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Angelo CAPPELLI

SALUTO DEL PRESIDENTE DELLA COMUNITA’ MONTANA DEI MONTI CIMINI

Il Lazio è una delle regioni d’Italia maggiormente interessate da problemi di rischio di frana, a causa sia della natura
geologica del suo territorio sia della profonda antropizzazione subita. Infatti, stante l’evoluzione geologica e geo­
morfologica relativamente recente, le condizioni di rischio idrogeologico sono state fortemente condizionate dalle
continue modifiche del territorio ad opera dell’uomo, soprattutto negli ultimi decenni, le quali hanno incrementato
il livello di esposizione di popolazione, edifici, servizi, infrastrutture ed attività, aumentando il rischio cui sono
soggetti.

A partire dallo studio della Valle Vicana, sottostante l’abitato di Ronciglione, avviato su richiesta della stessa am­
ministrazione comunale, è scaturita l’idea di coinvolgere l’intero territorio appartenente alla Comunità Montana
dei Cimini.

Nell’ottica della riduzione delle condizioni di rischio di frana cui il territorio è soggetto, la Comunità Montana dei
Monti Cimini accoglie con favore l’idea di patrocinare un progetto come quello oggi presentato, che è incentrato
sulle attività di messa in sicurezza delle pareti tufacee e sul ripristino dell’efficienza della rete idrica e fognaria,
problemi comuni all’intero territorio della Comunità.

E’ la prima volta, infatti, che i Comuni componenti la Comunità stessa, si accordano per collaborare a problemi di
tale rilevanza, i quali richiedono un notevole impegno di risorse, difficilmente reperibili dalle singole amministra­
zioni.

Il fine ultimo di tale collaborazione d’intenti è di mitigare il rischio per le popolazioni, ottimizzando i costi ed usu­
fruendo di risorse locali, coadiuvate da realtà imprenditoriali ed istituzioni scientifiche che possiedono elevate
competenze nel settore, così da coinvolgere la conoscenza insostituibile degli operatori presenti sul territorio ed
integrarla con l’esperienza di chi opera in ambiti di avanguardia.            

Questo a dimostrazione che il miglioramento di tutto il territorio della Comunità Montana è obiettivo primario
della Comunità stessa, la quale ha voluto patrocinare il progetto, mettendo a disposizione le esperienze lavorative
e di studio già in possesso della Comunità Montana stessa e delle singole amministrazioni, in modo da poter usu­
fruire delle conoscenze pregresse, rivalorizzando gli impegni già svolti ed integrandoli con l’acquisizione di nuove
informazioni. 

Con questa sinergia tra nuovi studi e dati già disponibili, si potranno ottenere informazioni utili sull’evoluzione
temporale dei fenomeni di dissesto idrogeologico a livello locale. Inoltre, questa iniziativa si colloca nell’ambito
delle linee strategiche “Horizon 2020” della UE.

A conferma di quanto sopra riportato, la Commissione Europea, in data 13 febbraio 2015, ha approvato il PO FESR
Lazio 2014­2020 che dedica un intero Asse alla “Prevenzione del rischio idrogeologico”.

Se portato a termine con successo, il progetto in questione potrebbe indicare la strada da percorrere per ulteriori
iniziative, volte alla messa in sicurezza ed al miglioramento ambientale del territorio laziale dando inizio, final­
mente, a quel percorso lungo, ma inderogabile, che renderà la nostra bella terra ancora più vivibile e sicura. 

SALUTI DI BENVENUTO
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Roberto TRONCARELLI

SALUTO DEL PRESIDENTE DELL’ORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO

L’Ordine dei Geologi del Lazio ringrazia il Sindaco del Comune di Ronciglione e l’Amministrazione tutta, per l’op­
portunità offerta ai nostri iscritti, di poter partecipare a questo seminario, organizzato in collaborazione con l’Or­
dine degli Ingegneri e l’Ordine degli Architetti della Provincia di Viterbo, su un argomento di rilevante importanza
per l’intera comunità viterbese.

La stabilità delle rupi tufacee della Tuscia, infatti, è un problema diffuso, che non si limita ai soli comuni compresi
all’interno del territorio della Comunità Montana dei Cimini ma che riguarda tante altre realtà della nostra provincia
e non solo.

Il frequente coinvolgimento dei centri abitati ed in particolare dei centri storici, richiede lo svolgimento di uno
studio interdisciplinare, che dimostra quale importanza abbia una fattiva collaborazione tra le diverse professio­
nalità, chiamate ad offrire le loro specifiche conoscenze per l’ottenimento di un obiettivo comune.

L’iniziativa è particolarmente pregevole poiché tratta, in un momento di cronica mancanza di risorse da dedicare
alla salvaguardia del territorio e dei suoi abitanti, un tema di tale rilevanza, senza trascurare proprio l’aspetto eco­
nomico, proponendo l’utilizzo di fondi europei, ad oggi gli unici in grado di permettere alle amministrazioni locali
di affrontare problematiche così impegnative.

L’idea di confrontarsi su problemi comuni da parte di amministrazioni diverse, inoltre, potrebbe costituire l’avvio
di una buona prassi di comportamento, da applicare anche in altre situazioni.

La presenza di un progetto pilota permette di verificare concretamente la bontà delle soluzioni tecniche adottate
e la possibilità che tali soluzioni sia estendibili ad altre situazioni comparabili.

Il risultato raggiunto ha permesso di realizzare un’opera a costi relativamente contenuti e con soluzioni tecniche
adeguate, sia per quanto concerne il ripristino dello stato di sicurezza dei luoghi sia per quanto concerne il basso
impatto ambientale dell’intervento, per un’area così esposta dal punto di vista panoramico.

Informazioni più dettagliate dello studio soprarichiamato, sono ben illustrate dalla documentazione predisposta
nell’ambito di questo seminario tecnico, alla quale si rimanda per qualsiasi approfondimento.

Buon lavoro a tutti

SALUTI DI APERTURA
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SALUTI DI APERTURA

Paolo BACCHIARRI

SALUTO DEL PRESIDENTE DELL’ORDINE DEGLI INGEGNERI DI VITERBO E PROVINCIA

L’ordine degli ingegneri ha sempre considerato il dissesto Idrogeologico come una delle priorità di intervento della
propria realtà professionale, pur nel rispetto della competenze altrui ed anzi con la ferma volontà di collaborare,
al fine di ottenere risultati di valore rispetto alle esigenze provenienti dal territorio.

L’opportunità offerta dal Comune di Ronciglione, con la possibilità di condividere un’esperienza sul campo e di
proporre una visione allargata delle problematiche inerenti il dissesto, ha quindi ricevuto il nostro pieno accogli­
mento, nella speranza di offrire agli iscritti nuovi stimoli ed informazioni utili alla pratica professionale.   

La presenza di altri ordini conferma, quindi, la complessità della materia trattata, che richiede un approccio mul­
tidisciplinare, soprattutto nel caso di opere in ambito urbano e comunque in ambiente ad alto valore paesaggi­
stico.

Si spera inoltre che la richiesta delle nostre competenze e di quelle dei nostri colleghi professionisti, non avvenga
sempre e soltanto a seguito di eventi calamitosi ma possa precedere gli eventi stessi, garantendo la sicurezza e
quindi la fruibilità del territorio.

Un ultimo accenno lo vorrei dedicare all’aspetto economico delle opere e dei progetti che il seminario non trascura
ma, anzi, mette ben in risalto, proponendo un approfondimento in merito ai fondi europei, oggi forse l’unica fonte
di riferimento per gli enti locali, costretti ad una spasmodica ricerca di risorse economiche, sempre carenti anche
di fronte al grave problema del dissesto idrogeologico, il cui costo è in realtà molto maggiore proprio per la carenza
di interventi preventivi.
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SALUTI DI APERTURA

Danilo PASQUINI

SALUTO DEL PRESIDENTE DELL’ORDINE DEGLI ARCHITETTI DI VITERBO E PROVINCIA

La gran parte del territorio del nostro Paese è purtroppo gravemente esposta a frequenti dissesti idrogeologici,
spesso dovuti ad una maldestra gestione della cosa pubblica e ad una scarsa cultura ambientale dei cittadini.

Abusivismo e mancanza di manutenzione hanno così determinato situazioni di rischio alle quali è molto difficile
porre rimedio, se non a costi sociali ed economici molto elevati. 

L’Ordine degli Architetti PPC di Viterbo e Provincia ha, quindi, partecipato con entusiasmo alla realizzazione di
questo seminario, voluto ed ospitato dal Comune di Ronciglione, a testimonianza della proficua collaborazione
con i colleghi ingegneri e geologi e con la pubblica amministrazione, 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 impegno comune per maturare una gestione ordinaria del territorio e non soltanto vedere
applicata una politica emergenziale costosa e tardiva. 

Se è evidente che il problema tocca più direttamente e più da vicino i geologi e gli ingegneri, dall’altra anche noi
architetti siamo chiaramente chiamati a fare la nostra parte. 

Una rinnovata cultura della sostenibilità in generale e di quella paesaggistica in particolare, si è ampiamente diffusa
negli ultimi anni, coinvolgendo università, mondo professionale e associazionismo, nella comune consapevolezza
del fatto che la crisi economica non deve trasformarsi per forza in crisi culturale.

Il recupero dei centri storici, per esempio, non può prescindere dalla sicurezza dei luoghi e gli interventi proposti
non possono prescindere, a loro volta, dal valore ambientale 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 ma anche di rispettare la bellezza che l’Italia ci regala con tanta
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Alessandro GIOVAGNOLI

MESSA IN SICUREZZA DELLA VALLE VICANA – PROGETTO DI CUI ALL’ AZIONE 27,
PO FESR LAZIO 2014­2020, PREVENZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO

Un saluto di benvenuto a tutti gli iscritti degli ordini professionali che sono convenuti a Ronciglione per partecipare
a questo seminario di aggiornamento professionale. 
Ringrazio tutti i relatori e coloro che hanno accettato di partecipare portando il loro personale contributo, per una
tematica così importante per il comune di Ronciglione. 
Ringrazio in modo particolare i presidenti degli ordini professionali che hanno ritenuto meritevole di dedicare un
seminario di formazione professionale sulle tematiche del consolidamento e risanamento idrogeologico dei comuni
della Comunità Montana dei Monti Cimini, con particolare attenzione al progetto guida del comune di Ronciglione
per la messa in sicurezza della rupe tufacea della Valle Vicana.
Dato il livello di qualità della documentazione predisposta mi sembra opportuno un ringraziamento anche al
Gruppo di Progettazione Valle Vicana, che si sono adoperati supportando i relatori nella fase di editing dei loro
contributi tecnico­scientifici e, in aggiunta alla segreteria dell’Amministrazione comunale, hanno assicurato la loro
presenza per accogliere i partecipanti all’evento.
È ovviamente un onore per il comune che presiedo e per i nostri concittadini ospitare un seminario su questa te­
matica.
Dopo il crollo avvenuto lungo via Garibaldi, l’Amministrazione Comunale ha avvertito la necessità di sviluppare un
progetto di messa in sicurezza dell’intera Valle Vicana sulla quale si affaccia il nostro centro storico.
E’ iniziato, quindi, un percorso di studio e ricerca che ha coinvolto i nostri uffici tecnici, eccellenze esterne e risorse
professionali del luogo, con il fine di produrre un progetto in grado di affrontare e risolvere l’annosa questione
della sicurezza dei nostri versanti.                                     
Il progetto sviluppato ha evidenziato che le problematiche rilevate sono comuni ai territori limitrofi e che, in ac­
cordo con le altre Amministrazioni si può affrontare, con maggiore efficacia, una richiesta di finanziamento co­
munitario, essendo previsto uno specifico capitolo di spesa per il risanamento idrogeologico nei fondi 2014­2020. 
Il progetto della Valle Vicana, quindi, vuole essere da stimolo per le amministrazioni limitrofe al fine di ulteriori
studi, in grado di evidenziare a livello europeo le esigenze e le urgenze del nostro territorio in merito alla situazione
geomorfologica ed idraulica locale.
La zona presenta un’evidente omogeneità ambientale, storica, economica e sociale, la quale permette di affrontare
i problemi comuni al territorio con soluzioni condivise, pur nel rispetto delle peculiarità locali che distinguono
ogni singola comunità.
La scintilla di questa idea progettuale nasce dalla semplice osservazione delle caratteristiche naturali dei nostri
abitati, i cui nuclei storici sono tutti adagiati su speroni rocciosi dominanti le valli sottostanti, in posizione di sicura
difesa ma vulnerabile ai fenomeni geomorfologici che li aggrediscono. 
La necessità di collaborare in tal senso scaturisce, quindi, dalle evidenti analogie riscontrate tra episodi e situazioni
di carattere geomorfologico, distanti tra loro, ma accomunate da condizioni molto simili che riguardano, in parti­
colar modo, la geologia e la topografia delle rupi nonché le cause stesse dei dissesti.
Lo studio della Valle Vicana, in via prioritaria, riguarda la sistemazione delle reti idriche e fognarie, al fine di elimi­
nare la principale causa antropica dei dissesti, propedeutica alla messa in sicurezza dei versanti instabili.
Oltre alle opere di messa in sicurezza di questo tratto di parete, infatti, nello studio eseguito è descritta anche la
progettazione inerente il recupero della rete fognaria ed idrica del centro storico, recupero reso necessario visto
lo stretto legame di causa ed effetto tra le suddette reti ed il crollo avvenuto.

MESSA IN SICUREZZA DELLA VALLE VICANA
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MESSA IN SICUREZZA DELLA VALLE VICANA

Il progetto, armonizzando le soluzioni dei diversi problemi rilevati, consente un risparmio di tempo e di risorse ed
evita il ricorso ad interventi di carattere emergenziale, sempre costosi, spesso poco coerenti tra loro e di notevole
impatto ambientale.
La bellezza delle aree interessate, la loro importanza storica e culturale richiedono, inoltre, che il progetto sappia
difendere ed evidenziare questa ricchezza, rispettando l’ambiente circostante e permettendo una maggiore frui­
zione dello stesso, in quanto ambiente reso sicuro.
Maggiore fruizione per i cittadini vuol dire anche maggiori potenzialità per il turismo, in continua crescita nel ter­
ritorio, aumentando la disponibilità di percorsi ed aree di grande interesse che possono completare l’offerta turi­
stica di questo comprensorio e preservare quanto già esistente.
Il progetto, inoltre, prevede di integrare ed interagire con gli studi e gli interventi già previsti o da realizzare in
queste fascia di territorio, i quali non possono prescindere dalla messa in sicurezza dei versanti e che contemplino
anche il ripristino e la salvaguardia di adeguate condizioni ambientali e paesaggistiche.
Sarà quindi possibile, durante la realizzazione delle opere progettate, acquisire ulteriore esperienza per i lavori a
venire, così da creare un circuito virtuoso di continuo miglioramento delle lavorazioni e delle soluzioni tecniche
adottate.
Il costo economico di tale modo di procedere è sicuramente inferiore agli interventi di emergenza che conseguono
ai collassi degli ammassi rocciosi. 
Questo progetto, infine, ben s’integra con la Strategia Europa 2020, di cui si trascrivono di seguito i principali ri­
ferimenti normativi e d’indirizzo.

