
di alta tecnologia, che lascino inalterata la qualità m

ateriche della pietra e nello stesso tem
po ne assicurino la

stabilità nel tem
po.

Par
colare a

enzione è necessaria per evitare
fra

ure innaturali della coltre vegetazionale
che riveste la base argillosa e sabbiosa del
blocco tufaceo. L’idea di creare un colle

ore
fognario anulare alla base del blocco, m

agari
coperto con una pista ciclabile, è una delle ipo
tesi assurde di cui si è sen

to parlare e che vio
lerebbe in m

odo violento e arbitrario proprio
quella fascia di vegetazione che cam

bia di sta
gione in stagione e di anno in anno creando un
m

eraviglioso accostam
ento tra w

ilderness e
antropizzazione. Il fascino di Calcata sta proprio
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in ques
 aspe

 par
colari della sua im

m
agine

che la dis
nguono da ogni altro insediam

ento
di analoghe cara

eris
che geologiche. 

L’A
M

BIEN
TE CIRCO

STA
N

TE
Per quanto riguarda lo scenario am

bientale
nel quale l’insediam

ento è incastonato, com
e

una pietra preziosa la situazione è m
olto di

versa. N
ei quaranta anni che ci separano dalla

is
tuzione del parco regionale (de

nito all’ini
zio sub

urbano) una serie di fenom
eni colle

ga
 hanno sensibilm

ente m
odi

cato le
cara

eris
che vegetazionali:

a) il progressivo abbandono delle
culture agricole nei fondali delle forre;

b) l’abbandono delle zone un tem
po pra

ve usate per l’allevam
ento degli anim

ali dom
es

ci;
c) la concentrazione dei percorsi turis

ci intorno a Calcata e alle cascate di M
ontegelato.

La nuova situazione ha determ
inato la crescita spontanea di alberature sulle originarie zone pra

ve  e un forte
sviluppo di cespugli e alberi ogge

o un tem
po di sistem

a
che potature per l’approvvigionam

ento della legna da
ardere.
G

li aspe
 posi

vi o com
unque acce

abili di questa nuova situazione si uniscono ad aspe
 discu

bili e in parte
decisam

ente nega
vi tra i quali vanno segnala

 i seguen
:

a) la sparizione di elem
en

 cara
eris

ci del paesaggio dietro una coltre di vegetazione che neanche 
durante l’inverno li rende chiaram

ente visibili.Esem
pio 

pico il cosidde
o “pizzarello”, un blocco 

tufaceo staccato dalla scogliera retrostante, oggi  appena individuabile tra la 
a vegetazione che lo 

circonda   che appariva un tem
po con l’evidenza di un

land
m

ark, sulla strada M
azzano

Calcata, subito 
dopo l’a

raversam
ento del ponte sul Treja;

b) la progressiva sparizione alla vista della scogliera tufacea, con il suo contorno di vegetazione 
term

o
la;

c) il conseguente degrado della rete originaria di sen
eri usa

 un tem
po per l’a

vità agricola, la caccia 
e l’allevam

ento.
I problem

i so
olinea

 non consentono probabilm
ente soluzioni interam

ente soddisfacen
 e richiedono una ar

colata discussione m
a certam

ente sarebbe u
le se con i fondi europei si potessero approfondire gli studi già

esisten
 e ipo

zzare nuove funzioni per il parco regionale, l’am
pliam

ento del quale è da tem
po auspicato.

Tra le nuove funzioni da prospe
are sarebbero par

colarm
ente interessan

 quelle terapeu
che, ado

ate, so
pra

u
o in G

erm
ania nella piani

cazione dei parchi, con le quali sarebbe possibile creare i
nerari di

erenzia
sulla base delle diverse possibili cara

eris
che cura

ve.
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G
abriele SCA
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U

G
N

O
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IN
TRO

D
U
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N

E
Il paesaggio della Tuscia laziale è contraddis

nto dall’esteso a
oram

ento di rocce piroclas
che, derivan

 dal
l’a

vità eru
va dei distre

 vulcanici Vulsino, Cim
ino

V
icano e Saba

no, di età quaternaria, ovvero tra circa
80

0
ka e 30

ka. Le rocce piroclas
che poggiano a loro volta su successioni sedim

entarie argilloso
sabbioso

conglom
era

che. Q
uesta peculiare sovrapposizione di deposi

 vulcanici su un substrato sedim
entario plio

plei
stocenico, oltre a conferire all’area una notevole om

ogeneità geom
orfologica contraddis

nta da plateaux, rupi
tufacee isolate, pare

 subver
cali e forre incise, determ

ina condizioni par
colarm

ente favorevoli a fenom
eni di

frana riconducibili, in accordo con i più no
 ed u

lizza
 sistem

i di classi
cazione, ai seguen

 
pi principali: crolli,

ribaltam
en

 e scorrim
en

 rotazionali. N
ella m

edesim
a area, sono num

erosi i centri abita
 sor

, 
n dall’epoca

etrusca, sulla som
m

ità dei rilievi isola
 e il cui im

pianto urbanis
co cos

tuisce di per sé un patrim
onio storico

culturale cui si aggiungono innum
erevoli tes

m
onianze ar

s
che di grande valore. Il caso universalm

ente noto
della rupe di O

rvieto (foto 1) è par
colarm

ente esem
pli

ca
vo, sia per i vari 

pi di frana che aggrediscono i versan
circostan

 al centro storico, sia per l’elevato valore del patrim
onio ar

s
co ed archite

onico. 

D
a questa breve prem

essa si possono facilm
ente dedurre le signi

ca
ve condizioni di rischio di frana che sussi

stono per i num
erosi centri abita

 dell’area, sulla base della seguente relazione: 

Rischio frana
= Pericolosità evento 

* Vulnerabilità elem
en

 a rischio
* Esposizione categorie elem

en
 [1]

A
 questo riguardo, con par

colare riferim
ento alla pericolosità di evento ed agli asse

 litostra
gra

ci che con
corrono a m

odularne le di
eren

 condizioni (
gura. 2), si rim

anda alla cospicua bibliogra
a sull’argom

ento ed in
par

colare ai recen
 studi di Bozzano et al. (2005; 2008) in cui sono am

piam
ente illustra

 e discussi i risulta
 e

le conclusioni di autori che si sono cim
enta

 in precedenza su queste tem
a

che in diversi se
ori dell’area che

com
prende i tre cita

 distre
 vulcanici (Brizi et al., 2015).

Foto 1. Veduta panoram
ica della rupe di O

rvieto (foto di A
. Bretschneider).

Figura 2. Rappresentazioni schem
a

che di as

se
 litostra

gra
ci 

pici delle rupi 
facee. 

1) detrito di versante e di frana; 

2) deposi
 piroclas

ci; 

3) deposi
 clas

ci prevalentem
ente argilloso

sabbioso
ghiaiosi. 

S
em

inarioC
alcata2016_U

F
F

IC
IA

LE
:Layout 2  03/05/16  10:54  P

agina 25

Sem
inario di Studio del Com

une di Calcata con gli O
rdini degli Ingegneri, degli A

rchitetti e dei G
eologi

CA
LCATA

: M
ESSA

 IN
 SICU

R
EZZA

 D
ELLA

 R
U

PE E IN
FR

A
STR

U
TTU

R
E V

ER
D

I

Rom
a 

 Palazzo R
egione Lazio 

 Sala Tirreno 
 6 M

aggio 20
16

26

In questo contributo, dopo una sinte
ca descrizione dell’asse

o geologico dell’area di Calcata, sono accenna
 i

principali fa
ori che in

uenzano le condizioni d’instabilità dei versan
 circostan

 al centro storico di Calcata (foto
3), che presenta un asse

o geologico
geom

orfologico 
pico del paesaggio delle rupi vulcaniche. 

A
SSETTO

 G
EO

LO
G

ICO
 E G

EO
M

O
RFO

LO
G

ICO
 D

ELL’A
REA

 D
I CA

LCATA
La successione litostra

gra
ca riconoscibile nelle aree adiacen

 ed in corrispondenza della rupe di Calcata è co
s

tuita, dal basso verso l’alto, da Conglom
era

 del Plio
Pleistocene (di età com

presa tra 1 e 5 M
ilioni di anni), co

s
tui

 generalm
ente da cio

oli di am
biente 

uvio
lacustre, cui si sovrappone per conta

o erosivo (foto 4) il Tufo
G

iallo della Via Tiberina (circa 550ka, età radiom
etrica basata sul rapporto isotopico 40A

r/39A
r); questa form

a
zione è cos

tuita da una spessa sequenza di unità deposizionali originate da 
ussi piroclas

ci, a loro volta conse
guen

 al collasso gravita
vo di colonne eru

ve. I deposi
 si presentano da litoidi a debolm

ente litoidi, da m
assivi

a stra
ca

 con lam
inazione incrociata. A

 questa segue la form
azione dei Tu

 Stra
ca

 Varicolori di Sacrofano
(490ka), com

posta da una 
a alternanza policrom

a di livelli piroclas
ci da caduta a pom

ici, scorie e ceneri, non
ché il Tufo Rosso a Scorie N

ere Saba
no (450ka); quest’ul

m
o è un deposito da colata piroclas

ca («ignim
brite»),

litoide, m
assivo, di colore rosso

giallastro, a m
atrice cineri

ca prevalente con abbondan
 scorie nere por

riche
a leucite e sanidino (prevalente) e fram

m
en

 li
ci vulcanici e sedim

entari. Più recente è la form
azione dei Tu

Stra
ca

 Varicolori de La Storta (410ka), spessa sequenza stra
cata di deposi

 piroclas
ci da caduta con livelli

di spessore da decim
etrico a m

etrico di scorie, pom
ici e cenere, alterna

 a livelli di paleosuoli ed epiclas
. In

ne,
il term

ine piroclas
co più recente è il Tufo Rosso a Scorie N

ere Vicano (circa 400ka), rappresentato da un deposito
di colata piroclas

ca, m
assivo, litoide, a m

atrice pom
icea di colore arancione, ricco di scorie nere a sanidino e

leucite. G
eneralm

ente, questa form
azione è discordante rispe

o alle unità so
ostan

 e si localizza in corrispon
denza delle an

che valli esisten
 al m

om
ento della sua deposizione, arrivando a spessori di alcune decine di

m
etri. 

Per quanto riguarda la rupe so
ostante all’an

co abitato (foto 3), non a
orano né i Tu

 de La Storta, né il Tufo
Rosso Saba

no, entram
bi erosi, insiem

e a gran parte dei Tu
 di Sacrofano, prim

a della m
essa in posto del Tufo

Rosso Vicano su cui è edi
cato l’an

co borgo.
Lo stesso Tufo Rosso a Scorie N

ere Vicano è pertanto sovrapposto (foto 3) ai Tu
 Stra

ca
 Varicolori di Sacrofano,

il cui spessore dim
inuisce repen

nam
ente dal se

ore orientale verso quello occidentale della rupe; in corrispon
denza di questo lito

po è osservabile una ne
a ro

ura di pendio con abbondante vegetazione. A
l di so

o dei
Tu

 di Sacrofano a
ora il Tufo G

iallo della Via Tiberina in corrispondenza del quale la rupe assum
e nuovam

ente
una con

gurazione subver
cale.

A
nalogam

ente a quanto osservabile a Calcata, nell’intera Valle del Treia l’asse
o geom

orfologico è cara
erizzato

da valli profondam
ente incise, con pro

lo a gradoni dovuto a fenom
eni di erosione sele

va per ne
a di

erenza
di resistenza dei deposi

 di colata piroclas
ca rispe

o a quelli di ricaduta (O
aviani, 1988). I processi m

orfogene
ci
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Foto 3. Veduta della rupe di Calcata con deli
m

itazione delle unità piroclas
che a

oran
(da Bozzano et al., 2005).
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in a
o nell’area inducono un arretram

ento parallelo dei versan
 prodo

o dall’e
e

o com
binato di scalzam

ento
alla base dei versan

, scolpite nelle form
azioni piroclas

che di ricaduta (ovvero ceneri, scorie e lapilli), e di feno
m

eni di crollo e ribaltam
ento nelle sovrastan

 form
azioni litoidi, con il coinvolgim

ento di volum
i di roccia di m

o
deste dim

ensioni, che si esplicano lungo super
ci di discon

nuità e fra
ure parallele o sub

parallele al versante.
Infa

, riguardo alla rupe su cui sorge l’an
co abitato di Calcata, il confronto tra le m

appe del catasto gregoriano
del 1819 e del 1872, rispe

o alla cartogra
a riferita al 1987, m

e
e in evidenza un graduale asso

gliam
ento delle

fasce m
arginali che sono arrivate a lam

bire gli edi
ci del centro abitato, senza però registrare nessun evento di

stru
vo nei confron

 delle stru
ure abita

ve. Successivam
ente al 1987 (in par

colare nel 1990
1992) sono invece

da segnalare crolli che hanno coinvolto anche parte di alcune abitazioni.

CEN
N

I SU
G

LI A
SPETTI G

EO
LO

G
ICI CH

E IN
CID

O
N

O
 SU

L RISCH
IO

 D
I FRA

N
A

 D
ELLE RU

PI V
U

LCA
N

ICH
E

Le indagini geologico
tecniche svolte negli ul

m
i decenni per la ricostruzione dei m

eccanism
i evolu

vi dei versan
delle rupi vulcaniche, a

ancate da sperim
entazioni di laboratorio su m

odelli analogici in scala e m
odellazioni nu

m
eriche, convergono nell’evidenziare alcuni elem

en
 di signi

ca
va in

uenza, tra cui: 
 le condizioni di fra

urazione dell’am
m

asso roccioso di origine vulcanica cos
tuente le rupi, classi

ca
bile quale roccia tenera in base alle cara

eris
che di resistenza a com

pressione uniassiale (U
CS);

 le variazioni spaziali delle cara
eris

che di resistenza all’interno degli stessi deposi
 di ricaduta stra

ca
 e di quelli dovu

 a  
ussi piroclas

ci;  
 la di

erente erodibilità delle unità a
oran

 lungo i versan
, dal fondovalle 

no alle som
m

ità, e la di
versa intensità dei processi di scalzam

ento al piede delle pare
  litoidi; 

 il m
arcato contrasto di deform

abilità tra le unità piroclas
che som

m
itali e quelle argilloso

sabbioso
conglom

era
che so

ostan
; 

 le variazioni di spessore e di estensione delle placche tufacee a com
portam

ento rigido;
 la circolazione idrica so

erranea (derivante dalle precipitazioni m
eteoriche e dagli scarichi fognari)  

governata da m
arca

 contras
 di perm

eabilità  tra gli am
m

assi rocciosi piroclas
ci variam

ente
fra

ura
 (quindi perm

eabili per fra
urazione) e i lito

pi argilloso
sabbiosi (con perm

eabilità assai va
riabile, connessa con la porosità prim

aria del deposito).
In generale, con riferim

ento ad intervalli tem
porali di durata alm

eno
m

illenaria, i processi di detensionam
ento dovu

 sia all’approfondi
m

ento dei versan
 sia al contrasto di rigidezza tra i lito

pi giustappo
s

, 
determ

inano 
processi 

m
orfo

evolu
vi 

cara
erizza

 
dalla

progressiva disar
colazione dei m

argini delle placche tufacee ed il
conseguente isolam

ento di lem
bi e rilievi secondo lo schem

a ripor
tato in 

gura 5.  
Tenuto anche conto dell’in

uenza del fa
ore tem

po, i risulta
 com

plessivi delle indagini m
enzionate hanno quindi perm

esso di de
nire

le condizioni di pericolosità di frana delle rupi vulcaniche in relazione
ai diversi spessori delle unità piroclas

che, allo stato di fra
urazione

ed al grado di disar
colazione delle placche tufacee. 

Sulla base degli elem
en

 geologici e geom
orfologici, descri

 som
m

ariam
ente in questa sede, è stato possibile ricostruire il m

odello
geologico

tecnico della rupe di Calcata, passo irrinunciabile per una
corre

a proge
azione e realizzazione di interven

 vol
 alla m

i
ga

zione del rischio che coinvolge il centro abitato.   
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Foto 4. A
oram

ento del conta
o tra i Con

glom
era

 e il Tufo G
iallo della Via Tiberina. 
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Figura 5. Schem
a evolu

vo delle rupi tufacee in relazione alle condizioni tenso
deform

a
ve delle unità litotecniche presen

.
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C C
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 D
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P
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G
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N
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N

A
M

EN
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P
R

O
G

ETTO
 P

ER
 IL CO

N
SO

LID
A

M
EN

TO
 E R

ISA
N

A
M

EN
TO

ID
R

O
G

EO
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G
ICO

 D
EL C

EN
TR

O
 STO

R
ICO

 D
I C

A
LC

A
TA

ID
R

O
G

EO
LO

G
ICO

 D
EL C

EN
TR

O
 STO

R
ICO

 D
I C

A
LC

A
TA

A
ldo A

RIO
LLI  Lucio D

IA
M

A
N

TI  A
lberto N

O
LI (Consulenza per gli aspe

 idraulici)
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Si riportano alcuni stralci dei diversi capitoli delle Relazioni, G
enerale, G

eologica
geotecnica e Tecnica

del proge
o presentato alla Regione Lazio 

1. PREM
ESSA

Il proge
o del consolidam

ento del rilievo tufaceo su cui sorge il borgo an
co di Calcata deriva dalla necessità di

o
enere la m

essa in sicurezza dell’intera rupe e di perseguire l’elim
inazione o com

unque la m
i

gazione di alcune
delle cause che concorrono a provocare i
disses

 gravita
vi, com

pletando gli inter
ven

 anche su se
ori di parete non inte

ressa
 dai lavori preceden

 (
g.1). 

Le frane che interessano l’abitato di Cal
cata sono essenzialm

ente cos
tuite da fe

nom
eni 

di 
crollo 

e 
ribaltam

ento 
che

provocano l’arretram
ento del fronte tufa

ceo, con grave rischio per le abitazioni pe
rim

etrali (
g.2 e 3).

G
li interven

 preceden
, pur preservando

da disses
 le singole aree d’intervento,

non hanno in
uito posi

vam
ente sulle

cause d’innesco degli stessi.
Stante la notevole acclività della rupe e lo
stato di parziale fra

urazione della roccia
tufacea, si è rilevata la totale assenza di si
stem

i idraulici in grado di evitare l’azione
destabilizzante delle acque m

eteoriche e
sub super

ciali. In preceden
 proge

 di
consolidam

ento di rupi tufacee, inseri
 in

contes
 sim

ili a quello di Calcata com
e per

esem
pio O

rvieto (Lunardi 1980), si è con
siderato im

prescindibile integrare gli inter
ven

 
in 

parete 
con 

lo 
sviluppo 

e 
la

realizzazione di sistem
i di raccolta ed al

lontanam
ento delle acque piovane e di

quelle circolan
 nell’am

m
asso tufaceo,

contraddis
nto da un 

o e pervasivo re
colo di discon

nuità che delim
ita singoli

blocchi di roccia inta
a. N

el caso citato di
O

rvieto, l’e
cacia e l’e

cienza dell’inter
vento di consolidam

ento sono state am
piam

ente riconosciute e docum
entate,

anche a livello scien
co.  
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Fig. 1  Estra
o dal proge

o del G
enio Civile

anni 90’
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Infa
, tra le cause d’innesco delle frane, la circolazione di acqua a tergo di pare

 in lito
pi tufacei, assim

ilabili ad
am

m
assi rocciosi de

ni
 tecnicam

ente “teneri”, risulta di estrem
a im

portanza per gli e
e

 nega
vi che produce,

a tu
 no

 e di seguito sinte
cam

ente descri
:

31
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Fig. 2  Parete nord
ovest sogge

a a crolli, foto archivio Bri
sh School anno 1960.

Fig. 3  Blocchi frana
, foto

archivio Bri
sh School anno

1960.
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1) aum
ento delle pressioni inters

ziali con e
e

 nega
vi sulle super

ci di scivolam
ento e di conta

o;
2) decadim

ento delle cara
eris

che m
eccaniche dei m

ateriali saturi
3) alim

entazione della vegetazione nociva lungo le pare
 e dei rela

vi appara
 radicali;

4) aggressione chim
ica delle rocce e delle m

alte u
lizzate eventualm

ente per collegam
en

 stru
urali, dovuta so

pra
u

o alla circolazione di acque re
ue;

5) sviluppo di crioclas
sm

o con form
azione di neofra

ure ed allargam
ento di quelle esisten

; 
6) dilavam

ento ed asportazione della com
ponente 

ne nelle porzioni di am
m

asso roccioso a basso grado di ce
m

entazione.
Le considerazioni sopra esposte, unitam

ente all’esam
e delle evidenze locali hanno suggerito, quindi, di sviluppare

un proge
o com

pleto, contenente sia interven
 di consolidam

ento in parete, com
e chiodi e 

ran
 sia la costru

zione di una galleria drenante, posta alla base dell’a
oram

ento tufaceo (tufo rosso a scorie nere), in grado di rac
cogliere non solo le acque bianche circolan

 liberam
ente nell’am

m
asso m

a di convogliare anche le acque re
ue

oggi disperse lungo i versan
, con e

e
 assai nega

vi sia dal punto di vista paesaggis
co che igienico am

bientale.
La soluzione in so

erraneo e/o interrata com
porta un notevole m

iglioram
ento delle condizioni am

bientali e pae
saggis

che dei luoghi, avendo previsto l’elim
inazione delle condu

ure che calano lungo le scarpate ed il convo
gliam

ento delle rela
ve acque re

ue verso il depuratore ci
adino. Pertanto, l’obie

vo prim
ario del presente

proge
o è di in

uire con e
cacia sui m

olteplici aspe
 riguardan

 la cri
cità della rupe di Calcata, intervenendo

m
ediante un approccio integrato sia in relazione al consolidam

ento geo
stru

urale della parete tufacea sia ri
guardo al risanam

ento idrogeologico della stessa elim
inando così le principali cause d’innesco dei fenom

eni fra
nosi, oltre che fonte d’inconvenien

 di ordine igienico am
bientale. Solo in tal m

odo il proge
o, nella sua univocità

e com
plessità, potrà essere risolu

vo delle problem
a

che dell’abitato storico di Calcata, un “unicum
” che va pre

servato per le future generazioni.
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Fig. 4  Perim
etrazione dell’area ogge

o delle problem
a

che di cui in prem
essa, scala 1:5000
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2. A
N

A
LISI D

ELLO
 STATO

 D
I FATTO

La presente Relazione Illustra
va è stata reda

a ai sensi dell’art. 17 com
m

a 1 e dell’art. 18 del D
PR 207/2010 (re

golam
ento per l’esecuzione dei contra

 pubblici).
La relazione del Proge

o è ar
colata nei pun

 seguen
:

a) D
e

nazione dello stato di fa
o (vincoli e param

etri proge
uali), 

b) O
bie

vi proge
uali da perseguire,

c) Im
postazione delle possibili alterna

ve proge
uali, 

d) Selezione della soluzione proge
uale da perseguire,

e) D
escrizione puntuale delle cara

eris
che proge

uali della soluzione selezionata, 
f) Indicazioni per la prosecuzione dell’iter proge

uale,
g) Riepilogo degli aspe

 econom
ici e 

nanziari del proge
o prelim

inare.
Per quanto a

ene le indagini di m
onitoraggio previste per il controllo delle stru

ure nel corso degli interven
,

ci si è riferi
 all’a

uale “stato dell’arte”, sarà com
unque possibile, a parità di risulta

, usare anche altre tecniche
diagnos

che innova
ve in sede di Proge

o D
e

ni
vo/Esecu

vo.
nelle sue cara

eris
che originarie.

2.1 G
EN

ERA
LITA’ SU

G
LI IN

TERV
EN

TI ESEG
U

ITI E SU
 Q

U
ELLI PREV

ISTI IN
 FU

TU
RO

Il Lazio è una delle regioni d’Italia m
aggiorm

ente interessata da problem
i di cara

ere geom
orfologico, sia per la

natura del suo territorio, sia per la profonda antropizzazione subita.  
La conform

azione geologica della Regione Lazio, nella zona ogge
o del nostro studio, è rela

vam
ente giovane,

alm
eno in senso geologico e ciò com

porta una notevole dinam
icità dei processi evolu

vi del territorio, con una
m

orfologia piu
osto par

colare e cara
erizzata da plateaux vulcanici sub pianeggian

, profondam
ente incisi dal

re
colo idrogra

co.
N

ell’Etruria m
eridionale, m

olte ci
adine di grande valore storico ed ar

s
co sono in condizioni cri

che di insta
bilità. Per ragioni di difesa esse sono sorte su speroni rocciosi, delim

ita
 da ripide pare

 subver
cali e collega

 al
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Fig. 1  Vista del centro storico
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retrostante pianoro da piccoli istm
i facilm

ente difendibili. Q
ueste condizioni geom

orfologiche che cos
tuivano

un prerequisito al tem
po della loro fondazione, sono oggi un intrinseco fa

ore di instabilità. I fenom
eni d’instabilità

sono oggi tu
avia accelera

 per e
e

o dell’azione antropica e senza un con
nuo intervento sistem

a
co di con

servazione, quasi una m
anutenzione preven

va, rischiano di subire danni im
portan

. Calcata è uno di ques
esem

pi.
In questo scenario posto nella Valle del Treja si inserisce il “Proge

o di Consolidam
ento e Risanam

ento Idrogeo
logico, del Centro Storico di Calcata”.  
Il m

anifesto stato di pericolosità dovuto al dissesto idrogeologico ha com
portato, già alla 

ne del XX secolo, la
proge

azione di im
portan

  opere di consolidam
ento e risanam

ento solo in parte realizzate. La presente inizia
va

è incentrata, essenzialm
ente, sull’urgenza della m

essa in sicurezza delle pare
 tufacee che a

ancano il sudde
o

abitato e sulla realizzazione ed il ripris
no dell’e

cienza della rete idrica e fognaria le quali, com
e verrà dim

ostrato
nel Proge

o, sono tra loro in
m

am
ente connesse. 

