8JUBUBLLLISH BZUSIBJUOY Bljap BINSNIYD IP LZ0Z/L0/SL 18P 662 U 0}8io8d [e
8 ajnusiad JUOIZBAISSSO 8j[e IU0IZNP8pO.L0I 8jjap ojinbes e ojeulolbbe ojeioqe|g

VII9071039 V1iIigilvdiNOD

STEFANO
ARCHITETTI

BOERI

=/ 3OERI

.
'E
=NgIN==ring
PROGE.77 srl

Luglio 2021

auoIznysooly e| Jad IAnen)y lueld

ejelade|\ Ip eldulrold | vHAN NS OTIONVLNVSTALSYO Id ANNINOD |
, {1 /////// .,_. DAL % o] ~ L ‘I.\r\l\ e \ _7,“ /
/_,////;/ O M%/M%M/ ey \ # .

2

& yU\.\,MmM,,

///N,
ey
o iﬁf ;

\\

: : /////,// 4\.1! = in \‘ __.
W ////,,///\MIMJ = e r.w/\ /
fyy SRR \\\/y/, ,///‘“J/,wlw\/x, R
\ g e SO TR N /
N \ A Jﬂ/,/,/ A \I‘/ e, %\
N NN Do R\
N 4 AN \ .. - R
s e\

SR s NG
2 R\ > N ]/\r///”;.,,
) &,V///\N\ Ul///«///// P R
’..//// \ —

/] o LRI (LS el W= , e AN , NS \/ 3 B NN
< 7 R e g =" 2N SEENG A T TN SNy

/ i g o = A : N\ AN \//A//,///

= Lt S R e : A 7 S5 i A Ol R T

-. _A ,, ,,, ‘ y »‘, ;, \uﬂ\ ‘,. ,,,. ,,. ., \,..\ / ‘. , ,‘ . , ,, . .\

o

=,
SRR —

R~ / o i N
e
- //:,:/r/

e S e Y P2 e SR Ve, T N st




Piani Aftuativi per la Ricostruzione
10 COMPATIBILITA GEOLOGICA

Elaborato aggiornato a segquito delle controdeduzioni alle osservazioni pervenute e
al Decreto n. 299 del 13/07/2021 di chiusura della Conferenza Permanente

Gruppo di Progettazione
Progettazione Urbanistica
Arch. Francesca CAPICCHIONI
Arch. Nicla DI CIOMMO

Arch. Giacomina DI SALVO
Arch. Corrado LONGA

Arch., Anna MAIELLO

Arch. Francesca MALECORE
Arch. Roberto PAROTTO

Urb. Valeria POLIZZI

Progettazione Strufturale
Ing. Cinzia PICCHI

Geologia
Geol. Alessandro BRUNETTI
Geol. Marta ZOCCHI

Valutazioni economiche
Dott. Antonio MONTEMURRO

Ambiente e paesaggio
Ing. Chiara CHIOSTRINI
Ing. Simone GALARDINI

Agr. Lorenzo MINI

30ERI

STEFANO
BOERI
ARCHITETTI

Comune di
Castelsantangelo Sul Nera
Provincia di Macerata

| —

Il Sindaco
Mauro FALCUCCI

Il ViceSindaco
Sandro RICCIONI

Responsabile Unico del procedimento
e Direttore all’esecuzione del contratto

Arch. Marco GUARDASCIONE

GRUPPO DI LAVORO
Responsabili scientifici
Pianificazione Urbanistica
Prof, Arch. Stefano BOERI
Progettazione Strutturale
Prof. Ing. Franco BRAGA
Geologia

Prof, Geol. Aloerto PRESTININZI

Responsabili del
Gruppo di Progettazione
Coordinamento Tecnico
Urb. Raffaele GEROMETTA
Arch. Francesco NIGRO

Progeftazione delle infrastrutture
Ing. Franco DI BIASE

Studi di compatibilita idraulica
Ing. Lino POLLASTRI

Paesaggistica
Arch. Sara GANGEMI

Conservazione dei Beni Culturali
Arch. Emanuela BARRO

Progettazione Edile Architettonica
Arch. Marco DOMENICO

Progeffazione Impiantistica
Ing. Silvio STIVALETTA

Rilievo, restituzione fopografiche e
fotogrammetriche
Arch. Daniele BARILLARI

—
s—
S
NATURAL HA: 7ARDS CONTROL AN ND ASSESSMENT

PROGE.77 srl S AN

ITALIA



Comune di Castelsantangelo sul Nera (MC)
Pianificazione Aftuativa connessa agli interventi di ricostruzione nel centro storico e nei nuclei urbani maggiormente colpiti dagli eventi sismici verificatisi a far data dal 24/08/2016 (n. 9 Perimetrazioni)

Luglio 2021
INDICE

1 Premessa 3
2 ATTIVITA SVOLTE 3
2.1 Approfondimento mediante analisi Interferometrica Satellitare 3
2.1.1  Selezione ed acquisizione dei dati di base 3
2.1.2 Sintesi dei risultati dell’analisi interferometrica 5
2.1.3  Castelsantangelo Sul Nera Capoluogo 7
2.14 Frazione Nocria 8
2.1.5 Frazione Rapegna 9
2.1.6 Frazione Vallinfante 10
2.1.7 Frazione Macchie 11
2.1.8 Frazione Gualdo 12
3 PERICOLOSITA GEOLOGICHE 13
3.1 Approfondimento per frazione 13
3.1.1 Capoluogo 13
3.1.2 Frazione di Nocria 14
3.1.3 Frazione Nocelleto 14
3.14 Frazione di Rapegna 15
3.1.5 Frazione di Vallinfante 15
3.1.6 Frazione di Macchie 16
3.1.7 Frazione di Gualdo 17
4 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 18

4.1 Precisazioni in merito alle valutazioni finali di cui alla Relazione Istruttoria del Commissario

Straordinario 20







Comune di Castelsantangelo sul Nera (MC)

Pianificazione Aftuativa connessa agli interventi di ricostruzione nel centro storico e nei nuclei urbani maggiormente colpiti dagli eventi sismici verificatisi a far data dal 24/08/2016 (n. 9 Perimetrazioni)

1 PREMESSA

Nell’ambito delle attivita svolte per la redazione del Documento Direttore della Ricostruzione, nei giorni 19 e
20 giugno 2020 sono stati svolti 1 sopralluoghi nelle aree urbane di Capoluogo e delle frazioni di Nocria,
Gualdo, Nocelleto, Vallinfante, Rapegna e Macchie. I sopralluoghi, svolti di concerto con i responsabili del
Comune di Castelsantangelo, sono stati preceduti da una serie di incontri, diretti e/o telematici, tra tutti i
responsabili operativi del Raggruppamento Aggiudicatario dell’Appalto (Soc. Coop.iva MATE, S. Boeri
Architetti S.r.1., Pro.ge 77 S.r.1., Nhazca S.r.1. D.R.E.Am. Italia Soc. Coop).

Considerazioni generali

Oltre allo Stato di danneggiamento e delle demolizioni, compreso il recupero delle macerie, uno degli elementi
di maggiore attenzione dei sopralluoghi ¢ stato dedicato all’esame delle aree ove i documenti di pericolosita
idrogeologica e idraulica acquisiti hanno comportato I’inserimento di alcuni vincoli e limitazioni d’uso alle
attivita di ricostruzione, ritenuti fondamentali per la redazione del Documento Direttore. Le fonti di
acquisizione degli elementi di pericolosita esaminate sono sia quelle ufficiali sovraordinate, previste dalla
normativa vigente, come i PAI (Piani di Assetto Idrogeologico) redatti dalle Autorita di Distretto, nel caso in
esame dal Distretto dell’Italia Centrale, sia quelle provenienti dai decreti post-sisma e acquisiti dal
Commissario Straordinario per la Ricostruzione Sismica, nonché tutti quelli presenti nei database di Strutture
pubbliche come I'ISPRA, Universita e Centri di Ricerca.

A seguito della riunione del 10-12-2020 sono stati effettuati ulteriori approfondimenti con interferometria
satellitare e sopralluoghi sul campo per eliminare le incertezze sorte, dai quali € emerso che: “In localita Gualdo
e stato appurato che l'area individuata da IFFI (redatta su base di rilievi da foto aeree) non risulta interessata
da fenomeni deformativi attivi; restano dubbi su Rapegna e sulla strada a nord di Nocria che da
Castelsantangelo porta a Frontignano”. Inoltre, si sottolinea che il CNR-IRPI, su incarico della Regione
Marche, ha in corso la realizzazione di uno studio idraulico che interessa fra 1’altro anche il territorio di
Castelsantangelo sul Nera, i cui risultati preliminari (non ancora validati) sono stati condivisi alla scrivente per

le valutazioni del caso.