2. QUADRO DI RIFERIMENTO
La Strategia Europa 2020 propone una forte dimensione territoriale ed urbana, coerente con la sua strategia di
crescita intelligente, inclusiva, sostenibile e coerente con l’approccio, le metodologie e gli strumenti che ne costi­
tuiscono l’ossatura:
– integrazione delle politiche e dei servizi;
– partecipazione degli attori alla definizione e valutazione dei nuovi sistemi di governance territoriale.

Due i principali punti di forza di questa visione:

1. cercare l’integrazione su scala territoriale attraverso un approccio tematico, mirato e circoscritto, basato su
reali e concreti obiettivi comuni, evitando la tentazione di costruire piani territoriali omnicomprensivi e dunque
generalisti, ovvero tenendo conto, già in fase di programmazione, della fattibilità e operatività degli interventi
e anticipando cosi quanto più possibile eventuali problematiche attuative successive;

2. far leva sugli enti di governo locale, investendoli pienamente di eventuali ruoli operativi per la sintesi delle
istanze di sviluppo economico territoriale promosse dal basso e, dunque, rafforzando e consolidando tali isti­
tuzioni elettive, anche agevolando processi d’integrazione, razionalizzazione e riforma capaci di promuovere
un nuovo modus operandi amministrativo (lavorare per obiettivi da raggiungere) che duri nel tempo.

In linea con gli obiettivi della Strategia Europa 2020, la Regione Lazio, con Deliberazione del Consiglio Regionale
del 10 aprile 2014, n. 2 ha approvato le “Linee d’indirizzo per un uso efficiente delle risorse finanziarie destinate
allo sviluppo 2014­2020”, che costituiscono il quadro di sintesi del processo di pianificazione e programmazione
per lo sviluppo intelligente, sostenibile e inclusivo per il medio­lungo periodo e che interseca il Documento di Eco­
nomia e Finanza Regionale 2014 ­2016 (DEFR 2014­2016) approvato nel dicembre 2013, in coerenza con la mozione
n. 31 del Consiglio Regionale del Lazio del novembre 2013 recante “Iniziative relative ai Fondi Strutturali Europei
per i periodi di programmazione 2007­2013 e 2014­2020”.
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MESSA IN SICUREZZA DELLA VALLE VICANA

Sempre, con Deliberazione di Giunta Regionale n. 479 del 17 luglio 2014 la Regione ha adottato le proposte di
Programmi Operativi Regionali: FESR, FSE e PSR FEASR 2014­2020.
La visione programmatica regionale individua alcune priorità d’intervento del territorio laziale: 45 “azioni cardine”
che saranno realizzate nel medio­lungo periodo attraverso l’utilizzo integrato di tutte le risorse disponibili (Fondi
europei, risorse nazionali, bilancio regionale) e che rappresentano un’opportunità concreta per cittadini, asso­
ciazioni, imprese e istituzioni della Regione Lazio. Tra queste 45 azioni, l’azione n. 27 prevede la realizzazione di
“Interventi Contro il Rischio Geologico ed Idrogeologico”.

3.1 OBIETTIVO
A fronte delle criticità riscontrate sul territorio, l’obiettivo della Regione Lazio sarà quello di rafforzare notevol­
mente il proprio impegno a difesa del suolo, investendo sulla prevenzione del rischio geologico e idrogeologico
attraverso una pianificazione integrata degli interventi di prevenzione del rischio e la destinazione d’ingenti ri­
sorse finanziarie.

3.2 ATTIVITÀ
Per raggiungere tale obiettivo, si prevede la realizzazione d’interventi infrastrutturali di riassetto idrogeologico
da eseguire in attuazione dei Piani di Stralcio di Assetto Idrogeologico (P.A.I.), elaborati dalle Autorità di Bacino
ed in attuazione dei dati di monitoraggio della Regione.
La tipologia degli interventi varierà in funzione delle dinamiche del dissesto e delle condizioni geomorfologiche
delle aree. Verrà data priorità alle aree a rischio dissesto, con possibile coinvolgimento grave per nuclei abitati,
infrastrutture pubbliche, persone e patrimonio culturale. Secondariamente, s’interverrà sulle aree in cui le con­
dizioni di rischio per edifici, infrastrutture e beni culturali non sono tali da comprometterne la fruibilità e la fun­
zionalità.
In particolare, possono riconoscersi due grandi categorie di azioni di tutela del territorio: quelle finalizzate alla ri­
mozione e mitigazione delle situazioni di dissesto gravitativo, e quelle volte alla salvaguardia idraulica, attraverso
la realizzazione di:

– Interventi di sistemazione dei versanti da fenomeni gravitativi di massa, superficiali o profondi, secondo la ti­
pologia del dissesto, a salvaguardia di centri urbani, abitati e infrastrutture primarie. Gli interventi prevedono
la realizzazione sia di opere tradizionali (disgaggi, reti di protezione, consolidamenti, chiodature, palificate,
opere di sostegno, opere di drenaggio) sia l’uso di tecniche di basso impatto ambientale, quali quelli d’inge­
gneria naturalistica, finalizzate al consolidamento delle strutture, la rinaturazione dell’area d’intervento, la
mitigazione dell’impatto ed il mascheramento della parte strutturale, la conservazione e l’incremento della
biodiversità.

– Interventi di sistemazione idraulica finalizzati al miglioramento delle condizioni di deflusso, alla protezione
dell’alveo e delle sponde da fenomeni di erosione, al contenimento e/o laminazione dei livelli di piena al fine
di mitigare le condizioni di pericolo da inondazione ed alluvionamento. Gli interventi saranno realizzati sia me­
diante tecniche d’intervento tradizionale che di basso impatto ambientale, quali quelli d’ingegneria naturali­
stica. Saranno altresì previsti interventi di manutenzione ordinaria o straordinaria finalizzati al miglioramento
e/o ripristino delle condizioni di deflusso mediante rimozione di depositi e detriti, sfalcio e taglio selettivo
della vegetazione ripariale, spurgo della vegetazione infestante in alveo, ricostituzione delle sponde in frana
od erosione, ripristino di rilevati arginali ammalorati, ripristino e miglioramento di manufatti, apparecchiature
e/o impianti  idraulici. 
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3.3 DESCRIZIONE DELLE PROCEDURE DI SELEZIONE
L’attività di programmazione della Regione discende dagli elementi di pianificazione contenuti nei P.A.I., nei quali
sono state individuate e cartografate le situazioni di criticità e di dissesto idraulico e gravitativo, classificando le
situazioni di rischio e di pericolosità in funzione della gravità del fenomeno e del coinvolgimento di centri abitati,
infrastrutture, attività produttive, altro.
La Regione Lazio ­ Area D2/2S/05, Difesa del suolo, sulla base dei P.A.I. ed a seguito delle segnalazioni e delle ri­
chieste d’intervento pervenute dagli Enti Locali e dalle altre strutture operanti in materia di difesa del suolo, porrà
in essere un’articolata attività di monitoraggio del territorio al fine di definire anche le priorità d’intervento in con­
siderazione delle caratteristiche dei fenomeni di dissesto segnalati e dell’entità dei beni e delle strutture poten­
zialmente o realmente coinvolte.
Di fronte a queste problematiche molto articolate la Giunta Regionale con apposita Deliberazione ordinerà in un
elenco ristretto le situazioni di massima criticità presenti sul territorio ancora da affrontare, in modo da indirizzare
velocemente la fase di programmazione sugli interventi più urgenti. Nella Deliberazione, in sintesi saranno com­
presi tutti i dissesti segnalati nei P.A.I. con rischio più elevato secondo le metodologie di classificazione adottate
(R3, R4) e non ancora risolti, e le nuove massime emergenze e necessità riscontrate nel territorio.

3.4 PIANO STRALCIO PER L’ASSETTO IDROGEOLOGICO (P.A.I.)
Il P.A.I., approvato con Deliberazione del Consiglio Regionale n. 17 del 04 aprile 2012, conferma che tutti Comuni
contenuti nella CM dei Cimini sono tra  quelli che hanno bisogno di un intervento in materia, come si evince dal
P.A.I.
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ASPETTI GEOLOGICI DEL RISCHIO DI FRANA
DELLE RUPI TUFACEE

Gabriele SCARASCIA MUGNOZZA

ASPETTI GEOLOGICI DEL RISCHIO DI FRANA DELLE RUPI TUFACEE 

INTRODUZIONE
Il paesaggio della Tuscia è contraddistinto dall’esteso affioramento di rocce piroclastiche, derivanti dall’attività
eruttiva di distretti vulcanici di età quaternaria, a loro volta poggianti su successioni sedimentarie argilloso­sab­
bioso­conglomeratiche. 
Questa peculiare giustapposizione di plateaux vulcanici al disopra di un substrato sedimentario plio­pleistocenico,
oltre a conferire all’area una notevole omogeneità geomorfologica, a guisa di rupi tufacee isolate, pareti subverticali
e forre incise, determina condizioni particolarmente favorevoli a fenomeni di frana riconducibili ai seguenti tipi
principali, in accordo con i più noti e consolidati sistemi di classificazione: crolli, ribaltamenti e scorrimenti rota­
zionali. 
Nella medesima area, numerosi sono i centri abitati sorti, fin dall’epoca etrusca, sulla sommità dei rilievi isolati e
il cui impianto urbanistico costituisce di per sé un patrimonio storico­culturale cui si aggiungono innumerevoli te­
stimonianze artistiche di grande valore. 
I casi generalmente noti, oltre che ampiamente studiati in passato, di Orvieto e di Civita di Bagnoregio (figg. 1 e 2)
sono al riguardo particolarmente esemplificativi, sia per i tipi di frane che aggrediscono i versanti ad essi circostanti,
sia per l’elevato valore del patrimonio artistico ed architettonico. 

Figura 1: veduta panoramica della rupe di Orvieto (foto di A. Bretschneider).

Da questa breve premessa si possono facilmente dedurre le significative condizioni di rischio (inteso, per semplicità,
come prodotto di tre fattori: Pericolosità, Vulnerabilità ed Esposizione) di frana cui sono soggetti i numerosi borghi
presenti in questa ampia regione situata a cavallo dei confini tra Lazio, Toscana ed Umbria. 
A questo riguardo, con particolare riferimento alla pericolosità e agli elementi che concorrono a modularne le dif­
ferenti condizioni, si rimanda alla cospicua bibliografia sull’argomento ed in particolare ai recenti studi di Bozzano
et al. (2005; 2008) in cui sono ampiamente illustrati e discussi i risultati e le conclusioni di autori che si sono ci­
mentati in precedenza su queste tematiche in diversi settori dell’area che comprende i tre distretti vulcanici Sa­
batino, Cimino­Vicano e Vulsino.
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Figura 2: veduta della rupe di Civita di Bagnoregio in un’immagine del 1935.

In questo contributo, dopo un cenno ai principali aspetti geologici e geomorfologici che presiedono alle condizioni
di instabilità dei versanti,  si riportano le specifiche condizioni della Valle Vicana, adiacente all’abitato di Ronciglione
e che presenta assetti geologico­geomorfologici tipici del paesaggio delle rupi vulcaniche. 
Su queste basi sono illustrate specifiche situazioni che inducono condizioni di pericolosità e rischio di frana, tra
cui anche le condizioni di dissesto delle reti idriche e fognarie, e successivamente sono presentate e discusse so­
luzioni progettuali per la messa in sicurezza dell’abitato. 

CENNI SUGLI ASPETTI GEOLOGICI CHE INCIDONO SUL RISCHIO DI FRANA DELLE RUPI VULCANICHE
Le indagini geologico­tecniche svolte negli ultimi decenni per la ricostruzione dei meccanismi evolutivi dei versanti
delle rupi vulcaniche, affiancate da sperimentazioni di laboratorio su modelli analogici in scala e modellazioni nu­
meriche, convergono nell’evidenziare alcuni elementi di significativa influenza, tra cui: 

– le condizioni di fratturazione dell’ammasso roccioso di origine vulcanica costituente le rupi, classificabile quale
roccia tenera in base alle caratteristiche di resistenza a compressione uniassiale (UCS);

– le variazioni spaziali delle caratteristiche di resistenza all’interno degli stessi depositi di ricaduta stratificati e di
quelli dovuti a  flussi piroclastici;  

– la differente erodibilità delle unità affioranti lungo i profili dei versanti dal fondovalle fino alle sommità e la di­
versa intensità dei processi di scalzamento al piede delle pareti  litoidi; 

– il marcato contrasto di deformabilità tra le unità piroclastiche sommitali e quelle argilloso­sabbioso­
conglomeratiche sottostanti; 

– le variazioni di spessore e di estensione delle placche tufacee rigide;
– la circolazione idrica sotterranea governata da marcati contrasti di permeabilità  tra gli ammassi rocciosi piro­

clastici variamente fratturati e i litotipi argilloso­sabbiosi.

In generale, con riferimento ad un ampio intervallo temporale, i processi di detensionamento dovuti sia all’ap­
profondimento dei versanti sia al contrasto di rigidezza tra i litotipi giustapposti, contribuiscono alla definizione di
processi morfo­evolutivi che prevedono la progressiva disarticolazione dei margini delle placche tufacee ed il con­
seguente isolamento di lembi e rilievi secondo lo schema riportato in fig. 4.  
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Figura 3: veduta della rupe di Calcata con delimitazione delle unità piroclastiche affioranti (da Bozzano et al. 2005).

Tenuto anche conto dell’influenza del fattore tempo, i risultati complessivi delle indagini menzionate hanno quindi
permesso di definire le condizioni di pericolosità di frana delle rupi vulcaniche in relazione ai diversi spessori delle
unità piroclastiche, allo stato di fratturazione ed al grado di disarticolazione delle placche tufacee. 

Sulla base degli elementi di conoscenza sommariamente descritti, è stato possibile impostare le indagini e gli in­
terventi volti alla mitigazione del rischio di frana nella Valle Vicana come descritto nella memoria successiva.   

