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1 INTRODUZIONE

La Microzonazione Sismica (MS), ovvero la suddivisione del territorio a scala
comunale in zone a risposta omogenea a seguito di un evento sismico, nonché
I’individuazione e perimetrazione di aree interessate da eventuali effetti deformativi
permanenti del terreno indotti dallo scuotimento, € uno strumento di prevenzione e
riduzione del rischio sismico particolarmente efficace se realizzato e applicato in fase
di pianificazione.

Essa costituisce, quindi, un supporto fondamentale agli strumenti di pianificazione
urbanistica comunale (previsionali e attuativi) per indirizzare le scelte urbanistiche

Verso aree a minore pericolosita sismica.

Stante la formalizzazione in tre distinti e successivi livelli di approfondimento,
come stabilito nel documento “Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica”
(ICMS08) approvato il 13 novembre 2008 dalla Conferenza delle Regioni e delle
Province autonome e dal Dipartimento della Protezione Civile (Gruppo di Lavoro MS,
2008), il Livello 1 di MS, propedeutico a quelli di livello superiore, puo essere
applicato ai settori della programmazione territoriale, della pianificazione urbanistica,
della pianificazione dell'emergenza e della normativa tecnica per la progettazione.

A questo riguardo, dopo il terremoto in Abruzzo del 6 aprile 2009 é stato avviato il
“Piano nazionale per la prevenzione sismica”, art.11 del Decreto legge n. 39/2009,
“legge Abruzzo” (convertito con la legge n. 77/2009), che ha visto lo stanziamento per
tale scopo di 965 milioni di euro in 7 anni. Si tratta di un primo piano a carattere
nazionale che prevede una programmazione pluriennale degli interventi. Le risorse
sono state ripartite tra le Regioni sulla base dell’indice di rischio dei territori e sono
destinate, tra I’altro, a indagini di MS. L’attuazione dell’art. 11 della legge 77 del 24
giugno 2009 ¢ avvenuta attraverso I’OPCM 3907 del 13 novembre 2010 (“Contributi
per gli interventi di prevenzione del rischio sismico”) e ha previsto, per ’anno 2010, 4

milioni di euro da destinare a studi di MS almeno di Livello 1.

I contributi sono stati concessi alle Regioni, nel limite delle risorse disponibili,
previo cofinanziamento della spesa in misura non inferiore al 50% del costo degli studi
di microzonazione. Le Regioni, sentiti gli Enti Locali interessati, hanno individuato con

proprio provvedimento i territori nei quali fosse prioritaria la realizzazione degli studi.


http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/piano_nazionale_prevenzione.wp
http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/view_prov.wp?contentId=LEG20161

In particolare, la Regione Lazio ha recepito immediatamente la suddetta OPCM n.
3907/2010, emanando la DGR Lazio n. 545/10 “Linee guida per l’utilizzo degli
Indirizzi e Criteri negli Studi di Microzonazione Sismica nella Regione Lazio” ed ha
individuato sul proprio territorio le unita amministrative rappresentative di situazioni
geomorfologiche ed assetti geologici peculiari in caso di terremoto, con possibili effetti
di amplificazione legati all’azione delle onde sismiche, definendole “Comuni pilota” su

cui svolgere gli studi finanziati ai sensi della Ordinanza 3907/2010.

In tale contesto, la Regione Lazio, sentito 1’Ente Locale ricadente nell’arca
interessata, ha individuato nel Dipartimento di Scienze della Terra dell’Universita
“Sapienza” di Roma il soggetto realizzatore del progetto di studio di MS di Livello 1
del Comune di Rieti, scelto tra quelli che hanno accettato di far parte del Programma
Regionale per gli studi di MS ai sensi della DGR 545/10 e dell’OPCM 3907/10.

Alla luce dell’incarico ricevuto (Convenzione n. A4545 del 2/5/2011) il
Dipartimento di Scienze della Terra dell’Universita “Sapienza” di Roma, d’intesa con
la Regione Lazio, per ottimizzare i risultati e considerando pregresse esperienze in tale
campo, ha deciso di costituire un “gruppo di lavoro” denominato MS LAZIO, nel quale
ha coinvolto anche il CERI - Centro di Ricerca per la previsione, prevenzione e
controllo dei Rischi Geologici, e 'ENEA (Agenzia nazionale per le nuove tecnologie,
I’energia e lo sviluppo economico sostenibile) UTPRA-PREV del CR Casaccia e
Frascati.

Il suddetto gruppo di lavoro ha operato in sinergia, condividendo tutte le attivita e i
contenuti di tutte le “fasi” che hanno caratterizzato lo svolgimento della MS di Livello
1 del Comune di Rieti, dalla raccolta dei dati pregressi alla definizione delle Microzone
Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) con le relative conclusioni.

Il documento tecnico di riferimento per la realizzazione del presente studio é
rappresentato dai gia citati “Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica”
(ICMSO08) e dagli “Standard di rappresentazione e archiviazione informatica” approvati
dalla CTMS (Standard CTMS, 2011a,b, versione 1.5 del 5 ottobre 2012), nonché le
Linee Guida Regionali emanate con la DGR Lazio n. 545 del 26 novembre 2010 e con
la DGR Lazio n. 490 del 21 ottobre 2011.



Pertanto, il presente studio & stato condotto sull’intero territorio comunale; in
particolare, sono state considerate Zone Stabili nella Carta delle MOPS, ai sensi della
DGR Lazio n. 490/2011, in deroga a ICMSO08, tutte le aree in cui il modello geologico
del sottosuolo € rappresentato da un substrato rigido affiorante entro 3 m dal p.c., non
degradato, con Vs > 700 m/s, senza fenomeni di instabilita presenti e un’acclivita dei

versanti < 30°.

Il presente studio di MS di Livello 1 parte dalla definizione del modello geologico,
in termini di caratteristiche litologiche e geometriche delle unita geologiche presenti
nel territorio comunale, con la finalita di individuare e caratterizzare il territorio
comunale rispetto al moto sismico in Zone Stabili (S), Zone Stabili Suscettibili di

Amplificazione (SA) locale e Zone Suscettibili di instabilita (SI).

Le attivita sono iniziate con la raccolta e I’interpretazione della cartografia
geologica disponibile, successivamente validata mediante 1’esecuzione di specifici
rilevamenti di campagna, e con I’individuazione e la raccolta, mediante documenti in
formato cartaceo e informatico, delle indagini geognostiche pregresse disponibili
presso 1’Ufficio Tecnico del Comune di Rieti e I’archivio della Regione Lazio, in modo
da delineare una caratterizzazione preliminare dei terreni e guidare la pianificazione ed
esecuzione delle successive attivita. Queste ultime sono consistite in misure passive di
rumore ambientale e indagini geofisiche di tipo MASW, finalizzate alla verifica

dell’assetto geologico-strutturale dell’area, preliminarmente ipotizzato.

Si precisa che le indagini utilizzate per la definizione del modello geologico-tecnico
sono state commisurate, con scienza e coscienza professionale, alle informazioni
geologiche, geofisiche e geotecniche oggettivamente gia in possesso ed al relativo
quadro economico del costo delle indagini di MS. Pertanto, sulla base dei dati
pregressi, € stato possibile individuare le zone e le tipologie di indagini da eseguire.

La metodologia adottata ha avuto un carattere iterativo, nel senso che le
informazioni pregresse sono state interpretate e sintetizzate in una carta geologico-
tecnica e in una carta preliminare delle microzone omogenee in prospettiva sismica. Le
successive indagini hanno permesso di confermare o eventualmente di modificare il
modello geologico-tecnico dell’area e le microzone individuate, conducendo quindi

alla loro individuazione e delimitazione finale.



La presente relazione e organizzata in 10 capitoli (oltre la bibliografia e gli allegati),
compresa questa introduzione, che descrivono I’insieme delle attivita svolte ed i
risultati cui si & pervenulti.

In particolare: nel capitolo 2 ¢ illustrato 1’assetto geologico-strutturale del territorio
comunale, con la descrizione dettagliata dell’assetto geologico, tettonico e in
particolare delle faglie attive e capaci, sulla base di quanto indicato nelle Linee Guida
regionali e delle faglie presenti nel catalogo on-line ITHACA, consultato tramite il
portale del Servizio Geologico d’Italia, GeoMapViewer-2.

Nei capitoli 3 e 4 si completa la descrizione del contesto geologico del Comune di
Rieti descrivendo gli aspetti geomorfologici e idrogeologici che caratterizzano 1’area in
studio, mettendo in risalto gli aspetti morfologici e idrogeologici che possono
condizionare la risposta sismica locale.

Nel capitolo 5 viene descritta la sismicita storica che ha interessato 1’area, con
particolare attenzione agli effetti dei terremoti che hanno provocato danni nei centri
abitati.

Il capitolo 6 riassume le informazioni geologiche e le indagini pregresse raccolte,
nonché le nuove campagne di misura appositamente eseguite (cfr. Tavola I).

Il capitolo 7 ¢ dedicato all’analisi ed interpretazione di tutte le informazioni e dati
raccolti, sintetizzati nella carta geologico-tecnica (cfr. Tavola 1), e nelle sezioni
geologico — tecniche e gravimetriche interpretative (cfr. Tavola II).

Il capitolo 8 descrive la classe di qualita delle indagini per la carta di Livello 1 di
MS, come prescritto dalla DGR 545/2010 e secondo le modalita del nuovo
Vademecum Operativo per la realizzazione di Studi di MS di Livello 1 e Livello 2,
distribuito dalla Regione Lazio.

Nel capitolo 9 viene descritta la carta delle MOPS (cfr. Tavola V) redatta sulla base
delle indagini pregresse, e del relativo modello geologico, integrate con i valori delle
frequenze di risonanza (fo) dei depositi, riportati separatamente nella Tavola IV.

Infine, nel capitolo 10 sono riportate le conclusioni ed alcune considerazioni sui
possibili sviluppi futuri delle attivita, utili per I’approfondimento degli studi di MS del
Comune di Rieti fino al Livello 3, secondo quanto indicato da ICMSO08 e dalle Linee

Guida della Regione Lazio.