2 ATTIVITA SVOLTE

Sulla base delle prime risultanze emerse dal Documento Direttore (DDR), sono state eseguite delle analisi
storiche di dettaglio con Interferometria SAR Satellitare con dati ad alta risoluzione volte a ridurre le incertezze
emerse in sede di redazione del DDR in merito ai fenomeni gravitativi di versante, ereditati negli studi di
Microzonazione Sismica di III livello (MS3) che hanno comportato 1’inserimento delle zone ZA (Zona di
Attenzione per instabilita di versante) in alcune porzioni di territorio interessate dalla ricostruzione.

Si riportano, di seguito, 1 principali risultati emersi.

Luglio 2021

2.1 Approfondimento mediante analisi Interferometrica Satellitare

L’ Analisi storica con Interferometria SAR Satellitare Avanzata (A-DInSAR) ¢ stata condotta, tramite 1’analisi
di immagini SAR (Synthetic Aperture Radar) Satellitari, al fine di ottenere, nell’arco temporale coperto
dall’acquisizione delle immagini, mappe e serie temporali di spostamento molto accurate e in grado di mettere
in luce eventuali fenomeni deformativi superficiali. L’obiettivo del lavoro ¢ stato, dunque, quello di verificare
la presenza di possibili evidenze di instabilita nelle zone di interesse, sia nel periodo antecedente alla sequenza

sismica del 2016, che successivo.
La scelta delle immagini SAR (di seguito “dataset”) ¢ stata guidata dai seguenti principali criteri:
1) intervallo temporale analizzabile. In particolare, ¢ stato tenuto conto:

a. della disponibilita di immagini sia nel periodo precedente che quello seguente alla sequenza
sismica, al fine di verificare I’eventuale insorgenza di processi di instabilita indotti dallo

scuotimento sismico;
b. della disponibilita di immagini recenti, per disporre di informazioni quanto pill aggiornate
possibile;
c. della data di inizio delle acquisizioni nell’area di studio, prediligendo dataset che consentissero
di investigare periodi quanto piu lunghi possibile.
i1) Copertura dell’area di studio. In particolare, ¢ stato tenuto conto della disponibilita di immagini che
consentissero di ottenere informazioni sulla maggior parte del territorio oggetto di studio e, in

particolare, sulle zone interessate dalla ricostruzione.

i) Risoluzione dei dati. In particolare, sono stati privilegiati dataset ad alta risoluzione, in grado di
fornire la migliore densita di informazione (ovvero il maggior numero possibile di punti di misura

per area) e la migliore sensibilita nella misura degli spostamenti.

L’analisi dei database di immagini SAR disponibili nell’area di studio, secondo i sopracitati criteri, ha portato
alla scelta del dataset acquisito dalla costellazione COSMO-SkyMed dell’ Agenzia Spaziale Italiana (ASI). Le
immagini sono state acquisite mediante la stipula di un’apposita convenzione, come previsto dal regolamento

ASI per i rapporti con gli Enti Pubblici.

2.1.1 Selezione ed acquisizione dei dati di base

La scelta delle immagini SAR satellitari ¢ stata guidata dall’esigenza di garantire un’adeguata copertura
temporale di dati storici d’archivio e una quantita di immagini (stack) sufficiente per la tipologia di studio

richiesta.
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Al fine di ridurre al minimo gli effetti legati alle distorsioni geometriche tipiche del dato SAR satellitare e di
caratterizzare al meglio eventuali processi deformativi nell’area di indagine, tenuto anche conto dell’elevata
estensione lineare dell’area di studio, sono stati selezionati due stack (da Figura 1 a Figura 5), uno acquisito in
geometria orbitale ascendente e uno in geometria orbitale discendente.

Per il superamento di fenomeni di decorrelazione legati alle deformazioni co-sismiche dell’area, si ¢ proceduto
all’analisi di due dataset distinti relativi al periodo pre-sisma (08/2009-06/2016) e post-sisma (02/2017-
08/2020).

Nello specifico, sono state utilizzate un totale di 130 immagini SAR (Figura 1) acquisite ad opera della
costellazione COSMO-SkyMed (archivi dell’ Agenzia Spaziale Italiana — ASI), cosi distribuite:
- 74 immagini in formato Single Look Complex (SLC) acquisite in geometria orbitale ascendente per il
periodo pre-sisma, dal 15 agosto 2009 al 15 giugno 2016 (Figura 1, Figura 3 e Figura 4);
- 57 immagini in formato Single Look Complex (SLC) acquisite in geometria orbitale ascendente, per il
periodo post-sisma dal 10 febbraio 2017 al 13 agosto 2020 (Figura 2, Figura 3 e Figura 5).
- 48 immagini in formato Single Look Complex (SLC) acquisite in geometria orbitale discendente, per il

periodo post-sisma dal 04 marzo 2017 al 14 agosto 2020 (Figura 2, Figura 3 e Figura 5).

COSMO-SkyMed Ascending Pre-Sisma
Data ID [Data ID [Data ID
15/08/2009| 20| 02/02/2011| 39| 04/04/2013| 58
03/11/2009| 21| 26/02/2011| 40| 06/05/2013| 59
11/11/2009] 22| 06/03/2011| 41| 22/05/2013| 60
19/11/2009] 23| 14/03/2011| 42| 09/07/2013] 61
05/12/2009| 24| 30/03/2011]| 43| 29/10/2013| 62
29/12/2009] 25| 02/06/2011| 44| 07/04/2014| 63
06/01/2010| 26| 04/07/2011| 45| 23/04/2014| 64
23/02/2010] 27| 20/07/2011{ 46] 09/05/2014| 65
19/03/2010] 28| 06/09/2011] 47| 25/05/2014| 66
14/05/2010] 29] 13/02/2012] 48| 10/06/2014| 67
07/06/2010| 30| 01/04/2012| 49( 12/07/2014| 68
15/06/2010] 31] 17/04/2012] 50| 28/07/2014| 69
10/07/2010] 32] 19/05/2012] 51) 13/08/2014| 70
02/08/2010| 33| 20/06/2012| 52| 16/10/2014{ 71
03/09/2010| 34| 23/08/2012| 53] 01/11/2014{ 72
05/10/2010| 35| 27/11/2012| 54{ 03/12/2014{ 73
06/11/2010| 36| 13/12/2012| 55| 04/01/2015| 74
22/11/2010] 37| 03/03/2013] 56| 20/01/2015
08/12/2010| 38| 19/03/2013| 57| 05/02/2015

S]

Data

09/03/2015
15/07/2015
16/08/2015
17/09/2015
03/10/2015
19/10/2015
04/11/2015
22/12/2015
07/01/2016
23/01/2016
08/02/2016
24/02/2016
11/03/2016
12/04/2016
28/04/2016
30/05/2016
15/06/2016
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Figura 1: Calendario delle acquisizioni delle immagini SAR COSMO-SkyMed utilizzate per I’analisi A-

DInSAR: riferito al periodo pre-sisma.