La 
nalità di questo docum

ento, previsto per legge nell’iter di realizzazione di un’opera pubblica, è quella di illu
strare, con su

ciente de
aglio, non solo  gli aspe

 tecnici ed econom
ici dei lavori (ar

cola
 nelle fasi proge

uali,
esecu

ve e ges
onali) m

a anche la preven
va veri

ca della sostenibilità, nel rispe
o dei dis

n
 vincoli e requisi

am
bientali e paesaggis

ci, in funzione delle disponibilità econom
ico

nanziarie e dei bene
ci econom

ico
sociali

conseguen
 per la com

unità di Calcata
Sulla base del presente Proge

o, unitam
ente agli studi specialis

ci ed elabora
 gra

ci illustra
vi allega

, è pos
sibile concludere, con elem

en
 ogge

vi di valutazione, che lo scenario di intervento prospe
ato è concretam

ente
fa

bile in tem
pi cer

. 
Per lo sviluppo del presente proge

o, ha cos
tuito una fondam

entale base di riferim
ento l’esperienza dell’insiem

e
d’interven

 proge
a

 e realizza
 nel caso di consolidam

en
 di abita

 in condizioni geom
orfologiche equivalen

.
Q

ues
 interven

 sono consis
 nel consolidam

ento sta
co delle pare

 perim
etrali e nella revisione o ricostruzione

dei retrostan
 colle

ori fognan
, nella sistem

azione idrogeologica delle pendici ove l’instabilità di queste ul
m

e
condizionava quella della sovrastante rupe o quella di m

anufa
 pos

 lungo il versante. 
Il Proge

o descrive gli interven
 necessari al com

pletam
ento delle opere di consolidam

ento già eseguite e al
l’elim

inazione cos
tuita dalla circolazione idrica all’interno dell’am

m
asso tufaceo, a

raverso la costruzione di una
galleria anulare drenante, in grado di captare le acque presen

 sia di origine m
eteorica che re

ua e di convogliarle
le prim

e al so
ostante 

um
e Treja e le seconde all’im

pianto di depurazione esistente.
La stabilità nel tem

po delle pare
 è stre

am
ente legata alla serie di interven

 previs
, concernen

 la de
ni

va
sistem

azione delle acque m
eteoriche e re

ue. 
Il Proge

o ha una duplice valenza che può essere sinte
zzata nel consolidam

ento della rupe m
ediante il risana

m
ento idrogeologico ed il com

pletam
ento delle opere di sostegno e nel recupero del valore storico culturale dei

luoghi.
Per le considerazioni sopraesposte e per gli aspe

 tecnico
scien

ci argom
enta

, nei capitoli a seguire, si evi
denzia che trascurare la presenza di un notevole fa

ore di rischio idrogeologico, com
porta la certezza di veder

crollare parte della Rupe con il sicuro coinvolgim
ento di abitazioni e di a

vità e, quindi, con conseguenze non
acce

abili per la colle
vità. O

ggi i pun
 dissesta

 a m
aggiore rischio della rupe sono localizza

 nella parte N
ord

ove non si è ancora intervenu
 a distanza di quasi vent’anni dalla redazione del prim

o proge
o. Com

unque, la
m

ancata realizzazione di un sistem
a di captazione delle acque com

porta la certezza che in un futuro più o m
eno

prossim
o si abbiano nuovi fenom

eni di dissesto lungo le pare
. È opportuno ricordare che il centro storico di Cal

cata, dopo essere stato ogge
o con apposita  legge di un trasferim

ento (
g.2), è stato nuovam

ente u
lizzato ed

ha subito un reinsediam
ento della popolazione; oggi le case situate lungo il perim

etro sono state rioccupate e
sono sedi di 

oren
 a

vità, per cui eventuali crolli potrebbero coinvolgere anche vite um
ane. 
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Calcata rappresenta com
e O

rvieto e Civita di Bagnoregio, un U
nicum

 che va preservato. 
Il proge

o deve, quindi, essere considerato quasi un restauro sta
co  conserva

vo, data la 
pologia del patri

m
onio culturale su cui si viene ad intervenire. A

 tal scopo, sono state seguite le indicazioni contenute nella Carta
1987 del Restauro degli ogge

 d’A
rte e di Cultura. Il 

ne prioritario del proge
o è quello di riportare la rupe di

Calcata, consolidata dal punto di vista geom
orfologico, all’aspe

o originario, quale si può desum
ere dalle foto

realizzate tra il 1954 ed il 1960, m
esse gen

lm
ente a disposizione dalla Bri

sh School di Rom
a.
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Fig. 2   Vista satellitare del centro storico e del nuovo insediam
ento.

Fig. 3   Vista da sud, anno 1962  fonte Bri
sh School.
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2.2 CA
RATTERIZZA

ZIO
N

E D
EL TERRITO

RIO

2.2.1 IN
Q

U
A

D
RA

M
EN

TO
 FISICO

 G
EN

ERA
LE

Posto su uno sperone tufaceo, delim
itato da un’ansa del 

um
e Treja e digradante rapidam

ente verso il talw
eg

del corso d’acqua, il sito, che appar
ene al sistem

a geom
orfologico delle forre vulcaniche, presenta un’elevata

naturalità, cara
erizzata dal rapporto dire

o con la valle 
uviale so

ostante. 
L’area ogge

o degli interven
 ha un estensione di circa 1,3 ha, con

ene una popolazione stanziale di un cen
naio

di persone. La popolazione nei periodi del w
eekend può giungere sino 2.000 – 3.000 persone (censite) per l’ap

porto del turism
o. 

Il centro storico di Calcata si è sviluppato a par
re dall’ VIII secolo su preceden

 insediam
en

 le cui tracce sono
state obliterate dalle costruzioni a

uali, che spesso si im
postano dire

am
ente sulla roccia in situ. 

N
orm

alm
ente, so

o l’abitato, sono presen
 dei cunicoli più o m

eno grandi u
lizza

 tu
ora com

e can
ne e scava

nella form
azione piroclas

ca.  A
ltre cavità sono cos

tuite dall’an
co sistem

a di cisterne, i res
 di alcune delle

quali sono visibili sul ciglio delle pare
 del lato O

vest, a tes
m

onianza di an
chi crolli.

D
al punto di vista geom

orfologico, il distre
o vulcanico saba

no è contraddis
nto da una caldera di origine vul

cano
te

onica, legata allo sprofondam
ento della cam

era m
agm

a
ca su cui si è im

postato il bacino lacustre di
Bracciano e da form

e vulcaniche circostan
, abbastanza com

plesse, con varie depressioni, com
e quella di Sacro

fano  e di Baccano con num
erosi crateri lega

 all’a
vità idrom

agm
a

ca nel se
ore orientale e coni di scorie e

lave nel se
ore occidentale, in par

colare a nord del lago di Bracciano.
Il com

une di Calcata si trova in una zona periferica delle em
issioni saba

ne, in direzione nord orientale dove i
prodo

 hanno form
ato degli estesi plateaux digradan

 in direzione della valle del Tevere, profondam
ente incisi

dal re
colo idrogra

co.
Q

ueste incisioni 
uviali hanno dato luogo alla form

azione di veri e propri canyon con profondità che raggiungono
il cen

naio di m
etri, e con versan

 sub ver
cali, lega

 alla presenza delle form
azioni vulcaniche di 

po prevalen
tem

ente ignim
bri

co.
D

ove tali form
azioni si alternano ai deposi

 piroclas
ci di ricaduta, non salda

, incoeren
 e più facilm

ente ero
dibili, i versan

 tendono a form
are dei gradoni; ques

 livelli di tu
 incoeren

, pos
 so

o placche tufacee com
pa

e
e fra

urate, cos
tuiscono delle zone di debolezza geom

orfologica, che favorisce fenom
eni di dissesto 

po crolli
e ribaltam

en
.

I crolli si instaurano quando vi è la m
ancanza di appoggio alla base di un cuneo roccioso (

g.5) m
entre i ribalta

m
en

 quando il cuneo ruota 
no a ribaltarsi a valle (

g.6).

Spesso le par
 tufacee litoidi sono contraddis

nte da una fessurazione principale sub ver
cale, con vario 

po di
orientam

ento, le cui intersezioni danno luogo alla form
azione di cunei più o m

eno instabili in funzione del loro
orientam

ento rispe
o al fronte ed alla presenza o m

eno di ulteriori linee di fessurazione sub orizzontali; tale con
form

azione dei versan
 li rende susce

bili a fenom
eni franosi che provocano l’arretram

ento del fronte tufaceo.
Q

ues
 disses

 i sono favori
 dalla presenza di gro

e e can
ne e dai fenom

eni di erosione al piede della scarpata,
specie al conta

o tra le vulcani
 e le so

ostan
 form

azioni sedim
entarie sia con

nentali, ghiaioso sabbiose, che
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Fig.5  Frana per crollo
Fig. 6  Frana per ribaltam
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m
arine, sabbiose ed argillose, più an

che.
La geom

orfologia del centro storico è quella 
pica di uno sperone tufaceo delim

itato, su tre la
 (nord, ovest e

sud) dall'incisione 
uviale del torrente Treja, con una quota m

edia del centro abitato intorno ai 170 m
 s.l.m

. Lo
sperone si erge sull'am

pio fondovalle 
uviale, posto ad una quota di circa 90 m

etri s.l.m
. e quindi con un dislivello

di circa 80 m
etri. 

Il torrente Treja è il corso principale di tu
a l'area e va ad a

uire, alcuni chilom
etri ad est, in riva destra del 

um
e

Tevere, ad una quota intorno ai 35 m
 s.l.m

.
Il bacino im

brifero del torrente Treja e dei suoi a
uen

 è m
olto esteso ed ha origine in prossim

ità dei M
on

 di
Lagusiello, prossim

i alla caldera del lago di Bracciano, ad una quota di circa 250 m
 s.l.m

. 
Il bacino ha una super

cie com
plessiva di 490 km

2, una form
a allungata in direzione ovest  est, con lunghezza di

circa 60 km
 e larghezza m

edia di 30 km
 e com

prende num
erosi a

uen
 quali: il fosso della M

ola di M
agliano,

Cerreto, il rio M
aggiore, il rio Vicano, il fosso del ponte di Castello, il fosso Valdiano ed altri m

inori.
A

l suo interno ricadono m
ol

 centri abita
 oltre a quello di Calcata, quali Civita Castellana, Faleria, M

azzano Ro
m

ano, N
epi, Castel Sant'Elia, M

agliano Rom
ano, M

onterosi, Caprarola, Ronciglione, Capranica, Sutri e Bassano
Rom

ano.
La lunghezza dell'asta del torrente Treja è di 36,2 km

 e la sua pendenza m
edia dello 0,6%

; il 30%
  del bacino è co

perto da bosco, il 15 %
 da pascolo ed il rim

anente è prevalentem
ente col

vato a sem
ina

vo, ad esclusione degli
agglom

era
 urbani. In prossim

ità del paese di Calcata, il torrente ha un aspe
o m

aturo, m
eandriform

e e riceve
le acque del fosso della Selva o Coderano, poco a sud del centro storico; la sua direzione di scorrim

ento locale è
da sud verso nord, lungo una linea di probabile origine te

onica. Il re
colo idrogra

co del torrente Treja e dei
suoi a

uen
 può essere classi

cato com
e dendri

co – subparallelo, con locali tra
 subangolari, dove la direzione

di scorrim
ento devia bruscam

ente, com
e in prossim

ità di M
azzano, poco a m

onte di Calcata,  da sud ovest  nord
est a sud  nord.
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Fig. 8   Bacino idrogeologico
torrente Treja

(Ventriglia).

PRO
G

ETTO
 PER LA

 M
ESSA

 IN
 SICU

REZZA
 D

ELLA
 RU

PE D
I CA

LCATA

S
em

inarioC
alcata2016_U

F
F

IC
IA

LE
:Layout 2  03/05/16  10:54  P

agina 37

2.2.2 G
EO

M
O

RFO
LO

G
IA

 
La valle del Treja, in questo tra

o, ha la 
pica form

a a U
 delle forre tufacee di queste zone ed è cos

tuita da un
profondo canyon a debole pendenza longitudinale, ben incassato all’interno del pianoro vulcanico circostante,
con pare

 sub ver
cali la cui altezza supera diverse decine di m

etri. 
Le cara

eris
che di de

aglio della roccia sono descri
e nella speci

ca relazione  tecnica, per ora basta m
e

ere
in rilievo che il coe

ciente di sicurezza della parete agli e
e

 di un eventuale crollo si approssim
a per dife

o ad
1 e quindi la parete è susce

bile di fenom
eni di collasso anche per m

inim
e variazioni delle condizioni al con

torno.
La m

orfologia dell’area in ogge
o, è cara

erizzata dalla presenza del grande torrione roccioso alla som
m

ità del
quale vi è un plateau delle dim

ensioni di 180*80 m
2,posto m

ediam
ente a quota di circa 170 m

etri s.l.m
., collegato

al pianoro sovrastante, posto a quota di circa 180 m
etri s.l.m

., da un piccolo istm
o.

Tenuto conto che il ciglio si presenta slabbrato in più pun
, c’è da supporre che anche il plateau presen

 al suo
interno una serie di incisioni che sono state colm

ate per e
e

o antropico. 
Tali incisioni veicolano le acque m

eteoriche all’interno della Rupe in assenza di una accurata im
perm

eabilizzazione
delle strade.  

2.2.3 CIRCO
LA

ZIO
N

E ID
RICA

 SU
PERICIA

LE
Il borgo m

edievale oggi è alim
entato, in alterna

va all’an
co sistem

a di cisterne, da un acquedo
o realizzato alla

ne del secolo scorso.
Il paese è sostanzialm

ente privo di un sistem
a unitario di raccolta delle acque m

eteoriche e anche per quelle re
ue, non esiste un colle

ore fognario per il recapito di queste ad un sistem
a di depurazione; anche la pavim

en
tazione delle strade è in m

ol
 casi in ca

vo stato. 
Allo stato a

uale esistono 6 colle
ori principali, tra loro indipenden

, che raccolgono le acque re
ue della m

aggior
parte degli edi

ci ed in m
isura m

inore anche quelle m
eteoriche e le convogliano ai m

argini della rupe dove i col
le

ori si interrom
pono dopo pochi m

etri di condo
a lasciando che le acque ruscellino lungo la scarpata. I colle

ori
si sviluppano lungo i vicoli del borgo seguendo l’andam

ento plano al
m

etrico di ques
, per convogliare a gravità

le acque sino ai m
argini perim

etrali della rupe, dai quali m
argini si dipartono tubazioni di diversa natura e dim

en
sione (diam

etri variabili da 100 a 400 m
m

) agge
an

 e/o discenden
 per pochi m

etri lungo le pare
 tufacee. In

m
ol

 casi è evidente che le originarie tubazioni idrauliche (di polivinilcloruro o ghisa) sono state sos
tuite e/o

prolungate con tubi corruga
 in PEA

D
 anche del 

po che solitam
ente viene im

piegato per la form
azione dei ca

vido
 degli im

pian
 ele

rici. Fa eccezione il solo colle
ore di recente costruzione, che raccoglie le acque re

ue
del palazzo baronale e di alcune delle abitazioni lim

itrofe e le convoglia al di fuori delle m
ura m

edievali sino al
l’im

pianto di sollevam
ento posto sul versante m

eridionale dell’insediam
ento o

ocentesco.
Inoltre, lungo le pare

 del perim
etro della rupe sono presen

 una ulteriore serie di tubazioni di piccolo diam
etro,

cos
tuen

 dei pun
 di scarico privato supple

vi, a
eren

 fondam
entalm

ente alle abitazioni che si a
acciano di

re
am

ente lungo i m
argini perim

etrali della rupe.
Il sistem

a fognario urbano è lim
itato solo alla parte centrale del borgo, ove le pendenze ne hanno perm

esso la
costruzione con scavi lim

ita
. N

elle rim
anen

 zone le acque re
ue, in m

ancanza di im
pian

 di sollevam
ento, sono

state recapitate lungo il ciglio. La creazione dell’acquedo
o ha portato ad un notevole aum

ento dei volum
i d’acqua

circolan
 per e

e
o delle acque re

ue. 
U

na della cause prim
arie dei disses

 è cos
tuita dalla incontrollata circolazione delle acque m

eteoriche e re
ue

e questa è legata sia alla collocazione dei colle
ori che alle perdite lungo il tracciato. 
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2.2.4 EM
ERG

EN
ZE A

RCH
EO

LO
G

ICH
E

Tu
a la zona del centro m

edievale e la so
ostante vallata del Treja sono so

oposte a vincolo archeologico e pae
saggis

co. Eventuali em
ergenze saranno im

m
ediatam

ente segnalate e se del caso, gli scavi dovranno essere ese
gui

 in presenza di un archeologo. 

2.3 CRO
N

O
LO

G
IA

 D
EG

LI EV
EN

TI D
I D

ISSESTO
 

I disses
 delle pendici di Calcata hanno origini storiche, com

e rilevabile dagli accum
uli di detrito visibili al piede

della scarpata, i quali tes
m

oniano una con
nua dinam

icità del versante nel tem
po, cara

erizzata da even
 pa

rossis
ci segna

 da crolli di notevoli quan
tà di m

ateriale.

2.4 CO
M

PO
N

EN
TI G

EO
LO

G
ICH

E ED
 ID

RO
G

EO
LO

G
ICH

E
Il territorio in esam

e appar
ene al versante orientale dell'apparato vulcanico saba

no ed i terreni a
oran

 pro
vengono, in gran parte, dall’intensa a

vità eru
va pleistocenica (da circa 500.000 anni e oltre).

Sono visibili, com
e nel caso di Calcata, a

oram
en

 residuali dell’apparato vicano poiché, in zona, tali prodo
 sia

a
ancano o si sovrappongono a quelli saba

ni.  
I prodo

 dell’a
vità saba

na e vicana si estendono per diverse cen
naia di chilom

etri quadra
, con spessori

anche notevoli, sopra
u

o in prossim
ità dei centri di em

issione, appartengono ad un chim
ism

o prevalentem
ente

di 
po tefri

co fonoli
co e sono cara

erizza
 da abbondan

 colate piroclas
che ed ignim

bri
che, a facies diverse,

con intercalazioni di lave generalm
ente leuci

che. 
La m

orfologia del territorio è cara
erizzata dal versante orientale dell'apparato saba

no che degrada abbastanza
dolcem

ente verso est, pur m
ovim

entato da profonde incisioni 
uviali, orientate localm

ente in direzione nord –
sud. 
Siam

o, quindi, in presenza di un re
colo idrogra

co esterno alla caldera, di 
po inizialm

ente radiale centrifugo,
poi sub parallelo, che si diparte dalla som

m
ità dell’orlo del cratere e procede, allineandosi localm

ente verso est,
con i versan

 delle valli 
uviali anche sub ver

cali, m
olto incisi, per diverse decine di m

etri. Il corso d'acqua prin
cipale è quello del torrente Treja che delim

ita il m
argine occidentale del centro storico di Calcata. 

La scarpata in esam
e è localizzata circonda quasi l’intero centro storico del paese. Ci troviam

o, quindi, lungo il
versante destro (orientale) della profonda valle incisa dal torrente Treja, orientata localm

ente in direzione nord
– sud. 
La valle ha la 

pica form
a di queste zone ed è cos

tuita da un profondo canyon dal fondo sub pianeggiante, ben
incassato all’interno del pianoro vulcanico circostante, con pare

 sub ver
cali di diverse decine di m

etri d’altezza. 
A

 m
onte delle scarpate, al contrario, la m

orfologia è piu
osto tranquilla ed è cara

erizzata da un pianoro inclinato
che scende dolcem

ente verso est, con pendenza m
edia intorno al 5 %

. Il borgo che delim
ita la parte alta della

scarpata tufacea è localizzato ad una quota di circa 170 m
etri sul livello del m

are. 
L’alveo del fosso è m

olto inciso nella valle alluvionale e sul lato sud è leggerm
ente più vicino alla parete tufacea. 

Il pendio, partendo dal fondovalle, è cos
tuito da un prim

o tra
o poco acclive ed inciso nelle alluvioni recen

 al
piede della scarpata, il quale copre parte delle alluvioni grossolane del Tevere, poste alla base della parete. 
La parete vera e propria è interessata dall’a

oram
ento dei tu

 saba
ni e poi da quelli vicani, sui quali poggia il

centro abitato. 
Le grandi scarpate circostan

 presentano fenom
eni geom

orfologici 
pici di questa zona, sia recen

 sia passa
,

quali frane per crollo e ribaltam
ento di varie dim

ensioni, con distacchi progressivi di m
ateriale lapideo, in funzione

dello stato di fra
urazione, nonché di locali fenom

eni di erosione concentrata. 
Le 

pologie di dissesto franoso più frequen
, che hanno interessato e che a

ualm
ente interessano i versan

della zona, appartengono alla categoria delle “frane per crollo”, le quali si veri
cano quando i prism

i rocciosi ven
gono a trovarsi privi di sostegno alla base.
Seguono le “frane per ribaltam

ento”, cara
erizzate dalla rotazione del m

ateriale intorno ad un punto situato al di
so

o del baricentro della m
assa; in entram

bi i casi sono frequen
 i rotolam

en
 a valle dei blocchi lungo il versante. 
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L'accum
ulo della coltre detri

ca di frana genera, a lungo term
ine, una stabilizzazione del versante stesso, che as

sum
e una form

a convessa, in corrispondenza delle zone di accum
ulo.

I disses
 sono genera

 sia per la presenza di par
colari piani di fessurazione lega

 alla m
essa in posto dell'am

m
asso tufaceo o, più frequentem

ente, da fenom
eni di tensione lungo i m

argini degli a
oram

en
, che generano

piani di fenditure parallele al versante.
La vegetazione, specialm

ente arborea, presente per lunghi tra
 alla testa della scarpata, favorisce l'instabilità,

sia con il sovraccarico sia con l'azione divaricatrice degli appara
 radicali che tendono ad allargare le fessure di

tensione, 
no all'innesco di nuovi disses

 franosi. In par
colare si riporta, per esem

pio, l'evoluzione gravita
va

di un dissesto franoso sul
lato sud est in località Fella
ria, dove si nota che i di
versi sistem

i di fessurazione
tendono a creare dei bloc
chi tufacei di form

a prism
a

ca che possono generare
fenom

eni di crollo e ribalta
m

ento solo in caso di m
an

canza di appoggio alla base,
per scalzam

ento dell'am
m

asso roccioso o in caso di
agge

o. Per tali m
o

vi, la
cartografa

a del PA
I del Ba

cino del Tevere segnala che
il 

versante 
com

prende
un’am

pia porzione di un
orlo di scarpata in frana ed
una porzione di frana a

va di crollo o ribaltam
ento classi

ca
a com

e R4 (rischio m
olto elevato – 

g.9 M
ini

Stralcio del PA
I.).

Si segnala, inoltre, che la scarpata ed il pianoro sovrastante sono interessa
, in alcune porzioni, da un’estesa rete

di can
ne a più livelli, le quali m

inano la stabilità globale del centro storico, non solo lungo la scarpata m
a anche

nel resto dell’abitato. 
Lungo la scarpata so

ostante il centro storico si rileva, in m
assim

a parte, la presenza della III^ colata piroclas
ca

vicana od ignim
brite C (Locardi, 1965), con giacitura sub orizzontale, in facies pre

am
ente tufacea com

pa
a, di

colore giallo rossiccio, la quale a
ora lungo tu

a il versante in esam
e, con uno spessore variabile, s

m
ato com

e
sem

pre superiore ai 10 m
etri (

g.11 e 12). 
So

o la III^ colata piroclas
ca vicana a

orano i tu
 stra

ca
 di Sacrofano, di origine saba

na, com
posta da una

a alternanza policrom
a di livelli piroclas

ci di caduta, cineri
ci, con livelli di pom

ici giallastre, scorie, lapilli e
sabbie vulcaniche rim

aneggiate, ondulazioni e pseudo stra
cazioni. 

Procedendo verso il basso, a
ora una seconda form

azione saba
na, anch'essa em

essa da più 
ussi piroclas

ci
(ignim

bri
) dal centro di Sacrofano. 

Q
uesto lito

po ha un aspe
o anch'esso litoide, da m

assivo a stra
cato, con lam

inazione incrociata, con una m
a

trice cineri
ca di colore grigio e giallo chiaro, con pom

ici grigie e nerastre, e num
erosi inclusi m

illim
etrici di altri

tu
, lave, li

ci (prevalentem
ente carbona

ci m
a anche m

arnosi ed argillosi), frequen
 lapilli accrezionari e res

vegetali nella parte bassa basale, inclusi tronchi o loro im
pronte. 

A
lla base della sequenza vulcanica vicano

saba
na, a

ora, in prossim
ità del fondovalle, spesso m

ascherata dalla
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coltre detri
ca di versante, una form

azione prevalentem
ente conglom

era
ca, di colore avana chiaro, cos

tuita
da clas

 prevalentem
ente calcarei arrotonda

, di 
pico am

biente 
uviale, con una m

atrice sabbiosa ricca di ele
m

en
 vulcanici rim

aneggia
, a tes

m
onianza della deposizione coeva all'a

vità vulcanica saba
na. 

A
l piede del versante, si rilevano delle di

use coperture detri
che, form

ate prevalentem
ente da blocchi e fram

m
en

 più o m
eno altera

 di tu
 e suolo, provenien

 dalle pare
 sub ver

cali sovrastan
.

Sul fondovalle sono presen
 deposi

 di origine alluvionale recen
 ed a

uali, probabilm
ente dota

 di spessore
discreto e di granulom

etria variabile con prevalenza di lim
i sabbiosi.

T.R.S.N
.V.      Tufo Rosso a Scorie N

ere Vicano ( Ignim
brite IV)  

T.S.V.S.          Tufo stra
ca

 varicolori di Sacrofano        
T.G

.V.T.         Tufo G
iallo  della Via Tiberina   

2.4.1 ID
RO

G
EO

LO
G

IA
I terreni vulcanici a

oran
 hanno, com

plessivam
ente, perm

eabilità variabile da m
edia a m

edio  bassa, con fre
quen

 variazioni dovute, in m
assim

a parte, alla porosità ed al grado di fra
urazione. 

La falda acquifera basale è contenuta nelle vulcani
 sia saba

ne sia vicane e nella porzione superiore del substrato
sedim

entario, perm
eabile, a m

atrice ghiaioso sabbiosa, di origine con
nentale.

L'acquifero è sostenuto, in profondità, da un livello im
perm

eabile di notevole potenza, a m
atrice prevalentem

ente
argillosa, cos

tuito dai terreni sedim
entari m

arini plio pleistocenici.
Il de

usso generale della falda acquifera delle vulcani
 è da ovest verso est, cioè dalle zone di ricarica lungo le

pendici dell'apparato vicano e saba
no verso la valle del Tevere; in tale direzione le isopieze dim

inuiscono di
quota. Q

uesto andam
ento generale può essere alterato localm

ente dalle profonde incisioni 
uviali che incidono

il plateau vulcanico, com
e quella del torrente Treja.