Fig. 4: schema evolutivo delle rupi tufacee in relazione alle condizioni tenso­deformative delle unità litotecniche presenti.
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PREMESSA
L’Amministrazione Comunale di Ronciglione, a seguito di alcuni eventi che hanno interessato il centro abitato, ha
avvertito la necessità di dare inizio ad un razionale percorso di recupero e valorizzazione del paese.   
Gli eventi sono il frutto di una condizione geomorfologica problematica e la conseguenza di impianti e reti poco
efficienti; tale situazione si protrae da lungo tempo e richiede, oramai, un approccio concreto.    
Questa iniziativa è incentrata, essenzialmente, sull’urgenza della messa in sicurezza delle pareti tufacee che af­
fiancano il suddetto abitato e sul ripristino dell’efficienza della rete idrica e fognaria le quali, come dimostrato nel
progetto elaborato, sono tra loro intimamente connesse.
Il Responsabile dell’Ufficio Tecnico Comunale, arch. Nicoletta Gasperini, su suggerimento del Sindaco e dell’As­
sessore ai Lavori Pubblici si è, quindi, attivata affinché il preliminare di fattibilità, edito nel 2011, relativo al Conso­
lidamento e Risanamento Idrogeologico del tratto urbano della Valle del Rio Vicano, fosse rivisitato e riqualificato,
soprattutto in riferimento al sistema fognario esistente ed alla rete idrica locale.
Di conseguenza, per la soluzione degli argomenti sopraesposti, si è dato incarico ad un nominativo di riferimento
del gruppo di progettazione, la cui composizione indicata nella pagina successiva, comprende sia tecnici comunali,
sia tecnici del luogo, profondi conoscitori della situazione locale, sia esperti esterni di valore, in grado di apportare
conoscenze più ampie e aggiornate in merito alle soluzioni da adottare. 
L’impegno dell’Amministrazione Comunale, inoltre, non si esaurisce con la presentazione del progetto nelle sedi
di competenza ma intende seguire, con partecipazione e costanza, l’intero iter di approvazione dello stesso, al
fine di giungere all’esecuzione delle intenzioni contenute nel documento ed allo sviluppo ed implementazione di
eventuali idee e proposte che potranno scaturire durante le diverse fasi di lavoro. 
Questo a dimostrazione che tale l’impegno, per il miglioramento di Ronciglione, è un obiettivo primario dell’Am­
ministrazione, la quale ha voluto partecipare direttamente al progetto, mettendo a disposizione del team di pro­
gettazione il proprio staff tecnico e le proprie strutture di servizio, in un’ottica di proficua collaborazione per
l’ottenimento del bene comune.

Nell’ambito dell’incarico ricevuto dal Comune di Ronciglione,
Area Assetto Uso e Sviluppo del Territorio ­ Determinazione
del Responsabile del Servizio R.G. n. 692 R.S. n. 266 del
19.08.2014, il Gruppo di Progettazione, sotto descritto ha
provveduto, su indicazione dell’Amministrazione Comunale
e dell’Ufficio Tecnico ­ Area Assetto ed Uso del Territorio, ad
aggiornare ed estendere, il preliminare di fattibilità, edito
nel 2011, relativo al Consolidamento e Risanamento Idrogeo­
logico delle pendici della Valle del Rio Vicano, nel tratto ur­
bano sino al Ponte della Ferrovia FF.SS Orte­Civitavecchia.
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GRUPPO DI PROGETTAZIONE

CAPOGRUPPO E COORDINATORE DEL GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Ariolli ing. Aldo

COMUNE DI RONCIGLIONE
Gasperini arch. Nicoletta ­ RUP Area Assetto ed Uso del Territorio
Ufficio Tecnico Comunale

STUDIO GRUNDBAU ITALIA
Diamanti ing. Lucio, Ariolli ing. Aldo, Ricci dott. geol. Marco
www.grundbauitalia.com

STUDIO MODIMAR
Noli prof. ing. Alberto, Togna prof. ing. Alessandro, Contini ing. Paolo
www.modimar.it

NHAZCA SPIN-OFF DI SAPIENZA UNIVERSITÀ DI ROMA 
Scarascia Mugnozza prof. geol. Gabriele
www.nhazca.it

STUDIO GEOLOGI ASSOCIATI FANTUCCI E STOCCHI 
Stocchi geol. Vittorio, Fantucci geol. Rosanna, Valeri dott. Tommaso
www.geologiassociati.eu

STUDIO BIANCHINI
Bianchini geom. Federico, Bianchini geom. Fabio
www.bianchinirilievi.it

Si ringrazia per la cortese collaborazione: 
Il Sindaco.
Gli Assessori.
Ufficio Tecnico del Comune di Ronciglione. 
L’Amministrazione Comunale.
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– Francesco Maria D’Orazi, RONCIGLIONE, Ronciglione 1990
– Flaviano Feliciano Fabbri, PER RICORDARE RONCIGLIONE, Ronciglione 1990
– Italia Vinciguerra, LA VALLE DEL RIO VICANO A RONCIGLIONE – UN PROGETTO DI RECUPERO STORICO E AMBIENTALE,

RONCIGLIONE 2009
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La Valle Vicana è uno dei luoghi simbolo della città
Ronciglione ed è forse il motivo principale dell’esi­
stenza dell’abitato stesso.

Questo profonda forra, che fiancheggia il centro sto­
rico, ha accompagnato l’evoluzione del paese du­
rante i secoli ed ancora oggi, può rappresentare una
risorsa economica e sociale di grande valore per il
territorio.

La valle, nel tempo, ha fornito agli abitanti prote­
zione con i suoi versanti inaccessibili, acqua e forza
motrice con il Rio Vicano che percorre impetuoso il
fondovalle, consentendo, nel periodo pontificio, lo
sviluppo di opifici (ferriere, cartiere ecc., che resero
Ronciglione una delle cittadine più attive dell’epoca)
e più tardi di piccole centrali elettriche a turbina
(foto 1), terra fertile per gli orti (foto 2 e 3) che danno
sostegno all’economia familiare, grotte e  cantine
che hanno fornito materiale da costruzione e poi ri­
fugio per il bestiame (foto 4), deposito per gli at­
trezzi della campagna o luoghi di sepoltura nei tempi
più remoti.

Per secoli via principale di accesso al paese, la Valle
Vicana fa parte dei tragitti riconosciuti della Via Fran­
cigena e ne rappresenta uno dei tratti più suggestivi
e particolari dell’intero percorso.

1. Centrale elettrica a turbina

2. Terra fertile per gli orti

3. Terra fertile per gli orti 4. Rifugio per il bestiame
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Tutto questo patrimonio storico culturale, unito ad
un altrettanto ricco patrimonio ambientale, dovuto
ad un particolare microclima, che determina la va­
rietà e l’abbondanza della sua vegetazione, con la
suggestione delle forme naturali, e gli scorci di abi­
tato e di altre opere umane (ponte in ferro della fer­
rovia, antichi opifici ecc.) merita di essere recuperato
e valorizzato, per diventare parte integrante e fon­
damentale dell’economia e della vita locale.

Il progetto, quindi, ha una duplice valenza che può
essere sintetizzata nel recupero del valore storico
culturale dei luoghi e nella prospettiva di creare una
nuova economia della valle, permettendo la realiz­
zazione di attività in grado di sfruttare, in modo so­
stenibile, le risorse che il sito può offrire.

Ciò significa, in altre parole, restituire la Valle di Vico
alle genti che vi abitano intorno ed alle persone che
vorranno visitare un luogo di particolare fascino.

Il presente lavoro potrà inoltre connettersi ed inte­
grarsi con studi, progetti e idee finalizzati al recupero
della valle, sia per quelli già realizzati o proposti (con­
solidamento di Via Garibaldi, Museo delle arti e me­
stieri, percorso didattico scientifico lungo la valle,
recupero della via Francigena) sia per quelli futuri.
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Ramiere: rappresentavano nel 1870 il 30% della produzione dello
Stato Pontificio

Ferriere oggi museo delle Arti e Mestieri. Rappresentavano nel
1870 il 80% della produzione dello Stato Pontificio

Ferriere:
Particolare torre per la fabbricazione dei pallini da caccia

Cartiere: rappresentavano nel 1870 il 50% della produzione dello
Stato Pontificio
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Antico lavatoio sotto Porta Pentama XVI
secolo.

Porte in ferro ferrovia Orte­Civitavecchia
1900. Struttura metallica assimilabile dal
punto di vista progettuale esecutivo alla
Torre Eiffel. Altezza circa 50 ml.

Schema di una frana di crollo e relativa ipotesi d’intervento.

Le finalità descritte non possono
prescindere, però, dalla messa in si­
curezza dei versanti, in particolare
di quelli adiacenti al centro abitato
che, come descritto in seguito,
hanno subito, anche recentemente,
numerosi crolli e quindi sono rite­
nuti a rischio per cose e persone.
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CONSOLIDAMENTO DELLA VALLE DEL RIO VICANO

La stessa stabilità dei versanti è inoltre strettamente legata
al restauro conservativo della rete fognaria del XVII­XVIII
sec. che data la sua vetustà, con le sue perdite, ha con­
tribuito pesantemente allo sviluppo dei fenomeni franosi,
locali. 

In conclusione, il progetto preliminare di fattibilità, redatto
dal costituito Gruppo di Progettazione, è indirizzato ad ar­
monizzare i diversi interventi utili al recupero e valoriz­
zazione della valle, procedendo alla messa in sicurezza dei
luoghi, evidenziando l’aspetto tecnico delle opere urgenti
e necessarie da realizzare valutandone, nello stesso tempo,
gli impegni di spesa. Altro fattore sostanziale è il ripristino
di un livello accettabile di qualità ambientale, oggi insuffi­
ciente a causa dello stato di degrado della rete fognaria cit­
tadina.

E’ opportuno sottolineare che, dal punto di vista globale,
un intervento di manutenzione preventiva come quello
considerato ha un costo economico e sociale ben inferiore
agli interventi di emergenza che si è obbligati ad eseguire
dopo il verificarsi di eventi catastrofici i quali, alla luce delle
considerazioni sopra esposte, non sono né imprevisti né
imprevedibili.

Per le considerazioni sopraesposte e per gli aspetti tecnico­
scientifici argomentati nei capitoli a seguire, si evidenzia
che trascurare la precaria stabilità dei versanti della Valle
Vicana, comporta il rischio di veder crollare ulteriori
porzioni di Rupe tufacea, sia all’interno del paese sia nelle
aree limitrofe, con il sicuro coinvolgimento di abitazioni e
di attività e, quindi, con conseguenze non accettabili per la
collettività. 

E’ altresì inquietante e drammatico che per la Rupe e le sue
pendici, di cui è nota la pericolosità (nella Relazione Geo­
logica vedi carta P.A.I. redatta dall’Autorità di Bacino del Te­
vere, legge 445/1908), non si conosca, nel necessario
dettaglio, né la situazione statica né lo stato di conser­
vazione delle opere di salvaguardia a suo tempo realizzate.

Crollo parziale del muraglione XVII secolo sottostante viale Garibaldi.
Si notano sotto Porta Romana (VIgnola) gli interventi di consolidamento
del XX secolo.

Parete crollata nel 2012. Da notare le dimensioni dei massi. 
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Cronologia degli eventi
L'evoluzione dei fenomeni gravitativi, col progressivo instaurarsi di sollecitazioni critiche, può culminare in im­
provvise frane di crollo o di ribaltamento, le quali hanno inequivocabili conseguenze sulle attività antropiche cir­
costanti. Di conseguenza, l’abitato di Ronciglione fu ammesso alla legge 9 luglio 1908 n° 445 e successivo Regio
Decreto del 5 febbraio 1920 n° 221, nell’elenco dei Comuni da consolidare a spese dello Stato e il Regio Genio Civile
ritenne di intervenire sulla Rupe negli anni tra il 1920 ed il 1942, con una programmazione ventennale d’interventi
di consistente rilevanza economica, aventi la finalità di eliminare lo stato di pericolo allora esistente. Tali d’interventi
hanno riguardato:
a. il consolidamento delle pareti tufacee nelle zone ritenute allora a rischio, attuato mediante la costruzione di

una serie di grandi muraglioni di sostegno, uno dei quali oggetto del crollo cui si riferisce il progetto attualmente
in corso di elaborazione.

b. la circolazione idrica sul ciglio e sulle pareti della Rupe, con interventi di costruzione, rifacimento e manuten­
zione degli impianti fognari esistenti. I lavori di consolidamento previsti assumevano all’epoca un’importanza
economica molto rilevante (circa un milione di lire) per cui il progetto, redatto dal Corpo Reale del Genio Civile,
fu suddiviso inizialmente in 5 lotti e poi integrato con un sesto lotto.

I lavori ebbero inizio nell’anno 1922 e si protrassero come di seguito riportato:

Aspetto della consistenza strutturale
del masso roccioso prima degli inter­
venti di consolidamento della prima
metà del XX secolo.

Situazione statica della parete tufacea
prima del restauro statico conservativo
realizzato tra il 1920 e il 1942. Ante
operam.
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I Lotto: eseguiti negli anni 1922­
23 interessarono il consolida­
mento della Rupe posta sotto la
Chiesa di Santa Maria della
Provvidenza, il muro di sostegno
del piazzale del Borgo di Sotto ed
il muro di sostegno sotto la Cassa
di Risparmio;

II Lotto: eseguiti negli anni 1924­
25 interessarono il consolida­
mento del versante prospiciente
Via del Montone fino al ponte del
Lavatoio;

III Lotto: eseguiti negli anni 1926­
27 interessarono il consolida­
mento del costone sottostante il
palazzo Della Manna, su Viale
Garibaldi e parte del completa­
mento del muro che scende da
Via del Montone, iniziato nel
lotto di lavori precedente;

IV Lotto: eseguiti negli anni 1930­31­32 interessarono la realizzazione del collettore di fogna da piazza Principe di
Piemonte ai piedi del versante destro del Vallone del Rio Vicano, le opere di consolidamento della Rupe sottostante
le case Benassi e Santarelli e la realizzazione di murature di sostegno dell’abitato denominato Borgo di Sopra;

V Lotto: eseguiti negli anni 1932­33 interessarono il consolidamento dell’abitato lungo il versante prospiciente
Viale Garibaldi.

Situazione statica della parete tufacea dopo il restauro statico conservativo
realizzato tra il 1920 e il 1942. Post operam. 

Situazione statica dei muraglioni del XVI secolo prima del restauro statico conservativo realiz­
zato tra il 1920 e il 1942. Si noti l’assenza della vegetazione rispetto al quadro attuale.
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Ulteriori lavori di consolidamento del Vallone del Rio Vicano sono ripresi degli anni ‘50 e ‘60 a completamento di
quelli già eseguiti, come da progetto redatto dall’Ufficio del Genio Civile di Viterbo nell’anno 1953 per opere in Pi­
azza Principe di Piemonte.
Negli anni a seguire l’opera di consolidamento ha riguardato prevalentemente la zona nord del Vallone, come ri­
porta una nota emessa dal Sindaco di Ronciglione verso l’ufficio del Genio Civile di Viterbo “…Mi permetto di far
presente che la particolare configurazione di questo centro abitato, che sorge su una Rupe di masso non compatto
continuamente soggetto a sgretolamento, pone troppo spesso in grave difficoltà questa Amm.ne per i pericoli che
incombono sulla pubblica incolumità a causa del cedimento dei massi…”. Di conseguenza, sono stati eseguiti una
serie di muraglioni di sostegno e protezione al piede e alcuni cosolidamenti in parete. 
Successivamente riscontrato il pericolo incombente, l’Ufficio del Genio Civile di Viterbo relazionò “notevoli prob­
lemi di stabilità del versante compreso tra il ponte a nord di via della Pietra e Vicolo n° 8”, zona posta successiva­
mente sottoposta ad un consolidamento corticale. 