COSMO-SkyMed Ascending Post-Sisma COSMO-SkyMed Descending Post-Sisma

ID [Data ID |Data ID [Data ID [Data ID |Data ID [Data
1] 10/02/2017| 20| 28/01/2018| 39| 15/01/2019 1] 04/03/2017| 20| 08/04,/2018| 39| 29/09/2019
2| 26/02/2017| 21| 13/02/2018] 40| 16/02/2019 2| 20/03/2017| 21| 24/04/2018| 40| 16/11/2019
3| 14/03/2017| 22| 01/03/2018| 41| 04/03/2019 3| 05/04/2017| 22| 10/05/2018| 41| 04/02/2020
4{30/03/2017| 23| 17/03/2018| 42| 05/04/2019 4]21/04/2017| 23| 11/06/2018| 42| 20/02/2020
5| 15/04/2017| 24| 18/04/2018| 43| 23/05/2019 5| 23/05/2017| 24| 13/07/2018| 43| 23/03/2020
6| 02/06/2017| 25| 04/05/2018| 44| 24/06/2019 6| 24/06/2017| 25| 14/08/2018| 44| 24/04/2020
7| 18/06/2017| 26| 20/05/2018| 45| 10/07/2019 7|26/07/2017| 26| 30/08/2018| 45| 26/05/2020
8| 04/07/2017| 27| 05/06/2018| 46| 11/08/2019 8| 11/08/2017| 27{ 01/10/2018| 46| 27/06/2020
9| 20/07/2017| 28| 21/06/2018| 47| 12/09/2019 9| 27/08/2017| 28| 17/10/2018| 47| 13/07/2020
10] 05/08/2017| 29| 23/07/2018| 48| 28/09/2019| | 10| 12/09/2017| 29{ 02/11/2018| 48| 14/08/2020
11]21/08/2017| 30| 08/08/2018| 49| 01/12/2019| | 11|28/09/2017| 30| 18/11/2018

12| 06/09/2017| 31| 24/08/2018| 50| 17/12/2019| | 12| 14/10/2017| 31| 06/02/2019

13| 08/10/2017| 32| 09/09/2018| 51| 02/01/2020] | 13| 30/10/2017| 32| 10/03/2019

14| 24/10/2017| 33| 25/09/2018| 52| 03/02/2020] | 14| 15/11/2017| 33| 26/03/2019

15| 09/11/2017| 34| 11/10/2018| 53| 19/02/2020] | 15| 17/12/2017| 34| 11/04/2019

16| 25/11/2017| 35| 27/10/2018| 54| 23/04/2020] | 16| 03/02/2018| 35| 27/04/2019

17| 11/12/2017| 36| 12/11/2018| 55| 25/05/2020] | 17| 19/02/2018| 36| 29/05/2019

18| 27/12/2017| 37| 14/12/2018| 56| 10/06/2020] | 18| 07/03/2018| 37| 11/07/2019

19| 12/01/2018| 38| 30/12/2018| 57| 13/08/2020] | 19| 23/03/2018| 38| 27/07/2019

Figura 2: Calendario delle acquisizioni delle immagini SAR COSMO-SkyMed utilizzate per 1’analisi A-

DInSAR riferito al periodo post-sisma.

Figura 3: Distribuzione temporale delle immagini SAR satellitari acquisite dalla costellazione COSMO-

SkyMed ed utilizzate per 1’analisi A-DInSAR. I due dataset utilizzati si riferiscono al periodo pre-sisma

COSMO-SkyMed

@ Ascending Pre-sisma

(verde) e al periodo post-sisma (rosa).

Descending Post-sisma

Ascending Post-sisma




Comune di Castelsantangelo sul Nera (MC)

Pianificazione Aftuativa connessa agli interventi di ricostruzione nel centro storico e nei nuclei urbani maggiormente colpiti dagli eventi sismici verificatisi a far data dal 24/08/2016 (n. 9 Perimetrazioni)

Figura 4: Footprint delle immagini SAR satellitari utilizzate per il periodo pre-sisma (2009-2016) in

geometria orbitale ascendente; in rosso si evidenzia I’ubicazione del sito oggetto di studio.

Figura 5: Footprint delle immagini SAR satellitari utilizzate per il periodo post-sisma (2017-2020) per la

geometria orbitale ascendente e discendente; in rosso si evidenzia 1’ubicazione del sito oggetto di studio.
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2.1.2 Sintesi dei risultati dell’analisi interferometrica
I risultati ottenuti dall’analisi A-DInSAR sono riportati in Figura 6 e Figura 7 attraverso mappe che mostrano

le velocita medie annue dei punti di misura (PM).

Le analisi eseguite hanno consentito di ottenere una buona distribuzione spaziale dei PM nelle aree interessate

dalla ricostruzione.

Nello specifico, sono stati identificati circa 21.000 PM nell’intera area di indagine nel periodo pre-sisma in
geometria ascendente (Figura 6) e circa 26.000 PM nell’intera area di indagine nel periodo post-sisma
complessivamente per le due geometrie orbitali (Figura 7). I PM corrispondono ad elementi naturali e antropici
presenti nell’area, caratterizzati da un’elevata stabilita alla riflessione delle onde radar nel tempo. Una maggiore
densita di PM si rileva nei centri abitati, mentre la densita risulta inferiore nelle aree densamente vegetate e

coltivate, laddove si registrano intense variazioni nel tempo del segnale.

Dall’osservazione delle mappe di spostamento derivanti dalle analisi pre-sisma ottenuti nella geometria orbitale
ascendente (Figura 6), non si rilevano trend di spostamento generalizzati e apprezzabili né ad ampia scala che
a scala locale. Infatti, 1 trend di spostamento sono prossimi allo zero per la maggior parte dei PM restituiti

dall’analisi.

A

N

PUNTI DI MISURA
Velocita LOS (mm/anno)

* A >10,0

2. A100 50
‘ A 50 30
A 30 15
alo A15 15
k% A5 -30
A-3,0 -50
A-50 -10,0
‘ A <-10,0
/A Ascending

D Territorio comunale

I —
0 600 1200 m

Figura 6: Velocita dei punti di misura ottenute da analisi A-DInSAR nell’area di indagine in geometria

orbitale ascendente, relativamente al periodo pre-sisma.



Comune di Castelsantangelo sul Nera (MC)

Pianificazione Aftuativa connessa agli interventi di ricostruzione nel centro storico e nei nuclei urbani maggiormente colpiti dagli eventi sismici verificatisi a far data dal 24/08/2016 (n. 9 Perimetrazioni)

Dall’ osservazione delle mappe di spostamento derivanti dalle analisi post-sisma ottenuti in doppia geometria

orbitale (Figura 7), si rilevano trend di spostamento apprezzabili a scala locale in corrispondenza di

Castelsantangelo Sul Nera capoluogo e delle frazioni di Nocria e Rapegna.

0 600

A

N

PUNTI DI MISURA
Velocita LOS (mm/anno)

AO® >120

A ®120 38,0
A® 80 4,0
A O 40 20
A O 20 -20
A O-2,0 -4,0
A O-40 -8,0
A @®-80 -120
AO® <-120
A Ascending

O Descending

D Territorio comunale

1200 m

Figura 7: Velocita dei punti di misura ottenute da analisi A-DInSAR nell’area di indagine in geometria

orbitale ascendente e discendente, relativamente al periodo post-sisma.

Per quanto riguarda i risultati ottenuti dall’analisi interferometrica differenziale DInSAR, per il periodo

compreso tra il 2009 e il 2020, sono stati esaminati circa 200 interferogrammi (complessivamente per la

geometria orbitale ascendente e discendente). L’analisi con tecniche DInSAR, sebbene abbia risentito molto

della consistente presenza di vegetazione in alcune porzioni di territorio, non ha fornito ulteriori indizi

deformativi riconducibili a fenomeni gravitativi rispetto a quelli gia evidenziati con 1’analisi A-DInSAR.

Luglio 2021
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| 2.1.3 Castelsantangelo Sul Nera Capoluogo
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I risultati delle analisi interferometriche sia pre-sisma che post-sisma, relativamente all’area urbanizzata del capoluogo, non evidenziano trend evolutivi riconducibili a fenomeni di deformazione di tipo gravitativo (frane s.s.);
solo nel settore meridionale dell’abitato le analisi post-sisma comprese tra 2017 e il 2020 consentono di rilevare deformazioni con velocita variabile tra 2 e 12 mm/anno, ¢ importante sottolineare che 1’area in oggetto ¢ stata
destinata alla realizzazione dei nuovi moduli abitativi e pertanto le deformazioni rilevate sono ragionevolmente da attribuire alle attivita antropiche.