In questo caso, infa
, i corsi d'acqua sono classi

ca
 com

e "drenan
" la falda acquifera locale e vengono ali

m
enta

, oltre che dagli appor
 m

eteorici dire
 per ruscellam

ento, anche dal 
usso idrico so

erraneo, che dà
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Fig.11  Stra
gra

a da Scarascia M
ugnozza ed altri.
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Fig.10  Stralcio PA
I
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Fig.12  Carta geologica
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luogo a num
erose em

ergenze sorgive sia puntuali sia lineari lungo le incisioni 
uviali stesse.

A
 causa di tale situazione, le isopieze, in prossim

ità dei fossi, tendono ad in
e

ersi verso m
onte, com

e si può ve
dere nello stralcio della carta idrogeologica regionale allegata in 

g.13, dove nel territorio com
preso tra M

azzano,
Calcata e Faleria le isopieze si in

e
ono lungo i corsi d'acqua drenan

, rappresenta
 con le frecce blu, i quali ri

chiam
ano le acque so

erranee  sia da sud che da est ed ovest, con quote variabili tra i 100 – 80 m
 s.l.m

.
Rispe

o al centro storico, la quota della falda basale si a
esta a circa 90 m

etri s.l.m
., corrispondente, all'incirca,

al fondovalle alluvionale.
Il centro storico, essendo delim

itato su tre la
 dalla forra del torrente Treja, può essere alim

entato solo parzial
m

ente dal lem
bo tufaceo che lo congiunge al resto del plateau vulcanico ad ovest e quindi di fa

o si ri
ene possa

avere una falda acquifera con potenzialità m
olto rido

e e/o assen
, a causa di questa par

colare conform
azione

geom
orfologica  idrogeologica.

Localm
ente, le form

azioni tufacee, ignim
bri

che, che interessano il centro di Calcata sono contraddis
nte da

valori di perm
eabilità secondari per fra

urazione, m
entre i deposi

 tufacei di ricaduta, stra
ca

, sono dota
principalm

ente di una perm
eabilità per porosità com

e pure il substrato sedim
entario, incoerente, dove si passa

a valori m
edio al

. 
Per quanto riguarda i da

 clim
a

ci sono sta
 considera

 quelli del “bacino idrogeologico dei corsi d’acqua ali
m

enta
 dai m

on
 cim

ini orientali” (Capelli et. al, 2005), da cui risulta una piovosità annua m
edia di 696 m

m
.

2.4.2 SISM
ICITÀ

D
al punto di vista sism

ico, il territorio com
unale di Calcata è stato interessato da rari terrem

o
, con epicentri lo

calizza
 prevalentem

ente lungo la fascia appenninica ed in m
inor m

isura nella zona rom
ana.

Il territorio di Calcata è com
preso nella zona sism

ogene
ca ZS 42 orientata in direzione nord ovest  sud est, pa

rallelam
ente alla fascia 

rrenica.
In base all’O

.P.C.M
. n° 3274 ed alla sua parziale m

odi
ca da parte della Regione Lazio (D

.G
.R. n. 387 del

22/05/2009) è stato classi
cato in zona 3A

.  
A

l 
ne di evidenziare gli even

 sism
ici che hanno raggiunto il sito, sono sta

 estra
 i terrem

o
 dal Catalogo IN

G
V

 CPTI04, dove sono evidenziate le intensità sism
iche Is di tu

 i principali even
 sism

ici che hanno colpito la zona,
per i quali vengono indica

 l'anno, l'area epicentrale, le intensità sism
iche all'epicentro Io. 

I terrem
o

 che hanno raggiunto l'area con m
aggiore intensità sism

ica (Is 4
5°) furono quelli con epicentro nel

l'appennino laziale
abruzzese, abbastanza recentem

ente nel 1994 e 1997 (
g. 14). 

Vista la 
pica geom

orfologia di sperone tufaceo, con pare
 subver

cali su tre la
, sono da segnalare possibilità

di am
pli

cazioni topogra
che nel centro storico, ricadente in categoria topogra

ca T2.

2.5  CO
M

PO
N

EN
TI G

EO
TECN

ICH
E

Con i da
 disponibili in le

eratura e con le relazioni tecniche fornite dall'am
m

.ne com
unale è stato e

e
uato un

inquadram
ento geologico

stru
urale dell'am

m
asso tufaceo, sul quale poggia il centro abitato, m

e
endo in luce

le principali proprietà geotecniche ed il rela
vo rischio di dissesto.

Il tufo rosso a scorie nere è dotato dei seguen
 param

etri geom
eccanici m

edi, desun
 da indagini di laboratorio

(A
m

 1997) e da ricerche dell'U
niversità di Rom

a (Bozzano et al., 2005):
Peso di volum

e naturale:
 = 1,5

1,6 t/m
3

Porosità 
n = 45

53 %
Resistenza ro

ura com
pressione 

q = 167
239 kg/cm

2
M

odulo Young
E = 2039 kg/cm

2 
Coe

ciente Poisson
 = 0,24
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Fig.13  Carta Idrogeologica Regione Lazio 
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I tu
 stra

ca
 varicolori di Sacrofano sono dota

 dei seguen
 param

etri geom
eccanici m

edi  (Bozzano et al.,
2005):
Peso di volum

e naturale:
 = 1,1 t/m

3

A
ngolo di a

rito interno
 = 30°

Coesione 
c' = 0,34 kg/cm

2

M
odulo Young

E = 306 kg/cm
2

Coe
ciente Poisson

 = 0,17

Sem
inario di Studio del Com

une di Calcata con gli O
rdini degli Ingegneri, degli A

rchitetti e dei G
eologi

CA
LCATA

: M
ESSA

 IN
 SICU

R
EZZA

 D
ELLA

 R
U

PE E IN
FR

A
STR

U
TTU

R
E V

ER
D

I

Rom
a 

 Palazzo R
egione Lazio 

 Sala Tirreno 
 6 M

aggio 20
16

46

14 Classi
cazione sism

ica e tabella terrem
o

 Calcata
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Il tufo giallo della via Tiberina è dota
 dei seguen

 param
etri geom

eccanici m
edi  (Bozzano e altri, 2005):

Peso di volum
e naturale:

 = 1,25 t/m
3

M
odulo Young 

E = 1122 kg/cm
2

Coe
ciente Poisson

 = 0,22
I rilievi geologico

stru
urali degli studi pregressi indicano tre sistem

i di fessurazione principali, con orientam
ento

N
O

SE, N
E

SO
 e N

S a giacitura ver
cale o subver

cale; la lunghezza delle fessure è variabile da pochi m
etri a

qualche decina di m
etri, la spaziatura, in genere, è inferiore alla decina di m

etri.
La presenza della debole coltre dei tu

 stra
ca

 varicolori di Sacrofano so
o il tufo rosso a scorie nere, a sua

volta sovrastante la form
azione del tufo giallo della via Tiberina, crea, di fa

o, un ulteriore elem
ento di debolezza

nel versante.
Il livello piroclas

co di ricaduta, infa
, è facilm

ente erodibile e può favorire i fenom
eni di dissesto della parete

rocciosa. I disses
 sono favori

 dalla presenza di acqua nei giun
 che tende al dilavam

ento ed all'allargam
ento

delle fessure. 
I fenom

eni di gelo
disgelo, inoltre, contribuiscono alla fra

urazione della roccia, specialm
ente lungo il versante

se
entrionale della rupe.

L'acqua, all'interno del centro storico, proviene in gran parte dalle in
ltrazioni di acque re

ue e m
eteoriche,

dovute allo stato fa
scente o all'assenza stessa della rete fognaria.

Sono tristem
ente note le dispersioni di liquam

e lungo le pare
 tufacee che accelerano la degradazione del tufo

e favoriscono l'innesco dei disses
, non dim

en
cando l'azione aggressiva delle acque re

ue nei confron
 delle

m
alte e delle rocce a

oran
.

La falda acquifera principale è segnalata all'incirca alla base del versante, intorno alla quota di 90 m
 s.l.m

., non
sono note falde sospese m

a si può ipo
zzare una circolazione idrica all'interno dei lito

pi granulari.
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A
nche la presenza di piante lungo le scarpate, con l'azione divaricatrice dell'apparato radicale, contribuisce allo

sviluppo dei fenom
eni gravita

vi, pertanto ogni proge
o di consolidam

ento deve prevedere l'elim
inazione di tale

vegetazione.
Per quanto a

ene lo stato fessura
vo delle pare

, si riporta la sintesi del rilievo stru
urale del centro storico,

dove sono indicate le direzioni e le inclinazioni rilevate lungo le scarpate (da Bozzano et altri. 2005) (
g. 15). D

a
tale studio, si riporta la direzione (strike) ed inclinazione (dip) dei principali sistem

i di fessurazione e la loro spa
ziatura (variabile da 2,5 a 3,5 m

) per il tufo rosso a scorie nere (T.R.S.N
.V.), con altre proprietà quali JRC (rugosità),

JCS (resistenza a com
pressione delle pare

 dei giun
), Jv (num

ero di discon
nuità totali per unità di volum

e), Ib
(s

m
a dim

ensioni dei blocchi) (
g.16). Il sistem

a fessura
vo non è lim

itato alle pare
 esterne dello sperone tufaceo

m
a si propaga anche all'interno, com

e veri
cato dai rilievi stru

urali all'interno delle can
ne. A

 
tolo di esem

pio,
si riporta l'evoluzione gravita

va di un dissesto franoso sul lato sud est del paese, dove si nota (
g. 17) che i diversi

sistem
i di fessurazione tendono a creare dei blocchi tufacei di form

a prism
a

ca (17a) i quali, incuneandosi, eser
citano una pressione divaricatrice (17b), 

no a provocare il ribaltam
ento secondario dei blocchi più esterni (17c)

(Bozzano et. altri. 2005).
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Fig.15  Sintesi rilievo geologico
strut

turale Calcata

Fig.16  Tabella geologico
stru

urale 
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Fig.17  A
nalisi evolu

va di stabilità della rupe Calcata 
a=situazione geom

etrica stato fessura
vo

b = schem
a delle rotazioni dei blocchi

c = evoluzione 
nale con fenom

eni di ribaltam
ento 
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3. A
N

A
LISI D

EL FIN
A

N
ZIA

M
EN

TO
Il presente Proge

o trova copertura 
nanziaria all’interno del PO

R FESR Lazio 2014
2020, approvato dalla Com

m
issione Europea in data 13 febbraio 2015 (decisione C

924 del 12/02/2015), A
sse 5 “Prevenzione del rischio idro

geologico, O
bie

vo Speci
co 5.1 “Riduzione del rischio idrogeologico e di erosione cos

era”, Codice 087 “M
isure

di ada
am

ento ai cam
biam

en
 clim

a
ci, prevenzione e ges

one dei rischi connessi al clim
a, quali erosione, in

cendi, inondazioni, tem
peste e siccità, com

prese azioni di sensibilizzazione, protezione civile nonché sistem
i e in

frastru
ure per la ges

one delle catastro
”.

4. D
ESCRIZIO

N
E D

ELLO
 SCEN

A
RIO

 D
ELL’IN

TERV
EN

TO
  

4.1 STATO
 ATTU

A
LE

L‘area ogge
o degli interven

 descri
 è ancora oggi sogge

a a fenom
eni geom

orfologici di rilievo, che coinvol
gono sia porzioni di parete com

prese nelle aree classi
ca

e com
e R4 (carta PA

I), sia porzioni di parete classi
ca

e
“orlo di scarpata di frana presunta”.
In alcuni casi, i disses

 riguardano anche le porzioni di parete e di m
uraglioni già sogge

e a lavori di consolida
m

ento e protezione, per i quali si evidenzia l’esigenza d’interven
 m

anuten
vi e m

igliora
vi.

4.2 CA
U

SE D
EI D

ISSESTI
Le principali cause dei processi di dissesto che contraddis

nguono Calcata, com
uni ad altri centri storici del

Lazio se
entrionale, sono di seguito illustrate.

 Cause geom
orfologiche ed idrogeologiche

La m
orfologia dei luoghi è cara

erizzata da elevate pendenze e dalla presenza di una sequenza di terreni di na
tura vulcanica, poggian

 su un substrato sedim
entario. Q

uesta situazione cara
erizza il versante che risulta for

m
ato da m

ateriali dalle cara
eris

che m
eccaniche ed idrauliche diverse. 

U
na successione stra

gra
ca com

e quella descri
a, con terreni più consisten

 e m
olto acclivi, poggiante su tu

m
eno addensa

 e su un substrato sedim
entario anch’esso m

eno consistente, com
porta lo sviluppo di fenom

eni
erosivi più eviden

 al piede della scarpata, con il conseguente scalzam
ento della base del versante, al quale

segue il crollo della porzione di roccia sovrastante, oram
ai in agge

o.
Inoltre, i tu

 a
oran

 sono sogge
 a fra

urazione dovuta sia al ra
reddam

ento del m
ateriale eru

ato sia allo
sviluppo di tensioni proprie di pare

 dotate di tali pendenze. La presenza di fam
iglie di fra

ura tra loro interse
cate, nel caso in ques

one, porta alla form
azione di prism

i tufacei in grado di distaccarsi dalla parete e di preci
pitare a valle.
L’instabilità delle pare

 tufacee subisce un ulteriore sviluppo dalla presenza di acqua, la quale com
porta una

serie di azioni sfavorevoli che possono essere così sinte
zzate:

1. aum
ento delle pressioni inters

ziali con e
e

 nega
vi sulle super

ci di scivolam
ento e di conta

o;
2. decadim

ento delle cara
eris

che m
eccaniche dei m

ateriali saturi;
3. alim

entazione della vegetazione nociva lungo le pare
 e dei rela

vi appara
 radicali;

4. aggressione chim
ica delle rocce e delle m

alte eventualm
ente presen

 com
e legante stru

urale, sopra
u

o
legata alla circolazione di acque re

ue;
5. sviluppo di crioclas

sm
o con form

azione di neofra
ure ed allargam

ento di quelle esisten
,  disgregazione

del m
ateriale saturo;

6. dilavam
ento ed asportazione della com

ponente 
ne nelle porzioni di m

ateriale più sciolto.
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  Cause dendrologiche
A

ll’interno delle fra
ure si pos

sono installare degli appara
 ra

dicali in grado di penetrare in
profondità ed esercitare, nella
crescita, for

ssim
e spinte sulle

pare
, tale fenom

eno è noto
com

e dendroclas
sm

o. 
 Cause dovute alle
escursioni term

iche
L’escursione 

term
ica 

diurna 
e

no
urna determ

ina variazioni lo
cali di dim

ensioni, legate alla re
sistenza ed alla capacità term

ica
del 

m
ateriale 

tanto 
m

aggiore
quanto più evidente è questa dif
ferenza, (term

oclas
sm

o). 
Sull’intera torre tufacea ed in
special m

odo la parte N
ord, le

tem
perature invernali possono

scendere so
o 0°C , con ulteriori

fenom
eni di crioclas

sm
o per la

presenza di acqua che dà luogo a
form

azioni di ghiaccio nelle fes
sure 

bean
. 

La 
probabilità 

di
crolli è, infa

, m
aggiore in con

dizioni estrem
e in pieno inverno

 Cause antropiche
Tali cause, nello speci

co, sono
cos

tuite dal m
ancato controllo

delle acque m
eteoriche e re

ue.
Le prim

e non incanalate possono
portare, com

e già accennato, ad
aum

en
 delle pressioni inters

ziali all’interno del m
asso tufa

ceo; le seconde, che nel caso speci
co sversano anche lungo il perim

etro, dire
am

ente in parete, contribuendo
da una parte all’alim

entazione della vegetazione arborea ed arbus
va che si è installata, in par

colare nella zona
Est e N

ord della rupe. Tali fenom
eni sono esalta

 dalle variazioni di tem
peratura e dagli even

 piovosi.
Le cause, sopra descri

e, sono generalm
ente concom

itan
 e com

plem
entari; trascurare una di esse potrebbe li

m
itare e/o condizionare l’e

cacia d’interven
 eventualm

ente a
ua

 per la risoluzione delle altre cause, senza
quindi risolvere in m

odo esaus
vo i fenom

eni di dissesto. 
I disses

 si m
anifestano com

e crolli im
provvisi della parete rocciosa e sono evidenzia

 dalla presenza di grandi
blocchi lungo la pendice, alcuni dei quali rotola

 sino all’a
uale alveo del torrente Treja. 
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Fig. 1  Esem
pio di dendroclas

sm
o, foto al piede della parete, 2015.
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4.3 FILO
SO

FIA
 D

I IN
TERV

EN
TO

G
li interven

 di consolidam
ento dei disses

 previs
 sono 

nalizza
 all’elim

inazione delle cause presen
e potenziali del fenom

eno rappresentate dal pericolo di crollo delle pare
 ( de

cienza m
eccanica delle

rocce, presenza delle acque di circolazione, sia m
eteoriche). La 

pologia d’intervento è quella, orm
ai

canonica, m
essa a punto sulla base delle esperienze in interven

 di consolidam
ento, realizza

 e com
pleta

 con successo negli ul
m

i trent'anni, in situazioni sim
ili, a salvaguardia di altri centri storici, quali

ad esem
pio O

rvieto, O
rte, Ronciglione, località che sono cara

erizzate da condizioni geologiche e m
or

fologiche equivalen
, nonché sulla precedente esperienza di Calcata

Essi sono quindi ar
cola

  nel:
A

 Com
pletam

ento degli interven
 di consolidam

ento della parete perim
etrale nella parte N

ord della
Rupe 
B – Elim

inazione delle acque di in
ltrazione all’interno  della Rupe, fondam

entalm
ente cos

tuite dalle
acque di origine re

ua che non solo sono nel rapporto 2/1 rispe
o a quelle hanno m

eteoriche m
a hanno

la anche la cara
eris

ca di essere di
use in tu

o l’arco dell’anno. La presenza dell’acqua cos
tuisce

infa
 l’elem

ento alla base dei disses
 agendo in due diverse m

odalità in quanto:
��a seguito delle pressioni inters

ziali causa un aum
ento delle sollecitazioni all’interno della roccia che

superano i lim
i

 di resistenza del m
ateriale e portano all’instaurarsi dei fenom

eni di crollo;
��Inoltre, l'alim

entazione idrica favorisce la crescita della vegetazione parassita, vegetazione che con il
sistem

a radicale determ
ina il dendroclas

sm
o, altra di causa fondam

entale del dissesto presente.

5. D
ESCRIZIO

N
E D

EG
LI IN

TERV
EN

TI
5.1 G

EN
ERA

LITA’
Criteri di consolidam

ento e sistem
azione idrogeologica 

G
li interven

 di consolidam
ento e sistem

azione idrogeologica sono 
nalizza

:
 al consolidam

ento e la m
essa in sicurezza delle pare

 nella parte N
ord per il tra

o residuale rispe
o ai lavori

già a
ua

 nel 1998
2000, intervenendo sia nella fascia superiore sia nella fascia al piede della rupe.

all’elim
inazione delle cause ed alla lim

itazione degli e
e

 conseguen
, a

raverso il contenim
ento, per quanto

possibile, dei fenom
eni di circolazione idrica all’interno del m

asso tufaceo;
 all’elim

inazione delle cause ed alla lim
itazione degli e

e
 conseguen

, a
raverso il contenim

ento, per quanto
possibile, dei fenom

eni di circolazione idrica all’interno del m
asso tufaceo;
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5.2 O
PERE D

I CO
N

SO
LID

A
M

EN
TO

 PA
RETE N

O
RD

5.2.1 G
eneralità

D
al confronto tra le fotogra

e è evidente l’aum
ento della vegetazione in parete in conseguenza del m

aggior af
usso idrico dovuta alla costruzione negli anni della 

ne del secolo scorso dell’acquedo
o.
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Fig. 14  Parete nord zona d’intervento, foto archivio Bri
sh School anno 1960.

Fig. 15  Parete nord zona d’intervento, foto 2016.
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Fig. 16  Parete nord zona d’intervento, foto 2002.
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Si ri
ene che la soluzione più idonea sia quella

di proseguire nella 
pologia d’intervento già

ado
ata con successo lungo la rupe. D

i conse
guenza, s’interverrà al piede con un sistem

a di
ancoraggi a

vi profondi ed un sistem
a di an

coraggi passivi profondi in testa lungo il ciglio
della Rupe, prevedendo nella zona interm

edia,
ove la presenza di fra

ure lo renda necessario,
un consolidam

ento cor
cale con un re

colo di
chiodature.
Il sistem

a di ancoraggi a
viè dim

ensionato in
m

odo da o
enere un controllo delle deform

a
zioni reciproche tra gli elem

en
 colonnari ed

una parziale ricom
pressione del tufo alla base

delle colonne, in tal m
odo la stabilità del com

plesso risulta m
eno condizionata dalla di

e
renza di m

odulo elas
co tra la form

azione tufacea T.R.S.N
.V. e la so

ostante form
azione tufacea T.S.V.S., di qualità

m
eccaniche più scaden

 (m
 25). 

Il sistem
a di ancoraggi passiviin testa al ciglio im

pedisce che i blocchi perim
etrali della form

azione tufacea
T.R.S.N

.V. siano sogge
 a possibili fenom

eni localiz
za

 di ribaltam
ento, per cui la loro lunghezza sarà

decrescente dall’alto verso il basso e com
unque fun

zione di una veri
ca locale delle dim

ensioni delle co
lonne. 
N

ella zona interm
edia, si procederà all’esecuzione di

un re
colo di chiodature orientate, la cui lunghezza

sarà funzione delle cara
eris

che locali (sistem
a di

fra
ure) del volum

e su cui s’interviene e dell’ordine
m

assim
o di m

 5
8, in m

odo da im
pedire che il si

stem
a di fessure presen

 si possa propagare. 
La 

nalità è quella di ricos
tuire la con

nuità longi
tudinale delle colonne ver

cali. La cem
entazione dei

chiodi avrà un ulteriore bene
co e

e
o poiché la dif

fusione della boiacca di cem
ento porterà ad una ce

m
entazione 

dei 
sistem

i 
di 

fra
ura 

presen
,

increm
entando la resistenza com

plessiva della pa
rete. 
Per im

pedire che si form
ino, alle spalle delle zone ce

m
entate, falde pensili e quindi pericolosi aum

en
delle pressioni inters

ziali potrà essere predisposto
anche un sistem

a di dreni sub ver
cali a tre livelli di

lunghezza, tale da superare la zona cor
cale cem

en
tata.
Il sistem

a com
plessivam

ente com
porta un signi

ca
vo aum

ento del coe
ciente di sicurezza della co
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Fig. 17  Schem
a dei sistem

i di fra
urazione in parete.

Fig. 18  Schem
a degli ancoraggi in parete.
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lonna tufacea sia a ribaltam
ento

sia a scorrim
ento.

Tali interven
 verranno integra

dalla m
anutenzione straordina

ria, previo loro controllo sta
co,

delle opere di consolidam
ento

della parete tufacea già realizzate
nel periodo tra gli anni 1998
1999, fondam

entalm
ente cos

tuita 
dall’elim

inazione 
delle

essenze vegetali presen
 in pa

rete, che dovranno essere devita
lizzate 

e 
successivam

ente
elim

inate. 

5.2.2 D
e

agli Esecu
vi

Si prevedono due dis
nte fasi:

una fase iniziale d’indagine e pre
parazione dei luoghi, in m

odo da
intervenire successivam

ente in
condizioni di m

assim
a sicurezza

ed una successiva fase di esecu
zione degli stessi.
Fase iniziale:
1. Ricognizione e rilievi;
Si prevede di eseguire la ricogni
zione con due diverse tecniche.  
D

apprim
a verrà preparata la base

per un rilievo di de
aglio Laser

Scanner, in m
odo da o

enere
una res

tuzione de
nita della pa

rete, com
pletata da un’indagine

geostru
urale con l’im

piego di
m

aestranze specializzate (geologi
rocciatori) in m

odo da acquisire i
da

 geom
etrici necessari a carat

terizzare l’am
m

asso roccioso sia
dal punto di vista geostru

urale
che m

eccanico. 
Sarà anche eseguito il rilievo plano al

m
etrico dei luoghi, propedeu

co alla redazione del Proge
o D

e
ni

vo,
perché è necessaria disporre, per quest’ul

m
o, di una visione di de

aglio dei luoghi, possibile solo dopo una di
re

a puntuale ricognizione della parete.
2. O

perazioni di diserbo e devitalizzazione piante.
Le par

 di parete rocciosa oggi parzialm
ente ricoperte dalla vegetazione, verranno tra

ate com
e di seguito de

scri
o. Previo taglio della vegetazione alla base, si procederà alla devitalizzazione delle radici con prodo

 biode
gradabili, inie

abili a pressione rido
a; dopo 10/20 giorni, veri

cato il disseccam
ento/devitalizzazione dell’essenza
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Fig. 19 Schem
a ancoraggi passivi intesta al ciglio.

Fig. 20  Schem
a ancoraggi a

vi alla base della parete.
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infestante, si procederà all’es
rpazione degli appara

 radicali. Il tu
o verrà eseguito in parete con l’ausilio di per

sonale specializzato (rocciatori) sulla base delle dire
ve del Regolam

ento Regionale Lazio 18 aprile 2005. 
L’operazione va estesa a tu

o il perim
etro anche alle zone consolidate dove è presente una nuova abbondante

vegetazione
3. Posa in opera re

 di protezione
In fase transitoria, per garan

re la sicurezza delle m
aestranze verranno poste in opera delle re

 in m
odo da evitare

che in caso di distacchi e caduta di elem
en

 lapidei o vegetali si possano veri
care inciden

.
Fase successiva:
4. D

isgaggio elem
en

 pericolan
 

Il disgaggio degli elem
en

 lapidei in equilibrio precario, iden
ca

 dalla ricognizione, sarà eseguito con l’ausilio
di leve, a

rezzature idrauliche o l’u
lizzo di m

alte espansive. 
Il tu

o sarà funzione dei volum
i unitari da abba

ere e sarà eseguito in parete con l’ausilio di personale specializ
zato (rocciatori), curando che durante queste operazioni sia inibito l’accesso alle zone interessate sia in parete
sia lungo il pendio sino all’alveo del 

um
e Treja.

5. A
ncoraggi a

vi 
G

li ancoraggi a
vi, da eseguire al piede della rupe, saranno del 

po de
ni

vo con barre di 
po dyw

idag a doppia
protezione. G

li ancoraggi saranno perfora
 a rotazione od a rotopercussione ed avranno singolarm

ente una ca
pacità tensionale di ton 15, la forza di tesaggio sarà lim

itata ai 2/3  in m
odo da lim

itare il carico unitario localiz
zate.
6. A

ncoraggi passivi 
G

li ancoraggi passivi, da eseguire al ciglio della rupe, saranno del 
po de

ni
vo o gew

y a doppia protezione,
tenuto conto che eventuali perdite del sistem

a fognante. G
li ancoraggi saranno perfora

 a rotazione od a roto
percussione ed avranno una capacità tensionale globale di ton 10, m

a la forza di tesaggio sarà lim
itata ai ¼

 per
garan

rne la com
pleta connessione.