A completamento dello studio viene allegata, come parte integrante della presente

relazione, la sotto elencata documentazione:

TAVOLA | — Carta delle indagini

TAVOLA Il — Carta geologico - tecnica o lito — morfologica

TAVOLA 111 — Sezioni geologico — tecniche e gravimetriche interpretative
TAVOLA 1V — Carta delle frequenze naturali dei depositi (f0)

TAVOLA V - Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica
(MOPS)

- CD contenente tutta la suddetta documentazione tecnica:

- leTavole I, I, 11 IV e V con files in formato: pdf, shape files e raster,
questi ultimi due georiferiti secondo il sistema di riferimento
cartografico WGS84 UTM 33N;

- 1 report relativi ai risultati delle misure di rumore ambientale con file
in formato . doc e .pdf;

- la classe di qualita delle indagini per la carta di Livello 1 di MS con
file in formato .xIs;

- la presente relazione con file in formato .pdf.

Si precisa che i files di tipo shape e raster sono estrapolati dalla banca dati

realizzata in ambiente GIS secondo gli ‘Standard di rappresentazione ¢ archiviazione

informatica’ elaborati dalla Commissione Tecnica per il monitoraggio degli studi di

MS istituita presso il Dipartimento della Protezione Civile (CTMS, 2010), anch’essa

inserita nel CD.



1.1  Ubicazione dell’area

Il Comune di Rieti si colloca al margine NE della Regione Lazio, al confine con la
Regione Umbria, alle pendici del Monte Terminillo, lungo il fiume Velino e a sud-est della
Conca Reatina.

I suoi comuni confinanti sono: a Nord Terni, Colli sul Velino, Rivodutri, Poggio Bustone,
Cantalice, a Nord - Est Micigliano, ad Est Cittaducale, a Sud Belmonte in Sabina, Montenero
Sabino, Monte San Giovanni in Sabina, Concerviano, Roccantica, Longone Sabino,
Stroncone, Torricella in Sabina e a Ovest Casperia, Contigliano e Greccio (vedi Figura 1.1.1).

L’area in esame si rileva nella CTR (Carta Tecnica Regionale) alle Tavole nn.: 347050,
347060, 347090, 347100, 347110, 347120, 347140, 347150, 347160, 348090, 348130,
357010, 357020, 357030, 357040, 357050, 357060, 357070 e 357080 della Regione Lazio a
scala 1:10.000 e nei Fogli Geologici: Terni n°138, L’ Aquila n°139 e Palombara Sabina n°144.

LEONESSA

MICIGLIANO

FIAMIGNRNO

BINA
//
TORRICE

310000 " 320000 330000
Figura 1.1.1. Ubicazione del comune di Rieti, coordinate UTM WGS84 33 42°24'29"52 N - 12°51'36"36 E

Il Comune di Rieti ha una estensione territoriale di circa 206,52 kmq nella quale risiedono
circa 47.774 abitanti (densita per kmq: 231,3) distribuiti in varie localita e frazioni: Casette,
Maglianello, Moggio, Castelfranco, Sant'Elia, San Benedetto, San Giovanni Reatino, Poggio

Fidoni, Poggio Perugino, Vazia, Terminillo.


http://www.comuni-italiani.it/057/022/
http://www.comuni-italiani.it/057/060/
http://www.comuni-italiani.it/057/051/
http://www.comuni-italiani.it/057/009/
http://www.comuni-italiani.it/057/037/
http://www.comuni-italiani.it/057/016/
http://www.comuni-italiani.it/057/005/
http://www.comuni-italiani.it/057/042/
http://www.comuni-italiani.it/057/042/
http://www.comuni-italiani.it/057/043/
http://www.comuni-italiani.it/057/023/
http://www.comuni-italiani.it/057/061/
http://www.comuni-italiani.it/057/034/
http://www.comuni-italiani.it/055/031/
http://www.comuni-italiani.it/055/031/
http://www.comuni-italiani.it/057/012/
http://www.comuni-italiani.it/057/025/
http://www.comuni-italiani.it/057/031/

2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

2.1  Assetto geologico strutturale dell'area

II bacino di Rieti ¢ un’ampia depressione intramontana Quaternaria di origine tettonica
situata sul fianco occidentale della catena appenninica. La genesi dei bacini intramontani
dell’Appennino Centrale, compreso quello reatino, € legata ad un regime tettonico
estensionale impostatosi su una catena gia strutturata dalla tettonica compressiva e
successivamente disarticolata da tali processi distensivi. Il regime estensionale avrebbe
interessato le zone interne dell’orogene a partire dal Tortoniano superiore-Messiniano,
seguendo la migrazione dei fronti compressivi verso est [Merla, 1951; Trevisan, 1952;
Sestini, 1970; Boccaletti & Guazzone, 1974; Elter et al., 1975]. Secondo tale modello
geodinamico il regime estensionale avrebbe raggiunto I’area occupata attualmente dal bacino
reatino determinandone la formazione nel corso del Plio—Pleistocene. Durante le fasi
tettoniche a carattere distensivo, che hanno investito tutto il margine tirrenico a partire dal
Pliocene inferiore [Parotto & Praturlon, 1975; Ambrosetti et al., 1982; Patacca et al., 1992;
Cavinato, 1993], nell’area di catena si sarebbero instaurate le condizioni di formazione di
nuove direttrici tettoniche (NW-SE e E-W) sia impostate su discontinuita preesistenti (es.
rampe di accavallamento) che di nuova generazione [Cavinato, 1993]. | dati emersi dalle
analisi geologico-strutturali [Cavinato et al., 1989] indicano che il bacino di Rieti si é formato
in una estesa depressione disposta con asse NNW-SSE (Fig. 2.1.1), delimitata lungo il lato
orientale da uno di questi elementi a carattere distensivo, avente direzione N140°-160° e
attivatosi probabilmente lungo la zona di intersezione tra il dominio di transizione
Umbro-Sabino e quello di piattaforma Laziale-Abruzzese [Cavinato et al., 1989; 1993].

Dal punto di vista litostratigrafico, nell’area reatina si distingue una unita di substrato
carbonatico Meso-Cenozoico alla quale si sovrappongono depositi continentali plio-quaternari

di colmamento del bacino.
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Fig. 2.1.1. - Schema geologico-strutturale dell’Italia Centrale con localizzazione dell’area di studio.

Legenda 1- depositi marini continentali del Plio-Pleistocene e coperture alluvionali recenti;
2- wvulcaniti (Pleistocene); 3- depositi terrigeni sintettonici (Formazione del Cellino,
Pliocene inferiore); 4- depositi terrigeni sintettonici (Formazione di Argilloso-arenacea,
Tortoniano superiore p.p.-Messiniano superiore); 5- depositi terrigeni sintettonici
(Formazione di Frosinone, Tortoniano superiore p.p); 6- depositi terrigeni sintettonici
(Formazione Marnoso-arenacea, Burdigaliano p.p-Langhiano); 7- successione stratigrafica
in facies di transizione (Triassico superiore-Miocene inferiore); 8- successione stratigrafica
in facies di piattaforma carbonatica (Triassico superiore-Miocene medio); 9- faglia diretta;
10- faglia transtensiva; 11- faglia con cinematica complessa; 12- faglia trascorrente; 13-
sovrascorrimento; 14- retroscorrimento. (CIPOLLARI et al., 1993).



Il substrato Meso-Cenozoico del bacino reatino e formato dai termini calcareo-silico-
marnosi della successione Umbro-Sabina [Accordi & Carbone, 1986; Cavinato et al., 1989;
Cosentino et al., 1991] e si € deposto in un’area che dal punto di vista paleogeografico si
colloca in un ambiente prossimo o coincidente con lo slope di raccordo tra il bacino Umbro-
Marchigiano e la piattaforma Laziale-Abruzzese, seguendo 1’evoluzione spazio-temporale del
margine di questa piattaforma. Esso mostra caratteri transizionali tra depositi pelagici, tipici di
un ambiente di mare aperto, e depositi neritici, infatti presenta al suo interno, notevoli quantita
di materiale detritico, generalmente in facies neritica, caratterizzato da strutture sedimentarie
denotanti risedimentazione secondo flussi granulari e detritici [Cavinato et al., 1989]. Questo
materiale veniva scaricato all’interno del bacino Meso-Cenozoico da una vicina area di
piattaforma carbonatica caratterizzata da margini piuttosto instabili [Cantelli et al., 1978]. La
successione stratigrafica affiorante nelle aree circostanti il margine orientale della Piana di
Rieti comprende: dolomie e calcari dolomitici ascrivibili al Triassico superiore; calcari,
generalmente oolitico-pisolitici, in grosse bancate (Calcare Massiccio, Lias inferiore); calcari
micritici con selce ed interstrati argillosi e nella parte basale corpi canalizzati di megabrecce
(Corniola, Lias medio); marne e marne argillose con intercalazioni calcareo-detritiche (Rosso
Ammonitico, Lias superiore); calcari, calcari marnosi, marne e strati di selce (Calcari con
filaments e Marne ad Aptici, Dogger-Malm); calcari micritici con selce (Maiolica,
Titonico-Neocomiano); marne e marne argillose (Marne a Fucoidi, Aptiano-Albiano); calcari
e calcari marnosi con selce (Scaglia, Cenomaniano - Eocene medio); calcari marnosi, marne e
brecciole a macroforaminiferi (Scaglia Cinerea, Eocene superiore-Oligocene). | litotipi
appartenenti alla Maiolica e alla Scaglia costituiscono gli affioramenti prevalenti localizzati in
corrispondenza del margine orientale della Piana di Rieti [Cavinato et al., 1989]. La
successione Sabina risulta interessata da una serie di sovrascorrimenti [Cosentino et al., 1991;
Cosentino & Parotto, 1991; Manfredini, 1972], affioranti parzialmente sul versante orientale
della dorsale dei Monti Sabini, e da un sistema di faglie distensive che disarticola e ribassa le
strutture originate dalla fase compressiva vedi Figura 2.2.1). Le analisi gravimetriche della
Piana di Rieti hanno apportato un contributo alla conoscenza dell’andamento del substrato,
sepolto al di sotto dei depositi di riempimento della Piana; evidenziando faglie normali che
interessano il substrato Meso-Cenozoico e originano la depressione depocentrale del bacino,
avente direzione N-S, nella quale si sono deposti sia i conglomerati villafranchiani che i
depositi fluvio-lacustri plio-pleistocenici. Inoltre, dalle sezioni E-W eseguite sul modello
strutturale del bacino dedotto dalla gravimetria (vedi Figura 2.2.2), si riconoscono i rapporti

tra il substrato, i conglomerati e i depositi fluvio-lacustri [Ciccolella et al., 1995].