I lavori furono poi ripresi ed ampliati a seguito del progetto per il VI Lotto redatto nell’anno 1936 dal Reale Corpo
del Genio Civile, e protrattosi sino alla fine del 1938.
Le opere previste e realizzate in quest’ultimo stralcio di lavori interessarono il tratto di Rupe ricompreso tra il
palazzo Santarelli “… con una muratura di sostegno ad archi e pilastri, più o meno profondamente ammorsati nella
massa rocciosa...” e la “…la spalla della Porta del Vignola prospicente l’affaccio…” dove fu prevista la realizzazione
“… di un pilone inferiore a sostegno del sovrastante strato sporgente di roccia in buone condizioni sul quale risulta
poggiato un secondo pilone superiore (realizzato nei lotti precedenti) a effettivo sostegno della suddetta spalla
della porta…”, fino al completamento del muraglione su via del Montone.
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In ultimo, Il 21 luglio 2008 è crollato, senza alcun preavviso e neppure a seguito di eventi meteorici di rilievo, un
cospicuo tratto dei muraglioni di rivestimento e protezione della Rupe tufacea, nella zona di Piazza Principe di
Piemonte.
Il tratto crollato si colloca nella porzione ottocentesca del paese, lungo il versante meridionale della Valle Vicana,
che costituisce l’ingresso monumentale al centro storico. 
La porzione crollata è quella antistante ad un edificio in muratura, all’interno del centro storico; qui la Rupe tufacea,
che ha un’altezza di una quarantina di metri circa, culmina in una parete sub verticale di quasi 25 metri, alla cui
protezione e sostegno era stato destinato il muraglione in pietra avente, tra fondazione e coronamento, un’altezza
di quasi 30 metri. 
La porzione di muraglione crollato è quella confinante con il canalone che accoglie uno dei collettori più importanti
del comune, il quale serve una zona di circa 15 ettari ed ha circa 1.500 utenti (vedi fig. pag. 10).
Il crollo ha coinvolto una trentina di metri di muraglione e parte della proprietà sovrastante, un palazzo dell’800
con appartamenti e sede di attività artigianale; solo per un caso fortuito, non vi sono state vittime.
L'edificio, inoltre, ha manifestato lesioni e fuori piombo e come conseguenza immediata del crollo, si è reso nec­
essario lo sgombero dei residenti.
Nel dicembre 2014, dopo il completamento dei lavori relativi alla sicurezza del versante, è stato eseguito anche il
consolidamento statico dell’edificio evacuato e ciò ne ha consentito il pieno recupero abitativo.
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La caduta del muraglione ha determinato anche il completo dissesto del collettore fognario retrostante, uno dei
principali di Ronciglione che serve circa 2000 abitanti, determinando la fuoriuscita incontrollata dei reflui. Questa
continua saturazione del terreno e del muro, ad opera delle acque nere disperse, avrebbe potuto aggravare i diss­
esti dei muraglioni limitrofi già lesionati ed è stata una delle probabili cause del cedimento strutturale, di con­
seguenza nei lavori di somma urgenza eseguiti è stato revisionato il collettore fognante della parte in quota.

L’esame di dettaglio eseguito nel corso dei lavori ha permesso di verificare la qualità dell’opera crollata. Le modeste
caratteristiche costruttive dell’opera, realizzata mediante una muratura disordinata di pietrame, priva di ricorsi e
di legature, unita alla scadente qualità delle malte utilizzate ed alla loro scarsa aderenza con il pietrame nonché
la presenza di una rete fognaria lungo via Garibaldi, le cui acque reflue contengono agenti chimici aggressivi, in
condizioni precarie, fanno ritenere che il rischio di crollo sia estendibile a tutti i muraglioni presenti, costruiti
nello stesso periodo.

Di conseguenza la situazione di scarsa stabilità del complesso Rupe – Muraglioni, soggetta ad una continua evoluzione
peggiorativa, finirà per coinvolgere anche gli altri edifici che si affacciano sul ciglio della Rupe.
In relazione all’evento di crollo del luglio 2008 è stato redatto dal Comune di Ronciglione un progetto preliminare, il­
lustrato nella richiesta del 30 giugno 2011 inoltrata alla Regione, sulla base della quale è stato concesso un primo fi­
nanziamento ai sensi dell'art. 93 del Decr. n°. 163/2006 di €. 600.000,00 per la redazione del Progetto e delle Opere
di “Consolidamento della Rupe della Valle del Rio Vicano". Tale progetto è stato realizzato nel 2013 ed è da considerarsi
un progetto pilota di un intervento globale.
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CONSIDERAZIONI SULLE CONDIZIONI ATTUALI DELLA RUPE

IPOTESI DI INTERVENTO
Sulla base delle esperienze già acquisite, unite alle conoscenze specifiche dei luoghi, è possibile ipotizzare le tipolo­
gie d’intervento più idonee per la salvaguardia della valle del Rio Vicano.
Essendo trascorsi oltre cinquant’anni dagli ultimi interventi eseguiti, in assenza di una regolare manutenzione
delle opere ed a seguito del maggiore apporto idrico, conseguente l’aumento della popolazione ed il cambiamento
del regime pluviometrico, si sono verificati alcuni crolli della parete tufacea e dei muraglioni, il più recente dei
quali risale al 2013.
Data la situazione di grande pericolosità per le sovrastanti abitazioni, il Comune ha provveduto alla redazione di
un progetto di consolidamento e risanamento, limitato al tratto crollato, il quale, per ragioni di finanziamento, è
stato suddiviso in tre stralci funzionali. 
Di questo progetto, che consiste nella messa in sicurezza e ricostruzione del muraglione crollato e nella revisione
del collettore fognante danneggiato, è stato ad oggi realizzato solo un I° Stralcio Funzionale. 
Tale primo stralcio ha permesso il rientro nelle case dei cittadini costretti allo sgombero; per i due successivi stralci
di completamento è stata formulata, sin dal 2011, la richiesta di finanziamento. 
L'area potenzialmente a rischio ha un'estensione molto maggiore, stimata in circa 150.000 m2, il ciglio della forra
ha una lunghezza di circa 1.400 m e un'altezza dal fondo che raggiunge anche i 45 metri. 
Di questa fascia, solo la parte in destra idraulica è completamente inurbata, mentre, per la parte sinistra, le
abitazioni sono più rade e generalmente più distanti dal ciglio. Dal punta di vista della sicurezza, il fondo del vallone,
sede del principale collettore fognante e del depuratore, non è soggetto a particolari problemi, se si esclude la
verifica dell’alveo e delle sue sponde, mentre le pareti della Rupe e molti dei muraglioni di contenimento versano
in stato di potenziale pericolo, in quanto ricoperti da una rigogliosa vegetazione e sono sede di dissesti localizzati.
La presenza del manto vegetale e la mancanza d’idonei accessi, impediscono di osservare direttamente e nel det­
taglio le pareti per verificarne, salvo che in punti singoli, lo stato di stabilità. 
Dall'esame della cronologia dei fenomeni gravitativi, sia storici che recenti e dalle conoscenze già disponibili, si
può supporre che vi siano situazioni d’instabilità diffuse e, quindi, gli eventuali crolli siano da considerare ormai
eventi di carattere ordinario. 
L'alimentazione della circolazione idrica superficiale e freatica riconducibili alle acque meteoriche ed alle perdite
fognanti, è una delle cause dell’instaurarsi dei dissesti. Entrambe le acque devono essere convogliate nelle proprie
reti fognarie poiché, se non raccolte, agiscono in molteplici modi: determinano un aumento delle pressioni inter­
stiziali nelle fratture beanti, in caso di gelo spaccano la roccia che le contiene, contribuiscono alla crescita delle
piante parassite soprattutto con i nutrienti contenuti nelle acque nere e con l’erosione asportano la frazione fine
del terreno. 
Nella zona in cui si è intervenuti risanando parte di un collettore, è evidente come la mancanza di apporto idrico
abbia determinato la regressione di parte della vegetazione parassita.
Tutto ciò premesso, le opere previste nel progetto consistono:

A. ATTIVITA’ PRELIMINARI ­ MONITORAGGI E CONTROLLI
1. Eliminazione della vegetazione parassita presente lungo la parete e la pendice
2. Rilevamento topografico 
3. Rilevamento geologico strutturale 
4. Rilievo delle principali reti dei sotto­servizi, 
5. Monitoraggi e prove non distruttive su murature e pareti, 
6. Indagini geologiche, geotecniche e geofisiche 
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B. IMPIANTO FOGNARIO
Il sistema fognario risale al XV secolo, e corrisponde allo sviluppo urbano del fiorente periodo di dominazione far­
nesiana.
Tale sviluppo ha richiesto la copertura di alcuni fossi che circondavano il nucleo abitativo originario e la livellazione
dei terreni, di fatto creando un unico sistema urbanizzato ed una rete fognaria che recapitava nel bacino del Rio
Vicano.
Dall’esame dei dati disponibili e dai rilievi eseguiti, possiamo ritenere che:                 

C. COLLETTORI STORICI
1. I collettori principali corrono lungo il tracciato del fosso Chianello e lungo asse viario compreso tra via san Fran­
cesco e Piazza Principe di Piemonte; essi sono fondamentalmente costituiti da cunicoli in muratura di un’altezza
variabile tra i 60 cm sino a oltre i 2 mt; la volta e le pareti dei collettori sono in muratura, generalmente intonacate,
con fondo semicircolare realizzato in laterizi; nel tratto di via Roma i tombini sono ancora in pietra vulcanica; le
caditoie sono poste a seconda della larghezza della strada, parte al centro e parte lateralmente, in corrispondenza
dei marciapiedi, sotto i quali scorrono i collettori, dove parte della pavimentazione stradale è realizzata in sanpie­
trini.                                                                                                
2. I collettori secondari sono di dimensioni minori, variabili tra i 40x40 cm ed i  30x20 cm; le pareti sono il muratura
mentre il cielo ed il fondo in laterizi o pietra vulcanica.
Nel caso del nucleo storico, che si affaccia sulla valle, le fogne relative, previste con recapito nel collettore posto
lungo il Rio Vicano, sono bisognevoli di urgente manutenzione straordinaria.
Nella prima metà del secolo scorso i collettori principali sono stati coperti con una struttura in c.a. ed il collettore
dell'Appico, recapitato al colletto costituito dal tracciato coperto del fosso Chianello con un nuovo collettore co­
struito lungo via del Montone.
Dal punto di intersezione segue un condotto in cemento armato con un pozzo di salto a due stadi.
Gli ultimi lavori fognari eseguiti consistono nella costruzione di un collettore fognante di adeguate dimensioni
lungo il Rio Vicano, dove recapitano o dovrebbero recapiare tutti i sistemi fognanti pubblici e privati, che prima
confluivano direttamente nel Rio Vicano.
Il collettore termina nell'impianto di depurazione del Comune. Le acque tratttate vengono riimmesse a valle nel
Rio Vicano. Normalmente al di sotto di quasi tutte le case del centro storico sono presenti cantine e grossi cunicoli
scavati nella parte alta più tenera della formazione piroclastica.
L’area oggetto dell'indagine corrisponde a circa 32 ettari, contiene una popolazione che si stima in circa 2.500 per­
sone, oltre il comune di Ronciglione e le vie urbane più importanti e significative del centro storico.
Complessivamente si può stimare che i collettori principali abbiano una lunghezza di circa 2000 m ed altrettanto
lunghi siano i collettori secondari.
Sono presenti inoltre una serie di tombini di varie dimensioni, due pozzi di salto, il principale dei due è quello in
c.a. realizzato alla fine del fosso Chianello.
L'altro pozzo di salto, quello situato in corrispondenza di piazza Principe di Piemonte è stato recentemente total­
mente revisionato  rimangono da completare i lavori di ripristino del collettore lungo la pendice.
I collettori del centro storico mostrano nei tratti sinora indagati, per i quali sono in corso piccoli interventi di ma­
nutenzione straordinaria, tutti i segni del tempo e dell’esercizio, cui conseguono  le perdite di impermeabilità che
danno luogo agli stillicidi presenti lungo le pareti tufacee od alla loro base od in quella dei muraglioni ove presenti,
nel caso di questi ultimi anche la ricca vegetazione arborea lungo le pareti è testimonianza di queste perdite, non
risultano invece problemi di carattere statico.
Considerando l'età dei vari collettori e le loro modalità di costruzione le conclusioni di cui al precedente capoverso
sono da estendere a tutta la rete fognaria dei tratti mappati.
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D. CONSOLIDAMENTO DELLA RUPE
Studio degli interventi di consolidamento dell’intero versante, con l’utilizzo di sistemi diversi, a basso impatto am­
bientale, compatibili con il contesto di particolare valore rappresentato dalla Valle del Rio Vicano.

E. RESTAURO DEI MURAGLIONI ESISTENTI
Studio degli interventi di manutenzione straordinaria e conservazione delle opere di consolidamento già realizzate. 
Restauro statico conservativo che prevede la revisione completa delle opere.
Le metodologie previste sono quelle messe a punto negli ultimi anni per interventi di tipo equivalente, similari a
quelle più antiche – il cuci e scuci delle murature e la reintegrazione degli elementi lapidei sconnessi e/o lavorazioni
analoghe ma con l'utilizzo di materiali di maggiore durabilità.
La revisione dei paramenti ed il consolidamento delle murature in profondità saranno eseguiti mediante cuciture
con barre in acciaio, successiva cementazione con materiali idonei (quali cementi extrafini) resistenti ai solfati,
iniezioni di resine per il rinforzo dei muraglioni in muratura in caso di bassa permeabilità.