7. Chiodature 
Le chiodature, da eseguire lungo la parete, saranno del 

po de
ni

vo a trefolo ed a doppia protezione, tenuto
conto che eventuali perdite del sistem

a fognante della rupe, giungerebbero per percolazione a
raverso le fra

ure
dei tu

 sino alla zona di ancoraggio. G
li ancoraggi saranno perfora

 a rotazione od a rotopercussione ed avranno
singolarm

ente una capacità tensionale di ton 15, la forza di tesaggio sarà lim
itata ai 2/3  in m

odo da lim
itare il

carico unitario localizzate.
8. D

e
agli copertura teste 

Le teste dei 
ran

 a
vi, dei 

ran
 passivi e delle chiodature saranno realizzate previo scavo di una nicchia pro

fonda alm
eno cm

 25 e, successivam
ente alle operazioni di tensionam

ento, tale nicchia verrà chiusa con una m
u

ratura in scaglie di m
ateriale tufaceo, predisposto in m

aniera tale da ricalcare l’andam
ento della parete ed o

enere
un aspe

o iden
co alla parete circostante.

9. Sigillatura delle lesioni e delle fra
ure

Le lesioni, previa scarnitura ove necessaria un’opera di re
ca, saranno sigillate con una m

alta di calce ed inerte
derivato dalla dem

olizione dei tu
 locali nel caso di piccole lesioni (2

5 m
m

), nel caso di lesioni di dim
ensioni

m
aggiori con una m

uratura in piccole scaglie di m
ateriale tufaceo predisposto in m

aniera tale da ricalcare l’anda
m

ento della parete. 
M

entre le no
zie di cara

ere geologico, geotecnico e idrologico oggi disponibili dopo gli studi prelim
inari sono

am
piam

ente su
cien

 all’elaborazione del Proge
o, le indagini com

plem
entari necessarie vengono descri

e nel
com

petente capitolo e serviranno a calibrare nel de
aglio il Proge

o D
e

ni
vo, esse riguardano un esam

e di det
taglio delle pare

 e, sopra
u

o, un censim
ento de

ni
vo delle cavità presen

 lungo il perim
etro ed un censi

m
ento degli scarichi priva

 a
eren

 al ciglio della rupe. 
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Fig. 21  Par
colare ancoraggio a

vo.

Fig. 22  Par
colare testa ancoraggio.
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5.2.2.1 A
ncoraggi 

Poiché non è possibile accedere al piede della parete in sicurezza per la possibile presenza su di essa di elem
en

lapidei pericolan
, di cui data l'altezza della parete è di

coltoso e pericoloso il disgaggio da valle, è stato studiata
una soluzione idonea, prevedendo la preven

va posa in opera di una rete param
assi che m

e
a in sicurezza prov

visionalm
ente la parete. La parete infa

 in tal m
odo è da considerarsi su

ciente stabile in questa fase. 
I lavori verranno esegui

 procedendo dall'alto verso il basso e discendendo la parete si opereranno i piccoli di
sgaggi necessari. In par

colar m
odo si interverrà:

con dei rocciatori specializza
 m

uni
 di piccole a

rezzature di perforazione com
e già precedentem

ente eseguito.
In funzione di questa necessità opera

va si è optato per un consolidam
ento realizzato con degli ancoraggi arm

a
con barre del diam

etro 26,5 m
m

 in acciaio 
po dyw

idag 950/1050; tali barre possono essere m
esse in opera da

parte di una squadra di rocciatori specializza
. G

razie alle loro cara
eris

che costru
ve, è possibile lavorare con

rela
va sem

plicità. Infa
 le barre sono a 

le
atura con

nua il che consente che la lunghezza 
nale dell'ancoraggio

si o
enga collegando tra di loro degli elem

en
 di lunghezza m

odulare da 3m
 e 6m

 di peso lim
itato di cui è possibile

la m
ovim

entazione in parete. Inoltre l'u
lizzo di una barra di grosso diam

etro perm
e

e di resistere in m
odo più

rigido ad eventuali azioni di taglio che dovessero sorgere per la presenza di fra
ure nella roccia parallele alla

fronte del crollo.
Per la costruzione di ques

 
ran

 è prevista la perforazione di un foro di diam
etro non superiore ad 80 m

m
, la

posa in opera delle barre e la successiva iniezione del tra
o a

vo con boiacca di cem
ento reoplas

co espansivo
con resistenza a com

pressione a 28 gg non inferiore a 80 N
/m

m
2. A

gli ancoraggi sarà quindi applicata una tesatura
a 10 ton pari ad 1/5 del carico di lavoro am

m
issibile, per garan

re l'aderenza dell'ancoraggio alla parete tram
ite

la sua piastra senza sollecitare eccessivam
ente il tufo a com

pressione.
La presenza della 

le
atura garan

sce l'aderenza necessaria per la trasm
issione del carico. Inoltre le teste delle

barre sono previste del 
po zincato e possono successivam

ente essere adoperate per ancorare alla parete il m
uro

di rives
m

ento all'a
o della sua ricostruzione.

La m
aglia degli ancoraggi, che verrà eseguita nella zona dove la form

azione è francam
ente lapidea, senza lesioni

ver
cali e già dotata di un adeguato coe

ciente di sicurezza, sarà realizzata a quinconce con spaziatura di 3,00
m

 * 3,00 m
 con la lunghezza totale ancoraggi che è variabile secondo la posizione in parete tra i 10,00 m

 ed i
18,00 m

. G
li ancoraggi saranno inclina

 di 30° sull'orizzonte. 
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5.3 D
ETTA

G
LI O

PERATIV
I

5.3.1 O
pere di sistem

azione idrogeologica 
Le acque presen

 sono sia di origine m
eteorica e re

ua e la loro l’elim
inazione rappresenta la priorità nei lavori

di risanam
ento; per ragioni di sem

plicità queste opere sono descri
e com

e “sistem
azione idrogeologica”. 

Le opere sono cos
tuite da una galleria drenante anulare costruita all’interno dell’am

m
asso tufaceo, alla quota

di circa 160 m
etri s.l.m

., U
n ulteriore sistem

a di dreni radiali, spicca
 dalla calo

a della galleria, perm
e

e di am
pliare a tu

a la fascia perim
etrale le opere drenan

, in m
odo captare la m

aggior parte delle acque di circolazione
all’interno del m

asso tufaceo. 

Stato di fa
o e valutazione dell’apporto idrico: al

l’interno dell’am
m

asso tufaceo non esiste un livello
di falda de

nito ed il tufo cor
cale è da considerarsi

un elem
ento estrem

am
ente perm

eabile, a causa
della presenza di fra

ure; per contro sono possibili
piccole falde pensili a causa di stra

 im
perm

eabili,
sub orizzontali, che possono convogliare le acque
di percolazione presen

 in zone ben de
nite delle

pare
; qui esse fuoriescono favorendo sia i feno

m
eni di dissesto, che si evidenziano sulle pare

, sia la crescita della vegetazione. 
Il borgo m

edievale di Calcata ha un’estensione areale pari a circa 1,3 ha ed è occupato per il 90%
 da edi

ci e per

il 10%
 circa dalle strade e dalle piazze. Le strade urbane, la cui pavim

entazione è in m
ol

 casi am
m

alorata, di
spongono solo di un lim

itato num
ero di caditoie e ad esse recapitano norm

alm
ente anche le grondaie dei te

.
Q

uota parte di queste acque ruscellano lungo le strade e sono recapitate naturalm
ente tram

ite dei doccioni sulle
pare

 al term
ine delle stesse, il rim

anente s’in
ltra nel m

asso, per una portata com
plessiva s

m
abile in circa 90

l/s. Sulla base dei docum
en

 disponibili e dei sopralluoghi esegui
 oltre ai 6 scarichi a

eren
 ai colle

ori com
unali,

Fig. 2  Censim
ento scarichi urbani anno 1995
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che sono fondam
entalm

ente colle
ori di acque re

ue, si è avuto m
odo di censire circa altre 60 tubazioni aven

diam
etri com

presi tra 100 e 150 m
m

, quasi sem
pre riconducibili a singole unità abita

ve. Sia i colle
ori com

unali
che quelli priva

 discendono solo per pochi m
etri dal ciglio di som

m
ità della rupe e poi scaricano liberam

ente. 
Concludendo, poiché le strade urbane dispongono solo di un lim

itato num
ero di caditoie ed ad esse recapitano

norm
alm

ente le grondaie dei te
 delle abitazioni e la loro pavim

entazione è in m
ol

 casi pervia, quasi tu
e le

acque re
ue e m

eteoriche presen
 nel centro storico s’in

ltrano per gravità nel m
asso tufaceo o scorrono lungo

la parete.
Q

uesta con
nua di

usa percolazione ed in
ltrazione delle acque re

ue alim
enta e favorisce il m

antenim
ento di

falde pensili, i’aum
ento delle pressioni inters

ziali con pericolo di innesco di crolli e, sopra
u

o, lo sviluppo della
vegetazione a discapito dell’integrità e stabilità della form

azione tufacea. 

5.3.2 IN
TERV

EN
TI D

I SISTEM
A

ZIO
N

E ID
RO

G
EO

LO
G

ICA
Le opere sono cos

tuite da una galleria drenante principale di circa 8 m
etri quadra

 di sezione, dim
ensioni che

perm
e

ono anche la realizzazione dalla serie di ventagli di dreni subver
cali sviluppa

 dalla calo
a della stessa

galleria per la captazione delle acque in circolazione. 
La lunghezza e la spaziatura dei dreni perm

e
e di interessare un volum

e di circa 120.000 m
3, che corrisponde al

60 %
 del volum

e com
plessivo della rupe, ossia l’intera fascia perim

etrale sogge
a a possibili rischi di crollo. 

Tali drenaggi saranno collega
 all’interno della galleria ad una condo

a del diam
etro di 250 m

m
 e recapiteranno

le acque al 
um

e Treja. 
Per quanto a

ene le acque re
ue, il proge

o prevede di creare una serie dei pozzi di caduta di piccolo diam
etro

(da 100 m
m

 a 250 m
m

) all’interno della rupe, localizzandoli nei pun
 più opportuni dell’abitato. Tram

ite ques
pozzi sarà possibile portare nella galleria principale le discenderie dei condo

 fognari realizza
 con tubazioni in

PEA
D

, il cui diam
etro può essere, in base ai calcoli , m

inore od eguale a 100 m
m

 nel caso delle singole unità abi
ta

ve m
entre aum

enterà a 200 m
m

 nel caso delle 6 discenderie principali. I pozzi di caduta saranno cos
tui

 da
un tom

bino iniziale di dim
ensioni su

cien
 per realizzare i fori di collegam

ento tra il pozzo di caduta e le can
ne

delle case nelle quali i priva
 dovranno predisporre i loro allacci. 

Il cunicolo principale anulare, realizzato con una pendenza tra il 0, 5%
 e 1%

, conterrà al suo interno una condo
a

fognaria del diam
etro 500 m

m
, am

piam
ente su

ciente per le portate e le pendenze previste, realizzata con tu
bazioni in PEA

D
, che recapiterà le sole acque re

ue sino all’im
pianto di sollevam

ento. 
Per evitare intasam

en
 delle colonne di calata e del colle

ore anulare, in testa ed al piede le calate saranno
dotate di pozze

 sifona
 ispezionabili prim

a dell’im
m

issione in condo
a. Il pozze

o di valle sarà realizzato con
un tubo in PEA

D
 di grosso diam

etro (alm
eno 600 m

m
) profondo 1,50 m

 in m
odo da assicurare la presenza di un

idoneo cuscino d’acqua in grado di dissipare l’energia cine
ca associata al salto idraulico delle acque re

ue con
vogliate dalla calata ver

cale. 
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Fig. 4  Schem
a colle

ori fognari
com

unali, anno 2015.
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Verranno u
lizzate tubazioni in PEA

D
, m

ateriale plas
co che oltre ad avere un’o

m
a resistenza agli agen

 chi
m

ico
sici presenta un indice di scabrezza m

inim
o ed è m

olto versa
le per leggerezza e m

odalità di posa in opera
ed assem

blaggio. Tale prodo
o potendo u

lizzare per le giunzioni la term
osaldatura consente di o

enere una
condo

a priva di giun
 e com

pletam
ente im

perm
eabile. La di

erenziazione delle due condo
e adibite rispe

vam
ente alle acque d’in

ltrazione ed alle acque re
ue, perm

e
e di lim

itare alle sole acque re
ue quelle da sol

levare e portare al successivo tra
am

ento previsto nell’im
pianto di depurazione. L’aereazione della galleria è

assicurata dalla presenza del doppio im
bocco e dalla leggera pendenza che consente una ven

lazione naturale
nonché dalla predisposizione di una serie di 6 cam

ini distribui
 lungo il tracciato.

La galleria sarà perforata con l’u
lizzo di frese puntuali di piccole dim

ensioni m
entre i pozzi ver

cali saranno per
fora

 a rotazione od a rotopercussione, il livello di vibrazioni sarà pertanto nullo od estrem
am

ente lim
itato. Pro

pedeu
ca alla realizzazione dei pozzi di m

aggiore diam
etro, sarà l’esecuzione di una para

a perim
etrale in

m
icropali arm

a
, collega

 in testa da una trave in cem
ento arm

ato con il doppio scopo di realizzare una cucitura
perim

etrale del tufo, consolidando il perim
etro in m

odo da evitare la trasm
issione di eventuali im

probabili vibra
zioni alla stru

ure perim
etrali. Le tecnologie previste per lo scavo dei pozzi saranno del 

po “vibra
on free” –

perforazioni a rotazione, uso di m
alte espansive etc. 

La m
essa in opera nelle perforazioni ver

cali di tubi estraibili ne perm
e

e inoltre la m
anutenzione e ripris

no in
caso di occlusione delle condo

e. 
I drenaggi dall’interno della galleria saranno realizza

 con perforazione a rotazione od a rotopercussione del dia
m

etro di m
m

 80 arm
a

 con un tubo m
icrofessurato in m

ateriale plas
co del diam

 60 m
m

 rives
to di tessuto non

tessuto. Poiché le acque così drenate sono nel 95%
 già naturalm

ente 
ltrate non è necessario portarle all’im

pianto
di depurazione; le acque saranno pertanto derivate in una condo

a più piccola e recapitate al 
um

e Treja. 
Tale soluzione in so

erraneo e/o interrata, dal punto di vista dell’im
pa

o am
bientale, risolve de

ni
vam

ente il
problem

a della presenza di tubazioni fognarie lungo la rupe, che tanto danno arrecano alla bellezza dei luoghi. 
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Fig. 5  Schem
a del posizionam

ento dei pozzi di caduta e dell’andam
ento galleria drenante 
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Fig. 6  Sezione galleria tra i pozzi n.3 e n.9.
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Fig. 8  Sezione galleria in corrispondenza del pozzo n.3.
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6. A
N

A
LISI D

ELLA
 SO

STEN
IBILITA’ PA

ESA
G

G
ISTICA

 ED
 A

M
BIEN

TA
LE

Il proge
o riguarda l’esecuzione di opere che non  alterano l’aspe

o a
uale dei luoghi, anzi inducono un indubbio

m
iglioram

ento della situazione sia dal punto di vista am
bientale che igienico sanitario.

Le soluzioni ado
ate, infa

, perm
e

ono di o
enere un im

pa
o nullo sulla scarpata, per quanto a

ene la m
essa

in opera di chiodature e 
ran

, debitam
ente ricoper

 con lo stesso m
ateriale tufaceo che cos

tuisce la parete.
L’aspe

o più evidente del m
iglioram

ento della situazione a
uale è il fru

o dell’elim
inazione di tu

e le tubazioni
di scarico che oggi deturpano il paesaggio urbano del centro storico di Calcata.
A

 questo insindacabile vantaggio este
co, si aggiunge il notevole im

pa
o igienico sanitario, dovuto alla raccolta

delle acque re
ue che non andranno più ad inquinare il versante e ad intaccare la roccia in posto.
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Il proge
o riguarda l’esecuzione di opere che non  alterano l’aspe

o a
uale dei luoghi, anzi inducono un indubbio

m
iglioram

ento della situazione sia dal punto di vista am
bientale che igienico sanitario.

Le soluzioni ado
ate, infa

, perm
e

ono di o
enere un im

pa
o nullo sulla scarpata, per quanto a

ene la m
essa

in opera di chiodature e 
ran

, debitam
ente ricoper

 con lo stesso m
ateriale tufaceo che cos

tuisce la parete.
L’aspe

o più evidente del m
iglioram

ento della situazione a
uale è il fru

o dell’elim
inazione di tu

e le tubazioni
di scarico che oggi deturpano il paesaggio urbano del centro storico di Calcata.
A

 questo insindacabile vantaggio este
co, si aggiunge il notevole im

pa
o igienico sanitario, dovuto alla raccolta

delle acque re
ue che non andranno più ad inquinare il versante e ad intaccare la roccia in posto.

Le opere rispe
ano tu

 i vincoli urbanis
ci previs

 nel P.R.G
. del Com

une di Calcata  sia nel caso degli interven
sulla scarpata che di quello riguardante gli im

pian
 fognari. 

Le opere previste in parete sono 
nalizzate alla loro m

essa in sicurezza e consistono in interven
 di consolidam

ento
sta

co e ripris
no delle zone am

m
alorate o dissestate, rispe

andone le cara
eris

che naturali preesisten
. Tali

opere non alterano, quindi, la com
ponente este

ca dell’abitato in quanto realizzate con tecniche consolidate di
restauro, che non determ

inano m
odi

che dell’aspe
o originario dei luoghi. Il consolidam

ento, anzi, perm
e

e
una m

aggiore fruibilità da parte della popolazione del centro storico stesso e della valle so
ostante.
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Si ram
m

enta che il borgo e la valle so
ostante sono com

presi all’interno del Parco della Valle del Treja, a tes
m

onianza del valore am
bientale e paesaggis

co dei luoghi (
g.2).

G
li interven

 sulle re
 fognarie sono per la loro totalità in so

erraneo e le m
etodologie previste sono da consi

derare tra le m
igliori disponibili nell’a

uale stato dell’arte.

In conclusione, la soluzione in so
erraneo e/o interrata proge

uale proposta presenta una serie di vantaggi che
contem

plano innanzi tu
o la m

essa in sicurezza dei luoghi com
e prim

o obie
vo e poi, in aggiunta, l’elim

inazione
di una serie di scarichi in parete che rappresentano, per Calcata, una vera e propria ferita all’interno di una am
biente a

ascinante ed incontam
inato. 
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g.2  Carta del Parco.
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7. CRO
N

O
PRO

G
RA

M
M

A
 D

ELLE FA
SI ATTU

ATIV
E

Il proge
o è organizzato in linee di intervento, a sua volta organizzate in a

vità, che prevedono, nel caso più
sem

plice, una linea di intervento cos
tuita da una singola a

vità, nel caso più com
plesso, una linea di intervento

cos
tuita da m

olteplici a
vità, ciascuna delle quali potrebbe essere suddivisa a sua volta in più so

o
a

vità,
che vengono riportate nell’elenco delle linee di intervento del successivo Proge

o D
e

ni
vo ed Esecu

vo.
LI00  Indagini
LI00_AT01 – Indagini per a

nam
ento proge

o esecu
vo  

LI01 – Proge
azione esecu

va
LI01_AT03– Proge

o esecu
vo 

LI01_AT04 – A
pprovazione

LI01_AT05 – G
ara ed assegnazione

LI02 – Lavori
LI02_AT01 – G

alleria drenante
LI02_AT02 – Consolidam

ento parete nord
A

l 
ne della valutazione della sequenza tem

porale delle varie a
vità proge

uali, sulla base delle linee di inter
vento individuate, viene riportato il possibile Cronoprogram

m
a.
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8 CO
M

PO
N

EN
TI  A

M
BIEN

TA
LI  E  PA

ESA
G

G
ISTICH

E
Il centro storico di Calcata si a

accia sulla Valle del Treja senza arroganza m
a com

pletando il m
agni

co paesaggio
della forra lussureggiante di vegetazione, con il pro

lo delle sue an
che case abbarbicate con tenacia alla roccia.

Q
ueste ul

m
e sono costruite con lo stesso tufo dello sperone roccioso sul quale poggiano e  arricchiscono arm

o

niosam
ente uno spe

acolo prim
igenio, laddove l’opera um

ana, per una rara volta, non ha deturpato lo scenario
naturale m

a lo ha integrato ed arricchito con la sua genialità.
La valle del 

um
e Treja, già sede del parco naturale om

onim
o si presenta, quindi, com

e un luogo selvaggio e
an

co, ricco di tes
m

onianze di un passato rem
oto di civiltà e lavoro.

G
ià prim

a dei rom
ani la zona di Calcata era luogo di im

portan
 insediam

en
, data l’abbondanza di acqua e la par
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colare conform
azione della valle che perm

e
eva di difendere gli abita

 e di renderli poco visibili dall’altopiano
circostante.
Tu

o questo im
m

erso in una vegetazione abbondante e verdissim
a, che cinge il piede della forra, coperta di tufo

rossiccio, la quale si innalza ver
cale e m

aestosa, con m
ille sfum

ature, com
e cingesse di m

ura questo piccolo scri
gno di natura e storia.

A
 m

onte, lungo l’altopiano, si vedono am
pi spazi col

va
 a nocciolo e spazi lascia

 a ceduo in basso, il paesaggio
si fa più selvaggio con bosche

 di querce, siepi e m
acchia di pruni e sterpi. 

A
l centro della valle, scorre il 

um
e con il suo rum

ore incessante e lieve, sinuoso e a
ascinante, a ricordare lo

scorrere del tem
po e la grandiosità della natura.

In questo contesto paesaggis
co e am

bientale, rinunciare al recupero dei luoghi e dell’abitato, per non avere la
volontà di m

e
ere in sicurezza la rupe e di conseguenza boni

care dagli scarichi le scarpate, assum
e la valenza

di una rinuncia grave, di una perdita incom
m

ensurabile, di una scon
a per gli abitan

 e non solo per loro.
A

ualm
ente, infa

, il sistem
a valle – centro storico presenta una situazione evidente di degrado, con un poten

ziale assai alto per quanto riguarda la potenzialità di rivalorizzazione dei luoghi. Il legam
e tra natura e uom

o,
storia e paesaggio, appare 

n troppo palese per non com
prendere le potenzialità di tale spazio ed i bene

ci lega
al suo recupero ai 

ne della fruizione  stessa del territorio ed alla sua salvaguardia.
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9. A
N

A
LISI CO

STI E BEN
EFICI

N
el caso di un proge

o 
nalizzato com

e il presente ” Proge
o dei lavori di risanam

ento idrogeologico, paesaggi
s

co ed am
bientale del Centro Storico A

ltom
edievale di Calcata m

entre per quanto riguarda i cos
 ques

 ul
m

i
possono essere analizza

 in un de
aglio che giunge a quello di un Com

puto M
etrico Es

m
a

vo quan
care eco

nom
icam

ente il risultato in term
ini econom

ici è m
olto più elusivo. Il risanam

ento idrogeologico della rupe ed in
par

colare la m
essa in sicurezza delle pare

 è essenziale nell’am
bito della conservazione di un sito che rappresenta

un “unicum
” culturale nell’am

bito  del Lazio. Il prim
o problem

a che ci si deve porre è, pertanto quanto valga la
sicurezza e l’incolum

ità degli abitan
, le cui dim

ore sono in fregio alla rupe, e quanto valga la perdita di un inse
diam

ento A
ltom

edioevale perfe
am

ente conservato ed a
vo culturalm

ente, in sub ordine quanto valga un risa
nam

ento che perm
e

a un m
iglioram

ento nella fruizione del Bene Culturale. Ci concentrerem
o solo nell’esam

e
del prim

o punto, al secondo punto infa
 è di

cile dare una valutazione obie
va.

A
nche se è sem

plice a
erm

are che la sicurezza dell’uom
o e la sua incolum

ità sono dei beni che non hanno prezzo,
questa è una risposta retorica e troppo sem

plice, si tra
a quindi di 

ssare  dei criteri obie
vi condivisibili. E,

certo, invece che l’obie
vo della sicurezza della rupe è invece quello da perseguire dopo che negli anni 1975

1990 si è deciso di soprassedere al trasferim
ento dell’abitato e se ne è riiniziato il suo riu

lizzo con notevoli  risulta
culturali ed econom

ici: il 
usso turis

co è s
m

ato infa
 in quasi 100.000 visitatori l’anno e ciò  ha già portato in

passato (1994
2000) alla proge

azione di num
erosi  interven

 di consolidam
ento in parete. Il valore dei beni sul

Ciglio della Rupe è cos
tuito:

  dalle case di civile abitazione presen
;

 dai Beni Culturali presen
 dalle opere di consolidam

ento in parete già in precedenza eseguite. 
U

n conto approssim
a

vo dà i seguen
 valori:

 il valore delle case ricavabile da quello catastale ed è di circa euro 4.000.000
 il valore delle due Chiese presen

 è im
possibile da s

m
are tra

andosi di beni unici si assum
e

per dife
o pari a circa euro 2.500.000

 il valore del Castello Baronale  si assum
e per dife

o pari a circa euro 3.000.000
Com

plessivam
ente il valore dei beni da proteggere è di circa euro 9.500.000. Il tu

o a prescindere dai danni eco
nom

ici indire
 conseguen

 al loro eventuale crollo in quanto in m
ancanza della de

ni
va m

essa in sicurezza la
fruizione del Bene Culturale potrebbe essere m

essa in crisi. Poiché il costo dire
o com

plessivo del proge
o è di

circa 1,3 m
ilioni di euro oltre le spese accessorie che lo portano a circa 1,9 m

ilioni di euro, è ovvio che intervenire
oggi serve ad evitare un danno dovuto al rischio idrogeologico, con un inves

m
ento che equivale al solo 25%

 del
valore s

m
ato, ne consegue che il rapporto cos

/bene
ci è notevolm

ente elevato anche nei soli term
ini econo

m
ici. Inoltre la de

ni
va sistem

azione della rupe perm
e

erà di m
igliorare la viabilità ed i contenu

 turis
ci del

centro storico increm
entandone ulteriorm

ente il 
usso dei visitatori.
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PREM
ESSA

N
el presente lavoro si illustrano i principi che hanno condo

o alla realizzazione del risanam
ento di un se

ore
della rupe tufacea di Civita, a

raverso 2 pozzi cavi in c.a. scava
 in prossim

ità dell’edi
cio del Vescovado; tali pozzi

rappresentano l’anello di collegam
ento tra un sistem

a di 
rantature a

ve e chiodature passive del bordo esterno
della rupe con un sistem

a di 
rantature a

ve orientate verso l’interno dell’am
m

asso tufaceo. La realizzazione
delle opere di consolidam

ento a
raverso tale approccio oltre ad aver elim

inato qualsiasi im
pa

o can
eris

co
nella valle dei calanchi con le pendici instabili di Civita, ha realizzato un consolidam

ento che le tradizionali m
eto

dologie opera
ve avevano di

coltà ad eseguire.