Il margine orientale del bacino puo essere interpretato come una serie di falde sovrascorse
I’una sull’altra [Cosentino et al., 1991; Cosentino & Parotto, 1991; Manfredini, 1972], i cui
fronti di sovrascorrimento sono solo parzialmente affioranti; il substrato Meso-Cenozoico
viene disarticolato da una successiva fase tettonica distensiva e degrada in corrispondenza
della porzione centrale del bacino per poi affiorare sui Monti Reatini.

Le geometrie dei corpi sedimentari e i loro rapporti reciproci, insieme al contesto
geologico nel quale si sono deposti ed evoluti, hanno permesso di stabilire che la
paleogeografia originaria del bacino di sedimentazione era molto diversa da quella attuale.
L’assetto strutturale del bacino pud essere ricondotto a quello di una catena a pieghe e
sovrascorrimenti, smembrata in piu blocchi per effetto delle fasi tettoniche distensive del
Plio-Quaternario [Accordi & Carbone, 1986; Cavinato et al., 1989; Cosentino et al., 1991].
Per il Villafranchiano tale assetto é riconducibile a quello di un half-graben, guidato da una
master fault identificabile con il sistema distensivo N 160-170 posta sul margine orientale del
bacino [Cavinato et al., 1989; Cosentino et al., 1991]. La formazione del bacino sedimentario
¢ stata probabilmente favorita dal riutilizzo di un’antica zona di ramp come faglia diretta. Cio
ha segnato lo sviluppo di nuove direttrici tettoniche distensive e/o transtensive a direzione
NW-SE e d E-W, essenzialmente lungo discontinuita preesistenti (rampe di accavallamento).
La master fault ha costituito il vincolo guida lungo il quale si e verificata, a partire dal
Villafranchiano inferiore, un’attivazione continua del piano stesso, con conseguente sviluppo
di un prisma asimmetrico di sedimenti nella zona in depressione [Cavinato et al., 1989;
Cavinato, 1993] (vedi Figura 2.2.3). In questo periodo (Villafranchiano inferiore) inizia lo
sviluppo di grossi apparati di alluvial fan lungo il margine orientale. La sedimentazione
continua con un’energia idrodinamica elevata, fino al momento in cui si instaura una
progressiva attenuazione del tasso di subsidenza del bacino, legato forse ad un periodo di
relativa quiescenza tettonica che potrebbe aver interessato tutto il settore della catena
[Cavinato, 1993].

Successivamente, durante il Villafranchiano superiore, si verificano importanti mutamenti
paleogeografici nel bacino, con la modifica dei fattori interni ed esterni (sollevamento
regionale, attivita tettonica lungo la master fault, subsidenza), che avevano regolato i processi
deposizionali. Per la progressiva attenuazione del gradiente topografico, si assiste
all’evoluzione da un ambiente deposizionale di alluvial fan ad uno di braid plain,
caratterizzato da una morfologia di piana alluvionale e da condizioni fluvio-lacustri.

Nell’intervallo tra la fine del Villafranchiano e il Pleistocene superiore, nuovi e

significativi eventi interessarono una porzione limitata del bacino, con riflessi che via via si
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amplificarono fino a modificarne 1’assetto paleogeografico. La piu intensa ripresa dell’attivita
tettonica estensionale, che investe tutto il settore peritirrenico con lo sviluppo del vulcanismo
alcalino-potassico e dei relativi distretti vulcanici (Colli Albani, Sabatini, Vicani e Vulsini),
determina la riattivazione delle master faults che delimitavano i principali bacini
intrappenninici, tra cui anche quello reatino [Cavinato, 1993]. A partire dal Pleistocene medio
I’evoluzione dell’area risulta controllata da un sistema distensivo orientato NS la cui master
fault e posizionabile in corrispondenza del margine occidentale della Piana Reatina [Michetti
et al., 1995]. L’attivita della faglia bordiera ha favorito la formazione di nuovi sistemi di
faglie a direttrici E-W, situate al margine meridionale e settentrionale della Conca di Rieti,
che hanno agito da transfer-faults, caratterizzate da movimenti obliqui. Tali faglie sono ben
individuabili per le loro caratteristiche morfostrutturali, date dalla presenza di scarpate ad
andamento rettilineo che si raccordano con il fondovalle quasi piatto della Conca Reatina;
esse presentano un’attivita molto recente, documentabile fino all’Olocene [Michetti et al.,
1995]. L’attivita delle transfer faults ha portato alla formazione di un settore, la Conca di
Rieti in senso stretto, morfologicamente e tettonicamente ribassato [Cavinato, 1993], con
conseguenti scarpate morfologiche che hanno provocano il ringiovanimento e la cattura degli
alvei fluviali. I lati di questa depressione rettangolare corrispondono a faglie normali, o con
movimento obliquo, orientate circa N-S ed E-W [Cavinato, et al., 1989; Barberi & Cavinato,
1992; Brunamonte et al., 1992; Cosentino et al., 1991; Michetti et al., 1995].

La Conca di Rieti ha agito come zona di richiamo dei sedimenti prodotti dall’erosione dei
depositi villafranchiani. L’acme dell’attivita tettonica ¢ coinciso con I’emissione della colata
melilitica di Cupaello, (0,4 Ma, Villa et al.,, 1991) che si appoggia sui depositi del
Villafranchiano superiore gia erosi [Cavinato, 1993].

A fasi di marcata subsidenza seguono fasi di stasi, testimoniate da variazioni del livello
lacustre (depositi lacustri) e da terrazzi fluviali (conglomerati rielaborati) e migrazione assiale
dei canali fluviali legata alla progradazione delle conoidi alluvionali [Alexander & Leeder,
1987; Leeder et al., 1988]. Nell’ultima parte del Quaternario si attenuano le fasi tettoniche e
inizia il modellamento delle varie superfici deposizionali con un abbassamento progressivo

del livello lacustre, fino ai limiti attuali [Ferrelli et al., 1992].

2.2 Assetto geologico strutturale del territorio comunale di Rieti

L’area urbana di Rieti, comprendente il centro storico, ricade in corrispondenza del
margine sud-orientale della Conca Reatina. La citta di Rieti € fondata principalmente su una

placca di travertino litoide, ricoperta parzialmente da riporti antropici, eccetto per la parte Sud
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che é fondata su sedimenti alluvionali. Questi depositi, che colmano una valle ad andamento
E-W dai fianchi molto ripidi, ed ampia circa 300 metri, sono riferibili al Fiume Velino e sono
molto recenti, ascrivibili all’Olocene. Il contatto tra placca di travertino litoide e sedimenti
fluvio-lacustri olocenici é caratterizzato, in superficie, da una scarpata abbastanza ripida alta
circa 15 m, parzialmente modificata dalle attivita antropiche. Come accennato in precedenza,
I’evoluzione morfologica del bacino ¢ stata controllata dall’attivita tettonica, con tassi di
scorrimento  (sollevamento/subsidenza)  dell’ordine di  0.3-0.4 cm/anno  nel
Pleistocene-Olocene [Michetti et al., 1995], oltre che dalla variazione delle condizioni
climatiche. Queste ultime, nel corso del Quaternario, hanno fortemente condizionato 1’entita
dei processi erosivi e deposizionali, controllando la sedimentazione e il terrazzamento nelle
valli fluviali, la regolarizzazione dei versanti, lo sviluppo delle coperture vegetali e I’erosione
del suolo e soprattutto 1’accrescimento e I’erosione di imponenti placche di travertino.
Almeno dal Pleistocene medio fino all’Olocene, la morfogenesi della Piana di Rieti ¢ stata
controllata dallo sviluppo di sbarramenti di travertino lungo la valle del Velino, che hanno
determinato la formazione di una serie di terrazzamenti costituiti da depositi sabbioso-limosi
calcarei interdigitati con travertini stromatolitici e fitoermali [Carrara et al., 1992]. Infatti, in
condizioni climatiche calde e umide, la crescita repentina delle placche di travertino causava
lo sbarramento dei corsi d’acqua, favorendo i processi di aggradazione dei depositi lacustri e
fluviali nel settore a monte e determinando cosi una serie di terrazzi. Tra le localita Canetra,
situata in destra idrografica lungo la valle del Velino ad E di Rieti, e Le Marmore, localizzata
a NW della Conca Reatina in corrispondenza della confluenza del Velino con il Fiume Nera,
sono stati recentemente individuati [Brunamonte et al., 1994] sei ordini di terrazzi, a quote
comprese tra 520 e 380 metri circa slm, le cui superfici travertinose fossili sono riconoscibili
nella media valle del Velino (Canetra, S. Rocco, Cittaducale, Villa Roselli, Granaro), nel
centro storico di Rieti e nella zona aeroportuale a Nord di Rieti.

Alcuni sondaggi effettuati nel settore depocentrale della Piana Reatina [Calderoni et al.,
1994; Ricci Lucchi et al., 2000] hanno riscontrato i depositi olocenici a profondita variabili
tra 26 e 51 metri, testimoniando tassi di sedimentazione dell’ordine di alcuni mm/anno.
Questi tenori deposizionali confermano 1’importanza dell’azione di sharramento del deflusso
del Velino ad opera dei travertini delle Marmore [Comerci et al., 2003]. Le condizioni
climatiche fredde e aride, viceversa, hanno favorito la reincisione degli sbarramenti
travertinosi; conseguentemente, si € verificato un repentino approfondimento dei fondivalle,
di cui quello avvenuto nell’ultimo periodo glaciale (circa 18.000 anni fa) rappresenta la

manifestazione piu recente.
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Figura 2.2.1: Carta del tetto del substrato Meso-Cenozoico in facies Umbro-Sabina [Ciccolella et al., 1995]

Legenda: 1- Substrato affiorante Meso-Cenozoico; 2 - Faglia distensiva.