Si ribadisce che tutte le scelte progettuali sono caratterizzate da un basso impatto ambientale e paesaggistico,
per il rispetto e la tutela del patrimonio naturale, culturale e storico della valle. 
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STIMA DEI LAVORI

A. ATTIVITA’ PRELIMINARI ­ MONITORAGGI E CONTROLLI 

Rilievi Laser Scanner Terrestre
Rilievi periodici ottici e con Termografia a Infrarosso
Monitoraggio in continuo con Interferometria SAR Terrestre

B. IMPIANTO FOGNARIO ­ MANUTENZIONE STRAORDINARIA DEGLI IMPIANTI FOGNANTI DI

CIGLIO

Tali interventi prevedono per la dorsale fognante inerente la Rupe:
a. la verifica della situazione statica ed impermeabilità degli spechi; 
b. il controllo degli allacci e i relativi lavori di impermeabilizzazione e sostanziale

revisione;
c. il controllo dei pozzi di caduta compresa la parte dei collettori di accesso sino

a giungere ove è il caso ad una sostanziale revisione;

C. CONSOLIDAMENTO STATICO DELLA RUPE

Il lavoro sarà eseguito in parete con la seguente metodologia:
a. costruzione delle strade di accesso;
b. pulizia da essenze infestanti;
c. messa in opera di ponteggi di lavoro, sarcitura delle lesioni beanti, disgaggi di

elementi lapidei pericolanti, chiodature, tiranti attivi e passivi, interventi cor­
ticali localizzati con reti paramassi e spritz­beton armato, muri di contenimento
al piede;

d. microdrenaggi

D. MANUTENZIONE STRAORDINARIA DEI MURAGLIONI ESISTENTI

Il lavoro sarà eseguito in parete con la seguente metodologia:
a. Costruzione delle strade di accesso e delle piazzole di lavoro, ponteggio di

servizio, decespugliamento generalizzato della parete e ispezione della stessa,
perforazione a carotaggio continuo per prelievo di campioni delle murature
per verificarne lo stato di consistenza, pulizia delle superfici dei muraglioni con
eliminazione delle essenze erbacee e arbustive, idrolavaggio delle superfici;

b. Scelta delle modalità specifiche d’intervento tra quelle previste, stuccatura
delle lesioni e reintegrazione di partiti murari lacunosi, cuciture e iniezioni di
parti di muratura particolarmente degradate, sottofondazione con micropali
di opere di sostegno che presentassero problemi di stabilità;

c. Reintegrazione dei sistemi di drenaggio dei muraglioni
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INTERVENTO PILOTA GIA’ REALIZZATO NELLA PORZIONE 
DI RUPE CROLLATA IN VIA GARIBALDI

 

  
ANNO 1942 

 

ANNO 2008 ANNO 2014 
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Il progetto campione eseguito ha previsto la sistemazione provvisoria dell'intera zona dove è avvenuto il dissesto,
mediante delle opere provvisionali:
1. sottofondazioni dell’edificio adiacente la Rupe, mediante un sistema di micropali attestati nel substrato roc­

cioso.
2. consolidamento del ciglio della Rupe con piazzale antistante l’edificio, mediante una paratia di micropali.
3. consolidamento della parete della Rupe, mediante un sistema costituito da ancoraggi attivi, esteso all'intera

parete completato dalla messa in opera di una rete paramassi.
4. rifacimento del collettore fognante di ciglio e del pozzo di caduta.

1.

2. 3.

4.
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A: Sottofondazione dell’edificio
B: Pozzo di salto
C: Paratia di micropali
D: Interventi in parete

A B

C D
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SOSTENIBILITA’ AMBIENTALE E PAESAGGISTICA

Premesso che il progetto è finalizzato alla fruizione da parte dei cittadini dell’Area esso è redatto in funzione al
rapporto tra tipo d’Intervento e Territorio.
I lavori previsti sono i seguenti:
1. Esecuzione rete di monitoraggio
2. Consolidamento statico della Rupe.

Il lavoro sarà eseguito in parete con la seguente metodologia:
a. costruzione delle strade di accesso;
b. pulizia da essenze infestanti, messa in opera di ponteggi di lavoro;
c. sarcitura delle lesioni beanti, disgaggi di elementi lapidei pericolanti;
d. chiodature, tiranti attivi e passivi;
e. interventi corticali localizzati con reti paramassi e spritz­beton armato;
f. muri di contenimento al piede;
g. drenaggi;

3. Manutenzione straordinaria dei Muraglioni esistenti:
Il lavoro verrà eseguito in parete con la seguente metodologia:
a. costruzione delle strade di accesso e delle piazzole di lavoro, ponteggio di servizio, decespugliamento generalizzato

della parete e ispezione della stessa, perforazione a carotaggio continuo per prelievo di campioni delle murature per
verificarne lo stato di consistenza, pulizia delle superfici dei muraglioni con eliminazione delle essenze erbacee e ar­
bustive, idrolavaggio delle superfici;

b. scelta delle modalità specifiche d’intervento tra quelle previste, stuccatura delle lesioni e reintegrazione di partiti
murari lacunosi, cuciture e iniezioni di parti di muratura particolarmente degradate, sottofondazione con micropali di
opere di sostegno che presentassero problemi di stabilità;

c. reintegrazione dei sistemi di drenaggio
4. Opere d’ingegneria naturalistica.
5. Manutenzione straordinaria degli impianti fognanti di ciglio e di caduta, tali interventi prevedono:

a. la verifica degli spechi (situazione statica e impermeabilità degli spechi);
b. il controllo degli allacci e impermeabilizzazione, sino a giungere ove è il caso ai relativi lavori di revisione;
c. essi riguarderanno i pozzi di caduta compreso la parte dei collettori di accesso;
d. i collettori lungo via Garibaldi e la parte dei collettori posti nel centro storico della cittadina.
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Le operazioni sopra riportate avranno applicazione nell’ambito della Sostenibilità Ambientale e Paesaggistica,
rispettando quanto previsto dalle Norme Tecniche del Piano Territoriale Paesistico Regionale, art. 135, 143 e156
D.lvo 42/04 – art. 21, 22, 23 36 quater co.quater L.R. 24/98, qui di seguito per memoria riportati:
I sistemi ed ambiti di paesaggio
Le aree dove si viene ad operare sono identificabili:

a) SISTEMA del PAESAGGIO NATURALE E SEMINATURALE che è costituito dai Paesaggi caratterizzati da un elevato
valore di naturalità e seminaturalità in relazione a specificità geologiche, geomorfologiche e vegetazionali;

b) SISTEMA del PAESAGGIO INSEDIATIVO che è costituito dai Paesaggi caratterizzati da processi di urbanizzazione
recenti o da insediamenti storico­culturali;
01. Le unità geografiche del paesaggio

Sistemi strutturali Unità geografiche
Complesso vulcanico Laziale e della Tuscia
8) Monti Cimini
Tab. A) Paesaggio Naturale ­ Definizione delle componenti del paesaggio e degli obiettivi di qualità paesis­
tica
Componenti del paesaggio ed elementi da tutelare
Coste dei laghi Coste del mare Corsi d’acqua pubblica Zone umide, Boschi, Montagne sopra i 1200 metri,
Biotopi, Monumenti naturali
Obiettivi di tutela e miglioramento della qualità del paesaggio
­ Mantenimento delle caratteristiche, degli elementi costitutivi e delle morfologie del paesaggio naturale
­ Utilizzo delle risorse idriche compatibilmente con la salvaguardia della biodiversità e del sistema delle
acque inteso quale risorsa ecologica e quale elemento di connessione dei paesaggi ed elemento strutturante
degli stessi.
­ Valorizzazione dei beni naturali e culturali
­ Mantenimento delle biodiversità, e della funzione ecologica delle aree del bosco
Fattori di rischio ed elementi di vulnerabilità del paesaggio
­ Riduzione del suolo dovuta ad espansioni urbane, seconde case e infrastrutturazione Abusivismo e frazion­
amenti fondiari con uso promiscuo Eccessivo uso del bene derivante dal turismo di massa Erosione, inon­
dazioni, fenomeni d’inquinamento delle acque. Distruzione aree boschive dovute a incontrollata
utilizzazione delle risorse boschive, incendi, urbanizzazioni, smottamenti del terreno, valanghe, Attività es­
trattive, discariche e depositi cielo aperto.

02. Analisi dell’impatto ambientale delle opere da eseguire.
La valutazione prevede la realizzazione dei seguenti interventi:
1) Esecuzione rete di monitoraggio

Le opere di monitoraggio consistono nella realizzazione di una serie di capisaldi di controllo, messa in
opera d’inclinometri, fessuri metri ed estensimetri ed altra strumentazione di controllo. Tali strumenti
sono di limitate dimensioni e saranno posti in opera quando visibili in costruzioni di muratura tufo com­
patibile con il territorio.

2) Consolidamento statico della Rupe
Le opere devono rispettare quanto previsto nell’art. 21 Tab. C 1.2 “rocce nude ­ Conservazione”. Le con­
formazione rocciose, in quanto caratterizzanti il paesaggio, non possono essere alterate, ma devono es­
sere mantenute nel loro aspetto attuale. Non è consentita qualsiasi manomissione delle stesse. Di
conseguenza il lavoro sarà eseguito in parete con la metodologia:
a. Costruzione delle strade di accesso­ saranno costruite al piede della Rupe in modo da poterle utilizzare
al termine dei lavori nell’ambito di un percorso attrezzato lungo la valle compatibile con il territorio;
b. pulizia da essenze infestanti mediante ponteggi provvisionali;
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c. sarcitura delle lesioni beanti – saranno eseguite preferenzialmente con elementi di tufo lapideo allettati
con una sabbia di origine vulcanica e pozzolana;

d. chiodature, tiranti attivi e passivi – le testate e gli apparecchi di tesatura saranno inseriti in apposite nic­
chie da chiudere con elementi di tufo lapideo compatibile con la parete;

e. interventi corticali localizzati con rete paramassi e spritz­beton armato – saranno limitati ed analoghi a
quelli già esistenti sulla spalla sinistra del ponte in c.a. sulla strada Ronciglione­Caprarola;

f. muri di contenimento al piede­ saranno realizzati preferibilmente in muratura con faccia vista in tufo o
si porrà in opera delle biostuoie che ne permettano il successivo rivestimento da parte della vegetazione
locale;

g. drenaggi – i fori di drenaggio in parete sono previsti del diametro max di 2” e sono praticamente invisi­
bili.

3) Manutenzioni straordinaria dei Muraglioni esistenti
Al completamento del lavoro di restauro statico conservativo l’opera si presenterà come nello stato quo­
ante, priva di vegetazione parassita, risarcita nei paramenti in muratura di tufo;

4) Opere d’ingegneria naturalistica
La messa in sicurezza della pendice ove sono visibili alcuni movimenti franosi avverrà o con paratie
drenanti, realizzate al di sopra del piano campagna e chiuse in sommità da un manto vegetale, o con
piccole opere di sostegno (muri, gabbioni) con la faccia vista in muratura di tufo. La rimodellazione della
pendice potrà essere completata dalla piantumazione con essenze tipiche della zona. Completerà la sis­
temazione del vallone la pulizia da tutti i residui presenti.

5) Manutenzione straordinaria degli impianti fognanti di ciglio e di caduta.
La verifica degli spechi per la loro situazione statica e d’impermeabilità, il controllo degli allacci ed im­
permeabilizzazione, ove necessario fino a relativi lavori di revisione che avverranno in sotterraneo senza
variare l’aspetto esterno dei manufatti ed infine la captazione dei fognoli che scaricano al di fuori dei
collettori. Tutto ciò permetterà di ripristinare le condizioni di paesaggio naturale.lettori. Tutto ciò per­
metterà di ripristinare le condizioni di paesaggio naturale.
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GEOLOGIA GENERALE DELLA VALLE VICANA
A migliore comprensione della situazione statica della Rupe, viene di seguito riportata una sintesi dello Studio Ge­
ologico già realizzato.

INQUADRAMENTO FISICO GENERALE
Il territorio in esame appartiene al versante meridionale dell'apparato vulcanico vicano ed i terreni affioranti
provengono dall’intensa attività eruttiva tardo pleistocenica (da circa 400.000 anni e oltre).
I prodotti di tale attività si estendono per diverse centinaia di chilometri quadrati, con spessori anche notevoli,
soprattutto in prossimità dei centri di emissione, appartengono prevalentemente ad un chimismo di tipo tefritico
fonolitico e sono caratterizzati da abbondanti colate piroclastiche ed ignimbritiche a facies diverse, con inter­
calazioni di lave generalmente leucitiche.

1. Prodotti postcalderici;
2. tufi e lave dell'attività precalderica;
3. domi cimini;
4. ignimbriti;
5. sedimenti del Plio­Pleistocene;
6. unità flyschoidi;
7. alluvioni e detriti;
8. travertini

La morfologia del territorio è caratterizzata
dalle pendici sud orientali dell’apparato vicano,
che degradano abbastanza dolcemente verso
la valle del Tevere.
Il paesaggio è quello tipico dei vulcani del
Lazio, laddove gli antichi centri abitati si affac­
ciano sulle profonde incisioni fluviali, al fine di
garantire la migliore difesa delle popolazioni.
Il versante, infatti, è profondamente inciso da
corsi d’acqua orientati in direzione approssi­
mata nord ovest – sud est, come quello per­
corso dall’alveo del Rio Vicano.
Siamo, quindi, in presenza di un reticolo idro­
grafico esterno alla caldera, di tipo inizialmente
radiale centrifugo, poi sub parallelo, caratter­
izzato da valli fluviali con pareti sub verticali.
Le grandi scarpate visibili lungo la valle presen­
tano fenomeni geomorfologici evidenti anche
se non diffusi, quali crolli con distacchi di ma­
teriale lapideo nonché erosione concentrata.
Tali fenomeni costituiscono la naturale
evoluzione dei versanti che può essere limitata
e contenuta evitata con interventi di consoli­
damento preventivo.
Per quanto concerne la cartografia del PAI, si

segnala che la valle è parzialmente cartografata come orlo presunto di scarpata in frana, sul lato ovest, compresa
una piccola zona designata come frana attiva di crollo o ribaltamento, classificata come R4 (rischio molto elevato),
mentre sul lato est è classificata come frana di crollo attiva.

Schema geologico dei complessi vulcanici di Vico e dei Monti Cimini
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L’area in esame, partendo dalle quote maggiori, vede la presenza dei prodotti ignimbritici emessi dalle fasi terminali
dell’attività eruttiva, composti dalla formazione nota come tufi cineritici finali.
I tufi finali hanno chimismo prevalentemente trachitico fonolitico, sono caratterizzati da una facies localmente
cineritica, a deposizione aerea, con abbondanti pomici, di colore giallastro e marrone, con strati di lapilli ed a bloc­
chi, ondulazioni e pseudo stratificazioni.
La stratificazione in superficie non è molto netta, a causa dello stato di alterazione cui è soggetto il terreno sub af­
fiorante, il cui aspetto è quello di un tufo marrone chiaro, a consistenza variabile da sabbio limosa ad argillo­sab­
biosa.
La successione stratigrafica locale prosegue con la III^ colata piroclastica vicana od ignimbrite C, la quale costituisce
il più esteso fenomeno eruttivo dell’intero apparato.
La colata consiste in un tufo di colore giallo rossiccio a matrice cineritica, con pomici chiare e scure, fenocristalli
di sanidino e leucite, fiamme nere e xenoliti laviche; a tratti la litologia diventa prettamente pozzolanica e di colore
violaceo.
Al di sotto si rileva la presenza della seconda colata piroclastica od ignimbrite B (Locardi, 1965), con giacitura sub
orizzontale, di colore grigio, anch’essa dotata sia di facies pozzolanica che più compatta e priva di leucite.
Lungo la valle affiora anche una colata lavica scura, parzialmente frattura, a chimismo tefritico fonolitico, visibile
in prossimità del lavatoio.
L’ultima colata ignimbritica affiorante è costituita dalla I^ colata piroclastica od ignimbrite A, la quale si presenta
anch’essa come tufo grigio, cineritico, ricco di piccoli fenocristalli di leucite.
Si segnala, inoltre, che tra le diverse colate possono presentarsi livelli di tufi stratificati e di paleosuoli, a testimo­
nianza di periodi di stasi o di modifica dell’attività eruttiva.
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Lungo la porzione medio ­ bassa dell’incisione fluviale del Rio Vicano affiorano, su entrambe i versanti, delle diffuse
coperture detritiche, formate prevalentemente da blocchi e frammenti più o meno alterati di tufi e suolo prove­
nienti dalle pareti sovrastanti nonché residui di crolli antichi e recenti anche di grandi dimensioni.
Sul fondovalle, in prossimità dell’incisione fluviale del Rio Vicano, sono presenti depositi di origine alluvionale, re­
centi ed attuali, a matrice sabbiosa e sabbio limosa, di spessore ridotto.
La falda acquifera principale ha una profondità media compresa tra i 30 ­ 40 metri dal fondovalle, cioè ad una
quota di circa 350 metri sul livello del mare con portata discreta.
La direzione del flusso idrico sotterraneo è diretta verso sud est, dove affiora lungo i fossi, che si gettano nella
valle del Tevere, molto più a valle del tratto prossimo all’area in esame.
Le acque superficiali drenano verso il Rio Vicano, attraverso piccoli carracci molto brevi e ripidi, con abbondante
trasporto solido, più evidente in corrispondenza di affioramenti meno compatti.
Le acque del centro abitato sono in parte raccolte dalla rete fognaria locale ed in parte sembrano defluire natu­
ralmente verso valle.
La permeabilità dei tufi superficiali è modesta, in virtù della matrice fine cineritica e dei fenomeni di alterazione
(come l’argillificazione superficiale), con possibilità di circolazioni idriche confinate.
Il tufo sottostante è dotato di permeabilità medio ­ bassa, in funzione della facies presente ed in particolare dello
stato di fratturazione non molto diffuso. Il Rio Vicano scorre verso il fiume Treia, con portata abbastanza regolare
durante l’anno, dovuta alla presenza delle opere di presa lungo il lago di Vico.
Il Rio Vicano, infatti, viene alimentato direttamente dal Lago di Vico mediante una condotta sotterranea e relativa
chiusa, di epoca farnesiana, la quale permette la regolazione del deflusso idrico e del livello del lago.