IN
TRO

D
U

ZIO
N

E
In ogni a

vità risulta sem
pre più evidente la necessità di prestare par

colare a
enzione alla valutazione dei pro

blem
i am

bientali. L’im
portanza storica e costru

va, nel caso di insediam
en

 abita
vi rupestri di notevole interesse

storico, ar
s

co e turis
co rendono estrem

am
ente visibile ogni 

po di lavori, sopra
u

o quelli per m
e

ere in si
curezza le pendici franose e quelli di consolidam

ento di m
assi terrosi perim

etrali. A
 tale scopo per il Centro abi

ta
vo Bagnoregio (Foto 1) è stato studiato un intervento pilota a basso im

pa
o am

bientale im
piegabile su tu

 i
360 gradi di esposizione della Rocca.
Tale intervento e stato avviato in collaborazione con il Centro Pilota dell’EN

EA
 avente l’obbie

vo di dim
ostrare

che il consolidam
ento del dissesto geologico può coniugarsi con la riquali

cazione paesaggis
ca degli interven

.
Con l’aiuto dell’incaricato del Centro, do

. Claudio M
argo

ni è stato possibile di reperire tu
 i da

 necessari
per lo sviluppo di un proge

o esecu
vo di rinforzo del m

asso tufaceo di som
m

ità. 
In par

colare gli studi e
e

ua
 sulla geologia e geotecnica dei terreni interessa

 dai disses
 ed un rilievo plano

al
m

etrico de
agliato e delle lesioni super

ciali, hanno perm
esso realizzare i vari disegni planim

etrici e sezioni
ver

cali, prim
a e dopo le ul

m
e frane. I da

 storici forni
, m

etereologici ed idraulici, unitam
ente ai m

olteplici
param

etri geom
eccanici dell’am

m
asso terroso, integra

 con quelli più recen
 correla

 con i valori delle registra
zioni delle deform

azioni delle lesioni sono risulta
 esaus

vi per lo sviluppo proge
uale dei m

odelli evolu
vi e di

calcolo.

L’A
BITATO

 D
I CIV

ITA
 ED

 L’EVO
LU

ZIO
N

E M
O

RFO
LO

G
ICA

 N
EL TEM

PO
 

La nascita del prim
o nucleo abita

vo di Civita risale al periodo etrusco o forse precedente; la ci
à ebbe periodi

di grande espansione in epoca rom
ana e durante il M

edioevo. L’insediam
ento è a quota 443 m

 s.l.m
., sulla cim

a
di un colle di altezza sul fondo valle di circa 200. 
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 CIV

ITA
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I BA
G

N
O

REG
IO

 A
 BA

SSO
 IM

PATTO
 A

M
BIEN

TA
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V
i

orio CO
LO

M
BIN

I

Foto 1. Ripresa da N
ord in cui è visibile il

calanco di frana.
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Civita di Bagnoregio è situata nella parte N
ord del Lazio, nella provincia di Viterbo, in una zona collinare nella

quale il re
colo idrogra

co ha prodo
o valli profondam

ente incise e sogge
e a con

nue erosioni.
A

 tale proposito si riporta nella nota il susseguirsi dei danni provoca
 dalle più an

che frane i cui e
e

 hanno
com

portato un arretram
ento di alcuni m

etri del fronte tufaceo oltre che a danni irreparabili sulle costruzioni di
m

aggiore rilevanza storica ed ar
s

ca. 
La successione tem

porale delle ul
m

e frane, docum
entate e basate con tecniche di rilievo e di studio ancora va

lide, m
ostrano la portata, la pericolosità e la cadenza di ques

 even
 calam

itosi. 
Tali even

, a par
re dal 1967, debitam

ente valuta
, hanno fornito i param

etri di calcolo del proge
o pilota con i

quali è stato possibile conciliare il procedim
ento costru

vo di consolidam
ento della rupe tufacea con gl i aspe

am
bientalis

ci. 

FO
TO

 RECEN
TI E BREV

E D
ESCRIZIO

N
E D

EI M
A

G
G

IO
RI D

A
N

N
I PRO

VO
CATI

Si ri
ene u

le m
ostrare le seguen

 foto al 
ne di valutare l’im

portanza, la correlazione e la consequenzialità dei
fenom

eni di instabilità.
• Frana del crollo del 1967.  (Foto A

).
• Frana del crollo del febbraio 1992 (Foto B). I crolli sono avvenu

 in prossim
ità della piazza del Vescovado e hanno

causato l'arretram
ento del ciglio della scarpata per uno spessore s

m
ato in circa 2 m

etri, lungo un fronte di circa
40 m

etri; i blocchi lapidei crolla
 si sono accum

ula
 in prossim

ità del piede della rupe su un preesistente detrito
di frana). Inoltre, sul bordo della rupe di neoform

azione, in corrispondenza del piazzale del Vescovado, si osservava
una fra

ura beante, subparallela al fronte con direzione N
 65 verso ovest e N

 50. La fra
ura, nella sua prosecu

zione verso ovest interseca un edi
cio, al cui interno la discon

nuità si presenta aperta e ribassata; parte del pa
vim

ento è crollato su una so
ostante can

na scavata nel tufo; il m
uro perim

etrale tende ad aprirsi verso valle. 
• Frana del crollo dell’A

gosto/Se
em

bre 1993(Foto C). I crolli sono avvenu
 ad ovest dei preceden

 per un'am
piezza di fronte s

m
abile in circa 50

60 m
etri. Il crollo ha coinvolto, oltre alla form

azione dei tu
 com

pa
, anche

parte della form
azioni dei tu

 stra
ca

 ed ha causato un arretram
ento del ciglio som

m
itale 

no a 6 m
etri di

spessore. Crolli, anche se più lim
ita

, sono avvenu
 inoltre in corrispondenza dell'area dei disses

 del 1992.
• N

ei m
esi preceden

 al crollo, in corrispondenza della parte più occidentale del nuovo bordo della rupe, si era

Foto A
 . Frana del 1967

Foto B. Frana del 1992
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osservata una fra
ura aperta e ribassata e sprofondam

en
 lo

cali. Tale fra
ura rappresenta la prosecuzione di quella tu

’ora
esistente nel piazzale del Vescovado e prolungantesi verso
ovest, al di so

o dell’edi
cio crollato. D

opo l'evento principale
è con

nuata la caduta di blocchi isola
, segno del perdurare

delle precarie condizioni di equilibrio del fronte. Il m
ateriale

franato si era accum
ulato nella so

ostante profonda incisione
preesistente nel pendio argilloso, 

no a raggiungere, con alcuni
blocchi isola

, l'alveo del fosso Cireneo distante circa 300 m
etri

dalla rupe.
Successivam

ente all’intervento si sono avute altre im
portan

frane nel 1996, 1999, 20
0

1 e 20
0

4 che non hanno causato
danni nella zona dei lavori.

CA
RATTERI G

EO
LO

G
ICI E G

EO
M

O
RFO

LO
G

ICI
Civita di Bagnoregio è ubicata sulla cim

a di una rupe originatesi
dall’intensa azione erosiva esplicata da due incisioni 

uviali pre
sentan

 direzione grossolanam
ente E

W
. La rupe è cos

tuita
da:
• U

na parte som
m

itale di tufo rosso a scorie nere com
pa

o a
form

e colonnari di dim
ensione 2/3 m

 di diam
etro, di potenza

variabile da 20 a 25 m
circa ed interessa

 da uno stato fessu
ra

vo con direzione prevalente E
W

 più intenso verso i bordi
(Vedi 

gura 1)
• A

l diso
o di questo m

ateriale è presente, con uno spessore
di circa 40

50 m
 una form

azione di m
ateriali vulcanici 

am
ente stra

cata con cara
eris

che geom
eccaniche

di
erenziate in funzione dei vari livelli. A

nche in questo caso si assiste ad uno stato fessura
vo con prevalente di

rezione E
W

, anche se con m
inor beanza rispe

o ai tu
 com

pa
 superiori.

• A
l diso

o è presente un livello sabbioso
conglom

era
co dello spessore di alcuni m

etri.
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Foto C. Frana del 1993

Figura 1
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• A
l diso

o una form
azione argilloso

sabbiosa che cos
tuisce l’elem

ento dom
inante di tu

e le valli circostan
.

Lo spessore è di alcune cen
naia di m

etri m
entre la parte a

orante è di circa 150 e 200 m
 rispe

vam
ente nella

valle se
entrionale e m

eridionale. Le cara
eris

che geotecniche sono quelle 
piche delle argille plio

pleistoce
niche con forte pre

consolidazione. 

M
ECCA

N
ISM

I G
EN

ETICI D
ELLE FRA

N
E D

I CIV
ITA

In seguito alla situazione geologico
m

orfologica sopra evidenziata, l’area di Civita di Bagnoregio è interessata da
una notevole serie di fenom

eni franosi: nella parte alta si m
anifestano frane di crollo dei tu

 colonnari(del 
po

riportato in 
gura 6 rockfall, toppling e block slide) che coinvolgono le form

azioni vulcaniche in conseguenza del
l’azione retrogressiva dei fenom

eni erosivi, m
entre in corrispondenza degli a

oram
en

 argillosi sono eviden
frane 

po “colata di fango” , rotazionali e “colate detri
che” (debris 

ow
). I m

eccanism
i di innesco delle frane ri

sultano conferm
a

 confrontando la sequenza tem
porale delle foto A

B
C preceden

 secondo il gra
co della 

gura
2. 

CA
U

SE D
EI FEN

O
M

EN
I FRA

N
O

SI
N

ella zona di Civita di Bagnoregio le instabilità di pendio sono riconducibili ad un insiem
e com

plesso ed integrato
di cause che, partendo dall’approfondim

ento dei fondovalle, si trasferisce alle pendici e quindi alla rupe inne
scando così una evoluzione ciclica delle frane, riportata sem

pre nella 
gura 2. Purtroppo ques

 cicli non sono
sta

 ferm
a

 ed hanno provocato fenom
eni di degrado e crolli degli edi

ci di tale en
tà per cui l’insediam

ento è
stato chiam

ato anche “Civita la ci
à che m

uore” (B. Tecchi).

L
e

cause dei crolli possono essere riconducibili, partendo dal basso in alto a:
1. A

pprofondim
ento degli alvei dei torren

 ad opera delle acque piovane;
2. D

ecadim
ento della cara

eris
che geotecniche delle argille quando esposte all’azione degli agen

 atm
osferici

(argille allentate) 
no allo spessore di 5  10 m

 di profondità dal piano cam
pagna, con prevalenza nei prim

i 0,5
1

m
.;

3. Form
azione di colate di argilla nei prim

i 0,5
1 m

 di spessore, in seguito ad intense precipitazioni che provocano
l’asportazione con

nua di m
ateriali e l’esposizione di sem

pre nuove porzioni di m
ateriali;

4. Intensa erosione super
ciale conseguente all’azione degli agen

 m
eteorici (diversi cm

 l’anno);
5. D

eform
azione delle argille di base allentate in seguito al decadim

ento delle cara
eris

che geotecniche ed in
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Figura 2. D
islocam

ento lungo tu
a la pendice dei disses

 franosi e loro evoluzione (dal proge
o ISPRA

)
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duzione di processi deform
a

vi nel sovrastante com
plesso tufaceo;

6. Inizio della fra
urazione all’interno della form

azione dei tu
 basali stra

ca
 in seguito al signi

ca
vo incre

m
ento dello stress deviatorio associato con la m

ancanza di contenim
ento laterale del pendio;

7. A
pertura delle lesioni pre

esisten
 nella parte alta dei tu

 com
pa

 in seguito a fenom
eni term

oclas
ci, crio

clas
ci ed in seguito alla presenza di acqua all’interno delle fra

ure che increm
enta la pressione inters

ziale alla
base del lito

po; form
azione di crolli nella sola parte apicale della rupe, in corrispondenza dei tu

 com
pa

;
8. Increm

ento delle deform
azioni nella parte alta della rupe con form

azione di disses
 che, originatesi nella for

m
azione dei tu

 com
pa

 in corrispondenza delle fra
ure preesisten

, si propagano nella parte bassa della rupe,
all’interno della form

azione dei tu
 stra

ca
. In corrispondenza quest’ul

m
a form

azione si registra la tendenza
ad assorbire i processi deform

a
vi estensionali, trasform

andoli in m
ovim

en
 rotazionali in corrispondenza di

livelli più plas
ci.

IL RISA
N

A
M

EN
TO

 D
ELLA

 PO
RZIO

N
E D

I RU
PE IN

TRESSATA
 D

A
LLA

 FRA
N

A
 D

I CRO
LLO

 N
EL FEBBRA

IO
 1992

In seguito a tali fenom
eni il D

ipar
m

ento per la Protezione Civile 
nanziava la boni

ca di una prim
a porzione di

rupe che soddisfacesse i seguen
 requisi

:
1. fosse congruente con le lim

itate risorse 
nanziarie disponibili al m

om
ento;

2. fossero com
pleta

 i lavori nel più breve tem
po possibile

3. realizzasse un intervento in m
odo da risolvere com

pletam
ente i problem

i di instabilità, anche se soltanto in
una porzione lim

itata della rupe;
4. realizzasse un intervento in m

odo da non pregiudicare la stabilità a m
edio term

ine delle par
 circonstan

 la
rupe e non raggiunte dallo stesso;
5. realizzasse un intervento che in m

odo da non pregiudicare l’esecu
vità di interven

 successivi nelle aree adia
cen

;
6. m

antenesse l’aspe
o esterno della rupe nel rispe

o del paesaggio e dei valori storico
ar

s
ci del paese anche

durante la fase dei lavori.
7. realizzasse un intervento che, oltre a boni

care l’area dissestata prescelta, facilitasse i futuri interven
 nella

IN
TERV

EN
TO

 PILO
TA

 A
 CIV

ITA
 D

I BA
G

N
O

REG
IO

 A
 BA

SSO
 IM

PATTO
 A

M
BIEN

TA
LE

S
em

inarioC
alcata2016_U

F
F

IC
IA

LE
:Layout 2  03/05/16  10:55  P

agina 76



Sem
inario di Studio del Com

une di Calcata con gli O
rdini degli Ingegneri, degli A

rchitetti e dei G
eologi

CA
LCATA

: M
ESSA

 IN
 SICU

R
EZZA

 D
ELLA

 R
U

PE E IN
FR

A
STR

U
TTU

R
E V

ER
D

I

Rom
a 

 Palazzo R
egione Lazio 

 Sala Tirreno 
 6 M

aggio 20
16

77

zona dissestata del “Cavon grande”, ogge
o dei crolli del 1993 e non risanabile  con i lim

ita
 fondi a disposizione.

Sulla base dei vincoli di cui sopra si è deciso di intervenire nella zona prospiciente il Vescovado in quanto:
1. interessata dai fenom

eni di crollo del febbraio 1992;
2. interessata da un forte rischio residuo, com

e tes
m

oniato da una fra
ura beante che isola con uno spessore

di circa un m
etro, la parte più esterna della rupe;

3. la boni
ca di tale zona risulta indispensabile per il risanam

ento dell’area di frana del “Cavon G
rande”; infa

tale frana potrà essere aggredita solo dopo aver garan
ta la stabilità delle aree adiacen

 da cui accedere ed a cui
collegare gli interven

 di risanam
ento successivi.

4. l’intervento risulta, in questo proge
o, lim

itato alla sola form
azione dei tu

 com
pa

 superiori in quanto la
so

ostante form
azione dei tu

 stra
ca

 risulta com
pletam

ente ricoperta da un an
ca paleofrana e da coltri de

tri
che recen

 e quindi abbastanza prote
a da non richiedere im

m
edia

 interven
 di consolidam

ento; inoltre,
la so

ostante zona (terreni argillosi), oltre ad a
orare a notevole distanza dal bordo della rupe non sem

bra m
o

strare indizi che possano far ipo
zzare deform

azioni di pendio par
colarm

ente profonde, tali da raggiungere il
bordo della rupe.
5. sarebbe stato im

possibile realizzare, ai 
ni della sicurezza dei lavori, un intervento che par

sse dal basso o, in
m

aniera più pericolosa, di consolidam
ento dall’alto con i m

etodi allora u
lizzabili considerando l’alternarsi delle

frane.
6. gli operatori e le a

rezzature esterne non sarebbero sta
 inves

 in caso di frana
7. non sarebbe stato necessario m

ovim
entare ingom

bran
 m

acchinari e carichi eleva
 e dunque sarebbero state

evitate le rela
ve vibrazioni  ed una eccessiva viabilità urbana. 

8. sarebbe stato possibile evitare di im
piantare grossi e diversi can

eri di lavoro, di deposito m
ateriali e di  a

rez
zature. 
9. si sarebbero potu

 im
piegare carichi leggeri e poco ingom

bran
, tali da non interferire con le condizioni sta

che
e geom

etriche della passerella pedonale di collegam
ento.

Il PRO
G

ETTO
 PILO

TA
(Figure 3 ,4 e 5) è stato im

postato e realizzato per la parte geotecnica insiem
e al G

eologo
D

o
. Claudio M

argo
ni. 

In base a quanto precedentem
ente pre

ssato sono state inves
gate varie 

pologie di intervento che tenessero
in debita considerazione i requisi

 prim
a elenca

, si è quindi reda
o un proge

o pilota per stabilizzare la form
a

zione dei tu
 com

pa
 (ignim

bri
 m

assive, con cara
eri geom

eccanici ascrivibili alla fam
iglia delle rocce tenere)

a
raverso pozzi cavi in c.a. ubica

, opportunam
ente, a ridosso del fronte di frana.

Tali pozzi cavi, hanno perm
esso, sin dalle prim

e fasi di esecuzione, il loro ancoraggio verso l’interno (
ran

 pro
fondi), per garan

re la sicurezza e la stabilità del tra
o in esecuzione, in quanto capaci di trasferire le forze stabi

lizzan
 all’interno nel m

asso litoide. Successivam
ente l’esecuzione delle chiodature rivolte verso l’esterno, ha

svolto il com
pito di ancorare il m

asso tufaceo instabile esterno. 
La tesatura dei 

ran
 è avvenuta dopo la realizzazione della testa di ancoraggio. Lo sforzo totale (di prova) è stato

applicato increm
entalm

ente al m
ar

ne
o, in m

isura superiore a quello di esercizio in m
odo da testare im

m
edia

tam
ente la resistenza della fondazione, anche tram

ite la m
isura degli allungam

en
 del 

rante o del calo della
forza del m

ar
ne

o. Se ci fossero sta
 dubbi sulla prova così stabilita si sarebbe potuto rifare o s

lare l’ancoraggio,
approfondire la fondazione e ripetere il test. Successivam

ente è stata eseguita l‘iniezione a base di m
alta cem

en
zia per boni

care e bloccare il m
ateriale lim

itrofo. Q
ueste operazioni hanno garan

to la m
assim

a sicurezza per
la stabilità del m

anufa
o e di chi vi ha operato.  

La  fondazione della chiodatura è stata eseguita in tu
e le fasi di lavoro con gli stessi m

ezzi d’opera dei 
ran

senza produrre elevate forze di contrasto sulla piastra esterna e, una volta inie
ata, ha garan

to anche la stabilità
di porzioni di roccia di dim

ensioni m
edio

piccole, sogge
e ad instabilità per scivolam

ento (cunei di roccia), ribal
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tam
ento o crollo; Tale intervento ha realizzato inoltre un m

iglioram
ento di

uso della qualità dell'am
m

asso roc
cioso più esposto al fenom

eno di degrado, sopra
u

o per l'e
e

o legante delle m
iscele cem

en
zie intasando le

fra
ure parietali colonnari. Le chiodature o ancoraggi passivi, in questo caso, non devono provocare eccessive

forze dire
e dal param

ento esterno verso l’interno per non aum
entare ulteriorm

ente le deform
azioni, la di

usione
delle lesioni o nuove fra

ure sugli elem
en

 di ciglio.
Sul fondo di ogni pozzo cavo (per alleggerire i carichi litosta

ci), profondo 16 m
etri, è stata prevista una serie di

m
icropali lunghi 25 m

. aven
 la funzione di consolidam

ento dei tu
 stra

ca
 e di assorbire la com

ponente ver
cale delle sollecitazioni indo

e dall'intervento prim
a del ge

o delle pare
 ver

cali.
U

na volta esegui
 gli scavi dei pozzi, è stato possibile procedere alla fase di collegam

ento con quelli adiacen
,
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Figura 3. Planim
etria dei pozzi da realizzare

Figura 4. Sezione 
po
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tram
ite ancoraggi trasversali, realizzando quindi una stru

ura unica e poco deform
abile. 

I 
ran

 di ancoraggio trasversali hanno la funzione di fornire un contenim
ento laterale alla parete della rupe e

sopra
u

o di contrastare fenom
eni di ribaltam

ento, distacco o crollo di porzioni interm
edie. Tale funzione ha

una e
cacia m

aggiore quando i pozzi sono incatena
 tra loro. In tale m

odo si verrebbe a creare una fascia 
cerchiante del fronte esterno. Evidentem

ente, nel caso di due soli pozzi, tale azione risulta applicata parzialm
ente.

Q
ualora il proge

o fosse esteso a tu
e le pare

 esterne sarebbe possibile stabilizzare de
ni

vam
ente tu

a la
rocca inie

ando tu
e le fra

ure presen
 all’interno del perim

etro.
Per m

aggiore chiarezza si riportano di seguito le principali voci di lavoro previste nel proge
o pilota per realizzare

i due pozzi. Q
ueste a

vità cos
tuiscono, com

e è noto, la base per lo sviluppo della program
m

azione dei lavori:
Prim

o ta
o iniziale H

= 2/3 m
 Preparazione del piano di lavoro
 Picche

am
ento e 

li 
ssi

 Esecuzione dei 4 m
icropali di allineam

ento ver
cale

 Prescavo a m
ano 

 A
sportazione m

ateriali di risulta con escavatore leggero
 Costruzione di un m

ure
o perim

etrale (di controfodera) in blocchi cavi di cem
ento. Foto 7

 Esecuzione di M
icropali ver

cali (ove necessario in dipendenza dello stato fessura
vo del m

ateriale 

incontrato durante la perforazione a vuoto).

 Realizzazione di un riquadro orizzontale (com
pleto di tondini ver

cali per la ripresa dei ge
)

cos
tuito da pro

la
 m

etallici collega
 ai m

icropali tram
ite saldatura.

Tra
 interm

edi H
= 4.0

 m
 circa

 Scavo con im
piego di m

artelli pneum
a

ci leggeri.  
 A

sportazione m
ateriali dei risulta (con escavatore leggero. Foto. 7).

 Realizzazione del riquadro orizzontale (com
pleto di tondini ver

cali di ripresa dei ge
)cos

tuito 
da pro

la
 m

etallici collega
 ai m

icropali tram
ite saldatura.

 Posa in opera di rete m
etallica ele

rosaldata.
 Collegam

ento rete m
etallica ai riquadri orizzontali tram

ite saldatura.

IN
TERV

EN
TO

 PILO
TA

 A
 CIV

ITA
 D

I BA
G

N
O

REG
IO

 A
 BA

SSO
 IM

PATTO
 A

M
BIEN

TA
LE

Figura 5. Schem
a assono

m
etrico intervento pilota
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 Predisposizione delle riservazioni per i fori di ancoraggio (e  barbacani) sulle pare
 Foto. 9. 

 Calcestruzzo proie
ato.

 Posa in opera dei pannelli di rete m
etalliche cos

tuen
 l’arm

atura delle pare
 ver

cali.
 Casseratura delle pare

.
 G

e
o del cls dei vari tra

 del pozzo
 M

aturazione del ge
o del tra

o di parete.
 Esecuzione dei fori interni (inclina

) sul tra
o del precedente del pozzo Foto. 8.

 Posa in opera dei 
ran

 D
yw

idag con piastre di ancoraggio (con le barre giuntate. 
 Preparazione delle testate dei 

ran
 interni in roccia con iniezioni di boiacca cem

en
zia 

(anche in più riprese).
 Esecuzione dei fori sui tra

 preceden
 (già m

atura
) realizza

 dall’interno all’ esterno (incli
na

), posa in opera delle barre D
yw

idag di chiodatura (giuntate) delle le piastre m
etalliche   di

contato, tesatura delle testate e blocco con iniezioni di boiacca cem
en

zia.  Foto 10.
 A

naloga voce ripetuta successivam
ente per gli ancoraggi esterni, oltre al posizionam

ento e 
collegam

ento delle piastre delle testate esterne. Foto 11.
 Esecuzione dei 

ran
 trasversali a collegam

ento con il pozzo lim
itrofo, (quando presente) da 

realizzarsi con le analoghe m
odalità descri

e.
 Eventuale ritesatura delle barre.
 Il tra

o 
nale ripete le stesse lavorazioni, prevedendo in più, alla base, una sole

a arm
ata di

cls s = 50 cm
 circa. 

TEM
PI, M

O
D

I E CO
STI D

I REA
LIZZA

ZIO
N

E
Il consolidam

ento della rupe tufacea di Civita di Bagnoregio seguendo la m
etodologia sopradescri

a com
porta il

vantaggio di una rigida sequenzialità e ripe
vità delle voci di lavoro per cui tu

e le lavorazioni non hanno m
ol

sli
am

en
 e quindi in realtà cos

tuiscono il Percorso Cri
co. In tale m

odo viene calcolato il tem
po m

inim
o totale
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Foto 6. Vista della zona di intervento bene
inserito nell’am

biente e della sistem
azione

super
ciale dopo la 

ne dei lavori.  Si no
tano ancora sulla parete di sinistra le pia
stre di testata (incassate nella parete) m

a
non ancora nascoste da un rives

m
ento

super
ciale di tufo.
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necessario per realizzazione dell’opera. Lo svantaggio di assum
ere tale tem

po consiste, ovviam
ente, nel rischio

che qualsiasi ritardo di una qualsiasi voce di lavoro del Percorso Cri
co, prolungherà i tem

pi di consegna 
nali.