13




\‘.\t\i‘i
\
\
\!
\
\
\}

1 2 3 4
B EE O~
Figura 2.2.2: Sezioni ad andamento Est-Ovest del modello strutturale del bacino di Rieti risultante

dall’elaborazione dei dati gravimetrici in cui ¢ possibile visualizzare i rapporti tra il substrato in

facies Umbro-Sabina e i depositi di riempimento del bacino [Ciccolella et al., 1995]. Legenda: 1-

Substrato Meso-Cenozoico in facies Umbro-sabina; 2- Conglomerati villafranchiani; 3- Depositi
fluvio-lacustri; 4- Faglie e sovrascorrimenti.
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Conca di Rieti Cupaello

1000 m *

Figura 2.2.3: Sezione geologica schematica attraverso il bacino di Rieti [Cavinato, 1993]. Legenda: 1- depositi di
conoide (Pleistocene medio - Olocene); 2- lava melilitica di Cupaello (Pleistocene medio); 3- Unita
deposizionale superiore (Villafranchiano superiore); 4- Unita deposizionale inferiore

(Villafranchiano inferiore); 5- successioni di transizione Umbro-Sabine (Trias superiore- Miocene

superiore); 6- successioni di piattaforma Laziale- Abruzzese (Trias superiore- Miocene superiore).
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2.3 Faglie attive e capaci

Riguardo le faglie attive e capaci, il Gruppo di Lavoro MS LAZIO, sulla base di
quanto indicato nelle Linee Guida regionali, ha consultato il catalogo on-line ITHACA,
tramite il  portale del Servizio Geologico d’Italia, GeoMapViewer-2
(http://sgil.isprambiente.it/GMV2/index.html).

Sulla base di considerazioni tecnico-scientifiche emerse in merito alle faglie
indicate nel suddetto catalogo, nell’ambito dell’attivita del gruppo di lavoro MS Lazio,
la Regione Lazio, su proposta del medesimo gruppo di lavoro, ha inoltrato una richiesta
formale ad ISPRA per avere la conferma o I’eventuale revisione delle faglie attive e
capaci indicate nel Data Base ITHACA. Da parte sua I’'ISPRA ha provveduto a una
verifica e aggiornamento del catalogo ITHACA, successivamente distribuito on line nel
marzo 2012.

Per la sua origine tettonica, la Conca di Rieti risulta bordata da una serie di faglie ad
andamento prevalente N-S ed E-W, inserite nel DB ITHACA in quanto ritenute attive e
capaci. Esse sono state raggruppate nel Sistema “Rieti basin”, con codici di faglia che

vanno dal 21000 al 21008 (Figura 2.3.1).
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Fig. 2.3.1: Carta delle faglie attive e capaci nell’area di studio dal Data Base ITHACA.

Di seguito sono riportate le schede descrittive allegate ad ogni faglia del DB ITHACA.



Codice 21000 — Rieti Basin

GEOLOGIC SETTING

Trench investigations have been made in the La Casetta site (Michetti et al.,

SYNOPSIS 1995). The Cupaello lava testify Middle Pleistocene activity. The La Casetta,
Caporio and Poggio Bustone sites show Holocene activity of the fault.

§FAULT NAME IETI BASIN

FAULT CODE 000

MACROZONE

REGION NAME azio

§SYSTEM NAME IETI BASIN

RANK RIMARY

AVERAGE STRIKE

DIP

LENGTH (Km)

GEOMETRY

SEGMENTATION

DEPTH (Km)

LOCATION RELIABILITY
(MAPPING SCALE)

1:100000

LAST ACTIVITY

000+9,000 (prehistory-Neolithic)

ACTIVITY RELIABILITY

igh reliability

RECURRENCE INTERVAL
(yr)

SLIP-RATE (mm/yr)

MAX CREDIBLE RUPTURE
LENGTH

'MAX CREDIBLE SLIP (m)

'KNOWN SEISMIC EVENTS

a. C. (?); 1298 (?); 1898 ()

MAX CREDIBLE
MAGNITUDE (Mw)

MAX CREDIBLE INTENSITY
(INQUA scale)

STUDY QUALITY

HIGH

NOTES

Trench investigations have been carried out in the Northeastern part of the
Conca di Rieti (MICHETTI et al., 1995).
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Codice 21003 - Rieti Basin (Eastern Edge)

GEOLOGIC SETTING

The fault is inferred based on the tectonic origin of the basin. The fault is

SYNOPSIS buried under Holocene sediments and its location is poorly constrained.
Although the fault probably cuts the Lower Pleistocene conglomerates.

FAULT NAME ' RIETI BASIN (Eastern Edge)

FAULT CODE 003

MACROZONE

REGION NAME azio

SYSTEM NAME IETI BASIN

RANK RIMARY

AVERAGE STRIKE 0

DIP

LENGTH (Km)

GEOMETRY

SEGMENTATION

DEPTH (Km)

LOCATION RELIABILITY
(MAPPING SCALE)

1:100000

LAST ACTIVITY

. Pleistocene generic

ACTIVITY RELIABILITY

Medium reliability

RECURRENCE INTERVAL
(yr)

SLIP-RATE (mm/yr)

MAX CREDIBLE RUPTURE
LENGTH

'MAX CREDIBLE SLIP (m)

'KNOWN SEISMIC EVENTS

MAX CREDIBLE
MAGNITUDE (Mw)

MAX CREDIBLE INTENSITY
(INQUA scale)

STUDY QUALITY

NOTES
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Codice 21004 - Rieti Basin (Eastern Mts. Sabini - Greccio)

GEOLOGIC SETTING

The present-day Rieti basin formed along the western side of the previous
Villafranchian basin.

The fault is well contrained at the San Pastore debris fan (Upper Pleistocene)

SYNOPSIS and close Greccio (Pleistocene). Along the remaining lenght it is inferred
based on the tectonic origin of the basin (Michetti et al., 1995).

FAULT NAME .RIETI BASIN (Eastern Mts. Sabini - Greccio)

FAULT CODE 21004

MACROZONE 4

'REGION NAME Lazio

SYSTEM NAME RIETI BASIN

RANK PRIMARY

AVERAGE STRIKE 1340

DIP

LENGTH (Km) 11.9

GEOMETRY

SEGMENTATION

DEPTH (Km)

LOCATION RELIABILITY
(MAPPING SCALE)

1:100000

LAST ACTIVITY

. Latest glacial (9,000+15,000)

ACTIVITY RELIABILITY

High reliability

RECURRENCE INTERVAL
(yr)

SLIP-RATE (mm/yr)

MAX CREDIBLE RUPTURE
LENGTH

'MAX CREDIBLE SLIP (m)

'KNOWN SEISMIC EVENTS

MAX CREDIBLE
MAGNITUDE (Mw)

MAX CREDIBLE INTENSITY
(INQUA scale)

STUDY QUALITY

NOTES
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Codice 21005 - Rieti Basin (Western border)

GEOLOGIC SETTING
The fault is inferred based on the tectonic origin of the basin (Michetti et al.,
SYNOPSIS 1995). The fault is buried under Holocene sediments and its location is poorly
constrained.
FAULT NAME _RIETI BASIN (Western border)
FAULT CODE
MACROZONE

REGION NAME

SYSTEM NAME

RANK

AVERAGE STRIKE

DIP

LENGTH (Km) 9.6

GEOMETRY

SEGMENTATION

DEPTH (Km)

LOCATION RELIABILITY

(MAPPING SCALE) 1:100000

LAST ACTIVITY

ACTIVITY RELIABILITY

RECURRENCE INTERVAL
(yr)

SLIP-RATE (mm/yr)

MAX CREDIBLE RUPTURE
LENGTH

'MAX CREDIBLE SLIP (m)

KNOWN SEISMIC EVENTS

MAX CREDIBLE
MAGNITUDE (Mw)

MAX CREDIBLE INTENSITY
(INQUA scale)

STUDY QUALITY LOW

NOTES
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Codice 21006 - Rieti Basin (Pié di Colle)

GEOLOGIC SETTING

Trench investigations have been made in the Pié di Colle site (Michetti et al.,
1995). Along the normal-fault escarpment that bound the northern and

SYNOPSIS southern edges of the basin, the Villafranchian deposits are downfaulted 400-
500 m.

FAULT NAME IETI BASIN (Pié di Colle)

FAULT CODE 006

MACROZONE

'REGION NAME azio

SYSTEM NAME RIETI BASIN

RANK PRIMARY

AVERAGE STRIKE

DIP

LENGTH (Km)

GEOMETRY

SEGMENTATION

DEPTH (Km)

LOCATION RELIABILITY

(MAPPING SCALE) 1:100000

LAST ACTIVITY  Latest glacial (9,000+15,000)

ACTIVITY RELIABILITY

High reliability

RECURRENCE INTERVAL
(yr)

SLIP-RATE (mm/yr) 05

MAX CREDIBLE RUPTURE
LENGTH

'MAX CREDIBLE SLIP (m)

'KNOWN SEISMIC EVENTS

MAX CREDIBLE
MAGNITUDE (Mw)

MAX CREDIBLE INTENSITY
(INQUA scale)

STUDY QUALITY HIGH

Trench investigation disclosed a 4m thick sequence of slope deposits

RS downfaulted against a highly fractured Cretaceous marly limestone
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Codice 21007 - Rieti Basin (Southern border)

GEOLOGIC SETTING

Along the normal-fault escarpment that bound the northern and southern edges

SYNOPSIS of the basin, the Villafranchian deposits are downfaulted 400-500 m.
FAULT NAME . RIETI BASIN (Southern border)
FAULT CODE 007

MACROZONE

REGION NAME azio

SYSTEM NAME IETI BASIN

RANK RIMARY

AVERAGE STRIKE 0

DIP

LENGTH (Km)

GEOMETRY

SEGMENTATION

DEPTH (Km)

LOCATION RELIABILITY
(MAPPING SCALE)

1:100000

LAST ACTIVITY

- Late Pleistocene

ACTIVITY RELIABILITY

_High reliability

RECURRENCE INTERVAL
(yr)

SLIP-RATE (mm/yr)

MAX CREDIBLE RUPTURE
LENGTH

'MAX CREDIBLE SLIP (m)

'KNOWN SEISMIC EVENTS

MAX CREDIBLE
MAGNITUDE (Mw)

MAX CREDIBLE INTENSITY
(INQUA scale)

STUDY QUALITY

FAIR

NOTES

Right-lateral component observed on subvertical fault planes in the
Villafranchian conglomerates (e.g., Cavinato, 1990)
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Codice 21008 - Rieti Basin (Northern border)

GEOLOGIC SETTING

The fault is inferred based on the tectonic origin of the basin (Michetti et al.,
1995). Along the normal-fault escarpment that bound the northern and

SYNOPSIS southern edges of the basin, the Villafranchian deposits are downfaulted 400-
500 m. The fault is buried under Holocene sediments.