Stralcio Carta Geologica
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E’ opportuno notare che solo in caso di piogge molto abbondanti e concentrate, si è rilevato un notevole apporto
idrico nel Rio Vicano, proveniente dai versanti limitrofi, tale da provocare eventi alluvionali di notevole consistenza
e mettere in crisi anche la statica delle pareti del vallone.
In particolare si rileva un elevato trasporto solido ed una grande capacità erosiva, in parte aggravati dalle tecniche
di coltivazione del nocciolo, adottate nel pianoro sovrastante.
Non sono presenti sorgenti lineari o puntuali in zona e/o prelievi idrici di pubblico interesse; è invece possibile la
presenza di pozzi privati nelle vicinanze.
La piovosità media annuale della zona è superiore ai 1000 mm e l’infiltrazione efficace media si attesta intorno al
25 %.

L’area è sottoposta a vincolo
inerente la presenza del fosso
(legge 431/85) come da car­
tografia allegata al P.R.G. comu­
nale.
Dal punto di vista sismico, il ter­
ritorio comunale di Ronciglione
è stato interessato da diversi
terremoti, con epicentri localiz­
zati nei Colli Albani e lungo la
fascia appenninica.
Al fine di evidenziare gli eventi
sismici che hanno raggiunto il
sito, sono stati estratti i terre­
moti dal Catalogo Terremoti
INGV ­ CPTI04, dove sono evi­
denziate le intensità sismiche Is,
di tutti i principali eventi sismici
catalogati, che hanno raggiunto
il sito e per i quali vengono indi­
cati l'anno, l'area epicentrale, le
intensità sismiche all'epicentro
e le relative magnitudo Mw
(vedi Scheda Terremoti alle­
gata).
Il territorio di Ronciglione risulta
compreso nella zona sismoge­
netica ZS 42 orientata in di­
rezione nord ovest ­ sud est,
parallelamente alla fascia Tir­
renica.
In base all’O.P.C.M. n° 3274 ed

alla sua parziale modifica da parte della Regione Lazio (D.G.R. n. 387 del 22/05/2009) è stato classificato in zona
3A (Fig.6).
Le zone di scarpata potrebbero avere caratteristiche morfologiche tali da amplificare gli effetti di un eventuale
sisma e pertanto possono essere considerate come zone T2.

Stralcio Carta Idrogeologica
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Categoria 

topografica 

Caratteristiche della superficie 

topografica 

Ubicazione 

 

St 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e 

rilievi isolati con inclinazione media 

i 15°. 

- 1,00 

T2 Pendii con inclinazione media i>15°. Sommità del 

pendio 

1,20 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto 

minore che alla base e inclinazione 

media 15° i 30°. 

Cresta del 

rilievo 

1,20 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto 

minore che alla base e inclinazione 

media i>30°. 

Cresta del 

rilievo 

1,40 

Classificazione sismica 
Regione Lazio D.G.R. 387/2009

Zona sismica 3A

Catalogo Terremoti INGV ­ CPTI0

Zone sismogenetiche in Italia
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VALUTAZIONE DELLE PORTATE DI PIENA
DI UN CORSO D’ACQUA

Alberto NOLI

VALUTAZIONE DELLE PORTATE DI PIENA DI UN CORSO D’ACQUA
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Alessandro TOGNA

PROBLEMI FOGNARI DEI CENTRI ABITATI CARATTERIZZATI DA FORTI DISLIVELLI

1 Le fognature. Aspetti generali

1.1 SISTEMI DI FOGNATURA

Insieme integrato di opere idrauliche atte a raccogliere, convogliare e allontanare dalle zone urbanizzate le acque
reflue domestiche ed industriali, e le acque meteoriche, per poi reimmetterle nell’ambiente dopo gli opportuni
trattamenti di depurazione.

Un sistema di drenaggio urbano accuratamente progettato deve garantire un efficace controllo ambientale ed
idraulico dei deflussi fognari:

• gli scarichi nei ricettori non devono essere fonte di inaccettabili inquinamenti

• deve garantire una buona efficienza idraulica ai diversi regimi di funzionamento (regimi di tempo asciutto
e piovoso).

1.2 CLASSIFICAZIONE DEI REFLUI DEI SISTEMI FOGNARI

Acque nere originariamente derivate dall’acquedotto: scarichi delle utenze domestiche, delle utenze e servizi pub­
blici, nonché delle attività commerciali, turistiche, artigianali ed industriali inserite nel tessuto urbano. Può essere
necessario un pre­trattamento di depurazione prima della immissione nella fognatura.

Acque meteoriche o bianche di origine meteorica che scorrono lungo tutte le superfici impermeabili del bacino
urbano (tetti e coperture, strade). Le “prime acque di pioggia”, dette anche “acque bionde”, sono particolarmente
cariche di inquinanti (pulviscolo atmosferico, dilavamento strade).

Acque industriali provenienti da insediamenti industriali ubicati in prossimità del centro urbano. In genere è ne­
cessario un pre­trattamento di depurazione prima della immissione nella fognatura. Talvolta queste acque non
possono essere immesse in fogna.

1.3 CLASSIFICAZIONE DEI SISTEMI FOGNARI

Unitario (a volte detto misto): costituito da una sola rete di collettori che raccoglie e trasporta sia i reflui domestici
che le acque meteoriche. Sono dotati in genere di uno o più scaricatori di piena (o scolmatori, o sfioratori, o deri­
vatori) che, in occasione di eventi meteorici di una certa importanza, separano una parte delle acque e le convo­
gliano direttamente al ricettore, mentre le acque nere diluite (più cariche di inquinanti) proseguono verso il
depuratore.

Separato: costituito da due reti separate, una per la raccolta ed il trasporto dei soli reflui domestici al depuratore
(acque nere), l’altra per le acque meteoriche che vengono in genere versate direttamente nel ricettore (acque
bianche).

Misto: parte della rete fognante è unitaria e parte separata, quest’ultima scarica nella unitaria le prime acque di
pioggia.

1.3.1 Sistema unitario

VANTAGGI

La canalizzazione unica costa meno (a parità di lunghezza) ed è meno ingombrante della canalizzazione doppia.
La scelta del sistema unitario talvolta è obbligata nei centri con strade strette. Minore costo per gli allacci delle
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utenze.Permette delle economie rispetto ad una rete separata o mista quando il ricettore è distante dal centro
urbano. Infatti queste ultime richiederebbero due lunghi collettori emissari, non essendo possibile disporre gli
scaricatori di piena nelle immediate vicinanze del centro urbano.

Le canalizzazioni sono visitabili internamente in tempo di magra.

Il rischio di intasamento è basso anche in presenza di deboli pendenze (gli eventuali depositi che si dovessero ac­
cumulare vengono rimossi in occasione degli eventi meteorici).

SVANTAGGI

Occorre sempre curare la impermeabilizzazione anche per le grandi canalizzazioni.

In assenza di forti pendenze può risultare difficile garantire, in tempo di magra, le velocità minime per evitare gli
accumuli di materie pesanti e detriti (accumuli che difficilmente, comunque, portano ad intasamenti, ma possono
originare fenomeni di putrefazione).

Gli sfioratori di piena possono scaricare nei ricettori delle acque che, sebbene diluite, contengono ancora carichi
elevati di inquinanti organici. (ma le acque di prima pioggia vengono comunque convogliate al depuratore)

La variabilità delle portate in ingresso al depuratore rende la gestione dello stesso più delicata.

1.3.2 Sistema separato

VANTAGGI

Modesta variabilità nelle portate di acque nere, che possono essere determinate con una certa accuratezza in
base ai consumi acquedottistici:

• i condotti della rete delle acque nere possono facilmente essere dimensionati per assicurare velocità minime
e ridurre il rischio di depositi;

• funzionamento regolare e più semplice gestione del depuratore che riceve le sole acque nere, ed al più le
acque bionde.

L’impermeabilizzazione accurata è richiesta per la sola rete di acque nere.

Può risultare addirittura conveniente quando il ricettore attraversa il centro urbano o si trova in prossimità di esso
(nel caso di sistema misto, inoltre, lo scarico di gran parte delle acque meteoriche non comporta danni per l’am­
biente).

SVANTAGGI

Il principale limite di tali sistemi è dovuto al fatto che sovente le utenze private scaricano le acque luride nei col­
lettori per le acque meteoriche e/o viceversa, snaturando la funzione stessa di questi sistemi.

La doppia canalizzazione comporta un grave onere, soprattutto quando il ricettore è distante dal centro urbano.

Anche se di rado, si possono verificare intasamenti della rete nera. La manutenzione e la pulizia della rete nera
sono onerosi (condotti di sezione ridotta non ispezionabili).

Se le acque meteoriche risultano molto inquinate richiedono anch’esse trattamento prima di essere scaricate nel
mezzo ricettore.

1.4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO PER LE FOGNATURE

Circolare Ministero LL.PP. n° 11633 del 07/01/1974
“Istruzioni per la progettazione delle fognature e degli impianti di trattamento delle acque di rifiuto”

Delibera Ministero LL.PP. del 04/02/1977 – Allegato 4 (G.U. 21/02/1977 n° 48 suppl.)
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“Norme tecniche generali per la regolamentazione dell’installazione e dell’esercizio degli impianti di fogna­
tura e depurazione”

Decreto Presidente del Consiglio dei Ministri 04/03/1996 (G.U. 14/03/1996 n° 62)
“Disposizioni in materia di risorse idriche”, Capitolo 8: “Livelli minimi dei servizi che devono essere garantiti in
ciascun ambito territoriale ottimale”, Paragrafo 8.3: “Smaltimento”. 

Decreto Ministero LL.PP. del 08/01/1997 n° 99 (G.U. 18/04/1997 n° 90)
“Regolamento per la definizione dei criteri e del metodo in base ai quali valutare le perdite degli acquedotti e
delle fognature”

Decreto Legislativo 03/04/2006 n° 152 (G.U. 14/04/2006 n° 88 suppl.)
“Norme in materia di difesa ambientale – Parte Terza: norme in materia di difesa del suolo e lotta alla deser­
tificazione, di tutela delle acque dall’inquinamento e di gestione delle risorse idriche”

Deliberazione del Consiglio Regionale n. 42 del 27 settembre 2007 (Supplemento ordinario al “Bollettino Uffi­
ciale” n. 3 n. 34 del 10 dicembre 2007)
“Piano di tutela delle acque della Regione Lazio”

Decreto Ministero LL.PP. del 12/12/1985 (G.U. 14/03/1986 n° 61)
“Norme tecniche relative alle tubazioni”

Circolare Ministero LL.PP. n° 27291 del 20/02/1986
“Istruzioni relative alla normativa per le tubazioni”

1.5  BIBLIOGRAFIA ESSENZIALE

Sistemi di fognatura. Manuale di progettazione. Centro Studi Deflussi Urbani. Ed. Hoepli, Milano, 1997

Fognature. L.Da Deppo et al. Ed. Cortina, Padova, 2009.

1.6 MATERIALI UTILIZZATI

L’affidabilità dell’opera, da cui dipendono la sua durata, i costi per il suo esercizio e la continuità del servizio, ri­
guarda numerosi aspetti quali: la sicurezza statica, la resistenza all’aggressività delle acque reflue convogliate, la
resistenza all’abrasione, la conservazione nel tempo delle caratteristiche idrauliche, la tenuta idraulica nei confronti
di eventuali infiltrazioni dall’esterno e di eventuali perdite dall’interno.

SICUREZZA STATICA

Qualsiasi sia il materiale scelto, la sicurezza statica deve essere comunque garantita; previo calcolo di verifica, si
deve pertanto scegliere opportunamente, nell’ambito della gamma commerciale disponibile, la classe di resistenza
e si devono definire le modalità di posa.
In particolare, occorre tenere in debito conto che, se la sicurezza statica è assicurata solo grazie a particolari mo­
dalità di posa, è indispensabile accertare, in fase costruttiva, che queste siano effettivamente adottate; occorre
inoltre una ragionevole certezza che gli accorgimenti adottati in fase di posa non siano alterati da successivi inter­
venti antropici connessi, ad esempio, con l’installazione di altri servizi.
Le tubazioni molto flessibili (PVC, PEad, PRFV, PP), che affidano in grande parte la loro sicurezza statica alla reazione
del mezzo in cui sono posate, richiedono quindi, più delle tubazioni rigide o semirigide, un controllo accurato delle
modalità di posa e la garanzia che queste non vengano successivamente alterate.
Per aumentare la rigidità anulare (SN 4­8­16 UNI EN ISO 9969) e quindi la resistenza a schiacciamento, riducendo
la quantità di materiale utilizzato, sono utilizzate tubazioni in PVC,PE,PP a parete strutturata sia spiralate che cor­
rugate.  
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RESISTENZA AGLI AGENTI CHIMICO­FISICI

L’aggressività delle acque reflue convogliate riguarda sia le fognature industriali che le fognature urbane.
È noto che, nelle fognature, può svilupparsi idrogeno solforato (H2S) che, oltre a co stituire un pericoloso gas ve­
lenoso per gli addetti alla manutenzione, può trasformarsi in acido solforico (H2S04) che è corrosivo per molti
materiali e, in particolare, per il calcestruzzo. Lo sviluppo di idrogeno solforato è favorito dalle alte temperature
ambientali, da un’elevata concentrazione di BOD nel liquame, dalla permanenza di depositi organici sul fon do e
di pellicole biologiche sulle pareti della tubazione, da una bassa velocità della corrente, da un’insufficiente venti­
lazione della fognatura, da un elevato rapporto fra il contorno bagnato e la larghezza superficiale della corrente.
I materiali con più elevata resistenza media all’aggressione chimica sono il gres e i mate riali plastici; per questi
ultimi occorre tuttavia rilevare, a fronte di un’ottima resistenza agli acidi, un’intrinseca debolezza nei confronti di
solventi organici o di azioni termiche, peraltro generalmente ininfluenti nel caso di fognature urbane.
Per tutti gli altri materiali la resistenza all’aggressione chimica è affidata a un rivestimen to interno. Per quanto ri­
guarda le tubazioni cementizie (fibrocemento e calcestruzzo semplice o ar mato), la resistenza è affidata a rivesti­
menti impermeabili (epossicatrame, resina epossidica, ecc.) che devono aderire perfettamente e il cui spessore
deve essere commi surato all’altezza delle asperità della superficie su cui viene applicato, nonché alle azioni mec­
caniche abrasive esercitate dalla corrente. In presenza di solleci tazioni abrasive deboli o medie, lo spessore del ri­
vestimento non dovrebbe essere minore di 1÷3 mm; per azioni abrasive forti lo spessore del rivestimento non
dovrebbe essere minore di 3 mm.