N
el nostro caso considerando la ripe

vità, la sem
plicità ed il basso num

ero delle singole lavorazioni si può rite
nere di recuperare il tem

po perso per l’a
atam

ento, nel corso del lavoro, delle squadre operatrici. Inoltre i tem
pi

previs
 nel proge

o Pilota possono essere confronta
 con quelli del proge

o eseguito e quindi m
odi

ca
 di con

seguenza.  In questo caso si ritengono soddisfacen
 i confron

.
N

el proge
o pilota sono state e

e
uate alcune scelte di cara

ere generale che hanno poi condizionato l’intero
procedim

ento costru
vo ed i rela

vi tem
pi al 

ne di valutare l’im
pegno econom

ico. 
In par

colare anche la can
erizzazione è stata fa

a  valutando i rendim
en

 più bassi dell’im
piego dei m

acchinari
e del rendim

ento degli operatori a causa di: 
1. 

pi di lavorazione con basso uso di m
ezzi m

eccanici al 
ne di evitare pericolose vibrazioni sul fronte frana, che

condizionano l’avanzam
ento in roccia anche se eseguito con m

artelli dem
olitori, ad aria com

pressa, di 
po “leg

gero” e aziona
 m

anualm
ente. L’allontanam

ento dei m
ateriali di risulta è avvenuto m

anualm
ente e con m

ezzi
leggeri per non creare interferenze sulle case vicine e sulla passerella di accesso pedonale. Per garan

re la m
assim

a
sicurezza degli operari nelle fasi dello scavo è stata prevista la realizzazione di un anello di m

icropali lunghi ben
41 m

etri (nelle zone che all’a
o della perforazione presentassero benché m

inim
i segni di fra

urazione o di frizione
del tufo). Q

ues
 m

icropali, oltre a cos
tuire la futura pali

cata di contenim
ento e di fondazione dei pozzi, hanno

form
ato un “casseram

ento” dello scavo stesso realizzato dall’alto.
2. m

essa in sicurezza con il procedere dei lavori di scavo sia rispe
o al fronte di frana che al 

po di lavorazione
interna e ai tra

 in corso di esecuzione;
3. approvvigionam

ento e confezionam
ento dei m

ateriali a piè d’opera, stante l’inaccessibilità del can
ere.

Con una a
enta program

m
azione si è ovviato parzialm

ente a tali aspe
 eseguendo lo scavo dei pozzi in parallelo

e alternando le fasi esecu
ve nei due pozzi in m

odo da im
piegare le squadre di lavoro senza interruzione.

I cui risulta
 sono:

L’intervento di boni
ca e stabilizzazione realizzato com

plessivam
ente ha interessato la parete tufacea per circa

400 m
q di fronte nelle condizioni di accessibilità sopradescri

e è stato eseguito in circa 9 m
esi. 

Si ri
ene, dopo l’esperienza a

uale, che sia possibile o
m

izzare ulteriorm
ente i tem

pi di esecuzione operando
su una 

liera di tre pozzi, e quindi sarebbero su
cien

 tre m
esi per ogni pozzo.

D
al punto di vista econom

ico il costo com
plessivo per i due pozzi è risultato di circa 800 m

ilioni di Lire, oltre l’IVA
,

con un im
pegno 

nanziario totale, ovviam
ente, leggerm

ente superiore, se paragonato ad altri interven
 di chio

datura e 
rantature basa

 su voci di costo di 
po tradizionale. 

Sarebbe errato quan
care le di

erenze del proge
o e di lavoro ado

ato con uno del 
po tradizionale in quanto

irrealizzabile e che il proge
o pilota era l’unico che garan

sse il rispe
o della sicurezza e dei vincoli im

pos
.

Si segnala in
ne che non ci sono sta

 apprezzabili divari di costo tra il proge
o prelim

inare e quello esecu
vo.

RIA
SSU

M
EN

D
O

Q
uesta 

pologia di intervento, dall’inizio 
no alla 

ne della fase esecu
va e si è dim

ostrata valida e rispondente
agli scopi pre

ssa
. In par

colare rende vantaggiosam
ente possibile:

 intervenire dall’alto e non dall’esterno per il pericolo di frane o scoscendim
en

 di m
assi.

 annullare l’im
pa

o am
bientale dovuto a ponteggi e strade di servizio.

 alleggerire la zona prospiciente il fronte e quindi dim
inuire il carico litologico sullo strato di base. 

 realizzare un elem
ento stru

urale che oltre a cos
tuire il drenaggio del terreno consente di avere una visione

dire
a del m

ateriale a
raversato, m

odi
care, se necessario, anche i param

etri geotecnici con i rela
vi provve

dim
en

 sta
ci e costru

vi. In tale m
odo si o

ene il controllo dire
o delle varie fasi e quindi m

antenere gli
adegua

 livelli di sicurezza pre
ssa

.
 consen

re un eventuale m
onitoraggio delle deform

azioni.
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 rendere possibile un eventuale ritesatura degli ancoraggi.
 creare una serie di stru

ure sem
irigide all’interno del m

asso tufaceo.
 realizzare una m

aglia di collegam
ento su vari piani orizzontali sia in senso perpendicolare al fronte di frana

(chiodi e 
ran

 all’esterno e 
ran

 all’interno dei pozzi) sia parallelo al fronte (collegam
ento tra i vari pozzi).  

 rendere più sicure, rapide e convenien
 tu

e le operazioni entro e fuori l’area di can
ere

per il sistem
a di rea

lizzazione a tra
 concatenando scaviperforazioni

rantature e chiodature a favore della sicurezza. Rende inu
li

le opere provvisionali alla base del m
asso di frana e sul fronte con rela

va strada di accesso evitando anche di
rim

uovere i detri
 lapidei accum

ula
 alla base per consen

re l’appoggio dei i ponteggi e la realizzazione della
strada di acceso. In questo caso vanno considera

 anche altri fa
ori secondari, m

a non del tu
o trascurabili in

quanto, non rim
uovere i m

ateriali deposita
 alla base della scarpata com

porta che il loro peso conferisce l’e
e

o
stabilizzante di un carico posto alla base del fronte stesso, cos

tuisce una coltre di protezione super
ciale del

terreno so
ostante, a

enuerebbe l’im
pa

o dei m
ateriali di nuove frane ed elim

ina  (com
e de

o) i tem
pi ed

cos
 di allontanam

ento e discarica dei detri
.

Par
colari Costru

vi del PRO
G

ETTO
 ESEG

U
ITO

I par
colari costru

vi delle foto (7
11) sono quelli im

piega
 nel proge

o esecu
vo realizzato dalla ISPRA

, reda
o

secondo le indicazioni del Proge
o Pilota. Com

e prim
a de

o i tem
pi ed i cos

 del Proge
o esecu

vo sono rientra
nei tem

pi e nel bilancio dello stanziam
ento dei fondi previs

 nel proge
o pilota.

Proge
o ISPRA

Foto 7, si vede il prescavo con il m
ure

o in blocchi di cls. Per lo scavo si
è u

lizzato un m
ini escavatore dotato di fresa, che è stato m

ovim
entato

m
ediante una piccola gru per eseguire lo scavo e la perforazione dei

fori per i trian
.

CO
N

SID
ERA

ZIO
N

I TECN
ICH

E e scelte dei m
ateriali

Il vantaggio del sistem
a è cos

tuito dalla m
odularità delle operazioni

(già descri
e) e dalla possibilità di inserire planim

etricam
ente il pozzo

nella zona più idonea. Si potrà infa
 procedere alla realizzazione delle

nuove serie di pozzi procedendo dalla zona m
eno cri

ca a quella più
cri

ca operando a par
re dai due pozzi realizza

 in m
odo di rim

anere
sem

pre, alm
eno da un lato, nel volum

e di m
asso già stabilizzato. La li

nearità dello schem
a proge

uale è evidente. 
Anche nel proge

o esecu
vo si è scelto di operare con dei 

ran
 di 

po
D

yw
idag (barra singola di m

edio diam
etro) per il vantaggio

che la barra rigida presenta: l’inserim
ento di una lunga

barra può essere fa
o con m

oduli cor
 (m

inori pesi ed in
gom

bri) uni
 tra loro da m

anico
 

le
a

 e perm
e

e così
di superare, grazie alla rigidezza della stessa barra, anche
cavità di piccole dim

ensioni com
e quelle presen

 nel
m

asso di Civita e consente ancora di inserire un rives
m

ento in ques
 tra

  in m
odo da assicurare la con

nuità
della protezione.
N

el proge
o pilota sono state considerate lavorazioni più

par
colari di quelle im

piegate nei lavori tradizionali infa
bisogna considerare, ad esem

pio, che la perforazione delle
chiodature deve avvenire in un con

nuo controllo dell’alli
neam

ento e della quota della perforazione in relazione
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Foto 7

Foto 8. Esecuzione di un foro per un 
rante d’angolo
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della distanza tra gli estrem
i della barra e diam

etro del foro. In queste operazioni è stato necessario valutare con
un m

inim
o m

argine di errore la lunghezza dei 
ran

 per dim
inuire le forze da trasm

e
ere dalle aste nelle zone

fra
urate, e specialm

ente in vicinanza del fronte per ridurre la forze ribaltan
 sulla “colonna” per evitare l’estru

sione di un blocco irregolare fronte della rupe in corrispondenza del foro. Inoltre ci sarebbero notevoli di
coltà

a posizionare, alle
are e m

ascherare la piastra esterna. (Q
ueste operazioni devono essere eseguire in due fasi

con sospensione dall’esterno con l’im
piego di rocciatori specializza

.). Q
ueste operazione riducono la produzione

e aum
entano i cos

. Il confronto delle varie voci di lavoro tra il Proge
o Pilota e il suo sviluppo Esecu

vo può
condurre a s

m
are più precisam

ente i cos
 ed i tem

pi di realizzazione di altre opere analoghe da eseguire. N
el

nostro caso il m
aggiore costo risulta gius

cato considerando l'elim
inazione delle opere provvisionali anche dal

solo  fronte di intevento.

IL PRO
G

ETTO
 G

O
BA

LE D
I CO

N
SO

LID
A

M
EN

TO
 D

ELLA
 RU

PE
Il com

pletam
ento della stabilizzazione globale dei fenom

eni franosi è riportato in 
gura 12 e com

prende il proge
o

pilota per la parte som
m

itale, una serie di 
ran

 nell’am
m

asso tufaceo stra
cato al diso

o, dove la pendenza è
m

inore e i fenom
eni di instabilità sono diversi si prevede terra arm

ata e pozzi drenan
 stabilizzan

 sulle argille
a

oran
 oltre ad una sistem

azione drenante secondo lo schem
a della seguente 

gura.

CO
N

CLU
SIO

N
I

Solo in questo m
odo sarebbe possibile scavare pozzi di com

unicazioni ver
cali, pozzi profondi drenan

 e pozzi di
aereazione o di lavoro per gallerie. In questo caso, collegando tra loro i vari pozzi con gallerie al diso

o delle fon
dazioni degli edi

ci, sarebbe possibile accedere alla rocca dire
am

ente dal vicino paese elim
inando così i problem

i
sta

ci e viari della passerella pedonale e del rela
vo im

pa
o am

bientale.
Le esperienze condo

e a Civita di Bagnoregio, seppur non esaus
ve per la risoluzione di tu

 i gravi problem
i in
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Foto 10.  Testate di ancoraggi dei 
ran

 esegui
 all’interno di un pozzo

Foto 11. Elem
ento colonnare di tufo for

tem
ente lesionato e le piastre esterne

di ancoraggio delle barre (ancora da
m

ascherare con l’uso di una pia
a

form
a m

obile).
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cui versano le pendici inferiori dell’im
portante sito storico, dim

ostrano che una corre
a ed e

cace poli
ca di ri

sanam
ento del dissesto può arm

onicam
ente inserirsi nell’ecosistem

a locale, contribuendo alla conservazione dei
cara

eri este
co

paesaggis
ci senza deturpare i tra

 fondam
entali dell’am

biente naturale.  Con i da
 ricava

da questo intervento parziale, risulta evidente la validità, l’applicabilità, la sicurezza, ed il rispe
o am

bientale del
m

etodo proposto rispe
o a quelli 

no allora im
piega

. 
Contem

poraneam
ente, la soluzione conce

uale ado
ata per la stabilizzazione di frane di crollo, rappresenta una
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Figura 12. Sezione riepiloga
va degli interven

 previs
 in

som
m

ità in base ai proge
esegui

 ed alle veri
che geo

tecniche previste

Per avere un’idea del danno arrecato nel tem
po dalle frane si riporta la serie pregressa dei m

aggiori disses
 e dei danni alle

cose.
A

lla 
ne del M

edioevo iniziò la decadenza di Civita, a causa della progressiva riduzione dell'abitato ad opera di fenom
eni

quali frane e terrem
o

. 
La prim

a docum
entazione dei disses

 risale al 1450 (M
argo

ni C., 1990), quando il m
onastero delle Clarisse, situato in con

trada Carcere, com
incia ad    andare in rovina a causa di franam

en
 prodo

si.
Successivam

ente, tra il 1466 e il 1469, si veri
ca il crollo di alcune case sul lato N

ord della rupe, di fronte all'abitato di Lubriano. 
A

ltre no
zie riguardan

 fenom
eni di dissesto sono riconducibili ad even

 veri
ca

si in un arco di tem
po che va dal 1554 

no
al 1888. 
Le più an

che no
zie sulla via di collegam

ento tra Civita e Bagnoregio risalgono al 1545, quando fu necessario m
odi

care il
tracciato stradale in seguito al veri

carsi di una frana di notevoli dim
ensioni

D
opo alcuni anni si ebbe la distruzione della Porta di Civita con il crollo parziale delle m

ura della contrada Carcere che deter
m

inò la rovina di alcuni edi
ci.

A
 par

re dal XVII secolo si hanno no
zie più de

agliate sugli even
 che hanno interessato Civita, quali il crollo della strada

di accesso a Civita (1606
1608), in prossim

ità della chiesa di S. Vi
oria, in seguito com

pletam
ente distru

a, ed il crollo di
alcuni edi

ci sul lato m
eridionale dell'abitato in prossim

ità della casa di S. Bonaventura.
Crollo del ponte di accesso (1684).
L'11 giugno 1695 si veri

cò un terrem
oto di intensità pari al IX

X grado della scala M
CS con epicentro nei pressi dell'abitato

(M
argo

ni C.et altri, 1985) che causò il crollo del ponte e provocò am
pie fessure nell'abitato; la contrada Carcere scom

parve
a seguito di un esteso fenom

eno franoso. Q
ues

 avvenim
en

 segnarono l'inizio della decadenza di Civita, anche a seguito
del trasferim

ento della sede vescovile alla vicina Bagnoregio.
Tra i num

erosi even
 registra

 nel XVIII secolo, quello del 1707 determ
inò, in seguito ad una frana di notevoli dim

ensioni,
l'ostruzione del rio Torbido. 
U

n ulteriore crollo del ponte si veri
cò nel 1764 in occasione di una frana che coinvolse anche il convento di S. Francesco, poi

dem
olito, nel cui sito fu realizzata la nuova strada di collegam

ento a Civita.
N

el 1810, dopo varie interruzioni della strada di accesso ed il franam
ento di parte della rupe com

prendente la Chiesa di S. Bo
naventura, furono abbandonate alcune case sulla rupe in prossim

ità della chiesa.
O

ltre al crollo della Chiesa di S. Bonaventura, nel XIX secolo si segnala la dem
olizione della Chiesa di S. Vi

oria avvenuta
dopo il crollo parziale del 1888.
N

el XX secolo num
erosi disses

 hanno interessato la strada di collegam
ento tra Civita e il borgo di M

ercatello. O
ltre ai disses

naturali, nel 1944 avvenim
en

 di diversa natura portarono alla distruzione del ponte in m
uratura, ad opera delle truppe te

desche in ri
rata. La costruzione di una passerella in legno consen

 il collegam
ento con l'abitato. 

Il ponte fu danneggiato de
ni

vam
ente nel 1963 a causa del crollo di parte della passerella e del m

uro di so
oscarpa. D

opo
questo episodio venne realizzato l'a

uale ponte, che fu inaugurato nel 1965.

1

S
em

inarioC
alcata2016_U

F
F

IC
IA

LE
:Layout 2  03/05/16  10:55  P

agina 84



Sem
inario di Studio del Com

une di Calcata con gli O
rdini degli Ingegneri, degli A

rchitetti e dei G
eologi

CA
LCATA

: M
ESSA

 IN
 SICU

R
EZZA

 D
ELLA

 R
U

PE E IN
FR

A
STR

U
TTU

R
E V

ER
D

I

Rom
a 

 Palazzo R
egione Lazio 

 Sala Tirreno 
 6 M

aggio 20
16

85

innovazione nel se
ore del consolidam

ento dei centri abita
 instabili, specialm

ente in tu
 quei casi dove non è

possibile operare dall’esterno del fronte di instabilità. 
In

ne, l’esperienza condo
a ha conferm

ato l’im
portanza di reperire preven

vam
ente da

 tecnici com
ple

 al 
ne

di redigere un proge
o pilota nel caso generale di analoghi interven

 im
pegna

vi.
Il vantaggio di un proge

o pilota consiste nel poter prevedere una realizzazione dei lavori riducendo al m
inim

o
le varian

, 
ssando i cos

 e i tem
pi di realizzazione delle opere stesse.

Q
ues

 proge
 reda

 per luoghi sim
ili potrebbero cos

tuire un laboratorio di riferim
ento per l’intera com

unità
scien

ca ed im
prenditoriale. E’ auspicabile che varie località del Lazio, aven

 le stesse conform
azioni m

orfolo
giche e gli stessi problem

i, possano creare un polo culturale per lo studio di ques
 fenom

eni franosi, addiri
ura

favorendo il collegam
ento con realtà sim

ilari nazionali, in cui la boni
ca dei fenom

eni franosi va coniugata con la
sperim

entazione e la realizzazione di opere a basso im
pa

o am
bientale.

BIBLIO
G

RA
FIA

Per la redazione della m
em

oria si sono u
lizza

 i seguen
 docum

en
:

 h
p:/w

w
w

.fabricasrl.it/cconsolidam
ento2/htm

 
 w

w
w

.afs.enea.it/protprev/w
w

w
/cases/civita/allegato1a.JPG

 Luanam
onte.photoshelter.com

  
 Civita di Bagnoregio consolidam

ento im
m

agini
Si ringraziano gli interessa

 per averli m
essi a disposizione

Parte della presente m
em

oria è stata già presentata a Firenze nel 2004 in occasione della “N
uova 

pologia di
consolidam

ento a basso im
pa

o am
bientale per i centri storici instabili: l’esperienza di Bagnoregio” dal prof. ing.

Vi
orio Colom

bini e  dal do
. Claudio M

argo
ni.
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CO

G
LIERE LE PO

TEN
ZIA

LITA
 D

ELLE “G
REEN

 IN
FRA

STRU
CTU

RE” PER CO
N

SERVA
RE E VA

LO
RIZZA

RE IL
PA

RCO
 D

EL TREJA

Carlo BLA
SI, Ilaria A

N
ZELLO

TTI &
 Laura ZAVATTERO

Le a
vità um

ane in
uenzano fortem

ente il territorio: in Europa circa 1500 e
ari di territorio agricolo viene perso

ogni giorno a causa dell’urbanizzazione del suolo; inoltre l’espansione urbana e la costruzione di vie di trasporto
hanno gradualm

ente fram
m

entato le aree naturali con conseguente riduzione delle ricchezza di specie. Ciò inde
bolisce la capacità degli ecosistem

i di produrre servizi ecosistem
ici intesi com

e "i bene
ci m

ul
pli forni

 dagli
ecosistem

i al genere um
ano" secondo la de

nizione fornita dalla Valutazione degli ecosistem
i del m

illennio (M
il

lennium
 Ecosystem

 A
ssessm

ent (M
A

), 2005). Il M
illenium

 Ecosystem
 A

ssessm
ent descrive qua

ro categorie di
servizi ecosistem

ici:
• supporto alla vita (com

e ciclo dei nutrien
, form

azione del suolo e produzione prim
aria),

• approvvigionam
ento (com

e la produzione di cibo, acqua potabile, m
ateriali o com

bus
bile),

• regolazione (com
e regolazione del clim

a e delle m
aree, depurazione dell'acqua, im

pollinazione e controllo delle
infestazioni),
• valori culturali (fra cui quelli este

ci, spirituali, educa
vi e ricrea

vi).
N

asce dunque l’esigenza di creare una rete di aree tutelate o com
unque in buono stato di conservazione che ac

cresca la biodiversità e che garan
sca la funzionalità dei servizi ecosistem

ici anche al di fuori delle aree tutelate.
N

ell’am
bito della Strategia Europea sulla Biodiversità 2020, l’obie

vo 2 vuole preservare e valorizzare i servizi
ecosistem

ici nonché ripris
nare gli ecosistem

i degrada
, ricorrendo alle infrastru

ure verdi com
e strum

ento per
la piani

cazione del territorio. L’U
nione europea in ques

 ul
m

i anni ha prom
osso il proge

o M
A

ES (m
appatura

e valutazione degli ecosistem
i e dei loro servizi) che ha com

e obie
vo principale la conservazione e la valorizza

zione degli ecosistem
i in quanto serbatoi di biodiversità e la prom

ozione delle G
reen Infrastructure (G

I) o infra
stru

ure verdi quali strum
ento di connessione tra ecosistem

i di vario 
po.

In questo contesto si inserisce la strategia de
nita dalla Com

m
issione Europea per le G

I com
e strum

ento per ri
conne

ere le aree naturali e per m
antenere gli ecosistem

i in buono stato di conservazione contribuendo così allo
sviluppo sostenibile. Le G

I sono de
nite com

e re
 di aree naturali e sem

inaturali, piani
cate a livello strategico

con altri elem
en

 am
bientali, proge

ate e ges
te in m

aniera da fornire un am
pio spe

ro di servizi ecosistem
ici.

N
e fanno parte gli spazi verdi (o blu, nel

caso di ecosistem
i acqua

ci) e altri elem
en

sici sulla terraferm
a (incluse le aree co

s
ere) e m

arine. Sulla terraferm
a, le infra

stru
ure verdi sono prom

osse nei contes
rurali e urbani. La 

nalità è quindi quella di
creare un’infrastru

ura con elem
en

 pae
saggis

ci a diverso grado di naturalità che
contribuisca al m

antenim
ento della biodi

versità garantendo al tem
po stesso presta

zioni sostenibili e a cos
 rido

 per la
società (CE, 2013a).
Il tem

a delle G
I fonda le sue radici nel con

testo della conservazione della biodiversità
e della piani

cazione territoriale. Q
ua

ro
sono i principi alla base delle G

I (Benedict
&

 M
cM

ahon, 2006): 
1) preservare e collegare le aree naturali per
favorire la biodiversità e contrastare la
fram

m
entazione degli habitat; 

2) collegare gli spazi verdi per il benessere
dell’uom

o;

Figura 1: Bene
t econom

ici delle G
reen infrastructure

(da Ecotec &
 N

EN
W

, 2008)
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3) iden
care e proteggere il sistem

a interconnesso di spazi naturali per assicurare un futuro sostenibile;
4) integrare i principi della conservazione della biodiversità nella ges

one e piani
cazione del territorio.

Le G
I sono m

ul
funzionali in quanto forniscono servizi e bene

ci non solo ecologici m
a anche sociali e econom

ici
(Figura1). Q

uesto è riconosciuto dal program
m

a di ricerca e innovazione dell’U
nione Europea per il periodo 2014–

2020 (H
orizon 2020).

Inves
re sulle infrastru

ure verdi, proteggendo il capitale naturale e dando quindi il giusto valore agli ecosistem
i

è tra le priorità dell’U
E che spinge verso una crescita intelligente, sostenibile e inclusiva. Le G

I rappresentano
quindi un’alterna

va sostenibile che prom
uove soluzioni più econom

iche e durature che si basano sulla natura e
che in m

ol
 casi creano opportunità di lavoro a livello locale (CE, 2013a).

In questo quadro è evidente il forte legam
e tra gli elem

en
 ecologici e sociali che rappresenta tra l'altro la di

e
renza tra l'approccio alle G

I e la conservazione tradizionale della biodiversità (Benedict &
 M

cM
ahon, 2006). Le

G
I considerano i bisogni sia della natura che dell'uom

o a
rontando sia gli e

e
 delle proposte di sviluppo che il

benessere delle com
unità. Pertanto vista la natura m

ul
funzionale, le G

I si inseriscono non solo all'interno di un
quadro legato alla conservazione della biodiversità m

a anche a poli
che e azioni rivolte al se

ore agricolo e allo
sviluppo rurale, alle foreste, all’acqua, al cam

biam
ento clim

a
co, alla green econom

y, ai traspor
 e energia, al

benessere e alla piani
cazione spaziale (N

aum
ann et al., 2011). N

el quadro della poli
ca agricola com

une (PAC) e
dello sviluppo rurale sono sta

 m
essi ad esem

pio a punto strum
en

 e m
isure che prom

uovono le infrastru
ure

verdi sia nel prevenire l’abbandono e la fram
m

entazione dei terreni che negli inves
m

en
 non produ

vi, m
isure

agro
am

bientali e pagam
en

 per favorire la coerenza con N
atura 2000. A

nche fra gli obie
vi della program

m
a

zione dei fondi stru
urali europei 2014

2020 sono inserite le G
I com

e un m
ezzo per il raggiungim

ento dell’obiet
vo che m

ira a proteggere l'am
biente e prom

uovere l'e
cienza delle risorse; nel Fondo di coesione e nel Fondo

europeo di sviluppo regionale, in par
colare, le G

I rappresentano uno strum
ento per la protezione e il ripris

no
della biodiversità. Inoltre, le G

I possono dare un contributo nel conservare e m
igliorare le funzioni nelle aree na

turali prote
e, nel potenziare la conne

vità tra i si
 della rete N

atura 2000 e nel ridurre la fram
m

entazione (A
rt.

10 D
ire

va H
abitat 92/43/CEE). L'inserim

ento delle G
I nelle poli

che fondam
entali rappresenta il prim

o punto
della strategia europea (CE, 2013a) seguito poi dal m

igliorare le inform
azioni, consolidare la base delle conoscenze

e incen
vare l'innovazione, m

igliorare l'accesso ai 
nanziam

en
 e sviluppare proge

 di G
I a livello europeo.