FAULT NAME IETI BASIN (Northern border)

FAULT CODE 008

MACROZONE

'REGION NAME azio

SYSTEM NAME RIETI BASIN

RANK PRIMARY

AVERAGE STRIKE

DIP

LENGTH (Km) 3

GEOMETRY

SEGMENTATION

DEPTH (Km)

LOCATION RELIABILITY
(MAPPING SCALE)

1:100000

LAST ACTIVITY

 Late Pleistocene

ACTIVITY RELIABILITY

High reliability

RECURRENCE INTERVAL
(yr)

SLIP-RATE (mm/yr)

MAX CREDIBLE RUPTURE
LENGTH

'MAX CREDIBLE SLIP (m)

'KNOWN SEISMIC EVENTS

MAX CREDIBLE
MAGNITUDE (Mw)

MAX CREDIBLE INTENSITY
(INQUA scale)

STUDY QUALITY

HIGH

NOTES

. Post-Villafranchian tear fault with normal-obligue mechanism
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Riassumendo, a seconda della affidabilita del loro stato di attivita e della qualita

degli studi esequiti, le faglie sono raggruppabili in tre gruppi, rispettivamente ad alta,

media e bassa affidabilita.
A. Alta affidabilita;

a)

b)

d)

Codice 21000, localizzata all’estremo bordo orientale del bacino, corrisponde
ad una faglia di tipo normale, segmentata ed a orientamento NW-SE. La sua
caratterizzazione si basa su analisi mediante trincea paleosismologica. L ultima
attivita e stimata tra 3.000 e 9.000 anni fa (preistoria-Neolitico) e ad essa sono
collegati, seppur dubitativamente, i terremoti del 76 a. C., del 1298 e del 1898
(terremoto di Vazia, descritto nel Capitolo 5). Da notare che nella sua porzione
meridionale, questa faglia mostra una significativa continuita con la “Faglia di
Fiamignano” (Codice ITHACA 38600) responsabile dell’assetto tettonico e
strutturale della Valle del Fiume Salto.

Codice 21004, (Eastern Mts. Sabini-Greccio) posta all’estremita occidentale
della Conca di Rieti. Si tratta di una faglia di tipo normale, ad andamento N-S,
ben vincolata in due siti (dintorni di Greccio e Contigliano) mentre la restante
parte ¢ presunta sulla base dell’origine tettonica del bacino. La piu recente fase
di attivita ¢ collegata all’ultimo periodo glaciale (9.000 +~ 15.000 anni fa).
Codice 21006, (Pie di Colle) localizzata all’estremita settentrionale del bacino,
risulta essere una faglia normale ad andamento E-W studiata mediante trincea
paleosismologica che ha messo in luce una sequenza di depositi di versante
dello spessore di 4 m, ribassati a contatto di calcari marnosi del Cretaceo molto
fratturati. La piu recente fase di attivita ¢ collegata all’ultimo periodo glaciale
(9.000 + 15.000 anni fa).

Codice 21007, rappresenta due tratti di faglia di tipo normale, posti
all’estremita meridionale del bacino con andamento E-W. Questi elementi
tettonici sono stati vincolati mediante gli affioramenti di faglie nei depositi
conglomeratici del Villafranchiano, che risultano ribassati di 400-500 m.
L’ultima fase di attivita corrisponde al tardo Pleistocene.

Codice 21008, questa faglia di tipo normale, viene desunta sulla base della
origine tettonica del Bacino di Rieti ed e in parte vincolata (cosi come la
precedente faglia 21007) sulla base degli affioramenti di faglie nei depositi

conglomeratici del Villafranchiano, che risultano ribassati di 400-500 m.
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Inoltre, tale elemento tettonico viene indicato come sepolto sotto i sedimenti

Olocenici. L’ultima fase di attivita corrisponde al tardo Pleistocene.
B. Media affidabilita:

a) Codice 21003, faglia di tipo normale localizzata al bordo orientale del Bacino

di Rieti, in corrispondenza del settore settentrionale della citta, passando nei

pressi della localita Quattro Strade. La posizione di questo elemento tettonico €

scarsamente vincolato in quanto sepolto sotto i depositi Olocenici della Piana.

Si ritiene che la faglia tagli i conglomerati Villafranchiani, per cui ’ultima fase

di attivita viene genericamente collegata al Pleistocene.
C. Bassa affidabilita:

a) Codice 21005, faglia di tipo normale, posta al margine occidentale della piana

alluvionale, che risulta dedotta sulla base dell’origine tettonica del bacino e

con una posizione scarsamente vincolata in quanto sepolta sotto i sedimenti

Olocenici. Non vengono date indicazioni sull’ultimo periodo di attivita.

Venendo alle faglie che interessano il territorio comunale di Rieti il catalogo
ITHACA indica i sequenti tre elementi tettonici attivi e capaci (Figura 2.3.1):
1.  Codice 21000, ad alta affidabilita;

2.  Codice 21007, ad alta affidabilita;
3. Codice 21003, a media affidabilita;

In particolare, riguardo alla faglia di cui al punto 1 - Codice 21000, nome “Rieti
basin”, si tratta di una faglia segmentata, della quale due sezioni sono posizionate nelle
vicinanze della frazione Vazia. La scheda descrittiva per questa faglia, riporta le
seguenti informazioni: average strike 160; dip 50; lunghezza 23 km; lo slip-rate pari a
0.5 mm/yr.

Per la faglia di cui al punto 2 - Codice 21007, nome “Rieti basin (Southern
border)”, la scheda descrittiva ITHACA indica: average strike 260 e lunghezza 12 km.
Nelle note si specifica che una componente laterale destra e stata osservata su piani di
faglia verticali nei conglomerati Villafranchiani.

Sulla base di queste considerazioni, in accordo con i funzionari della Regione
Lazio, é stato deciso di cartografare le faglie codice ITHACA 21000 e 21007 nella

Carta Geologico Tecnica e nella Carta delle MOPS; in quest’ultima carta verranno
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rappresentate insieme alle relative zone di rispetto, come prescritto nelle Linee Guida
regionali.

Considerando che gli elementi grafici delle faglie, ricostruiti sulla base delle
informazioni fornite dal sistema cartografico ISPRA GeoMapViewer-2, sono dichiarati
con una attendibilita riferibile alla scala 1:100.000, la loro riproduzione alla scala
1:10.000 prevista per il presente lavoro potrebbe risultare affetta da un errore di
localizzazione di qualche decina di metri. Per tale motivo si raccomanda che, in una
eventuale fase di studio di MS di livello superiore, si vada ad approfondire attraverso
specifiche e mirate indagini paleo-sismologiche e geologico-strutturali 1’effettiva
estensione areale delle faglie in questione e la sua corretta localizzazione, alla scala
richiesta per gli studi di MS.

Infine, la faglia di cui al punto 3 - Codice 21003, nome “Rieti basin (Eastern
Edge)”, la scheda descrittiva ITHACA indica: average strike 160 e lunghezza 10 km.
Come gia indicato precedentemente, si tratta di un elemento desunto dall’assetto
tettonico generale dell’area con una localizzazione scarsamente vincolata, anche perché
sepolto sotto i sedimenti Olocenici.

Alcune indicazioni supplementari possono essere tratte dalla carta strutturale del
territorio di Rieti: la batimetria del bedrock geologico Meso - Cenozoico e delle
isopache del travertino (M Di Filippo & M. Di Nezza) e riportata in Figura 2.3.2. La
discontinuita gravimetrica posizionata nella parte settentrionale della carta, ad E
dell’aeroporto, presenta una localizzazione ed un andamento praticamente coincidente
con la faglia 21003, confermando la probabile presenza di un elemento tettonico che ha
dislocato in profondita i depositi sedimentari recenti. Resterebbe comunque da
dimostrare la “capacita” di tale faglia, vale a dire la possibilita che, in caso di
movimento, possa produrre dislocazioni o rotture superficiali.

Il livello conoscitivo fin qui ricostruito, porta a ritenere che questo elemento
tettonico non sia a tutt’oggi supportato da adeguata documentazione tecnico-scientifica
e che, pertanto, sia la localizzazione, sia lo stato di attivita non possano essere
considerati sufficientemente provati, soprattutto ai fini della microzonazione sismica
dell’area.

Per tali motivi, sempre in accordo con i funzionari della Regione Lazio, e stato
deciso di cartografare la faglia “Rieti basin (Eastern Edge)” (codice ITHACA 21003)
nella Carta Geologico Tecnica con la simbologia prevista negli Standard di

rappresentazione ed archiviazione informatica (versione 1.5) per le faglie attive dirette,
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tratto presunto, cioé una linea rossa tratteggiata con trattini che indicano la parte
ribassata e codice 5012 ( ~ * ~). Si e convenuto invece di non riportarla nella Carta
delle MOPS e di non inserire nelle aree instabili la relativa zona di rispetto prevista da
ICMSO08 e dalle Linee Guida regionali.

Tuttavia, in una eventuale fase di studio di MS di livello superiore, si raccomanda
che si vada ad approfondire, attraverso specifiche e mirate indagini geofisiche di
dettaglio, paleo-sismologiche e geologico-strutturali, la natura attiva e capace della
faglia in questione e la sua corretta localizzazione, alla scala richiesta per gli studi di
MS.
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Fig. 2.3.2: Carta strutturale del territorio di Rieti - batimetria del bedrock geologico Meso - Cenozoico e del
isopache del travertino, da Scarascia Mugnozza et al. (2011).
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3 GEOMORFOLOGIA

Il comune di Rieti ricade in corrispondenza del margine sud-orientale della Conca
Reatina.

Il territorio comunale &€ molto esteso, circa 206,52 kmg, di conseguenza si possono
individuare varie forme morfologiche che vanno dai rilievi montuosi a Sud e a Sud -
Est alle colline e alle zone pianeggianti.