MATE S.C | SBAs.r.l. | PRO.GE77 s.r.l | NHAZCA s.r.l. | DREAM Italia S.C. | Dott. A.. Montemurro 7
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| 2.1.4 Frazione Nocria

Carta di microzonazione sismica di livello 3 Pericolosita da frana e alluvione (PAI) Inventario dei Fenomeni Franosi (IFFl)
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I risultati delle analisi interferometriche pre-sisma, relativamente all’area urbanizzata della frazione di Nocria, non evidenziano trend evolutivi riconducibili a fenomeni di deformazione di tipo gravitativo attivi (frane s.s.); al
contrario le analisi condotte sui set di immagini post-sisma hanno consentito di evidenziare dei trend deformativi lungo la SP 130, a nord di Nocria. Si tratta di deformazioni con velocita media di circa 2-8 mm/anno (cfr. MP4-
Asc), registrata nel range temporale compreso tra il 2017 e il 2020, classificabili come intermittenti. Si sottolinea che lungo la SP 130 e lungo la SP 153 “Le Poggiole” sono stati eseguiti interventi importanti di consolidamento e
regimazione acque, da parte del Soggetto attuatore ANAS.
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| 2.1.5 Frazione Rapegna
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I risultati delle analisi interferometriche pre-sisma, relativamente all’area urbanizzata della frazione di Rapegna, non evidenziano trend evolutivi riconducibili a fenomeni di deformazione di tipo gravitativo attivi (frane s.s.); al
contrario le analisi condotte sui set di immagini post-sisma hanno consentito di evidenziare dei trend deformativi costanti, nel range temporale compreso tra il 2017 e 2020, esclusivamente nel settore meridionale della frazione.
Si tratta di deformazioni con velocita media di circa 2-8 mm/anno (cfr. MP10-Asc), con cinematismo intermittente.
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| 2.1.6 Frazione Vallinfante

Carta di microzonazione sismica di livello 3
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I risultati delle analisi interferometriche sia pre-sisma che post-sisma, relativamente all’area urbanizzata della frazione di Vallinfante, non evidenziano trend evolutivi riconducibili a fenomeni di deformazione di tipo gravitativo
(frane s.s.), in conformita con quanto evidenziato nello studio di microzonazione sismica.
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| 2.1.7 Frazione Macchie

Carta di microzonazione sismica di livello 3
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I risultati delle analisi interferometriche sia pre-sisma che post-sisma, relativamente all’area urbanizzata della frazione di Macchie, non evidenziano trend evolutivi riconducibili a fenomeni di deformazione di tipo gravitativo

(frane s.s.).
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| 2.1.8 Frazione Gualdo
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I risultati delle analisi interferometriche sia pre-sisma che post-sisma, relativamente all’area urbanizzata della frazione di Gualdo, non evidenziano trend evolutivi riconducibili a fenomeni di deformazione di tipo gravitativo (frane
s.s.), anche in considerazione dei dati ufficiali riportati in conseguenza dell’ Ordinanza del Commissario Straordinario di Governo n.79/2019.
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3 PERICOLOSITA GEOLOGICHE

Gli studi di approfondimento eseguiti con analisi interferometrica, 1 sopralluoghi diretti e 1 continui confronti
tecnici condotti congiuntamente agli enti e autorita competenti, nonché i risultati preliminari dello studio
idraulico del CNR oggi in fase di approvazione, hanno consentito di verificare le aree di pericolosita da frana,
che erano state preliminarmente riportate nel DDR. La sintesi dello studio ¢ dunque espressa nel presente
documento e nelle cartografie allegate, nelle quali 1a nuova disciplina urbanistica viene contestualizzata nello
scenario di pericolosita geologica e geomorfologica aggiornato e in fase di condivisione con 1’ Autorita di
Distretto e la Regione Marche. La fase di concertazione e la definizione dello scenario di pericolosita finale
dovranno essere recepiti dagli strumenti di pianificazione sovraordinati (Piano di assetto Idrogeologico e

Microzonazione Sismica).

3.1 Approfondimento per frazione

3.1.1 Capoluogo

In questa area il PAI riporta delle instabilita di versante che non sono state poi recepite dagli studi di
microzonazione sismica; in questi ultimi, infatti, non sono presenti Zone di Attenzione (Figura 8). I risultati
delle analisi interferometriche sia pre-sisma che post-sisma, relativamente all’area urbanizzata del capoluogo,
non evidenziano trend evolutivi riconducibili a fenomeni di deformazione di tipo gravitativo (frane s.s.).
Nell’area di centro & presente una “sezione idraulica” sul F. Nera (Figura 9) che in prima analisi era stata
considerata come possibile fonte di esondazione per tempi di ritorno elevati. Questa ipotesi era anche suffragata
dalla targa posta sulla parte della Chiesa a circa 2-2,5 metri dal piano strada, che indica un evento alluvionale
del 1906 (Figura 10). Ad ogni modo gli studi idraulici effettuati dall’IRPI di Perugia, che sono stati
preliminarmente presentati al Comune, escluderebbero tale eventualita. Si evidenzia inoltre, nel tratto del Fosso
Capo di Nera compreso tra Nocelleto e Capoluogo, la perimetrazione da PGRA di un’area caratterizzata da
elevata pericolosita, soggetta cio¢ ad alluvioni frequenti (tavola 10.1).

In sintesi, il presente studio ha consentito di definire le carte di compatibilita geologica con la sovrapposizione

della disciplina urbanistica, con le pericolosita PAI residua e con la microzonazione (tavole 10.1 — 10.2).
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Figura 8: Dettagli dell’Inventario dei fenomeni franosi, tratto dal PAI, e della Carta di microzonazione
sismica di livello 3 (periodo di riferimento 0.4-0.8 s) aggiornamento Ord. 79/19. A sinistra il debris flow
censito dal PAI, per il quale le verifiche condotte nell’ambito del presente studio hanno comunque
verificato la stabilita e la compatibilita delle previsioni di piano; la carta di microzonazione sismica non
presenta zone di attenzione per instabilita, confermando quanto proposto, individuando microzone che
risultano “Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali”.

T

Figura 9: Capoluogo, sezione idraulica possibile fonte di esondazione del F. Nera (Foto Prestininzi). I risultati
dello studio effettuato dalla Regione Marche e consegnato in via informale, non mostrano criticita anche per le
fasce di 200 anni.
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Figura 10: Targa posta in memoria dell’evento alluvionale datato 27 luglio 1906.

3.1.2 Frazione di Nocria

Le ultime evidenze dell’attivazione del debris flow riportato dal PAI (Figura 11) risalgono al 2013 e sono state
oggetto di verifica sul campo. A seguito di questa segnalazione I’ANAS, nell’ambito delle attivita straordinarie
post sisma, ha effettuato alcuni interventi lungo I’ infrastruttura stradale, volti a migliorare le condizioni generali
di stabilita (regimazione delle acque, paratia di pali, messa in posto di opere di contrasto con gabbioni,
costruzione di canali di regimazione). Il RUP ha riferito che altri interventi sono stati programmati sebbene
non si trovino ancora nella fase esecutiva; riguarderanno certamente la pulizia dell’alveo e la sua rettifica
attraverso la costruzione di alcune opere idrauliche (briglie), volte a regolarizzare la velocita del flusso durante
eventi di particolare intensita. Elemento di maggiore preoccupazione poteva essere il movimento franoso
segnalato dal Catalogo IFFI. Un sopralluogo congiunto e la constatazione che I’ANAS ha effettuato alcune
sistemazioni e interventi di mitigazione ha portato i presenti a considerare inattive le possibili deformazioni del
versante, scongiurando la possibilita di coinvolgere le aree destinate alla ricostruzione. Dalle discussioni e dai
confronti ¢ emerso che questa condizione sara definitivamente inserita dall’ Autorita di distretto nei propri data
base. Il vincolo ZA non ¢ presente negli studi di Microzonazione sismica aggiornamento Ord. 79/19 (Figura

11).
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Figura 11: Dettagli dell’ Inventario dei fenomeni franosi da PAI e Carta di microzonazione sismica di livello
3 (periodo di riferimento 0.1-0.5 s) aggiornamento Ord. 79/19. A sinistra ¢ cartografato il debris flow
censito dal PAI, che ha comportato la definizione di una zona di attenzione (ZAFR) per le frazioni di
Nocria, Case Canepine e Via Piana.

La sintesi degli studi di approfondimento condotti, relativamente all’area urbanizzata della frazione di Nocria,
non ha evidenziato trend evolutivi riconducibili a fenomeni di deformazione di tipo gravitativo attivi (frane
s.s.); le analisi condotte sui set di immagini post-sisma hanno evidenziato dei trend deformativi lungo la S.P.
130, a nord di Nocria, riconducibli a movimenti di terra e/o demolizioni, in una zona non interferente con la
disciplina del piano. La sintesi delle pericolosita aggiornata sulla scorta ¢ riportata nelle carte di compatibilita

con sovrapposizione della disciplina urbanistica proposta (tavole 10.3 — 10.4).