RESISTENZA ALL’ABRASIONE

L’abrasione del fondo e delle pareti della canalizzazione è causata dall’azione meccanica esercitata dal materiale
solido (in particolare dalla sabbia) trasportato dalla corrente.

L’intensità dell’azione abrasiva dipende soprattutto dalla velocità della corrente e dalla concentrazione e durezza
degli elementi solidi trasportati.
Sono pertanto soggette ad abrasione soprattutto le canalizzazioni, con pendenze medio­ alte, destinate al trasporto
di acque pluviali che trascinano in fognatura materiali provenienti dalla disgregazione del manto stradale, da inerti
depositati sul manto stradale per varie cause (erosione terreni, sversamenti accidentali, etc).
La resistenza all’abrasione offerta dai diversi materiali è stata valutata in prove comparate di usura e si sono ottenuti
risultati diversi e talvolta contrastanti a se conda del metodo di prova scelto. Secondo il Politecni co di Darmstadt
(prova di resistenza a cicli di inclinazione della tubazione contenente acqua con inerti) risulta che i materiali che
meglio resistono all’abrasione sono (con indici di resistenza pressoché simili): PEad, ghisa con rivestimento interno
di cemento alluminoso o d’altoforno, PVC, gres. Il peggior comportamento è stato misurato per le tubazioni di fibro ­
cemento (senza rivestimento interno) che presentano resistenza all’abrasione inferiore rispetto a quella del calce­
struzzo. In particolare, per quest’ultime, la resistenza all’abrasione dipende molto dalla composizione granulometrica
degli inerti, dal dosaggio di cemento, dal rapporto acqua/cemento e dalle modalità di stagionatura. Per queste ca­
nalizza zioni i rivestimenti protettivi sono efficaci solo se il loro spessore è dell’ordine di qualche millimetro. Attual­
mente si tende a misurare la resistenza alle operazioni di manutenzione utilizzando sonde (150­200 atmosfere) con
getti ad altissima velocità; i risultati ottenuti sono in linea con quelli sopra riportati.

SCABREZZA

Per quanto riguarda le condizioni di deflusso, il regime delle portate, soprattutto nelle fo gnature miste, è molto
variabile così che, occorre verificare che con le portate massime non si raggiungano velocità tali da creare rischi
di abrasione delle strutture e che, in regime di tempo asciutto, non si formino depositi e sedimenti.
Le caratteristiche idrauliche dei materiali, intese come sca brezza (in condizioni di materiale nuovo), non sono del
tutto significative. Sul fondo e sulle pareti delle fognature, con l’uso, si forma infatti una pellicola biologica che,
insieme ai depositi, determina la scabrezza idraulica dello speco.
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L’aumento della scabrezza con l’uso, che caratterizza in modo più o meno marcato tutti i materiali, dipende so­
prattutto dalla facilità con cui le sostanze organiche aderiscono alla su perficie delle canalizzazioni; in generale, il
fenomeno di decadimento delle caratteristiche idrauliche è tanto più marcato quanto più elevata è la scabrezza
originaria e quanto più porose sono le superfici.
Sotto questo profilo le tubazioni molto lisce (PVC, PEad, PRFV, fibrocemento) presenta no un ottimo comportamento;
anche il gres, nonostante presenti una superficie idraulicamente più scabra rispetto ai prodotti prima citati, grazie
alla parete vetrificata che non favorisce l’adesione delle sostanze organiche, è caratterizzato da un ottimo compor­
tamento idraulico. Le canalizzazioni in calcestruzzo che, a seconda delle diverse produzioni, presenta caratteri stiche
di scabrezza e di compattezza strutturale piuttosto varie, ha, rispetto agli altri prodotti, un comportamento certamente
meno buono che, però, può essere notevolmente migliorato at traverso adeguati rivestimenti protettivi. 
Per la realizzazione di canalizzazioni con forti pendenze destinate al convogliamento di acque con elevata concen­
trazione di particelle abrasive, trovano utile impiego le tubazioni in PEad corrugate internamente (slow flow); que­
ste tubazioni, infatti, uniscono a un’elevata resistenza intrin seca all’abrasione un alto valore di macro scabrezza
che consente, anche con penden ze rilevanti, di contenere le velocità della corrente a valori accettabili.

IMPERMEABILITÀ

La tenuta idraulica di un sistema fognario, nei confronti di infiltrazioni di acque di falda dall’esterno e di perdite di
liquame dall’interno, costituisce un requisito indispensabile di una moderna fognatura.
Qualora le portate infiltrate siano rilevanti, oltre all’aumento della quantità di liquame da sollevare negli eventuali
impianti, possono sorgere problemi di funzionamento nell’impianto finale di trattamento per via di una eccessiva
diluizione dei liquami e per un eccesso di portata da trattare rispetto a quella di progetto. La fuoriuscita di liquami
dalle canalizzazioni determina problemi di inquinamento del suolo  e del sottosuolo con possibili rischi di conta­
minazione delle falde acquifere. Tutti i materiali utilizzati, se integri, sono praticamente impermeabili; il punto de­
bole della fognatura nei riguardi delle perdite sono le eventuali rotture ed i giunti. Pertanto tubazioni non fragili,
con lunghezza dei singoli elementi elevata, con giunti saldati, quali quelle plastiche ed in particolare il Pead offrono
la migliore garanzia di tenuta. Anche il sistema di giunzione per le tubazioni di gres e di ghisa sono, in generale,
molto affidabili e garantiscono la tenuta idraulica in condizioni ben più gravose rispetto a quelle che caratterizzano
il normale esercizio.

POSA IN OPERA

La facilità di esecuzione, dalla quale dipendono i costi di posa, è legata al peso degli ele menti tubolari, alla loro
lunghezza, alla tipologia del giunto e alla disponibilità di una vasta gamma di pezzi speciali.

Il maggior peso degli elementi rende più onerosa la loro movimentazione, più difficile il loro corretto congiungimento
e allineamento all’interno della trincea; questa operazione, che per i materiali più leggeri e per piccoli diame tri può
essere effettuata manualmente con precisione quasi millimetrica, per i diametri medio ­ grandi e per i materiali più
pesanti può essere effettuata solo con l’ausilio di mezzi meccanici (in genere con lo stesso escavatore dall’alto della
trincea) che, nelle più comuni condizioni operative, possono muovere gli elementi con minore precisione.

La maggior lunghezza degli elementi favorisce, in fase costruttiva, il rispetto delle pendenze di progetto e la rea­
lizzazione di livellette di scorrimento più uniformi; ciò risulta particolarmente utile quando le pendenze da asse­
gnare alla fognatura sono molto piccole (0,001÷0,003); in questi casi, infatti, gli elementi tubolari molto corti
hanno all’estremità differenze di quota dell’ordine di pochissimi millimetri con intuibili difficoltà operative e un
rallentamento delle operazioni di posa e/o a una posa approssimativa.

L’elevata frequenza degli allacciamenti, che si riscontra soprattutto nei tronchi secondari di fognature a servizio di
urbanizzazioni di medio­alta densità abitativa, consiglia l’impiego di tubazioni per le quali siano disponibili pezzi
speciali o raccordi d’immissione; questi pezzi devono essere di semplice montaggio, devono garantire la tenuta
idraulica e devono consenti re un corretto raccordo con gli altri materiali impiegati per le tubazioni di allacciamento.
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2 Specificità delle fognature a forte pendenza

2.1 LIMITAZIONI SUI TIRANTI E SULLE VELOCITÀ

Massimi tiranti idrici e franco di sicurezza:

– Condotti circolari di diametro inferiore a 400 mm: ;

– Condotti circolari di diametro superiore a 400 mm: e un franco di sicurezza di almeno 20
cm.

Vincoli sulle velocità:

Circolare Ministero LL.PP. n.11633 del 07/01/1974:

– Velocità minima (per portate medie di acque nere) ;

– Velocità massima (per le portate nere di punta) ;

– Velocità massima (per portate al colmo di piena) , per gres e materiali plastici si può arrivare anche
a 7 m/s con portate poco frequenti.

2.2 POZZETTI DI SALTO

La necessità di inserire dei salti di fondo in una rete fognaria è connessa da un lato al criterio di limitare la velocità
massima nei condotti e, dall’altro, alla opportunità di costruire i condotti secondari in posizione più superficiale
rispetto al principale.

È in ogni caso opportuno che tali tipo di manufatti siano limitati al superamento di piccoli dislivelli, al massimo
2÷4 m; per dislivelli superiori è opportuno verificare la compatibilità con la resistenza del materiale. Per condotti
aventi diametro inferiore ai 500 mm e in presenza di salti che si aggirano sui 30÷50 cm, si possono conformare le
pendenze in modo tale da far assorbire tali dislivelli ai manufatti di ispezione o di confluenza, evitando così la co­
struzione di apposite opere d’arte.

Motivi tecnici ed economici consigliano di far coincidere i salti di fondo con i normali pozzetti di immissione, con­
fluenza, ispezione e di limitare al massimo il numero di salti di fondo, allontanandoli quanto più possibile l’uno
dall’altro, e aumentando il dislivello da far superare alla corrente. È un problema di ottimizzazione del profilo lon­
gitudinale dei condotti fra il costo dei lavori di scavo e il costo di costruzione dei manufatti, in funzione della di­
stanza fra i salti. Se a parità di pendenza si fa diminuire il numero dei salti aumentandone la distanza relativa, sarà
necessario aumentare il dislivello da superare con ciascun manufatto e aumenterà il costo degli scavi. Viceversa
avvicinando fra di loro i pozzetti, diminuiranno i costi per lo scavo delle condotte, ma aumenteranno quelli per la
costruzione dei pozzetti; è necessario quindi risolvere un problema di minimo costo.

Nei casi più comuni il salto di fondo si realizza disponendo un condotto verticale che formi un angolo di 90° rispetto
all’orizzontale (fig 1 e fig 2). Sulla parete posta di fronte al condotto d’immissione si provoca una forte spinta idro­
dinamica; ciò limita l’adozione di tali manufatti al caso di condotti di modesta dimensione e per salti di limitata
entità: è in ogni caso opportuno rivestire il pozzetto con materiali resistenti alle azione erosive.
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Figura 1: Pozzetto di salto e confluenza per condotti di piccole dimensioni, con condotto esterno al pozzetto
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Figura 2: Pozzetto di salto per condotti di piccole dimensioni, con condotto interno al pozzetto

Nel caso di diametri maggiori di 500 mm, si possono adottare manufatti del tipo di quello illustrato in fig 3 che
prevede la presenza di un setto atto ad assorbire la spinta idrodinamica e la relativa dissipazione energetica; dovrà
essere utilizzato un opportuno rivestimento nelle parti più esposte e dovrà aversi certezza che il risalto idraulico
si localizzi all’interno del manufatto. Qualora la corrente sia molto veloce, può essere opportuno inserire all’interno
del pozzetto un setto atto a innescare fenomeni di macro­turbolenza ed evitare che la corrente prosegua nel suo
moto verso valle senza che nel pozzetto si realizzi alcuna dissipazione. La dissipazione dell’energia che la corrente
possiede avviene mediante la formazione di un risalto. Per il caso di corrente veloce sono state eseguite [Calomino
e altri, 1992][Frega e altri, 1992] delle sperimentazioni su pozzetti circolari per rapporti fra il diametro del pozzo e
il diametro del condotto variabili da 1,5 a 4 con l’obiettivo di determinare le dissipazioni dovute alla presenza del
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salto. Analisi sperimentali sono state condotte [De Marinis e Vicinanza, 1994] per il caso di canale rettangolare ed
in assenza di parete frontale. In questo caso si ha la formazione di un getto ad andamento parabolico, al di sotto
del quale si localizza un vortice ad asse orizzontale che impegna tutta la sezione idrica.

Figura 3: Pozzetto di salto e confluenza per condotti di dimensioni piccole e medie

2.3 DISSIPATORI DI ENERGIA

La necessità di prevedere in una rete di drenaggio urbano l’inserimento di manufatti dissipatori di energia nasce
nel caso  in cui le pendenze della zona interessata dalle opere siano elevate, ovvero quando sia necessario superare
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forti dislivelli in spazi limitati. Tutto ciò implica infatti che la corrente sia dotata di energia in esubero, rispetto alle
condizioni di moto attese a valle, che va quindi dissipata.

La dissipazione di energia per mezzo di vasche di tipo convenzionale è certamente da escludere nel caso di fogna­
ture unitarie e nere, a causa dei depositi che si provocherebbero con le portate di magra. Inoltre i sedimenti, com­
posti da solidi organici, verrebbero sottoposti a decadimento biologico con la produzione di cattivi odori e i
conseguenti interventi di pulizia sarebbero costosi, oltre che tecnicamente difficili. Per le fognature pluviali, invece,
sono proponibili varie alternative, peraltro non molto dissimili da ciò che viene utilizzato nel caso degli sbarramenti
di ritenuta. La fig 4 [Yoshioka, 1984] riporta alcuni esempi schematici relativi  a una svariata tipologia di dissipatori.
Lo schema a scalinata riguarda una successione di scalini con denti frangivena nella zona del salto; il tipo a pozzo
rappresenta il manufatto di raccordo verticale del quale si parlerà più avanti; lo schema a gradini contrapposti in­
dica un pozzo nel quale si susseguono una serie di bacini di dissipazione, proposto per la fognatura della città di
Tama in Giappone; lo schema a vasca di dissipazione è basato sulla classica dissipazione a mezzo di un risalto
idraulico; nello schema a chiocciola lo sviluppo dei gradini, anziché rettilineo, è disposto a spirale.