In particolare la morfologia € strettamente collegata all'assetto geologico -
strutturale di questa zona.

La morfologia dell’attuale Conca di Rieti si € impostata a partire dal Pleistocene
medio in seguito a nuovi eventi tettonici distensivi. La struttura della Conca Reatina
attuale si e sviluppata sul margine occidentale del bacino villafranchiano. Rispetto a
quest’ultimo, la Conca attuale ha un andamento N-S ed una minore lunghezza e la sua
evoluzione recente appare controllata da un sistema distensivo antitetico lungo il bordo
Ovest del bacino e dai sistemi di trasferimento E-W posti ai margini dalla Conca.

Durante questa fase avviene, inoltre, la messa in posto, nei pressi del paese di Cupaello,
di una colata di lava ultrabasica a composizione melilitica.

A partire dal Pleistocene medio la valle Velina risulta controllata dall’azione fluviale e
dallo sviluppo di sbarramenti travertinosi che hanno determinato la formazione di bacini
fluvio-lacustri con relativi depositi terrazzati (Carrara et al., 1993). | terrazzi, ubicati tra le
localita di Canetra e le Marmore (Fig. 2.9), a quote comprese tra 520 e 380 m circa, sono
incisi nei depositi villafranchiani o post-villafranchiani e sono caratterizzati da livelli

vulcanoclastici e da placche travertinose.

| terrazzi del primo ordine affiorano in destra idrografica del Fiume Velino presso
Canetra, San Rocco e Cittaducale a quote decrescenti da 500 m a 480 m e sono incisi nei
depositi villafranchiani e post-villafranchiani. Esso e costituito da sedimenti colluviali-
alluvionali, dello spessore di alcuni metri, rappresentati da conglomerati e sabbie
grossolane ad elementi calcarei ben rielaborati, con matrice ricca di minerali vulcanici.
Detti sedimenti contengono orizzonti di travertino che ricoprono anche la superficie del
deposito e formano strutture di cascata sul fronte del terrazzo.

Il secondo ordine dei terrazzi, affiorante intorno alla quota di 440 m, é presente ancora
in localita Cittaducale, presso Casale Giannantoni e Villa Roselli. Alcune di queste
superfici risultano essere di erosione, altre deposizionali, sono costituite da sedimenti

sabbioso-limosi fluvio-lacustri ricoperti da travertini in facies di pendio, con strutture di
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cascata sul fronte. All’interno della successione sono stati rinvenuti livelli vulcanoclastici
riferibili ai prodotti distali dell’attivita esplosiva degli apparati peritirrenici laziali. In
localita Campo Moro, Granaro e Rieti, intorno a quota 420-400 m, sono presenti depositi
costituiti da travertini riferibili a facies lacustre e di gradinata di vasche potenti una ventina
di metri, che sebbene erosi e rimaneggiati, possono essere collegati al secondo ordine di
terrazzi, riconducibili come eta al Pleistocene medio. Essi rappresentano la superficie
sommitale di un bacino fluvio-lacustre creatosi probabilmente a seguito di uno
sbarramento travertinoso della Valle Velina (Brunamonte et al., 1992).

Il terzo ordine di terrazzi, degradanti da quota 430 m a 390 m, affiora in localita
Granaro, S.Rocco, Villa Roselli, nella Piana di Rieti in corrispondenza di Tre Strade.
Anch’esso ¢ rappresentato sia da superfici erosive su sedimenti villafranchiani o post-
villafranchiani sia da depositi costituiti da travertino in facies lacustre e di gradinata di
vasche. In localita Tre Strade il deposito e rappresentato da depositi travertinosi con
intercalazioni di sedimenti colluviali e alluvionali contenenti materiale vulcanico di eta
compresa tra 180 e 30 ka. Tali depositi sarebbero da ricondurre alla generazione di un
antica soglia di sbarramento attribuibile al Pleistocene superiore-medio (80-180 ka),
mentre la porzione superiore coprirebbe gran parte dell’ultimo glaciale (60-30 ka) (Carrara
et ali., 1992).

Il quarto ordine di terrazzi rappresenta i depositi fluvio-lacustri con intercalazioni di
depositi travertinosi di spessore ed estensione variabile, che costituiscono [’attuale
fondovalle, a quote comprese tra 410 e 380 m. Tali corpi sedimentari sarebbero da
ricollegare con 1’attuale sbarramento naturale del Fiume Velino costituito dai depositi

travertinosi delle Marmore.

Pertanto, la Piana di Rieti si localizza a quote comprese tra i 400 m s.l.m., nei pressi
del centro storico ed i 372 m s.I.m. nei pressi del Lago di Ripa Sottile e del Lago
Lungo.

L'estensione dell'attuale zona pianeggiante corrisponde alla Conca di Rieti che
costituisce solo una parte del Bacino reatino - cicolano che si estendeva molto piu a
Sud, nei bacini dei Fiumi Turano e Salto. Quest'area € caratterizzata dall'affioramento
di una potente serie plio - pleistocenica costituita dalla sequenza villafranchiana
conglomeratica.

Dalla cartografia storica sono stati individuati due paleoalvei del Fiume Velino che

attualmente corrispondono a strade cittadine ed in particolare a Via delle Palme -
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Piazza Bachelet, fino all'attuale corso del Velino e a Via dei Ligustri - Via dei Gerani -
Via dei Tigli.

La Piana di Rieti € delimitata ad Est dal gruppo montuoso del Monte Terminillo
(appartenente ai Monti Reatini) caratterizzato da versanti acclivi a Nord Est, e versanti
piu dolci, ricoperti da boschi ad Ovest e a Sud. Sono presenti fenomeni di
ruscellamento concentrato in corrispondenza dei fossi.

Ad Ovest ed a Sud Ovest la Piana e delimitata dai Monti Sabini che presentano
versanti a luoghi molto acclivi e profonde incisioni legate all'erosione da parte dei corsi
d'acqua spesso temporanei.

Anche in quest'area, come per quella montuosa del Terminillo, lungo i versanti privi

di vegetazione sono frequenti fenomeni di ruscellamento diffuso.

Nel territorio comunale di Rieti si rilevano forme morfologiche di tipo sinkhole.

Si definisce in generale sinkhole una cavita di forma varia, anche se generalmente sub-
circolare, formatasi rapidamente, tipica di zone carsiche, di aree di pianura, di aree urbane, di
aree il cui sottosuolo presenti cavita anche di origine antropica.

Per la genesi e i meccanismi di formazione dei suddetti sinkhole si rimanda agli specifici
lavori citati in bibliografia redatti in analoghi e adiacenti contesti morfotettonici.

Il Database Nazionale Sinkhole dell’ISPRA riporta, nel territorio comunale di Rieti,
un unico fenomeno in localita Porrara. Tale sinkhole é stato ricolmato artificialmente,
infatti attualmente non si riconoscono tracce superficiali che consentano la definizione
di un’area instabile.

Inoltre, nel Catalogo Sinkhole della Regione Lazio, nella versione aggiornata al
2011, sono riportati i seguenti altri 8 fenomeni tutti localizzati nella porzione nord-
occidentale del territorio comunale, nei dintorni di Lago di Ripa Sottile e Lago Lungo:

1) Comunaletto;

2) Lago di Fogliano;
3) Lago Vuotone;
4) Lama della Casa;
5) Lametta;

6) Lametta I;

7) Lametta Il

8) La Volta.
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4 IDROGEOLOGIA

L’idrogeologia dell’area in cui sorge il comune di Rieti presenta le caratteristiche
tipiche del dominio carbonatico dell’ Appennino centrale (Petitta, 2010).

L'idrogeologia complessiva delle aree in cui sono compresi i Monti Sabini centro-
settentrionali ed i Monti Reatini é controllata dalla presenza di strutture calcaree
permeabili e di formazioni parzialmente permeabili che chiudono il passaggio delle
acque.

L'idrogeologia della Piana & influenzata, oltre che dalla natura delle formazioni
presenti nel sottosuolo, dall'idrografia superficiale e dall'idrogeologia delle formazioni
circostanti.

I corsi d'acqua superficiali hanno un andamento condizionato dalla morfologia e
dalla natura del substrato; infatti in corrispondenza dei versanti acclivi le acque piovane
tendono a scorrere mentre in corrispondenza dell'affioramento di rocce calcaree
permeabili, prevale l'infiltrazione. Ne consegue che il corso dei torrenti, impostato sulle
numerose fratture in corrispondenza dei rilievi, risulta breve e con forti pendenze,
determinando fenomeni di piene improvvise.

La circolazione profonda & abbastanza sviluppata ed e regolata dall'esistenza di
livelli scarsamente permeabili con trasmissivita piuttosto ridotta, e da discontinuita
tettoniche che impongono alle falde idriche determinate direzioni e versi di deflusso
preferenziali.

Dal punto di vista idrogeologico nel territorio del comune di Rieti si possono
individuare sette complessi idrogeologici di seguito descritti:

- Complesso dei depositi alluvionali: si tratta di sedimenti quaternari caratterizzati
da una notevole variabilita litologica sia orizzontale sia verticale. Questo
complesso ospita falde libere e imprigionate la cui estensione dipende dallo
spessore, dalla litologia e dalla geometria del deposito; la falda freatica presente
all'interno di questi sedimenti e prossima alla superficie topografica. Gli acquiferi
localizzati in questo complesso hanno continui scambi con le acque di superficie.
La permeabilita € compresa tra medio alta e medio bassa in funzione della
litologia prevalente.

- Complesso detritico: appartengono a questo complesso i detriti di falda, le conoidi
e le brecce di pendio e le terre rosse. A causa della diversa permeabilita delle terre

rosse, il complesso si puo caratterizzare con due permeabilita distinte. | detriti, le
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conoidi e le brecce di pendio sono caratterizzati da permeabilita medio alta,

mentre le terre rosse sono caratterizzate da permeabilita tra medio bassa e bassa.

Complesso dei travertini: si tratta di depositi di travertino di prevalente origine
idrotermale e spesso associati al complesso dei depositi alluvionali. La
permeabilita & da alta a medio alta; si tratta di depositi soggetti a dissoluzione ed a

fenomeni di sinkhole.