3.1.3 Frazione Nocelleto

Da PAI ¢ presente una instabilita di versante classificata come debris flow, che si sviluppa all’interno del Fosso
di Varogna. Come per il caso di Nocria, anche per questa instabilita sono in programma degli interventi di
manutenzione che perd0 non sono ancora stati realizzati. Non si conosce ancora lo stato della relativa
progettazione. Questa instabilita ¢ stata riportata nella carta di microzonazione sismica di livello 3 come una
ZA (Figura 12). Anche per questa frazione si ¢ scelto di eseguire approfondimenti mediante analisi a scala
multitemporale attraverso tecniche interferometriche satellitari, che non hanno consentito di individuare
condizioni di deformazione in atto nel periodo pre e post sisma.

Ulteriore criticita da considerare ¢ inoltre I’area ad elevata pericolosita idraulica P3, comprendente il nucleo
abitato che si sviluppa a valle della confluenza del Fosso di Varogna nel Fosso Capo di Nera (Tav. 4.1 a corredo
del D.D.R.).

A seguito degli ulteriori studi sono state redatte le carte di compatibilita con la sovrapposizione della disciplina

con le pericolosita PAI e con la microzonazione sismica (tavole 10.5 — 10.6).
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Figura 12: Dettagli dell’Inventario dei fenomeni franosi da PAI e della Carta di microzonazione sismica di
livello 3 (periodo di riferimento 0.4-0.8 s) aggiornamento Ord. 79/19. La zona di attenzione per instabilita
di versante (ZAFR, sulla destra) coincide con il corpo del debris flow censito dal PAI (immagine a sinistra).

3.1.4 Frazione di Rapegna

La frazione ¢ interessata da due accumuli di detrito che, originandosi da due fossi sul versante orientale di
Monte Cardosella, convergono in un unico corpo di frana in prossimita della confluenza nel Fosso Capo di
Nera (Figura 13). Secondo gli studi di microzonazione sismica non risultano zone critiche che necessitano di
essere specificatamente attenzionate o approfondite; tutta I’area ¢ stata classificata come una zona stabile
suscettibile di amplificazioni locali (Figura 13).

I risultati delle analisi interferometriche pre-sisma, relativamente all’area urbanizzata della frazione di
Rapegna, non evidenziano trend evolutivi riconducibili a fenomeni di deformazione di tipo gravitativo attivi
(frane s.s.); al contrario le analisi condotte sui set di immagini post-sisma hanno consentito di evidenziare dei
trend deformativi, nel range temporale compreso tra il 2017 e 2020, esclusivamente nel settore meridionale

della frazione, sostanzialmente compatibili con movimenti di terra o demolizioni, non correlati con la

pericolosita elevata segnalata nel PAL 1l sopralluogo effettuato dai tecnici della regione sembra confermare
questa ipotesi. Solo per questo settore di pericolosita ¢ presente una parziale marginale interferenza con la
nuova disciplina urbanistica.
A seguito degli ulteriori studi sono state redatte le carte di compatibilita con la sovrapposizione della disciplina
con le pericolosita PAI e con la microzonazione sismica aggiornamento Ord. 79/19 (tavole 10.7 — 10.8).
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Figura 13: Dettagli dell’Inventario dei fenomeni franosi da PAI e della Carta di microzonazione sismica di
livello 3 (periodo di riferimento 0.4-0.8 s) aggiornamento Ord. 79/19. La falda di detrito quiescente
cartografata dal PAI (a sinistra) non ha comportato la definizione di zone di attenzione per frana nella carta
di microzonazione sismica (a destra); tutta la frazione € stata invece classificata come zona stabile
suscettibile di amplificazioni locali.

3.1.5 Frazione di Vallinfante

Su questa frazione, esaminata congiuntamente alla frazione Macchie, sono riportate dall’ Autorita di Distretto
instabilita connesse a colate di detrito (debris flow) provenienti dal Fosso posto a monte della strada che
conduce a Macchie, nell’area limitrofa alla Chiesa di S. Pietro. I depositi e la loro forma indicano una genesi
tipica dei debris flow, segnalato nel PAI come fenomeno tuttora attivo (Figura 14). Le condizioni attuali,

conseguenti alle opere di regimazione del fosso posto a monte (briglie) e di sistemazione idraulica, indicano
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che I’area in esame ¢ compatibile con condizioni di buona stabilita. Tuttavia, il tombino che sottopassa la strada
che porta alla Frazione Macchie, realizzato con dimensioni importanti (circa 2x1m) e destinato allo
smaltimento delle acque provenienti da monte, deve essere connesso con opportune opere di smaltimento verso
valle. Anche questa porzione di territorio della Frazione ¢ stata oggetto di confronto collegiale con I’ Autorita
di Distretto, con il Commissario per la Ricostruzione e con tutti i soggetti, € sono state eseguite indagini

suppletive con analisi multi-temporali con ausilio di immagini satellitari.

L

Figura 14: Dettaglio dell’Inventario dei fenomeni franosi da PAI Il debris flow, cartografato come
fenomeno attivo (colore rosso), interessa buona parte della frazione comunale di Vallinfante.

I risultati delle analisi interferometriche sia pre-sisma che post-sisma, relativamente all’area urbanizzata della
frazione di Villinfante, non evidenziano trend evolutivi riconducibili a fenomeni di deformazione di tipo

gravitativo (frane s.s.), in conformita con quanto evidenziato nello studio di microzonazione sismica

A seguito degli ulteriori studi sono state redatte le carte di compatibilita con la sovrapposizione della disciplina

con le pericolosita PAI e con la microzonazione sismica aggiornamento Ord. 79/19 (tavole 10.9 — 10.10).

Le verifiche condotte nell’ambito del presente studio hanno comunque verificato la stabilita e la compatibilita
delle previsioni di piano; la carta di microzonazione sismica non presenta zone di attenzione per instabilita,
confermando quanto proposto, individuando microzone che risultano ‘“Zone stabili suscettibili di

amplificazioni locali”.

3.1.6 Frazione di Macchie

In questa localita, 1’alta vulnerabilita del tessuto abitativo e le condizioni morfologiche, insieme allo spessore
dei depositi superficiali, ha prodotto severe azioni sismiche che hanno duramente danneggiato il piccolo tessuto
urbano (Figura 15). Anche i caratteri geomorfologici, con terreno particolarmente acclive costituito in
prevalenza da detriti sciolti di versante, hanno avuto, con molta probabilita, un ruolo importante. Durante i

sopralluoghi ¢ stata esaminata una porzione di versante, zona ovest della frazione posta fuori dal perimetro
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oggetto di studio, in cui la strada ha subito deformazioni importanti. L.’esame congiunto dei presenti e le
osservazioni di dettaglio consentono di definire questa instabilita come spostamento cosismico della modesta
coltre di rilevato stradale non sostenuta dalla struttura di sostegno, particolarmente vulnerabile. Tuttavia, su
questa frazione ¢ doveroso effettuare ulteriori riflessioni sulle modalita di ricostruzione e di destinazione d’uso
dell’area, in relazione all’assetto geomorfologico dell’intera porzione di versante ed alla conseguente risposta
sismica locale. La presenza di morfologie particolarmente acclivi e la diffusa coltre detritica esistente
impongono un’attenta e preventiva opera di sistemazione e stabilizzazione dell’intero versante, con messa in

opera di strutture di sostegno perfettamente ancorate al substrato, prima della ricostruzione.

Figura 15: Il tessuto urbano della frazione di Macchie ha riportato danni gravissimi, probabilmente dovuti
all’elevata vulnerabilita degli edifici, quasi completamente rasi al suolo (foto scattata durante il sopralluogo
del 19 e 20 giugno dal gruppo SBA).

I risultati delle analisi interferometriche sia pre-sisma che post-sisma, relativamente all’area urbanizzata della
frazione di Macchie, non evidenziano trend evolutivi riconducibili a fenomeni di deformazione di tipo
gravitativo. A seguito degli approfondimenti condotti sono state redatte le carte di compatibilita con la
sovrapposizione della disciplina con le pericolosita PAI e con la microzonazione sismica aggiornamento Ord.

79/19 (tavole 10.11 — 10.12).
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3.1.7 Frazione di Gualdo

Nel catalogo IFFI sono presenti due potenziali movimenti franosi, classificati entrambi come scivolamenti
roto/traslativi: il primo, di modeste dimensioni, ¢ localizzato nei pressi della localita S. Croce, nella parte a
nord-est dell’abitato, mentre il secondo, di estensione considerevole, si sviluppa sul versante occidentale di M.
Spina di Gualdo ed include tutto il centro abitato della frazione (Figura 16).