2.3.1 Vasche di dissipazione

Nel caso in cui la dissipazione avvenga a mezzo di un risalto idraulico, questo deve essere confinato all’interno di
un tratto di canale dotato di opportuna resistenza alle azioni erosive che si generano in corrispondenza di esso.

I fattori di progetto includono la determinazione dell’altezza e della lunghezza della vasca, la riduzione della velocità
e l’altezza del gradino di valle. In fig 5 sono riportate le proporzioni di una vasca dotata di particolari accorgimenti
costruttivi quali denti frangivena e raccordi dentati, atti a contenere al meglio il risalto all’interno della stessa e a
ridurne quindi la lunghezza [ASCE e WEF, 1992].

Figura 4: Vari metodi per la dissipazione dell’energia                                     Figura 5: Proporzioni della vasca USBR II [Chow, 1959]
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Il gran numero di combinazioni consiglia di scegliere con cura i riferimenti del caso: per le opere di un certo rilievo
è in genere opportuno condurre adeguate sperimentazioni su modello idraulico.

Alcune strutture di sbocco da utilizzare prima dell’immissione delle acque nei ricettori sono rappresentate nella
fig 6 e sono costituite da dispositivi di frangimento atti a dissipare l’energia della corrente contro dadi o muretti
disposti in senso trasversale rispetto alla direzione del flusso.

Figura 6: Manufatti per il controllo dell’erosione allo sbocco di condotti per acque bianche
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2.3.2 Raccordi verticali

Questo tipo di manufatti viene utilizzato per superare notevoli dislivelli, dovuti sia alle caratteristiche morfologiche
del terreno che a specifiche esigenze progettuali (Palermo, Orvieto). Il comportamento idraulico di un tale tipo di
struttura è governato, in linea di massima, dalla configurazione della zona d’imbocco, che definisce la natura della
corrente nel pozzo. L’imbocco può essere di due tipi: a vortice o radiale (come negli sfioratori a calice), quest’ultimo
che può dar luogo a una corrente di tipo pulsante. Nella struttura con camera d’imbocco a vortice l’acqua (fig 7
[Drioli, 1969], fig 8 [Subhash, 1987]) aderisce alle pareti e scorre verso il basso assumendo la conformazione di un
getto anulare, per via del momento angolare impresso alla corrente dalla struttura vorticosa d’imbocco, mentre al
centro del pozzo si sviluppa una zona aerata, all’interno della quale la pressione è pressoché quella atmosferica. 
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Figura 7: Geometria tipica di un imbocco a vortice

Figura 8: Schema della corrente in un pozzo con imbocco a vortice
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Man mano che la corrente idrica si muove verso il basso, aumenta la velocità della corrente, diminuisce lo spessore
della lama d’acqua e aumentano le dimensioni della zona aerata presente all’interno del pozzo. È necessario che
al fondo della struttura si preveda una vasca atta a dissipare l’energia esuberante e a rilasciare l’aria eventualmente
trascinata dalla corrente, onde evitare che questa possa liberarsi repentinamente, dando luogo a transitori che
potrebbero danneggiare le strutture, all’interno della condotta di valle. Nel pozzo con imbocco di tipo radiale le
acque trascinano con se grandi quantità d’aria, sicuramente maggiori  che non nel caso del pozzo a vortice. Questa
miscela di acqua e aria occupa l’intera sezione trasversale della struttura, mentre la pressione nella zona prossima
all’imbocco comincia a diventare inferiore a quella atmosferica. L’uso di tali manufatti in ambito urbano può dar
luogo a fuoriuscite di materiale dalla copertura del pozzo, o a fenomeni del tipo geyser [Qizong e Song, 1991] se
la portata in arrivo aumenta molto rispetto a quella di progetto. Il dimensionamento dei pozzi con imbocco a vor­

tice deriva essenzialmente dal no­
tevole contributo fornito dalla
scuola italiana [Adami,
1967][Drioli, 1969][Pica, 1970][Vi­
parelli, 1950]. Le relazioni trovate
dai suddetti autori trovano con­
ferma in opere funzionanti in Italia
e all’estero già da molti anni, senza
particolari problemi di esercizio.

Appare interessante una struttura
a pozzo proposta da Kennedy, Su­
bhash e Quignones [Kennedy e
altri, 1988]. Questa nasce dalla
considerazione che gli scaricatori a
vortice hanno necessità che una
camera di deareazione venga
posta alla loro estremità di valle,
onde limitare la concentrazione
d’aria nell’effluente. Per tale mo­
tivo è stato ideato il manufatto il­
lustrato in fig 9 nel quale il pozzo
al suo interno è dotato di una o più
rampe che fanno aderire la cor­
rente alle pareti, e che la rilasciano
poco sopra il fondo del manufatto:
in tale zona la vena idrica, dotata
di moto vorticoso, trascina verso il
centro del pozzo l’aria intrappo­
lata, ed essa viene così rilasciata
verso l’esterno.

Figura 9: Pozzo con rampa elicoidale
[Kennedy e altri, 1988]
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Al fine di limitare i costi di una struttura elicoidale che si distribuisca per tutto lo sviluppo del pozzo, gli stessi ri­
cercatori [Subhash e altri, 1990] hanno inserito al suo interno un elica a passo variabile, secondo le modalità illu­
strate in fig 10. La rampa elicoidale, troncata a un certo punto dell’altezza, intercetta la corrente anulare che scorre
lungo le pareti  nel suo moto di discesa, dando luogo a fenomeni di trascinamento e di rilascio d’aria al piede del
manufatto, e a dissipazioni analoghe a quelle già sperimentate nel caso di elica continua per tutta l’altezza del
pozzo.

L’interesse per questo tipo di strutture è dovuto ai minori costi di costruzione rispetto agli usuali scaricatori a
pozzo, alla limitata concentrazione d’aria trasportata nella condotta di valle, e al notevole contributo dissipativo
dato dalla forma elicoidale rispetto a un canale rettilineo di lunghezza equivalente, per effetto delle quali si elimina
la necessità di costruire opere di dissipazione e di deareazione sotterranee.
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Figura 10: Pozzo con rampa
elicoidale a passo variabile
[Subhash e altri, 1990]
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2.3.3 Raccordi a gradinata

Si tratta di un tipo di raccordo i cui esempi d’uso si trovano anche per il caso degli scarichi di piena dei serbatoi ar­
tificiali: la presenza dei gradini fa si che l’energia dissipata aumenti notevolmente lungo il percorso, riducendo così
la necessità di una forte dissipazione al piede del raccordo. .[Guidance for the design and maintenance of stepped
masonry spillways­ Environment Agency­ gov. UK­ 2010]

I regimi di moto che si possono attuare sono di due tipi: il primo viene detto regime di vena (o “nappe flow”, illu­
strato in fig 11), ed il secondo regime di corrente areata o spumeggiante (o “skimming flow”, illustrato in fig 12). La
differenza sostanziale sta nel fatto che nel primo caso la corrente forma un risalto su ciascun gradino, mentre nel
secondo caso, che si verifica per le portate più grandi, la corrente scorre lungo la scalinata.

Il regime di vena si differenzia a sua volta in “stepped chute” senza risalto idraulico e “pooled step” con risalto
idraulico; la transizione tra i due regimi è determinata dall’equazione:

(a)

Ove             è l’altezza critica, al di sopra della quale si instaura lo stepped chute mentre al di sotto siamo nel pooled
step.

La corrente, in regime aerato, trascina con sé una notevole quantità d’aria, fluendo al di sopra della scalinata in
modo quasi omogeneo; in particolare si ha un regime di corrente aerata qualora la portata assuma un valore tale
da soddisfare la seguente condizione [Chanson, 1994]:

(b)

ove            è l’altezza critica caratteristica, al di sopra della quale si instaura il regime aerato. Bisogna sottolineare
che l’ultima equazione è stata dedotta per valori del rapporto            fra l’altezza e la larghezza del gradino compresi
fra 0,2 e 1,25. 

Si ricorda che, per sezione rettangolare,                         (Q portata, g accelerazione di gravità, b larghezza del canale)

Figura 11: Regime di vena (“Nappe flow”)                                                  Figura 12: Regime di corrente aerata (“Skimming flow”)
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Nel sottostante grafico sono riportate le equazioni (a) e (b) ed i campi nei quali si sviluppano i diversi regimi idraulici
sopra descritti.

Per quanto riguarda la dissipazione di energia le correnti aerate sono più dissipative delle correnti in regime di
vena solo se raggiungono e mantengono la condizione di moto uniforme e ciò è possibile solo per lunghe cascate
(fig. 12), si ha il contrario su cascate di pochi gradini in quanto in regime di vena la dissipazione ha luogo su ogni
gradino in egual misura e non c’è il primo tratto di corrente varia poco dissipativa presente nel regime di vena.

Nelle fognature non è quasi mai realizzabile la condizione aerata, tranne che su pendenze elevatissime (maggiori
di 1 a 1) e per elevate portate. È bene evitare il passaggio tra i diversi regimi al variare della portata in quanto la
transizione avviene con instabilità della corrente, pulsazioni, getti pseudoverticali etc. ; da questa considerazione
e atteso che per le portate minime si è certamente in regime pooled step si può concludere che è bene mantenere
tale regime anche per la massima portata.

2.4 RACCOMANDAZIONI CONCLUSIVE

Per le fogne da realizzare su forti pendenze è opportuno tener presente quanto segue:

• utilizzare condotti resistenti all’abrasione, adottando: spessori maggiorati delle pareti, materiali (PP, PE,
PVC, Gres vetrificato) e/o rivestimenti (gres, vernici epossidiche di elevato spessore, cementi alluminosi,
etc.) particolarmente resistenti;

• contenere la velocità massima della corrente idrica entro i 5­7 m/s inserendo salti di fondo se possibile in
corrispondenza dei pozzetti d’ispezione e di confluenza. I salti è opportuno siano contenuti in altezza entro
i 2­3m e distanziati di almeno 10­15m;
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• adottare, per pendenze elevate e per sezioni di fogna maggiori di 1­2m2 e con un attento esame delle con­
dizioni locali, scivoli a gradinata; il fondo e le pareti dei gradini debbono esser rivestiti con materiali resistenti
agli urti ed all’abrasione. Se lo scivolo è inserito su una fogna bianca si può inserire una soglia aperta alla
fine del gradino per migliorare la dissipazione dell’energia; tale soglia non va mai  messa su fognature nere
o unitarie per evitare il deposito delle sostanze organiche ed i conseguenti fastidi legati alla putrefazione;

• per il superamento di forti dislivelli (maggiori di 10 m) pressoché verticali, si possono adottare pozzi radiali
o meglio a vortice, al piede del pozzo occorre inserire una vasca di calma e dissipazione della energia ancora
contenuta nella corrente idrica. In caso di fogna unitaria è opportuno valutare se, prima del raccordo ver­
ticale, siano da separare le portate sino a 3­5 volte la portata massima nera dalle restanti acque meteoriche
con manufatti di derivazione o sfioro e realizzare due pozzi affiancati; al piede del primo pozzo i liquami
verranno inviati alla depurazione, mentre quelle provenienti dal secondo saranno recapitate nel corso d’ac­
qua quasi sempre situato al piede della rupe.     
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Eseguita la paratia di micropali si è provveduto alla messa in sicurezza del piazzale mediante disgaggio a mano
delle pareti pericolanti con impiego saltuario di un idoneo mezzo meccanico, limitando al massimo le vibrazioni e
curando l’assoluta sicurezza del personale specializzato in ogni fase operativa.

Lo scopo è l’eliminazione di tutte le parti pericolanti onde realizzare un piano finito con un idoneo angolo di
scarpa dell’intero spessore della formazione a) riporto eterogeneo a matrice tufacea fine.

Si è proceduto, a seguire, alla:

• Posa in opera di un tessuto non tessuto di peso adeguato a protezione della scarpata dall’erosione meteo­
rica.

• Posa in opera al di sopra del tessuto non tessuto di una rete in acciaio a doppia torsione zincata e plastificata
ancorata al terreno mediante barre metalliche di ancoraggio e fissata a monte e a valle con una fune di ac­
ciaio.

MESSA IN SlCUREZZA DELLA PARETE TUFACEA

La messa in sicurezza della rupe è
stata realizzata mediante un sistema
costituito di ancoraggi attivi esteso al­
l’intera parete avente lo scopo di
scongiurare meccanismi di scorri­
mento e ribaltamento di zone frattu­
rate e di eventuali cunei rocciosi in
equilibrio instabile.

Ciò è stato conseguito attraverso la
realizzazione dei seguenti interventi:

• Rilevamento onde evidenziare
gli elementi della formazione
rocciosa;

• Abbattimento degli elementi
lapidei o di lacerti dei mura­
lioni risultati pericolanti;

• Consolidamento della parete
mediante la realizzazione di un
sistema reticolare di ancoraggi
attivi profondi permanenti e
di chiodature per stabilizzare
lo strato corticale.
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Placcaggio intradosso volta in muratura
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Sezione collegamento nuovi capochiave e trave in legno














INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO
DELLA RUPE E DELL’EDIFICIO PROSPICENTE
IL CROLLO DEL MURAGLIONE

PROVAX DEF 14_4:Layout 1  15/04/15  11:39  Pagina 109



Consolidamento e Risanamento Idrogeologico del territorio della Comunità Montana dei Cimini
Progetto guida del Comune di Ronciglione per la messa in sicurezza della rupe tufacea della Valle Vicana.

Seminario di Studio dell’Ordine dei Geologi del Lazio, degli Ingegneri e degli Architetti della Provincia di Viterbo 
Teatro Comunale Ettore Petrolini Via Sutri, 3 ­ Ronciglione (VT) ­ 17 Aprile 2015

110

���������	
��������
���
����
����
��	�������	�����	�������������	���������
�

����
��	��
����
���������	
,
-���	
���������	
��-�����	
������
��
������	
�	�
�����
.)/
�
��(	������
0��������
��

�
(��0	�	

.+*
��������	
�	�
�����
-���0�
���
0��	
�
-��
����	��1

����-�������	
 ���
 ��������
 ��-(	-��
 �����
 �
�
 ������	��
 (�����(���
 ���
 0��������	�
 �
 ������	
 ���
 -	���
 ��
 ��

�	���-(	������
 �����
 (�����
 (	�������
 ���	����
 ����
�
���
��
��������
 ��(	�������
 0��	���2
 ��
 �	�(	�������	

����-����
 ���
 0��������	�
 ��
 3
���	
 �	�0���-��
 
�
 ������	
 ����	
 ��
 �	���--�	��
 ���
 ��
 �
���
��
 	��	�	����
 �

0	���-��

�
����
��	
����	�	
�	���	
��
�����������	
0
	��
(���	
���
(�������
�
����1


Cucitura degli angoli mediante catene ad attrito �28
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Filter Unit
una soluzione duratura ed efficace  
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rappresenta un problema di grande interesse ed indiscussa 

2. Il collegamento dei Filter Unit tra loro

Caso pratico: la protezione di pile in alveo 
mediante gli elementi Filter Unit

L
Oltre a consolidare le fondazioni con la realizzazione di micropali 

1.

per informazioni visita www.geosintex.com
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