IL PA
RCO

 D
EL TREJA

: IN
Q

U
A

D
RA

M
EN

TO
 D

ELL’A
REA

 E VA
LO

RE N
ATU

RA
LISTICO

Il Parco regionale suburbano del Treja è stato is
tuito nel 1982 ed è com

preso in parte nella provincia di Rom
a e

in parte nella provincia di Viterbo. È classi
cato “suburbano” per la sua vicinanza a Rom

a, per la lim
itata estensione

l’alto valore storico e naturalis
co e per la presenza di due centri urbani, M

azzano Rom
ano e Calcata.

Il territorio occupa il se
ore orientale del bacino idrogra

co del 
um

e Treja e include i centri abita
 di M

azzano
Rom

ano (in provincia di Rom
a) e di Calcata (provincia di Viterbo). Il se

ore se
entrionale è cara

erizzato da una
forra m

olto incisa di larghezza m
assim

a 1,5 Km
, il se

ore centrale con forre am
pie dove con

uiscono tre corsi
d’acqua e il se

ore m
eridionale con una forra stre

a e incassata. I corsi d’acqua sono a rapido de
usso, con pen

denze m
edie m

odeste e portate rela
vam

ente costan
 durante tu

 i m
esi dell’anno, com

presi i m
esi es

vi. Ciò
è dovuto alla presenza di sorgen

 perenni, em
ergen

 sopra
u

o alla base dei terreni vulcanici che alim
entano

il re
colo idrogra

co. A
ll’interno delle forre si determ

ina un tenore di um
idità dell’aria in grado di in

uenzare la
vegetazione.
D

al punto di vista litologico prevalgono le form
azioni del com

plesso vulcanico saba
no, ovvero tu

 e tefri
 leu

ci
che a chim

ism
o basico e con consistenza varia, com

pa
a e incoerente. Lungo le sponde del Treja nel se

ore
più se

entrionale del Parco, dove la sezione della forra si allarga, si sono accum
ulate alluvioni recen

 con suoli
scarsam

ente sviluppa
. Il centro abitato di Calcata sorge su un rilievo isolato tufaceo denom

inato “Tufo rosso a
scorie nere” em

esso 0.18 e 0.15 m
ilioni di anni fa durante l’a

vità del vulcano di Vico.
L’area ha un elevato valore naturalis

co de
ato in gran parte dalla conform

azione geom
orfologica del paesaggio
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cara
erizzato da forre. La vegetazione reale è prevalentem

ente di 
po forestale, a la

foglie decidue a cara
ere

m
eso

lo all’interno delle forre e un 
po forestale a sclero

lle nella parte alta delle pare
. In par

colare si dis
n

guono qua
ro 

sionom
ie vegetazionali: (1) i querce

 m
is

 a Q
uercus cerris

(cerro) e Q
. pubescens

(roverella) a
cui si accom

pagnano A
cer cam

pestre
(acero oppio), Corylus avellana

(nocciolo) e U
lm

us m
inor (olm

o com
une)

con sporadiche presenze di Q
uercus  robur(farnia); (2) i querce

 m
is

 term
o

li a dom
inanza di Q

uercus pubescens
accom

pagnato da O
strya carpinifolia

(carpino nero), Q
uercus cerris, A

cer cam
pestre e

Fraxinus ornus; (3) i boschi
m

is
 a Q

uercus cerris
e Corylus avellana

all’interno delle forre. Stre
am

ente legata ai corsi d’acqua troviam
o la

vegetazione igro
la la cui specie dom

inante è l’A
lnus glu

nosa
con Salix alba, Populus nigra

e U
lm

us m
inor; in

m
inore presenza si ritrovano lem

bi di saliceto a Salix alba. La vegetazione delle par
 alte delle pare

 delle forre
è cara

erizzata da vegetazione sem
preverde a Q

uercus ilex
con Acer m

onspessulanum
e nelle situazioni soleggiate

presso Calcata anche Q
uercus pubescens. Le zone col

vate sono a prevalenza di nocciole
.

La vegetazione potenziale dei plateaux e dei versan
 piroclas

ci a debole pendenza è riconducibile alla serie del
Carpino orientalis

Q
uerco cerridis sigm

etum
, subacido

la e cara
eris

ca dei substra
 piroclas

ci del territorio
preappenninico 

rrenico centrale. Lo stadio m
aturo è rappresentato da boschi a dom

inanza di Q
uercus cerris,

con Carpinus orientalis, A
cer cam

pestre, Fraxinus ornus, Q
uercus pubescens, O

strya carpinifolia. La vegetazione
igro

la è riconducibile alle serie del Salicion albae, Populion albae, A
lno

U
lm

ion.
La forra è invece cara

erizzata da un m
osaico di vegetazione. Sul ciglio dell’incisione si sviluppano boschi a Q

uercus
ilex

con Fraxinus ornus
e nello strato erbaceo Cyclam

en hederifolium
(Fraxino orniQ

uercion ilicis; Cyclam
ino he

derifoliiQ
uercetum

 ilicis). Sui versan
 e 

n quasi il fondo della forra sono presen
 cenosi forestali m

eso
le a do

m
inanza di Q

uercus cerris e Carpinus betulus, con Corylus avellana
(Pulm

onario apenninae
Carpinenion betuli).

D
a un punto di vista 

oris
co, il territorio in cui si sviluppa la Valle del Treja o

re ospitalità ad un num
ero m

odesto
di em

ergenze 
oris

che. G
ran parte di queste specie sono legate agli am

bien
 um

idi. (A
nzalone et al., 2010) . D

i
seguito l’elenco delle specie più interessan

:
Lam

ium
 

exuosum
Ten. – M

R; VU
 m

argini boschivi, boscaglie, 50
1300 m

. En
tà con distribuzione prevalente

m
ente m

eridionale
Polycnem

um
 m

ajus A
. Braun – M

R
incol

, ruderi, sponde, 0
600 m

. En
tà con distribuzione prevalentem

ente
se

entrionale
Carex pairae F.W

. Schultz – R
pra

 um
idi, boscaglie e radure boschive, 500

1500 m
. En

tà con distribuzione pre
valentem

ente se
entrionale

Senecio lividus L. – R
rupi, incol

, sponde, radure, 0
500 m

. En
tà con lacune distribu

ve discon
nue nella peni

sola e presenza più con
nua nelle regioni m

eridionali 
Pulicaria vulgaris

G
aertn. – PC

pra
 um

idi, sponde, radure, 0
600 m

. Presente quasi ovunque nella penisola.
G

lechom
a hirsuta

W
aldst. et Kit. – PC

boschi, arbuste
, am

bien
 um

idi, 0
1000 m

. Presente con m
aggiore con

nuità nel se
ore centro

m
eridionale della penisola. 

IL CO
N

TRIBU
TO

 D
ELLA

 RETE ECO
LO

G
ICA

 TERRITO
RIA

LE A
LLA

 PRO
G

ETTA
ZIO

N
E D

ELLE IN
FRA

STRU
TTU

RE V
ERD

I
La rete ecologica ha lo scopo di assegnare speci

che funzioni a di
eren

 aree in relazione al loro valore ecologico
e al loro potenziale di risorse naturali (Benne

 &
 M

ulongoy, 2006). La valutazione del m
osaico spaziale in term

ini
di rete ecologica nasce per valutare l’idoneità spaziale avendo com

e riferim
ento una popolazione o una specie

(rete specie
speci

ca). N
egli ul

m
i anni il gruppo di ricerca coordinato dal Prof. Carlo Blasi ha elaborato un nuovo

m
odello di Rete Ecologica Territoriale (RET) 

nalizzata a valutare nel suo com
plesso la funzionalità e l’idoneità

ecologica di un territorio (sia a piccola che a grande scala) partendo sem
pre dall’analisi del pa

ern del m
osaico

determ
inato dall’a

uale copertura e uso del suolo (Blasi et al., 2008).
N

ell’individuazione della RET l’eterogeneità naturale viene analizzata e valutata m
ediante la classi

cazione eco

1

La frequenza delle specie è rela
va la territorio laziale; la distribuzione si riferisce all’Italia (M

R: m
olto rara, R. rara, VU

: vulnera
bile, PC: poco com

une). 
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logica del territorio (Blasi et al., 2011 e 2014) 
nalizzata a de

nire unità om
ogenee per cara

eri 
sici e biologici e

pertanto des
nate a ospitare, in assenza di disturbo, un solo 

po di vegetazione naturale potenziale. In questa
logica la funzionalità degli ecosistem

i viene valutata m
ediante il confronto tra eterogeneità reale e potenziale.

Riconoscere infa
 in una porzione di territorio la coincidenza tra la situazione reale e potenziale (in term

ini 
sici

e biologici) signi
ca riconoscere la m

assim
a funzionalità possibile per quel territorio.

La RET non contem
pla quindi solo la salvaguardia e riquali

cazione delle aree naturali e la protezione delle specie,
m

a anche il riconoscim
ento e la rela

va conservazione nel territorio di una stru
ura territoriale coerente con un

m
odello spaziale ecologicam

ente funzionale in cui le diverse aree e i diversi usi perm
e

ono com
unque di indivi

duare aree core, aree bu
er ed elem

en
 funzionali e stru

urali di connessione ecologica non solo nei sistem
i na

turali e sem
inaturali, m

a anche nella ricca ar
colazione dei sistem

i agricoli e nel sistem
a urbano. L’a

enzione si
sposta quindi dal considerare solo le aree so

oposte a diverse form
e di protezione alla necessità di analizzare e

piani
care l’intero m

osaico territoriale (Blasi et al., 2008). 
La RET è quindi il prodo

o 
nale di un m

odello interdisciplinare sullo studio dell’intero m
osaico territoriale, che

riunisce in se i contribu
 dell’ecologia del paesaggio, della classi

cazione ecologica territoriale, dello studio della
vegetazione e della biologia della conservazione, con le necessità piani

catorie dei portatori d’interesse e delle
am

m
inistrazioni locali.

La RET punta l’a
enzione su tu

o il m
osaico di copertura del suolo individuando, tram

ite la valutazione dello
stato di conservazione, quegli am

bi
 più ada

 al m
antenim

ento del patrim
onio biologico, evidenziando le cri

cità
e i con

i
 presen

 e indicando le aree dove ipo
zzare i proge

 di infrastru
ura verde. La RET rappresenta quindi

l’elem
ento di conoscenza di base essenziale per la valutazione e la piani

cazione di una G
I.

Le G
I consistono in un am

pio range di 
pologie ecosistem

iche o di interven
 concre

 che possono operare a scale
diverse da quella a m

aggior de
aglio (es. i 

lari, i te
 verdi, piccole isole di naturalità, parchi urbani lineari) 

no
ai grandi ecosistem

i com
plessi (boschi di pianura, ricos

tuzione delle fasce ripariali, inserim
ento di vaste distese

di cespuglie
 e m

antelli di vegetazione, ecc.) cara
erizzan

 vaste unità territoriali e di paesaggio (es. le pianure
alluvionali, le foreste planiziali, sistem

i 
uviali). O

gnuno di ques
 elem

en
 può contribuire a de

nire le G
I nelle

aree urbane, periurbane e rurali dentro e fuori il sistem
a di aree prote

e m
igliorando l’e

cienza ecologica e i
servizi ecosistem

ici ad essa collegata alle diverse scale spaziali. N
on tu

 gli spazi verdi però quali
cano una in

frastru
ura verde; solo quelli con un’alta qualità am

bientale e che fanno parte di una rete interconnessa di ele
m

en
 naturali e sem

inaturali (CE, 2013b). 
Le potenziali com

ponen
 di una G

I, così com
e avviene nella Rete Ecologica Territoriale, possono essere così sche

m
a

zzate (CE, 2013b; N
aum

ann et al., 2011):
• A

ree Core: sono le aree a m
aggiore biodiversità che hanno la funzione di nodi della rete della G

I e possono
essere rappresentate sia dal sistem

a di aree prote
e com

e i si
 N

atura 2000, parchi nazionali, riserve forestali,
che da aree non prote

e m
a che contengono ecosistem

i im
portan

;
• A

ree Bu
er: aree “cuscine

o” ges
te in m

aniera sostenibile che aiutano a m
igliorare la qualità e la perm

eabilità
del paesaggio;
• Restora

on zone: aree di recupero che aiutano a riconne
ere o a m

igliorare le aree naturali esisten
; zone di

riforestazione, aree di riconversione verso le condizioni iniziali m
ediante azioni di ges

one del territorio;.
• N

atural connec
vity features: elem

en
 di connessione naturale com

e i corridoi ecologici (siepi, 
lari...) stepping

stones, vegetazione ripariale;
• A

r
cial connec

vity features: elem
en

 proge
a

 per aiutare il m
ovim

ento delle specie (es. aree di risali
 dei

pesci, te
 verdi, eco

pon
) che possono derivare da m

isure di com
pensazione per ricreare delle connessioni 

siche perse o alterate dalla costruzione di infrastru
ure grigie;

• M
ul

func
onal zones: zone m

ul
funzionali dove sono com

pa
bili più usi che possono creare com

binazioni di
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diverse ges
oni nella stessa area geogra

ca (produzione di cibo, svago, turism
o...).

L’uso di un’infrastru
ura verde deve quindi prevedere inizialm

ente l’analisi, in term
ini di rete ecologica territoriale,

dell’am
bito in cui viene prevista; infa

 l’adozione di criteri che tengano conto delle condizioni del m
osaico terri

toriale rispe
o alle potenzialità ecologiche perm

e
e di scegliere le soluzioni più e

caci per far fronte alle cri
cità

di un dato am
bito om

ogeneo. Conoscere le cara
eris

che ecologiche di un territorio consente quindi di indirizzare
con m

aggior e
cacia qualsiasi intervento che ha com

e obie
vo il ripris

no degli ecosistem
i e della fornitura dei

loro servizi.
N

ell’ado
are m

isure per prom
uovere le G

I occorre quindi far dis
nzione tra am

bi
 in cui è opportuno creare

nuove G
I e am

bi
 dove la priorità è rappresentata dal m

antenim
ento o dalla cura dei paesaggi. 

I proge
 delle G

I devono essere cala
 all’interno del contesto territoriale che, oltre a soddisfare le condizioni

am
bientali, possono anche rispondere a par

colari esigenze proposte dalla società. A
nche in quest’ul

m
o caso

è necessario conoscere lo stato di conservazione del territorio prim
a dell’opera, al 

ne di poter valutare l’e
e

va
e

cacia del proge
o in term

ini di biodiversità. Per il buon esito dei proge
 di G

I è necessario garan
re 

n dalle
prim

e fasi la partecipazione degli a
ori della società civile a livello regionale e locale che devono avere un ruolo

a
vo e determ

inante. Il proge
o deve prevedere infa

 un’iniziale analisi dei con
i

 con l’individuazione delle
possibili soluzioni al 

ne di prevedere un esito posi
vo dell’opera.

Corridoio verde da Rom
a verso Calcata

Secondo la classi
cazione ecoregionale (Blasi et al. 2014) il Parco della Valle del Treja ricade in due am

bi
 ecore

gionali: la porzione se
entrionale ricade nella D

ivisione Tem
perata, nella Provincia A

ppenninica, nella Sezione
A

ppenninica Centro se
entrionale e So

osezione Bacino Toscano m
entre il lem

bo di territorio più m
eridionale

appar
ene alla D

ivisione M
editerranea, Provincia Tirrenica, sezione Tirrenica centro se

entrionale, so
osezione

Rom
ana. N

elle 
gura 2 la descrizione de

agliata delle so
osezioni.

La Rete Ecologica Territoriale, elaborata nell’am
bito del Piano Territoriale Provinciale G

enerale (PTPG
) della Pro

vincia di Rom
a, nel tra

o com
preso 

tra 
Rom

a 
e 

Calcata
evidenzia la ne

a prevalenza
del sistem

a agricolo che svolge
un ruolo di com

ponente di
connessione prim

aria. Lungo
questo “Corridoio”, si è cre
duto opportuno ipo

zzare la
presenza di tre diverse infra
stru

ure nel contem
po di va

lore am
bientale, econom

ico e
sociale legate alla valorizza
zione della biodiversità, delle
produzioni agricole locali e di
pra

che colturali 
piche delle

Figura 2. D
escrizione delle so

o

sezioni in cui ricade il parco del

Treja
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periferie urbane (or
 urbani).

In par
colare, in prossim

ità del raccordo anulare di Rom
a si vuole des

nare una o più aree ad “or
 urbani”. L’area

edi
cata in prossim

ità del parco dell’Insugherata potrebbe infa
 favorire la presenza di questa infrastru

ura par
colarm

ente u
le per m

igliorare la qualità e il benessere (
sico e sociale) della vita degli abitan

 e nel contem
po

favorire l’integrazione con i num
erosi ci

adini provenien
 da paesi extra

europei.
N

ell’area del Com
une di Cam

pagnano si ipo
zza invece la presenza di un m

ercato a “chilom
etro zero” capace di

prom
uovere la vendita dei prodo

 locali 
pici dei sistem

i agricoli della Cam
pagna rom

ana. Q
uesta infrastru

ura,
proge

ata per la vendita dei prodo
 locali, sarà anche dotata di spazi per la ricreazione dei bam

bini e degli ado
lescen

 e per la realizzazione di piccoli ristoran
 fortem

ente connota
 con il territorio ospitante.

A
 M

azzano Rom
ano si prevede invece la realizzazione di un centro specializzato dedicato alla diversità litom

orfo
logica e biologica delle forre 

piche della Cam
pagna rom

ana. A
nche in questo caso il Centro ospiterà spazi per

corsi di form
azione perm

anente naturalis
ca e vivais

ca per tu
e le età. In par

colare si cara
erizzerà anche per

una dida
ca tecnico

pra
ca dedicata alla col

vazione delle piante erbacee ed arbus
ve 

piche della so
osezione

del Bacino Toscano. Tu
o ciò può determ

inare nuove form
e di occupazione ecosostenibile par

colarm
ente a

ente
non soltanto alla conservazione della biodiversità m

a anche agli aspe
 lega

 alla coesione sociale.
N

el loro insiem
e ques

 interven
 realizzano la “G

reen Infrastructure Insugherata
M

azzano”, in grado di m
igliorare

la funzionalità dei servizi ecosistem
ici, valorizzando la naturalità di

usa di questo territorio grazie alla conoscenza
della distribuzione e valutazione dello stato di conservazione degli ecosistem

i presen
.
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Figura 3. Corridoio verde da Rom
a a Calcata
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IN
TRO

D
U

ZIO
N

E
Le tem

a
che ineren

 la m
essa in sicurezza del territorio stanno diventando sem

pre più stringen
 e di a

ualità in
quanto incidono dire

am
ente sulla vita quo

diana della popolazione e dell’econom
ia del paese. D

ata la com
plessità e fragilità del territorio e del tessuto urbano spesso si è in presenza di contes

 cri
ci e ad alto rischio che

richiedono interven
 com

plessi e costosi. La buona riuscita di un intervento di m
essa in sicurezza del territorio

dipende non solo dalle capacità proge
uali e tecniche dell’intervento m

a anche dalle conoscenze di base acquisite
a m

onte della proge
azione. Q

uesto fa
ore, spesso trascurato, è di fondam

entale im
portanza, non solo per la

riuscita dell’intervento, m
a anche per l’abba

m
ento dei cos

. E’ ovvio che gli inves
m

en
 per le conoscenze di

base sono dire
am

ente dipenden
 dalla com

plessità del contesto idrogeologico e tessuto urbano dell’area di
studio.
Le conoscenze di base possono essere di vario 

po e possono basarsi su una sem
plice ricerca bibliogra

ca oppure
richiedere studi funzionali alla proge

azione. In funzione degli obie
vi sono necessari rilievi topogra

ci di de
a

glio, controlli catastali, conoscenze sui cara
eri costru

vi degli edi
ci, ricostruzioni di de

aglio del so
osuolo,

conoscenze sulla geologia e idrogeologia, cara
erizzazione geotecnica delle rocce e dei terreni di fondazione,

ecc. 
In questa m

em
oria si analizzano quali possano essere le indagini prelim

inari non invasive da im
piegare per il pro

ge
o di raccolta delle acque re

ue del borgo m
edievale di Calcata (Figura 1).

N
el lavoro si focalizzerà l’a

enzione sull’u
lizzo di tecniche non distru

ve per l’acquisizione di inform
azioni del

so
osuolo delle aree che potrebbero essere interessate dall’intervento. 

Il borgo m
edievale di Calcata si colloca su uno sperone tufaceo rilevato rispe

o alle vallate circostan
 di una tren

na di m
etri (Figura 1). La som

m
ità dello sperone è com

pletam
ente edi

cata con stru
ure che si trovano in elevato

e in con
nuità con la parete sub

ver
cale tufacea (Figura 2). O

ltre alle stru
ure in elevato sono presen

 anche
stru

ure scavate nel tufo (Figura 2). Inoltre non si può escludere la presenze di cavità e res
 archeologici di età
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Figura 1. Im
m

agine del borgo m
edievale di Calcata.
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preceden
 a quella del borgo. Pertanto al m

om
ento non si ha la conoscenza dello spessore dello strato antropico

al di so
o del piano di calpes

o e poche inform
azioni si hanno anche sulla sequenza geologica che cara

erizza
lo sperone tufaceo di Calcata. Tali conoscenze possono essere acquisite sia tram

ite indagini dire
e che indagini

indire
e di 

po geo
sico. I due approcci sono tra loro com

plem
entari e sono entram

bi cara
erizza

 da pregi e
dife

. Le indagini dire
e sono distru

ve, forniscono inform
azioni puntuali m

a res
tuiscono inform

azioni precise
dell’asse

o del so
osuolo lungo il sondaggio; le indagini indire

e sono non distru
ve, forniscono inform

azioni
di de

aglio m
a possono avere incertezze interpreta

ve. L’ideale è avere a disposizione sia da
 dire

 che indire
in m

odo da u
lizzare i da

 dire
 per vincolare l’interpretazione di da

 indire
 e i da

 indire
 per la piani

ca
zione delle indagini dire

e e per la loro estrapolazione laterale. In questo m
odo si può o

enere una ricostruzione
bi o tridim

ensionale robusta del so
osuolo.

A
i 

ni della scelta proge
uale più idonea, in term

ini di cos
 e m

i
gazione dell’im

pa
o am

bientale, è pertanto
necessario e

e
uare rilievi di de

aglio 
nalizza

 alla cara
erizzazione e de

nizione dello spessore dello strato
antropico e dei deposi

 in situ. G
li studi prelim

inari verranno basa
 prevalentem

ente sulle indagini non distrut
ve.

Le indagini non distru
ve avranno com

e obie
vi: 

1) cara
erizzazione dello strato super

ciale 
nalizzato alla determ

inazione dello spessore dello strato 
antropico con veri

ca della presenza di res
 archeologici, cavità ipogee, cunicoli, ecc., 

a
ualm

ente non censi
;

2) inves
gazione della parte som

m
itale dello strato geologico tufaceo.

N
ella nota si focalizzerà l’a

enzione sui principi di funzionam
ento di alcuni m

etodi geo
sici norm

alm
ente im

pie
ga

 per la risoluzione di tali problem
a

che m
e

endo l’accento sui pregi e dife
 delle indagini non distru

ve in
am

bito urbano e sulle inform
azioni u

li che esse potranno fornire per la proge
azione dell’intervento a Calcata.
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Figura 2. Im
m

agini fotogra
che di stru

ure in elevato e scavate nel tufo nel borgo m
edievale di Calcata. 
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CEN
N

I SU
LLE M

ETO
D

O
LO

G
IE G

EO
FISICH

E D
A

 IM
PIEG

A
RE N

EL BO
RG

O
 D

I CA
LCATA

I m
etodi geo

sici usualm
ente im

piega
 nel rilievo di stru

ure antropiche sepolte e per l’inves
gazione dei terreni

super
ciali in am

bito urbano sono la tom
ogra

a ele
rica e il georadar. A

ltri m
etodi, quali i sism

ici, vengono im
piega

 in funzione di esigenze speci
che. 

D
i seguito si riportano alcuni cenni sui principi teorici su cui si basano la tom

ogra
a ele

rica e il georadar, che si
intendono u

lizzare per lo studio del sito di Calcata.
Tom

ogra
a ele

rica
La tom

ogra
a ele

rica si basa su m
isure di potenziale ele

rico e
e

uate sulla super
cie topogra

ca dopo aver
generato un cam

po ele
rico a corrente con

nua o alternata assim
ilabile a con

nua. Il cam
po viene im

m
esso nel

terreno con l’ausilio di due picche
 m

etallici collega
 alla sorgente di energia ele

rica, a
raverso cavi. La corrente

im
m

essa nel terreno si distribuisce nel so
osuolo in funzione delle resis

vità delle form
azioni o stru

ure in esso
presen

. La resis
vità apparente che si ricava dalle m

isure è funzione della di
erenza di potenziale m

isurata tra
due picche

, della distanza tra gli ele
rodi di corrente e potenziale, dell’intensità di corrente u

lizzata per ge
nerare il cam

po e della distribuzione delle resis
vità nel so

osuolo. M
isure di resis

vità apparente eseguite con
diverse distanze ele

rodiche e con il punto centrale del disposi
vo 

sso danno luogo ai sondaggi ele
rici ver

cali
(Figura 3a); m

entre m
isure di resis

vità con distanza ele
rodica 

ssa e con punto centrale del disposi
vo spostato

lungo un allineam
ento re

lineo danno luogo ai sondaggi ele
rici orizzontali (Figura 3b). In am

bo i casi le resis
vità

apparen
 si riferiscono a porzioni del so

osuolo che sono funzione delle distanze ele
rodiche e delle cara

eri
s

che ele
riche dei terreni interessa

 dal cam
po ele

rico. In par
colare con i sondaggi ele

rici ver
cali si o

ene
un pro

lo ver
cale di resis

vità apparente e con i sondaggi ele
rici orizzontali un pro

lo orizzontale di resis
vità

apparente. M
isure di resis

vità apparente e
e

uate seguendo lo schem
a dei sondaggi ele

rici ver
cali con i

centri del disposi
vo m

olto ravvicina
 o dei sondaggi ele

rici orizzontali per diverse distanze ele
rodiche danno

luogo al m
etodo m

isto conosciuto com
e tom

ogra
a ele

rica o m
etodo m

ul
ele

rodico (Figura 3c). 
La tom

ogra
a ele

rica pertanto consiste nell’e
e

uare m
isure lungo un allineam

ento u
lizzando un num

ero ele
vato di ele

rodi che in funzione delle geom
etrie di acquisizione, fungono com

e ele
rodi di corrente o di poten

ziale. La profondità m
assim

a di inves
gazione è funzione della lunghezza del pro

lo, m
entre la risoluzione è

funzione della distanza tra gli ele
rodi, del 

po di disposi
vo e a parità di param

etri geom
etrici, decresce con la

profondità. Stabili
 i param

etri di acquisizione, le m
isure vengono eseguite autom

a
cam

ente e registra
 nella

m
em

oria rigida del sistem
a. O

ltre al dato di resis
vità apparentI, vengono registra

 tu
 i param

etri geom
etrici

u
lizza

 per l’acquisizione e l’intensità del cam
po ele

rico u
lizzato in ogni singola m

isura. I da
 di cam

pagna
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Figura 3.  Sondaggi ele
rici ver

cali (a), sondaggi ele
rici orizzontali (b) tom

ogra
a ele

rica (c),
grigliato a serpen

na per acquisizione tridim
ensionali (d).
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forniscono una pseudo sezione ver
cale di resis

vità apparente del so
osuolo lungo l’allineam

ento ele
rodico.