Anche in questo caso 1’area in corrispondenza dello scivolamento piu piccolo ¢ stata oggetto di attivita di
stabilizzazione da parte dell’ANAS. Nell’ambito di questo progetto sono state svolte delle indagini che
attualmente non sono disponibili, ma che saranno certamente richieste alla Direzione ANAS. Per quanto
riguarda invece il movimento che interessa 1’abitato, sul territorio non appaiono evidenze tali da poter indicare
la presenza e il perimetro di questa instabilita (evidenze geomorfologiche o di danneggiamento di manufatti).
In un unico punto, all’interno di un terreno adiacente ad un edificio crollato (Figura 16), ¢ stato riscontrato un
cedimento localizzato della strada che, tuttavia, appare verosimilmente legato al cedimento del rilevato
stradale. Queste due aree sono riportate negli studi di microzonazione sismica come ZA (Tav.4.3a-c a corredo
del D.D.R.). All’interno della frazione sono state inoltre rinvenute delle aree in cui la coltre detritica ¢ soggetta

a spostamenti diffusi.
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Figura 16: Dettaglio della Carta Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia (IFFI): in giallo sono evidenziati i
fenomeni gravitativi classificati come scivolamenti roto/traslativi, mentre in rosso i crolli o ribaltamenti.
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Gli ulteriori approfondimenti eseguiti, interferometria e sopralluogo, hanno portato alla rivalutazione e
successiva eliminazione della sola area a pericolosita riportata nella microzonazione per la frazione di Gualdo.
I risultati delle analisi interferometriche sia pre-sisma che post-sisma, relativamente all’area urbanizzata della
frazione di Gualdo, non evidenziano trend evolutivi riconducibili a fenomeni di deformazione di tipo
gravitativo (frane s.s.). Quindi, tale settore non ¢ interessato da pericolosita in accordo in grande linea con

quanto riportato nelle cartografie PAI (Figura 17).

A seguito degli ulteriori studi sono state redatte le carte di compatibilita con la sovrapposizione della disciplina

con le pericolosita PAI e con la microzonazione sismica aggiornamento Ord. 79/19 (tavole 10.13 — 10.14).

150 m
)

Figura 17: Stralcio della nuova condizione di pericolosita a seguito degli approfondimenti eseguiti.
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4 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Gli studi e i rilievi, condotti in questo arco di tempo, hanno consentito di approfondire le conoscenze, anche
grazie alla forte determinazione della struttura Commissariale e alla grande disponibilita dell’ Amministrazione
comunale e regionale, nonché dall’ Autorita di Distretto. E stato cosi che, pur con le difficolta imposte dalla
Pandemia, abbiamo potuto approfondire le conoscenze e integrare le indagini con Interferometria SAR

Satellitare.

Le analisi con Interferometria SAR Satellitare (con tecniche A-DInSAR) hanno consentito di verificare, nel
periodo di indagine compreso indicativamente tra il 2009 e il 2020, la presenza di eventuali processi
deformativi superficiali nell’area oggetto di indagine. Le aree in cui si dispone della maggiore densita di
informazione (ovvero il maggior numero di punti di misura PM per area) corrispondono a quelle urbanizzate,
proprio grazie alla presenza di elementi antropici (edifici, infrastrutture ecc.) che, dal punto di vista
interferometrico, si configurano come adeguati punti di misura. In quest’ottica, il contributo
dell’Interferometria Satellitare ¢ risultato determinante, soprattutto nella verifica dei presunti processi di
instabilita gravitativa di versante che, negli studi di MS3, hanno indotto a classificare come ZA (Zone di
attenzione per instabilita gravitativa), alcune porzioni delle aree interessate dalla ricostruzione. Inoltre, nel
periodo post-sisma, le analisi interferometriche hanno potuto beneficiare della disponibilita di un doppio stack
di immagini SAR, rispettivamente in geometria orbitale ascendente e discendente. Come anticipato, gli stack
di immagini acquisiti da orbite differenti (come nel caso delle orbite ascendenti e discendenti), sebbene ottenuti
dai medesimi satelliti, vengono elaborati ed analizzati in modo del tutto indipendente e consentono, come in

questo caso, di ottenere una maggiore quantita e densita di informazione, oltre che una ridondanza dei dati di

spostamento nelle zone di maggiore attenzione.

Le analisi condotte hanno consentito, tra 1’altro, di verificare se, nelle ZA, ci fossero evidenze di deformazioni
superficiali ascrivibili a processi gravitativi sia nel periodo antecedente al sisma del 2016, sia nel periodo
seguente, al fine di verificare sia lo stato di attivita delle frane gia cartografate prima del sisma, che I’insorgenza

eventuali di fenomeni post-sismici.

Nelle ZA censite in tutto il territorio comunale si dispone di un’adeguata quantita e densita di PM per gli
obiettivi del presente lavoro. Le uniche eccezioni riguardano le seguenti zone, nei periodi indicati, a causa

dell’assenza di adeguati PM:
1) porzione meridionale della frazione di Gualdo, nel solo periodo pre-sisma;
ii) porzione occidentale della frazione di Macchie, nel solo periodo post-sisma.

I risultati ottenuti hanno permesso di constatare 1’assenza, limitatamente ai settori caratterizzati dalla presenza

di PM, di fenomeni deformativi attivi apprezzabili in tutte le aree classificate come ZA, sia nel periodo
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antecedente che successivo al sisma del 2016. Nello specifico, non si rilevano spostamenti con velocita
eccedenti la soglia di accuratezza della tecnica A-DInSAR (stimata, in questo sito, in circa £2 mm/anno), su

un numero rappresentativo di PM limitrofi in nessuna delle frazioni comunali.

Evidenze di spostamenti superficiali, ascrivibili a fenomeni di tipo gravitativo, sono state riscontrate in altre
porzioni di territorio. E il caso, ad esempio, lungo la S.P. 130, a nord di Nocria, dove il PAI sagnala pericolosita
molto elevata e I’interferometria ha registrato spostamenti con velocita media di circa 2-8 mm/anno, nel range
temporale compreso tra il 2017 e il 2020 (post-sisma). Si segnala che questa porzione di strada, con scarpate
molto acclivi, ¢ stata oggetto di intervento di messa in sicurezza da parte dell’ANAS. In attesa che 1’ Autorita
di distretto trasferisca queste nuove condizioni di stabilita nel suo Data Base ufficiale, segnaliamo questo
risultato. Altro settore oggetto di attenzione ¢ la parte meridionale della frazione di Rapegna, classificata da
PAI come area a media pericolosita per frana. Anche in questa zona sono stati registrati, esclusivamente nel
periodo successivo al sisma del 2016, degli spostamenti con trend costante e con velocita di circa 2-8 mm/anno.
I sopralluoghi eseguiti da parte dei tecnici regionali, evidenziano che in quest’area sono stati attivi movimenti

terra per lo sgombero delle macerie.

Gli ulteriori approfondimenti eseguiti, interferometria e sopralluogo, hanno portato alla rivalutazione e
successiva eliminazione della sola area a pericolosita riportata nella microzonazione per la frazione di Gualdo.
Tale areale non ¢ interessato da pericolosita in accordo in grande linea con quanto riportato nelle cartografie

PAL
I risultati ottenuti dalle verifiche di compatibilita sono riportati nelle tavole da 10 a 23.

Per quanto attiene 1’esame delle pericolosita geologiche, particolare attenzione ¢ stata rivolta a quanto previsto

dall’Art. 10 della Legge Regionale Marche n. 22 del 23 novembre 2011, in merito alla “Compatibilita Idraulica”

egeLa o

Dalla lettura dell’ Art. 10 della Legge 22, sopra richiamata, si evince che I’ammissibilita degli interventi di
Pianificazione, comprese le varianti, deve garantire la non modificazione del regime idraulico esistente,
compresa la capacita di assorbimento naturale delle piogge meteoriche, in relazione alla presenza di
infrastrutture urbane (strade, punti di cementazione ecc.). Al riguardo, risulta che I’area interessata dallo
strumento di Pianificazione Attuativa® ricade integralmente nelle aree mappate nel Piano stralcio di bacino
per 1I’Assetto Idrogeologico (PAI - ovvero da analoghi strumenti di pianificazione di settore redatti dalle
Autorita di bacino distrettuale dell'Appennino centrale).