Complesso dei depositi lacustri: si tratta di sedimenti costituiti da intercalazioni di
sabbie - limose, marne e argille marnose e livelli torbosi. La loro permeabilita e

bassa.

Complesso fluviolacustre conglomeratico sabbioso: e costituito da depositi
conglomeratici distinti in una unita deposizionale superiore ed una unita
deposizionale inferiore. A causa dell'eterogeneita dei depositi i caratteri
idrogeologici sono variabili. Il complesso contiene falde sospese localizzate
all'interno dei sedimenti a maggiore permeabilita (sabbie e conglomerati poco
cementati con matrice sabbiosa); in questi depositi sono infatti frequenti delle

venute di acqua stagionali a volte anche cospicue. La permeabilita € medio alta.

Complesso marnoso calcarenitico: segna il passaggio tra la sedimentazione
carbonatica e la sedimentazione terrigena e comprende le Formazioni della
Scaglia Cinerea e del Bisciaro. La fratturazione dei depositi consente la presenza
di falde discontinue, in orizzonti sovrapposti, in generale la permeabilita &€ medio

bassa.

Complesso calcareo e calcareo marnoso: € costituito dalle formazioni
prevalentemente calcaree la cui permeabilita altra é legata all'intensa fratturazione
che caratterizza questi depositi. Contengono falde sospese sulle intercalazioni

marnose ed estesi acquiferi basali.

Per quanto riguarda la circolazione superficiale questa & caratterizzata dalla
presenza dei Fiumi Velino , Salto e Turano, dal Torrente Canera e da altri corsi d'acqua

minori il cui corso e spesso temporaneo.



5 SISMICITA STORICA

| dati estratti dal Database macrosismico italiano (DBMI11, Locati et al., 2011) e dal
Catalogo dei forti terremoti in Italia (CFT, Boschi et al., 1997) e di seguito sintetizzati in

tabella, evidenziano sul profilo storico un’accentuata propensione al rischio sismico.

IL (MCS) Data Zona epicentro lo (MCS)
X 76 a.C. Rieti X

V-VI 30 novembre 1298 Rieti V-VI
VI 1 dicembre 1298 Reatino IX-X
VII-VIII 14 gennaio 1703 Appennino umbro reatino XI

VIl 2 febbraio 1703 Aquilano X
VI-VII 9 ottobre 1785 Umbria meridionale VIHI-IX
VI 27 giugno 1898 Rieti VIl
VI-VII 23 ottobre 1902 Reatino VI
VI-VII 13 gennaio 1915 Avezzano Xl

VI 19 settembre 1979 Valnerina VII-1X

Il terremoto del 76 a.C.

La notizia su questo terremoto é tramandata nel Liber Prodigiorum di Julius Obsequens
(Obsequens, 1910), un’epitome della Storia di Roma di Tito Livio. Julius Obsequens scrisse
la sua opera nel IV d.C.

A Rieti [nel 76 a.C.] i templi nella citta e nella campagna furono scossi dal terremoto, si
spaccarono le pietre con cui il foro era pavimentato, i ponti furono interrotti, gli argini del
fiume travolti, si udirono brontolii sotterranei, e dopo pochi giorni cio che era stato scosso,

crollo.

| terremoti del 1298

Il terremoto é ricordato in molte fonti storiche coeve e posteriori poiché al momento della
scossa il papa, Bonifacio VIII, soggiornava a Rieti. Tutte le cronache concordano nel
ricordare la gravita dei danni causati e le numerose vittime sia a Rieti sia a Poggio Bustone.
L’area di risentimento fu molto vasta: Rieti, Spoleto, Sansepolcro e fu avvertito anche a Forli
e Roma (CFT, Boschi et al., 1997). La prima scossa, avvenuta il 30 novembre, provoco solo
la caduta di alcune pietre dal Duomo di Rieti. La scossa principale avvenne la sera del giorno
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successivo, primo dicembre. Le cronache coeve riportano crolli e danni gravi agli edifici
come pure alle torri e al palazzo dei papi. E’ altresi ricordata la fuga del Papa dal palazzo che
preferi soggiornare sotto un ricovero improvvisato piuttosto che in un convento (Bonito,

1691). Nessuno degli autori riporta nota dei danni subiti nelle varie zone di Rieti.

| terremoti del 1703

Il vasto sisma che in due riprese colpi 1’Italia centrale, causd gravi danni anche a Rieti
provocando anche delle frane in alcune zone.

I danni sono ricordati da diversi autori.

Un anonimo (Anonimol, 1703) autore ricorda le frane e i danni a Rieti in occasione dei due
terremoti, quello di gennaio e quello di febbraio.

Fra li spaventosi avvenimenti causati dal terremoto delli 14 Gennaro 1703 si pone il moto di
due altissimi monti situati fra la Posta, e la villa di Sigillo alle radici de quali scorre il fiume
Velino, atteso che uno di essi si e slamato dalla superficie sino alla falda per il tratto di 50, e
piu canne con un’apertura nella meta di esso a modo di un pozzo di grandezza all’interno 60
canne in circa, non potendosi considerar [’altezza per esser inaccessibile il luogo, et ivi in
mezzo é nata grandissima quantita d’acqua, quale formando un stagno, a guisa di laguna, Si
vede scorrere nello suddetto fiume sottoposto. In un colle poco lungi da questo monte per
dove vi é la strada di dove son passato, vi € in mezzo una ripa, la quale si vede divisa in tre
parti ... Si vede in un altro monte assai vicino a Sigillo di altezza smisuratissima dove vi sono
scogli grandissimi, et in gran numero la maggior parte de quali pendono sopra l’istesso
fiume Velino che similmente gli passa alle radici, essersi distaccate da esso monte migliara di
grossi macigni, con tal fracasso che hanno rovinato tutte le selve sottoposte, e sradicati e
rotti cerri di grossezza smisurata, quali poi sono andati a piombare nel predetto fiume di
modo che hanno ristretto il di lui corso. Nel piano poi di Vagugno si é aperta la terra in tal
modo, che nell apertura di essa si vede abbassato poco piu di un palmo il terreno il terreno a
guisa di solchi, et & in piu luoghi tutta tagliata, e questo istesso si vede molto spesso vicino al
prenominato fiume. ... Il danno in Rieti non e stato poco, atteso che al primo impeto delli 14
di Gennaro fece cadere gran quantita di camini et una casa nel cortile dei sig.ri Crispoldi
habitatione de servitori, et una piccola casa nel Borgo havendo patito quasi tutte le altre.

In quest’ultimo delli 2 di febraro giorno della Purificatione della Beatissima Vergine si
tutta la citta posta in gran costernazione, ed ha fatto danno considerabile, e benché non siano
cadute altre case, che tre stanze de sig.ri Antonelli et una casa in contrada Porta Conca,

nulla de meno le case sono si malamente sbattute, che la maggior parte stanno per cadere, et
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e morta una sola donna sfiatata dalla folla nel Duomo ... et a Civita Ducale sono cadute

molte case, ma non si sa se vi Sia successa morte di alcuno.

Giorgio Baglivi (Baglivi, 1842) cosi ricorda nella sua opera i danni causati a Rieti.

Dopo questi [terremoti] Romani ogni principalmente nel 15 febbrajo [1703] nell ’ora
settima della notte mentre io era nel suburbio, Roma tremo, ed anco Reati citta nella Sabina,
non lungi da Aquila quatro giorni dopo veemente trem0 con qualche ruina degli
edifizii...Reati, celebre citta nei Sabini ha vicini due monti con una valle intermedia, questa in
prima sciutta ora dopo il terremuoto, avendo precipitato in esse dai monti predetti
moltissima, terra, cosi & inondata dalle acque che quasi &€ cambiata in lago.

In modo piu laconico, un anonimo autore dell’epoca (Anonimo2, 1703) defini Rieti
danneggiata senza fornire ulteriori dettagli e senza specificare con quale scossa soffri piu

danni.

Il terremoto del 1785

La scossa del 9 ottobre fu parte di un periodo sismico che interesso un’area compresa tra
Piediluco, Terni, Spoleto e Rieti. A Rieti, in particolare, la scossa del 2 ottobre causo solo
molta paura ma la successiva, quella del 9, causo diversi danni senza crolli. L’ Abate Filippo
Gilii raccolse molti dati su questo sisma poi pubblicati un anno dopo (Gilii, 1786). 1l Baratta
nel 1896 riusci a pubblicare gli appunti utilizzati dallo stesso Gilii (Baratta, 1896).

Rieti - Il P[adre]. Leopoldo Quadrini scrisse al Gilii che a 3h 3/4 del 2 ottobre si é sentita in
Rieti una scossa di 2m circa, susseguita nello spazio di poche ore, da tre repliche che nel
giorno 9 piu volte, ma leggermente, a tremato la terra, che poi nella sera di detta giornata, a
4h 1/4 si e avuta una replica assai forte e della durata di circa mezza 'ave maria'. Per la
prima scossa suonarono i campanelli e furono rovesciati gli arredi delle chiese: alle 10h 10m
del 9 un'altra fortissima scossa causd molte screpolature nelle case e nelle chiese, e fece
cadere parecchi comignoli. Dal 'Diario Ordinario’ (n. 1126, 15 ottobre) risulta che la scossa
ha apportato vari danni alla citta e che, fra gli altri edifici, ha molto sofferto la chiesa dei

Francescani.

Il terremoto del 1898

Il sisma fu anticipato da una serie di eventi sismici minori. La scossa principale, avvenuta
nella notte del 27 giugno, causo il danneggiamento di molti edifici nella zona del centro

storico e nella zona fuori le mura (Borgo Sant’ Antonio). Sebbene non si verificassero crolli al
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momento della scossa, la quasi totalita degli edifici subi dei danni in parte aggravati dallo
stato fatiscente (Baratta, 1901; Paolini S. Poggi F. 2011; Marinelli, 1899; Brucchietti 1899).

Oltre a Rieti i centri maggiormente colpiti furono Cupaello basso (4 vittime), Cittaducale e
Santa Rufina.

I sisma provoco tra 1’altro la formazione di sette grosse e lunghe spaccature nel terreno
presso S. Rufina e cinque lunghe spaccature vicino Castelfranco (Comerci et al., 2003,
Moderni, 1899) nonché I’intorbidamento delle acque della sorgente di san Vittorino
(Brucchietti, p. 13, 1899).