A
cquisendo pro

li di tom
ogra

a ele
rica tra loro paralleli o a serpen

na (Figura 3c,d) si e
e

ua una acquisizione
tridim

ensionale che, a seguito dell’inversione dei da
, fornisce una ricostruzione volum

etrica della porzione del
so

osuolo inves
gato. 

U
lizzando algoritm

i di inversione si o
ene la più probabile distribuzione delle resis

vità presen
 lungo la sezione

(2D
) o all’interno di volum

i (3D
) da cui ricavare inform

azioni sulle litologie e/o m
anufa

 presen
 al di so

o della
super

cie topogra
ca per la porzione di so

osuolo inves
gato. La distribuzione della resis

vità nel so
osuolo

viene o
enuta con l’inversione dei da

 basata su un processo itera
vo che m

e
e a confronto i da

 reali di resi
s

vità apparente acquisi
 in cam

pagna con i da
 di resis

vità apparente calcola
 sulla base di m

odelli teorici che
riproducono l’asse

o del so
osuolo. Il processo itera

vo viene interro
o nel m

om
ento in cui le resis

vità appa
ren

 teoriche coincidono con quelle apparen
 m

isurate a m
eno di un errore pre

ssato. L’errore viene calcolato
com

e scarto quadra
co m

edio tra i due set di m
isure, resis

vità apparente m
isurate e teoriche.

La tom
ogra

a ele
rica ha il pregio di poter essere u

lizzata in am
bito urbano anche in presenza di pavim

entazioni.
In ques

 contes
 vengono u

lizza
 picche

 di ram
e a base quadrata (Figura 4). L’accoppiam

ento picche
o pa

vim
ento avviene a

raverso l’u
lizzo di gel condu

vo. U
n altro vantaggio risiede nella possibilità di inves

gare il
so

osuolo anche al di so
o delle stru

ure posizionando gli ele
rodi nelle aree perim

etrali delle stru
ure. 

G
li svantaggi sono lega

 a disturbi ele
rici che si hanno in am

bito urbano, alla riduzione di risoluzione o
enibile

con la profondità, alla dipendenza della profondità di indagine con la lunghezza delle stese e dalla non accessibilità
di aree coperte da m

anufa
. 

Com
e esem

pio si riportano dei da
 di tom

ogra
a ele

rica, bi e tridim
ensionali acquisi

 per la m
appatura di cavità,

residuo dello sfru
am

ento di pozzolane, in zona Casalbertone (Rom
a). In 

gura 5 si riportanodue sezioni bidi
m

ensionale e in 
gura 6 la m

appa planim
etrica della distribuzione delle cavità rela

va alla stessa area o
enuta

a seguito di inversione di da
 di tom

ogra
a tridim

ensionale.   
Com

e ulteriore esem
pio si riporta in 

gura 7 una sezione bidim
ensionale di tom

ogra
ca ele

rica e in 
gura 8 una
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Figura 4. Picche
o di ram

e non invasivo (a), acquisi
zione di tom

ogra
a ele

rica in am
bito urbano e all’in

terno di edi
cio (b, c).
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rappresentazione planim
etrica (profondità 3m

) o
enuta da inversione di da

 di tom
ogra

a ele
rica tridim

ensio
nale. I da

 si riferiscono a una tom
ba a cam

era (2x2x2m
) rilevata nella necropoli sabina di Veio (Rom

a). La tom
ba

è scavata in terreni vulcanici ed ha com
e copertura una placca di tufo litoide.

G
eoradar

Il m
etodo G

eoradar o G
PR (G

round Penetra
ng Radar), sviluppatosi negli ul

m
i 20

30 anni, si basa sull’analisi
della propagazione nel terreno di onde ele

rom
agne

che con frequenze com
prese tra 10 M

H
z e 2,5 G

H
z. L’onda

ele
rom

agne
ca so

o form
a di im

pulso (durata dell’ordine di 10
9 s) viene im

m
essa nel terreno m

ediante un’an
tenna trasm

i
ente di 

po dipolare (Figura 9). D
urante il suo percorso l’onda ele

rom
agne

ca, nell’incontrare
m

ezzi con cara
eris

che ele
rom

agne
che diverse, si m

odi
ca in am

piezza, form
a e direzione di propagazione.

I fenom
eni che si hanno in presenza di super

ci di discon
nuità sono fenom

eni di ri
essione, rifrazione e di

ra
zione. La distribuzione dell’energia tra le varie onde e la direzione di propagazione delle singole onde che vengono
generate dalle interfacce sono funzione dei m

ezzi e seguono i principi dell’o
ca geom

etrica. M
entre l’energia ri

fra
a con

nua il suo percorso verso il basso, le energie ri
esse e di

ra
e tornano in super

cie dove vengono
captate dall’antenna ricevente. 
Parte dell’energia legata all’onda ele

rom
agne

ca
nell’a

raversare il so
osuolo viene assorbita, e

quindi solo una parte di energia em
essa torna in su

per
cie so

o form
a di energia ri

essa e di
ra

a. L’as
sorbim

ento dell’energia e quindi la profondità di
inves

gazione è funzione delle cara
eris

che ele
ri

che dei terreni a
raversa

: m
aggiore è la condu

vità (terreni argillosi) m
aggiore è l’assorbim

ento e
m

inore è la profondità di indagine. 
L’energia ri

essa e di
ra

a dal so
osuolo viene cap

tata dall’antenna ricevente e registrata in digitale. Il
segnale registrato viene visualizzato com

e variazione
di am

piezza dell’onda ele
rom

agne
ca in funzione

del tem
po (traccia georadar) e dello spazio. Per ogni
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Figura 5. Esem
pi di pro

li bidim
ensionali acquisi

 con disposi
vo doppio dipolo in area urbana interessata da cavità per

sfru
am

ento di pozzolane. Le cavità sono indicate con linee tra
eggiate.
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Figura 6. Rappresentazione planim
etrica (

3m
 dal piano cam

pa
gna) di da

 di resis
vità con acquisizione tridim

ensionale in area
urbana interessata da cavità per sfru

am
ento di pozzolane. Le

cavità sono le anom
alie in rosso.
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im
pulso si ha una traccia e le singole tracce a

an
cate danno origine alla sezione georadar, che rap
presenta le variazioni di am

piezza delle onde
ri

esse e di
ra

e in funzione della posizione
(ascissa) e del tem

po di andata e ritorno (ordi
nata). Le inform

azioni fornite da una sezione geo
radar 

pertanto 
sono 

riferite 
all’asse

o 
del

so
osuolo posto al di so

o dell’allineam
ento del

pro
lo.

Le antenne georadar operano su bande spe
rali

m
olto ristre

e: la profondità di inves
gazione au

m
enta, a parità dell’energia em

essa e al dim
inuire

della frequenza. La risoluzione cresce all’aum
en

tare delle frequenze e della larghezza di banda del
segnale georadar. 
Il georadar ha il pregio di poter essere im

piegato
in am

bito urbano e all’interno di edi
ci, perm

e
e un’acquisizione di da

 in tem
pi veloci e a basso costo e fornisce

una ricostruzione bi o tridim
ensionale del so

osuolo ad alta risoluzione (da cen
m

etrica a decim
etrica in funzione

delle frequenze u
lizzate). 

I lim
i

 sono principalm
ente lega

 alla bassa profondità di inves
gazione che si riesce a o

enere, in am
bito urbano

è dell’ordine dei 2
3 m

etri. 
In 

gura 10 si riporta un esem
pio di sezione georadar acquisita sulla tom

ba a cam
era di 2x2x2m

 nella necropoli
di Veio (Rom

a) lungo lo stesso allineam
ento del pro

lo di tom
ogra

a ele
rica di 

gura 7. N
ella 

gura sono ripor
tate due sezioni acquisite con le antenne da
200 e 80 M

H
z lungo lo stesso allineam

ento.
Si osserva la m

aggiore risoluzione e la m
inore

profondità di indagine nel pro
lo acquisito

con l’antenna da 200 M
H

z rispe
o a quello

acquisito con l’antenna da 80 M
H

z. N
ella 

gura 11 si riporta una res
tuzione planim

e
trica rela

va alla profondità di 1,8m
 di una

tom
ba sabina rinvenuta a Colle del Forno

(M
onterotondo

Rom
a). La tom

ba di 2x1,5x1,5
è scavata in tufo.
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Fig.7. Esem
pio di pro

lo bidim
ensionale acquisito nella necropoli di

Veio con disposi
vo di Schlum

berger (B), im
m

agine fotogra
ca (a).

Figura 8. Rappresentazione planim
etrica di da

 di resis
vità tridim

en
sionali acquisi

 nella necropoli di Veio (Rom
a) in corrispondenza di una

tom
ba a cam

era. I da
 di tom

ogra
a ele

rica sono sovrappos
 a da

topogra
ci e m

appatura dello scorso degli anni ‘30.
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Figura 9. Strum
ento georadar a singola frequenza (a) e a doppia fre

quenza (b).

Figura 10 . Esem
pi di pro

li georadar bidim
ensionali acquis

 nella necropoli di
Veio (Rom

a) con le antenne da 200 (a) e 80 M
H

z (b) .

Figura 11. Rappresentazione planim
etrica (1,8 m

) di da
 georadar acquisi

 nella necropoli sabina di Colle del Forno (Rom
a).

I da
 sono sta

 acquisi
 con antenna da 100 M

H
z. In A

rchaeological Prospec
on, Vol. 3,13

23, (1996)  Loca
on of archaelo

gical structures using G
PR m

ethod: Thee  dim
ensioni data acquisi

on and radar signal processing. M
alagpdi S.,O

rlando L.,
Piro S., Rosso F..
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PRO
G

ETTA
ZIO

N
E D

ELLE IN
D

A
G

IN
I G

EO
FISICH

E D
I CA

LCATA
N

el borgo di Calcata si prevede di eseguire indagini di tom
ogra

a ele
rica e georadar di de

aglio con obie
vi

super
ciali in tu

e le aree in cui la proge
azione prevede interven

 che interessino il so
osuolo e/o la can

eriz
zazione, e indagini a larga scala, in prevalenza di tom

ogra
a ele

rica, per la cara
erizzazione dell’am

m
asso tufa

ceo. 
Le indagini di de

aglio verranno eseguite in prevalenza nelle aree perim
etrali del borgo dove il proge

o prevede
la raccolta delle acque re

ue. A
l m

om
ento si può ipo

zzare che le aree di indagine siano quelle indicate in 
gura

12 con cerchi in blu. In queste aree verranno eseguite indagini georadar a doppia frequenza con antenne da 80 e
200 M

H
z. Se verrà riscontrata la necessità, si potranno acquisire anche da

 ad alta risoluzione u
lizzando l’antenna

da 600M
H

z. In funzione degli spazi a disposizione si prevede di eseguire indagini lungo pro
li tra loro paralleli in

m
odo da res

tuire una ricostruzione tridim
ensionale del so

osuolo. Si prevede che le indagini georadar possano
fornire inform

azioni u
li sul grado di antropizzazione dei prim

i 2
3m

 di so
osuolo, la m

appatura di so
o servizi

e di eventuali stru
ure sepolte, cavità, ecc. 

Laddove sarà possibile, in queste aree verranno e
e

uate anche indagini di tom
ogra

a ele
rica per lo più di 

po
tridim

ensionale. Verrà im
piegata una strum

entazione equipaggiata con 48 canali con la disposizione degli ele
rodi

pos
 lungo i piani di calpes

o. Verranno im
piega

 ele
rodi di ram

e non invasi che consen
ranno di preservare

l’a
uale pavim

entazione. Le indagini verranno proge
ate con l’obie

vo di inves
gare i prim

i m
etri di so

osuolo.
A

nche con questa m
etodologia si prevede di de

nire lo spessore dello strato antropico e di rilevare la presenza
di cavità, stru

ure, ecc. I risulta
 o

enu
 con queste indagini saranno u

lizza
 per la can

erizzazione, e scelta e
proge

azione dell’intervento.
Le indagini a larga scala saranno in prevalenza basate sulla tom

ogra
a ele

rica. In questo caso verranno e
e

ua
pro

li per lo più bidim
ensionali che verranno ubica

 lungo le arterie principali del borgo di Calcata com
e riportato

in 
gura 12 (linee rosse). A

nche in questo caso verranno im
piega

 picche
 non invasi di ram

e e strum
entazione

equipaggiata con 48 ele
rodi. La proge

azione delle indagini avrà com
e obie

vo l’inves
gazione delle form

azioni
in situ. Poiché la profondità di indagine dipende dalla lunghezza m

assim
a della stesa le distanze ele

rodiche ver
ranno de

nite in funzione degli spazi disponibili, a tal 
ne si previlegeranno lunghezze di stese m

assim
e per o

e
nere la m

assim
a profondità di inves

gazione. Per aum
entare la profondità di indagine, oltre al disposi

vo
Schlum

berger, verrà im
piegato anche il disposi

vo polo
dipolo che è ritenuto essere cara

erizzato da una m
ag

giore profondità di indagine a parità di lunghezza della stesa.
L’obie

vo delle indagini a larga scala è quello di ricostruire la sequenza ele
rostra

gra
ca della form

azione tu
facea som

m
itale della rupe. 

10
0
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Figura 12 . Ipotesi delle  aree di probabile interesse
per le indagini geo

siche di de
aglio (cerchi blu) e

a larga scala (linee rosse) .
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M
ETO

D
O

LO
G

IE IN
N

O
VATIV

E D
I M

O
N

ITO
RA

G
G

IO
 PER LA

 M
ITIG

A
ZIO

N
E D

EL RISCH
IO

 G
EO

LO
G

ICO

IN
TRO

D
U

ZIO
N

E
A

i 
ni della realizzazione degli interven

 di m
essa in sicurezza della rupe di Calcata si prevede di eseguire indagini

e m
onitoraggi a

raverso l’integrazione di innova
ve tecniche di telerilevam

ento, di seguito m
eglio descri

e. Tali
tecniche, in abbinam

ento alla supervisione di personale altam
ente quali

cato di N
H

A
ZCA

 S.r.l., consen
rebbero

di fornire il supporto nelle seguen
 fasi del presente proge

o:
I) Iden

cazione e cara
erizzazione di se

ori di am
m

asso m
aggiorm

ente susce
bili a fenom

eni di instabilità gra
vita

va alla scala di versante, u
li alla de

nizione dei principali interven
 di stabilizzazione;

II) M
onitoraggio per 

nalità di sicurezza nella fase di realizzazione degli interven
 in parete;

III) Veri
ca dell’e

cacia degli interven
 di stabilizzazione m

ediante controlli m
ul

tem
porali.

Le m
oderne tecniche di telerilevam

ento consentono infa
 di superare il conce

o di analisi puntuale e di condurre
analisi pervasive alla scala dell’intero versante. Il principale risvolto di tale evoluzione consiste sopra

u
o nella

m
aggiore versa

lità di u
lizzo del dato rilevato, sopra

u
o se im

piegato per l’iden
cazione di se

ori d’am
m

asso
potenzialm

ente susce
bili a fenom

eni di instabilità gravita
va, per analisi di stabilità all’equilibrio lim

ite globale
e per analisi di susce

bilità secondo diverse ipotesi di scenario (com
e l’azione di forzan

 sism
iche pseudo

sta
che,

variazioni dei livelli di falda, presenza di acqua nei giun
 che svincolano i blocchi ecc.).

A
N

A
LISI G

EO
STRU

TTU
RA

LI D
’A

M
M

A
SSO

 E M
O

N
ITO

RA
G

G
I M

U
LTITEM

PO
RA

LI M
ED

IA
N

TE RILIEV
I CO

N
 TECN

ICA

LA
SER SCA

N
N

ER TERRESTRE
Il Laser Scanner Terrestre (TLS) è un’innova

va tecnica di rilievo topogra
co che consente di acquisire le coordinate

geogra
che (x, y e z) di una nuvola di pun

 dello scenario ogge
o di indagine a

raverso la m
isura del “

m
e of

igh” (TO
F), ovvero il tem

po necessario perché un im
pulso laser venga em

esso, ri
esso da un ogge

o e ricevuto
di ritorno dal sensore. A

d ogni im
pulso corrisponde una posizione angolare azim

utale e zenitale che, com
binata

con il TO
F, consente di iden

care le coordinate dei pun
 rileva

, con una frequenza tem
porale di cam

pionam
ento

di circa 120.000 pun
 al secondo.

G
razie all’integrazione con una fotocam

era ad alta risoluzione, è possibile, inoltre, acquisire im
m

agini o
che ca

librate con il sensore laser. Il risultato del rilievo è, pertanto, una nuvola di pun
 ad al

ssim
a risoluzione e in colori

RG
B reali [Figura 1] sulla quale è possibile eseguire le com

uni operazioni di m
isura spaziale (calcolo di distanze,

super
ci e volum

i) ed estrarre pro
li su tracce de

nite dall’utente. 
Le nuvole di pun

, acquisite nel sistem
a di

riferim
ento geogra

co strum
entale, pos

sono essere trasposte, nella fase di post
processing, in un sistem

a di riferim
ento

geogra
co assoluto m

ediante un processo
di georeferenziazione, condo

o sulla base
delle coordinate di pun

 di controllo no
acquisite con un rilievo topogra

co di sup
porto.
I rilievi laser scanner saranno esegui

 at
traverso un sensore Riegl VZ1000 (o altro
di sim

ili cara
eris

che); tale sensore è do
tato di una tecnologia che consente di ac
quisire 

inform
azioni 

di 
pun

 
della

super
cie topogra

ca anche in zone con
copertura vegeta

va rada, sebbene con un
grado di precisione ed accuratezza m

inore
rispe

o alla situazione di assenza di vege

Paolo M
A

ZZA
N

TI

Figura 1. Esem
pio di una nuvola di pun

 in colori reali acquisita con rilievo

Laser Scanner Terrestre.
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tazione. Si prevede di eseguire scansioni da un num
ero di pun

 idoneo per la riduzione delle zone d’om
bra al

ne di acquisire il m
odello 3D

 ad alta risoluzione del versante. 
I da

 saranno elabora
 con so

w
are com

m
erciali o algoritm

i proprietari di N
H

A
ZCA

 S.r.l. al 
ne di:

I) estrarre curve di livello e pro
li topogra

ci [Figura 2]; 
II) de

nire le principali cara
eris

che geostru
urali dell’am

m
asso roccioso per l’iden

cazione delle aree più su
sce

bili a fenom
eni di instabilità gravita

va; in par
colare, saranno eseguite delle indagini m

irate a de
nire lo

stato di fra
urazione (num

ero di discon
nuità per m

3, giaciture dei principali sistem
i di discon

nuità [Figura 3],
blocco 

pico d’am
m

asso ecc.) e ad iden
care i principali fa

ori predisponen
 l’innesco di fenom

eni gravita
vi

(com
e la presenza di acqua nei giun

, l’azione di forzan
 sism

iche ecc.). 
A

raverso rilievi ripetu
 nel tem

po dalle m
edesim

e postazioni di m
isura saranno inoltre iden

ca
, m

appa
 e

quan
ca

 eventuali crolli avvenu
 nei periodi com

presi tra le sessioni di rilievo [Figura 4] e sarà possibile veri

care, al term
ine dei lavori, l’e

cacia degli interven
 di consolidam

ento esegui
 e lo stato di conservazione delle

opere di sostegno. 

RILIEV
I CO

N
 TECN

ICH
E O

TTICH
E e/o TERM

O
G

RA
FICH

E
A

 supporto delle indagini m
ediante rilievi Laser Scanner, per una com

pleta ed esaus
va cara

erizzazione dell’am
m

asso roccioso e per il m
onitoraggio periodico dello stato di conservazione degli interven

 realizza
, si prevede

di eseguire anche dei rilievi con tecniche fotogram
m

etriche e term
ogra

che (Figura 5 e Figura 6) che consentano
di: 
I) individuare e m

appare eventuali venute d’acqua nell’am
m

asso roccioso o nelle opere di sostegno presen
;

M
ETO

D
O

LO
G

IE IN
N

O
VATIV

E D
I M

O
N

ITO
RA

G
G

IO
 PER LA

 M
ITIG

A
ZIO

N
E D

EL RISCH
IO

 G
EO

LO
G

ICO

Figura 2. Esem
pio di estrazione delle curve di livello dalla nuvola di pun

 acquisita con rilievo TLS.

Figura 3. Esem
pio di risultato o

enuto da analisi geostrut

turali condo
e su nuvole di pun

 Laser Scanner.
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une di Calcata con gli O
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rchitetti e dei G
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CA
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: M
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R
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 D
ELLA
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FR

A
STR

U
TTU

R
E V

ER
D

I
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aggio 20
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II) iden
care indizi riconducibili ad am

m
aloram

en
 delle stru

ure di sostegno, com
e anom

alie term
iche dovute

all’insorgenza di lesioni o di nuove venute d’acqua ecc.
III) fornire supporto all’analisi geostru

urale per l’iden
cazione delle principali discon

nuità d’am
m

asso (Figura
6).
Inoltre, a

raverso la ripe
zione periodica dei rilievi, si potranno acquisire inform

azioni (com
e anom

alie term
iche

e/o crom
a

che tem
porali) riconducibili ad indizi cinem

a
ci o geostru

urali. 

STU
D

IO
 D

ELLE D
EFO

RM
A

ZIO
N

I SU
PERFICIA

LI STO
RICH

E CO
N

 IN
TERFERO

M
ETRIA

 SA
R SATELLITA

RE
A

 com
pletam

ento delle indagini prelim
inari, 

nalizzate all’individuazione delle aree d’am
m

asso più cri
che, sarà

eseguita l’analisi degli spostam
en

 super
ciali nelle zone prospicien

 la rupe di Calcata con Interferom
etria SA

R
Satellitare. Tale tecnica consente di individuare, con elevata accuratezza, i processi di spostam

ento di terreno e
stru

ure presen
 nel territorio e cara

erizza
 da buona stabilità nel tem

po alla ri
essione delle onde radar

em
esse dai sensori satellitari (stru

ure, edi
ci, rocce esposte, etc.). G

razie all’uso delle im
m

agini SA
R satellitari

d’archivio, inoltre, è possibile conoscere le deform
azioni storiche subite dal terreno negli anni coper

 dall’acqui
sizione delle im

m
agini.

In par
colari condizioni, grazie a speci

che analisi interferom
etriche avanzate (A

D
InSA

R), è possibile ricostruire
i trend deform

a
vi e le serie tem

porali di spostam
ento di elem

en
 naturali e antropici presen

 sul terreno e ca
ra

erizza
 da alta stabilità alla ri

essione delle onde radar (pun
 di m

isura) senza la necessità di installare sensori
o ri

e
ori ar

ciali.
In par

colare, si prevede di elaborare, m
ediante so

w
are com

m
erciali ed algoritm

i proprietari di N
H

A
ZCA

 S.r.l.,
da

 acquisi
 negli ul

m
i anni dai satelli

 ges
 dalle agenzie spaziali al 

ne di fornire en
tà e trend di sposta

m
ento nel tem

po e di iden
care se

ori a
e

 da deform
azioni super

ciali lente (Figura 7).

M
O

N
ITO

RA
G

G
IO

 PER FIN
A

LITA’ D
I SICU

REZZA
Si prevede l’esecuzione di una cam

pagna di m
onitoraggio con Interferom

etria SA
R Terrestre (TInSA

R) che sarà ef
fe

uata da N
H

A
ZCA

 S.r.l. nelle fasi di realizzazione degli interven
 di stabilizzazione di m

aggiore cri
cità. 

La tecnica SA
R (Synthe

c A
perture Radar) perm

e
e di sinte

zzare un’antenna di grandi dim
ensioni, com

binando
i segnali retrodi

usi dallo scenario e ricevu
 dal radar, m

entre questo si sposta lungo un apposito binario (Figura
8). In questo m

odo si possono o
enere risoluzioni elevate in range (direzione strum

ento
target) ed in cross

range
(direzione ortogonale alla linea di vista). 
L’output strum

entale così o
enuto è una m

appa bidim
ensionale degli spostam

en
 dello scenario lungo la linea

di vista dello strum
ento (Figura 9). 

E’ possibile, in
ne, o

enere la serie tem
porale di spostam

ento di ogni singolo pixel che cos
tuisce la m

appa SA
R

ed integrarla con eventuali altri da
 (da

 m
eteo, da

 acquisi
 da altre strum

entazioni di m
onitoraggio ecc.).

Il sensore radar interferom
etrico sarà installato su pia

aform
a Q

U
IBTM

, un basam
ento m

odulare com
ponibile

ideato e realizzato da N
H

A
ZCA

 S.r.l. che consente l’installazione non invasiva e in tem
pi rapidi di postazioni di m

o
nitoraggio TInSA

R (Figura 10). Il sensore sarà ubicato a valle della rupe, in zone che consentano di m
onitorare i

se
ori di versante interessa

 dalle lavorazioni con accuratezze m
illim

etriche o sub m
illim

etriche senza la necessità
di installare ri

e
ori ar

ciali.
I da

 saranno acquisi
 in con

nuo 24 ore su 24 e trasferi
 in autom

a
co al Centro di Elaborazione da

 e Controllo
di N

H
A

ZCA
 S.r.l. di Rom

a, dove saranno elabora
 da tecnici specializza

 al 
ne di estrarre inform

azioni in m
erito

alle condizioni di stabilità del versante e di com
unicare prontam

ente eventuali cri
cità alle autorità com

peten
a

raverso pia
aform

e di com
unicazione rapida e/o tram

ite portale w
eb dedicato con accesso riservato alla Com

m
i

enza.
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