Dal punto di vista dell’assetto urbano, il PA conferma I’impianto esistente, fatto salvo per alcune modeste
modifiche della sagoma a terra di alcuni aggregati (arretramenti, riallineamenti, regolarizzazioni compresi tra
1 0,50 e massimo 3,00 metri rispetto agli andamenti originari) in corrispondenza di specifici luoghi urbani, al

fine di adeguare la dimensione degli spazi pubblici prospicienti e/o di formare spazi sicuri per una migliore
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gestione dell’insediamento, consentendo di ripristinare e ricostruire gli insediamenti, migliorando le capacita
di resistenza agli eventi naturali a rischio, riducendo la vulnerabilita urbana ed edilizia, innovando le reti
tecnologiche e i sottoservizi, valorizzando il patrimonio storico-culturale, senza alcuna trasformazione del
regime idraulico preesistente, compreso lo smaltimento delle acque meteoriche che sara reso piu efficiente
grazie alla nuova rete di servizi di raccolta e scarico. A queste considerazioni ¢ necessario aggiungere che la
Regione Marche ha incaricato il CNR-IRPI di Perugia per una verifica idraulica di un’area vasta che comprende
integralmente le zone in esame. Le attivita di studio e modellazione idraulica del territorio in oggetto, svolta
da parte della struttura scientifica CNR-IRPI di Perugia, sono in fase conclusiva e, in via preliminare ed in
bozza, sono stati trasmessi in data 13.01.2021 gli esiti relativi alle tratte fluviali prossime all’abitato di
Castelsantangelo sul Nera ed alle sue principali frazioni (Rapegna, Nocelleto, Vallinfante, Nocria). Gli studi
eseguiti, e informalmente presentati al Comune di Castelsantangelo, non mostrano particolari criticita, neanche
sulle sezioni idrauliche studiate, considerando tempi di ritorno di 200 anni. In attesa che questi dati siano
trasferiti all’ Autorita di Distretto per un esame definitivo, e con successivo inserimento nel Piano d’ Assetto

Idrogeologico, ¢ possibile affermare la compatibilita del Piano con la dinamica idraulica.

Infine, uno degli elementi essenziali, al quale dedichiamo particolare attenzione per la ricostruzione riguarda
I’interazione tra le condizioni di stabilita dei versanti e le opere/infrastrutture oggetto di ricostruzione. Questo
“insieme urbano” deve essere analizzato e gestito in modo da assumere un comportamento omogeneo, non
solo ai fini della sua funzionalita, ma anche in relazione alla risposta che questo sistema ¢ chiamato ad attivare
nelle occasioni di futuri e inevitabili sismi. Come € noto, la geomorfologia che caratterizza 1’area di
Castelsantangelo sul Nera ¢ intimamente legata alla natura delle litologie che hanno partecipato alla genesi ed
evoluzione di questa porzione di appennino. I terreni calcareo-marnoso-detritici, appartenenti alle formazioni
geologiche delle “Scaglie” (bianca, rosata e variegata) e ad altre formazioni Cretaceo-Eoceniche, che
rappresentano 1’ossatura i questo territorio, trovano la loro origine e genesi negli ambienti pelagici ed alla loro
messa in posto nel tempo a causa delle vicende tettonico-orogenetiche, ancora attive. Il sollevamento e le

successive traslazioni spaziali si sono realizzati, e sono tutt’ora in atto, dall’area tirrenica verso quella adriatica.

Le condizioni geomorfologiche presenti in tutta ’area sono intimamente legate a questi complessi processi
geologici. Tra questi, i terremoti rappresentano la pit importante evidenza, soprattutto per i conseguenti effetti

che annualmente fanno registrare.

Il Comune di Castelsantangelo sul Nera, insieme alle sue frazioni, cosi come appare dai tremendi effetti del
dopo sisma 2016-2017, ¢ il riferimento-guida che deve garantire il raggiungimento degli obiettivi che il DDR
ha gia individuato, e messo in luce: realizzare un ambiente che, in primo luogo, possa garantire I’imminente
ricostituzione, strutturale e sociale, basata sulla massima sicurezza nei confronti degli eventi naturali: le

pericolosita geologiche.
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Tutto ci0 rende necessaria una riflessione anche nei riguardi delle operazioni di rimodellamento e di messa in
sicurezza dei “terrazzamenti urbani” che avranno il compito di ospitare gli aggregati, gravemente danneggiati

o distrutti dal terremoto del 2016.

Il grande valore paesaggistico del territorio di Castelsantangelo, prevalentemente generato dall’assetto
orografico appenninico, caratterizzato da straordinari versanti che si innervano attraverso un reticolo
idrografico mediamente evoluto, dovra essere preservato integrando gli interventi di ricostruzione con la storia

e le peculiarita di questi luoghi.

In questo contesto, I’inserimento dei nuovi sistemi di urbanizzazione dovra consentire 1’integrazione dei sistemi
naturali tenendo in debita considerazione le pericolosita geologiche presenti. In tale ottica si rimarca la
particolare attenzione da porre nella destinazione d’uso dei contesti morfologici di versante ove vi sia la
presenza di coperture recenti (depositi di versante, eluvio-colluviali e, nelle zone piu depresse, alluvionali)
dovuti allo smembramento delle formazioni geologiche presenti, caratterizzate da marcata variabilita spaziale,
sia in termini di caratteristiche fisiche e meccaniche sia, soprattutto, in termini di spessore. Tale condizione
geomorfologica trova puntuale conferma sia dal rilevamento sul terreno e dall’esame di alcune perforazioni
effettuate, sia dallo studio di Microzonazione Sismica che classifica il territorio in fasce caratterizzate da
differente “amplificazione sismica”, le quali sono verosimilmente correlabili all’assetto litostratigrafico locale
e alla presenza di coltri di coperture poco rigide, o relativamente addensate, che presentano spessori maggiori

in corrispondenza dei settori classificati con differente coefficiente di amplificazione sismica attesa.

La ricostruzione su questi terrazzamenti, storicamente abitati e che hanno consentito ai residenti di insediarsi
in questi luoghi, dovra avvenire in futuro attraverso 1’utilizzo di tecniche e tecnologie che consentano di
coniugare la presenza:
1. delle morfologie naturali di terrazzamento, capaci di rendere sicura la stabilita del versante;
2. delle infrastrutture stradali e i servizi urbani del capoluogo e di tutte le frazioni;
3. delle opere e degli edifici i quali dovranno sempre assicurare la massima sicurezza, rispetto allo
scuotimento sismico attraverso adeguati comportamenti, statici € dinamici, indipendenti rispetto al

contesto rappresentato dai punti 1 e 2.

A tale scopo, di seguito si propone un approccio al tema della ricostruzione del terrazzamento urbano

essenzialmente basato su 2 principi:

a) messain sicurezza del pendio con interventi di contenimento che limitino per quanto possibile I’impatto
paesaggistico preservando il disegno urbanistico di ogni frazione; in tal senso si propongono alcune
soluzioni alternative che potranno essere impiegate in funzione delle differenti condizioni, in primo
luogo lo spessore dei depositi di versante localmente presenti. E quindi possibile costruire alcuni schemi

tipologici, descritti nella seguente tabella, con i quali descrivere le modalita di intervento, diversificati
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in relazione alla presenza di coltri di copertura e con spessori crescenti ed in relazione ai caratteri

strutturali ed alle tecnologie utilizzate per le abitazioni.

Spessore deposito di versante e/o coltri di | Modalita di intervento anche in funzione dei caratteri fisici e
copertura recenti meccanici del substrato

1) con muri di sostegno in c.a. a monte e a valle;

Finoa1,5m 2) con tecniche di ingegneria naturalistica a monte e muri dj
sostegno a valle

) 1) con pali e tiranti
Finoa3 m )
2) con platea continua sul terrazzamento

) 1) con pali e tiranti
Oltrei3 m
2) con platea sfalsata sul terrazzamento

b) importante ruolo nella scelta delle tipologie costruttive, e in combinazione con quanto riportato nella
tabella precedente, assume la decisione di realizzare fabbricati con fondazioni ordinarie tradizionali,
realizzati direttamente sul terreno portante, oppure fondazioni antisismiche innovative, realizzate con
I’utilizzo di isolatori sismici in grado di smorzare gli spostamenti orizzontali, in grado di preservare

integralmente la struttura in elevazione.

4.1 Precisazioni in merito alle valutazioni finali di cui alla Relazione Istruttoria del
Commissario Straordinario

In riferimento alle valutazioni finali di cui al Capo III della Relazione Istruttoria del Commissario Straordinario
di cui alla Conferenza Permanente del 17/06/2021, si riportano di seguito alcune precisazioni in merito alle

prescrizioni di cui ai punti 1. e 2. di detto parere.

1. Per I’analisi del quadro delle pericolosita geologiche, che insistono sulle aree perimetrate oggetto della
ricostruzione, ¢ stata posta particolare attenzione sia alle zone ove erano segnalate instabilita in
letteratura, o segnalate da strutture pubbliche o private, sia quanto presente nella microzonazione
sismica di III livello, ove la segnalazione di instabilita impone a queste zone di essere classificate come
ZA (zone di attenzione per instabilita. Al riguardo ¢ stata posta particolare attenzione alle aree definite
dalla Microzonazione di terzo livello, AREE DI ATTENZIONE per la presenza di potenziali instabilita.
Essendo le fonti di acquisizione di tali aree, non il rilevamento geomorfologico diretta, ma quelle
derivanti sia dalle fonti ufficiali sovraordinate, previste dalla normativa vigente, come i PAI (Piani di
Assetto Idrogeologico) redatti dalle Autorita di Distretto, nel caso in esame dal Distretto dell’Italia

Centrale, sia quelle provenienti dai decreti post-sisma e acquisiti dal Commissario Straordinario per la

Ricostruzione Sismica, nonché tutti quelli presenti nei database di Strutture pubbliche come I’'ISPRA,
Universita e Centri di Ricerca. Per esaminare lo stato dei luoghi e definire la reale presenza degli eventi
segnalati sul documento di Microzonazione Sismica, sono stati programmati e realizzati, di concerto
con I’Amministrazione comunale di Castelsantangelo sul Nera e le strutture pubbliche interessate,
numerosi incontri e sopralluoghi in sito, volti a prendere visione dei luoghi ove i fenomeni erano
segnalati e inseriti nella Microzonazione di IIl Livello. Al fine di meglio comprendere I’eventuale
presenza di instabilita e di rilevare il loro stato di attivita, in modo da ridurre le incertezze emerse in
sede di redazione del Documento Direttore, sono stati condotti una serie di incontri via web, ma anche
in sito, con la struttura Commissariale, I’ Autorita di Distretto, la Regione Marche e il Comune per
condividere le attivita capaci di eliminate tali incertezze. E’ in questa fase che si ¢ deciso di condurre
studio multi-temporale, attraverso immagini satellitari di archivio ad alta risoluzione. La finestra
temporale utilizzata ¢ stata posta a cavallo del 2016 in modo che le osservazioni potessero comprendere
gli effetti del terremoto, verificando in tal modo gli eventuali spostamenti di aree critiche, come quelle
segnalate nelle Carte di Microzonazione. I risultati ottenuti hanno permesso di constatare 1’assenza,
limitatamente ai settori caratterizzati dalla presenza di punti di misura affidabili, di fenomeni
deformativi attivi apprezzabili in tutte le aree classificate come ZA, sia nel periodo antecedente che
successivo al sisma del 2016. I risultati ottenuti sono stati condivisi dal Gruppo di Progettazione del
DR e consegnati ufficialmente al Comune di Castelsantangelo.

E’sulla base dell’analisi sinottica di tutti i dati e le informazioni disponibili e specificatamente prodotti
dal gruppo di pianificazione che ¢ stato suggerito, al fine di consentire un’adeguata scelta delle tipologie
costruttive e il corretto dimensionamento delle strutture stesse, di integrare gli studi di MS3 nelle zone

che erano state escluse per la presenza di potenziali instabilita.

Relativamente alla richiesta di integrazione del modello idraulico “Alto Nera”, redatto dal CNR-IRPI,
con le aree a pericolosita elevata e molto elevata del PAI, preme sottolineare che, alla data di
presentazione del PUA, gli elaborati CNR-IRPI non risultavano ancora definitivi. Nonostante cio, 1 dati
preliminarmente condivisi in data 13.01.2021 sono stati oggetto di attenta valutazione da parte del
Gruppo di Pianificazione e gia commentati nelle considerazioni conclusive del PUA, evidenziando
come tali studi non mettano in evidenza particolari criticita sulle sezioni idrauliche studiate,
considerando tempi di ritorno di 200 anni. Successivamente alla consegna del PUA, il gruppo di
pianificazione ha partecipato all’incontro per la presentazione dei risultati definitivi dello studio CNR-
IRPI, tenuta dal dott. Geol. Mariotti, che sostanzialmente confermano la compatibilita del Piano con la

dinamica idraulica e con quanto gia presente nel PAI redatto dall’ Autorita di Distretto. Si rammenta
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Comune di Castelsantangelo sul Nera (MC)
Pianificazione Aftuativa connessa agli interventi di ricostruzione nel centro storico e nei nuclei urbani maggiormente colpiti dagli eventi sismici verificatisi a far data dal 24/08/2016 (n. 9 Perimetrazioni)

inoltre che tali studi sono stati ufficialmente inviato dalla Regione Marche all’ Autorita di Distretto per

le verifiche previste nell’aggiornamento del PAI e per le opportune attivita istituzionali.

NOTE

@ Art. 10, Compatibilita idraulica delle trasformazioni territoriali

1. Gli strumenti di pianificazione del territorio e le loro varianti, da cui derivi una trasformazione territoriale
in grado di modificare il regime idraulico, contengono una verifica di compatibilita idraulica, volta a
riscontrare che non sia aggravato il livello di rischio idraulico esistente, né pregiudicata la riduzione, anche
futura, di tale livello.

2. 2. Ai fini di cui al comma 1, la verifica di compatibilita valuta l'ammissibilita degli interventi di
trasformazione considerando le interferenze con le pericolosita idrauliche presenti e la necessita di
prevedere interventi per la mitigazione del rischio, indicandone l'efficacia in termini di riduzione della
specifica pericolosita.
3. Al fine altresi di evitare gli effetti negativi sul coefficiente di deflusso delle superfici impermeabilizzate,
ogni trasformazione del suolo che provochi una variazione di permeabilita superficiale deve prevedere
misure compensative rivolte al perseguimento del principio dell'invarianza idraulica della medesima
trasformazione.

4. La Giunta regionale stabilisce i criteri per la redazione della verifica di compatibilita idraulica degli
strumenti di cui al comma 1, nonché le modalita operative e le indicazioni tecniche relative ai commi 2 e 3,
anche con riferimento ad aree di recupero e di riqualificazione urbana,

5. Le opere necessarie per il perseguimento delle finalita di cui al presente articolo e relative alla riduzione
del rischio idraulico (opere di difesa fluviale, invasi compensativi, aree verdi conformate in modo da
massimizzare la capacita di invaso e laminazione e simili) e geologico (rilevati e valli artificiali e simili)
sono classificate tra le opere di urbanizzazione primaria e le aree cui vengono conferite funzioni mitigative
o compensative devono essere ricomprese nel perimetro considerato, anche se non strettamente contigue
alle aree di trasformazione.

@) Perimetri approvati con Decreti del Vice Commissario delegato per gli interventi di ricostruzione post sisma
2016 della Regione Marche, n. 19, n. 20, n. 21, n. 22, n. 23 n. 24, n. 25, n. 26 del 28/12/2017, pubblicati sul
B.U.R. della Regione Marche n. 03 del 11 gennaio 2018. Sono stati approvati n. 8 atti di perimetrazione relativi
rispettivamente alle seguenti Localita: CAPOLUOGO, GUALDO, MACCHIE, NOCELLETO, NOCRIA-
Sarponicchio, NOCRIA-Via Piana, RAPEGNA, VALLINFANTE e successivamente, con ulteriore Decreto del
Vice Commissario delegato per gli interventi di ricostruzione post sisma 2016 della Regione Marche n. 43 del
07/08/2018, pubblicato sul B.U.R. della Regione Marche n. 72 del 23 agosto 2018, ¢ stato approvato [’ulteriore
atto di perimetrazione relativo alla Localita NOCRIA Via Canepine.
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