Molto particolareggiate le notizie inviate dal cronista del Messaggero.

Il Messaggero 29 giugno 1898 p. 2 col. 3e 4

Rieti, 28. — Nostro telegramma (A. Francisci). Durante la notte l’intera cittadinanza invasa
da un panico indicibile e rimasta fuori nelle piazze e nei campi. Pochissimi fabbricati sono

rimasti incolumi; alcuni corrono gravissimo pericolo di crollare da un momento all’altro.

1l Teatro, il municipio, l'ufficio giudiziario, la cassa di risparmio, la cassa agricola, il
palazzo Marinelli, Giannini, Ceccotti, la caserma dei carabinieri, le chiese di San Francesco,
San Benedetto, il ricovero di mendicita, la scuola delle maestre pie, le carceri, sono i
fabbricati maggiormente danneggiati. Un secondo di piu che avesse durato la scossa — senza

esagerare — Rieti sarebbe rimasta spianata al suolo.

Per miracolo si ebbero a verificare soltanto pochi feriti. Parecchie famiglie si trovano
addirittura sul lastrico. Si preparano frattanto gli accampamenti per la notte ventura,
temendo tutti che la scossa debba rinnovarsi. Giunge notizia che al villaggio di Santa Rufina
ci sono 2 feriti e 5 morti.

Si sono recati cola a prestare soccorso alcuni bravi giovani dell assistenza pubblica con a
capo [’on. Raccuini e il comandante Bernasconi.

A Castefranco e crollata la torre e la chiesa. Ebbero a verificarsi un morto e cinque feriti. A
Cittaducale le case sono rimaste assai danneggiate. Vi € un ferito.

Altri particolari.

Rieti, 28. — (Fran.) Faccio seguito ai telegrammi con maggiori particolareggiate notizie sul
terremoto della notte scorsa, che per violenza ed effetti non ha in Rieti riscontro da secoli.
Impossibile ricostruirvi il pandemonio, il terrore che invase, nel colmo della notte ['intera
citta, immersa ad un tratto nel buio, per essersi spenta completamente la luce elettrica, sotto

un cielo tetramente inflammato, poi plumbeo, minaccioso, tra il crollo di comignoli, di intere
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pareti, di tetti, le grida disperate di spaventati, di feriti, di donne, di bambini ... |l largo
piazzale della stazione, la piazza del Leone, il largo fuori di Porta Cintia, il piazzale di Porta
d’Arce e del Mercato, nonché i giardini, i campi, furono in meno di dieci minuti invasi da
persone di ogni eta, sesso e condizione.

Appena comincio ad albeggiare io mi misi subito a scorrere in lungo ed in largo la citta
per farmi un’idea esatta delle tracce lasciate dall’inaspettato e terribile visitatore, ed ebbi
purtroppo a notare, che non una casa era rimasta del tutto libera, ma la maggior parte in
condizioni deplorevoli, ed alcune minacciante di crollare, tanto che in piu punti da soldati o
da ostacoli fu vietato il transito.

Citta Ducale, 28 — (Nostro telegramma). Stamane alle ore 0,47 si ebbe una forte scossa di
terremoto in senso sussultorio ed ondulatorio. Grande panico, ma fortunatamente non si
hanno a deplorare vittime, salvo qualche lieve ferito. Pero i fabbricati hanno subito gravi
lesioni.

Tra gli altri la sottoprefettura, [’ufficio del registro, l’agenzia delle imposte ed il palazzo
municipale, ove trovasi anche la pretura.

Tutti i cittadini si rifugiarono negli orti e nelle campagne circostanti. La storica torre posta
all’ingresso del paese é in parte diroccata. Cosi pure gravi lesioni ha subito la torre
dell’orologio della piazza Vittorio Emanuele. La popolazione temendo nella prossima notte
una ripetizione si € accampata in tende e baracche improvvisate. Nella frazione di Santa
Rufina si deplorano cinque contadini morti e sette feriti; ed in quella di Capovello (Lugnano)
le case sono ridotte inabitabili. Sei contadini riportarono lievi lesioni. Il maggiore dei

carabinieri, Ramorino, & accorso sui luoghi con carabinieri.

Il terremoto del 1902

A quattro anni di distanza dal terremoto del 1898, un nuovo sisma aggiunge ulteriori danni
ai caseggiati non ancora risanati o risanati in modo non adeguato (Marinelli, p. 24, 1899).

L’articolo del 25 ottobre evidenzia come gli effetti del sisma si siano fatti sentire in modo
particolare nella zona del Borgo che, in occasione del 1898, gia subi danni rilevanti.

Nell’articolo del 28 ottobre, Echi del terremoto, senza firma, ¢ evidente la volonta di
chiudere definitivamente la notizia e minimizzare gli effetti del sisma. Ancora una volta Il
Messaggero, tra le fonti giornalistiche dell’epoca, ¢ quella che fornisce maggiori dettagli sui

danni.
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Corriere della Sera 23-24 ottobre 1902 p. 4 ¢. 3
Recentissime. Ci telegrafano da Roma 23 ottobre mattina. Stamane alle 9.56 circa vi fu una
sensibile scossa di terremoto ondulatorio; ma causo piu che altro della curiosita. Nessun

danno.

Corriere della Sera 24-25 ottobre 1902 p. 3 ¢. 3

Il terremoto a Rieti - Ci telegrafano da Roma, 23 ottobre notte. Il terremoto di stamani fu
inteso oltre che a Roma in una larghissima zona dell'ltalia centrale e piu intensamente a
Cittaducale. Qualche casa fu lesionata e gran panico. A Rieti

vi fu una scossa sussultoria accompagnata da terribile rombo. Essendo ancora recenti i
ricordi e le funestissime conseguenze del terremoto del 1898 tuttora visibili, il panico é stato
immenso. Tutti sono fuggiti sulla via gridando o piangendo, allibiti dallo spavento. | ragazzi
sono fuggiti dalle scuole in preda al piu grande terrore. Moltissimi camini sono caduti e
molte case danneggiate. Malgrado il tempo cattivo una quantita di gente si prepara ad

accamparsi all'aperto.

Il Messaggero 24 ottobre 1902 p.2 ¢.5

Terremoto a Terni: Ci telegrafano da Terni 23.

Alle ore 9.53 é stata avvertita una forte scossa di terremoto in senso ondulatorio con
direzione sud ovest, della durata di tre secondi.

Forte scossa a Rieti. Rieti 23 (Nostro telegr.) Alle ore 9,40 abbiamo avuto una fortissima
scossa di terremoto sussultoria e ondulatoria che fortunatamente ha durato pochi secondi.
Parecchie lesioni si sono verificate sulle case gia provate dall'ultimo forte terremoto del
1898. Anche molti comignoli sono caduti. Grandissimo panico nella popolazione che teme

una replica. Nessuna disgrazia.

Il Messaggero 24 ottobre 1902 p.3 c.4
Il terremoto a Roma e altrove ... Anche a Rieti i cittadini uscirono all'aperto impauriti: ma
pare tuttavia che il terremoto non abbia prodotto danni rilevanti: qualche casa lesionata e

qualche crepa terrestre.

Il Messaggero 25 ottobre 1902 p.3 c.4
Lo spavento per il terremoto a Rieti. Rieti 23, (Mario) Faccio seguito al mio telegramma

circa la forte scossa del terremoto in senso sussultorio - ondulatorio verificatasi alle ore 9,30
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di oggqi.

Tale scossa é stata talmente forte che una donna, tal Giovanna Fagiolo, veniva spinta fuori e
cadeva nella sottostante strada; per fortuna la finestra € poco alta e la povera donna ha
potuto cavarsela con una leggera contusione alla testa.

Tranne cio non si rileva per fortuna alcuna disgrazia tanto in Rieti che nel resto del
circondario dove la scossa si é fatta meno sentire. Se pochi sono stati i danni materiali,
rimarcandosi solo una strage di comignoli e leggere lesioni nei muri interni di alcune case,
grandissimo é stato lo spavento della popolazione che ancora e si puo dire, sotto I'incubo del
terremoto del 1898. In un istante sono stati chiusi le scuole e gli uffici pubblici, e benché
facesse tempo cattivo molta gente si é riversata nei luoghi aperti in preda ad un terribile
spavento. | fabbricati previdentemente restaurati dopo il 1898 e contenuti con opportuni
legamenti o catene, hanno dato buona prova in questa occasione e vi e da stare tranquilli; ma
non puo dirsi cosi di alcuni stabili per nulla restaurati che mostrano tuttora le vecchie
lesioni, come ad esempio il palazzo Piccadori adibito ad uso di tribunale e pretura
precedentemente ridotta in pessime condizioni.

I numerosi impiegati che giornalmente vi risiedono sono giustamente allarmati ed & davvero
riprovevole che dopo 4 anni dal primo terremoto tale importante fabbricato sia tenuto ancora
in tale stato.

Al Borgo sembra che i danni ai fabbricati siano maggiori. Nel primo momento, tutta la
popolazione si riverso nella piazza e specialmente quella della stazione fu letteralmente
ingombrata. Sembrava che nessuno volesse tornare a casa e la direzione delle ferrovie spedi
cortesemente molti vagoni mettendoli a disposizione del pubblico. Né il tempo pessimo, il
freddo e un vento di ponente costrinsero i cittadini a ritirarsi. Sembra che lo spavento sia
stato maggiore per guei che si trovavano in altri paesi e che preoccupati della salute dei loro
parenti hanno immaginato si trattasse di vero e proprio disastro. Una distinta signora
giungeva stanotte con il treno delle due, per rivedere il suo figliolo che trovasi nel nostro
convitto. Era spaventosissima e credeva che le si nascondesse la verita del fenomeno. Al
convitto invece dormivano tutti relativamente tranquilli. Ora si attende con trepidazione il
ripetersi della scossa. Auguriamoci che non si ripeta.

D'altronde é credenza generale che dopo una scossa violenta ne susseguano altre di minore
gravita, come accadde appunto nel 1898.

Gli animi possono dunque mettersi in calma.

39



Il Messaggero 26 ottobre 1902 p. 2 c. 4
Cronaca di Rieti - Questa mattina alle ore 9,43, dopo 48 ore precise, il terremoto ci ha fatto
una seconda visita, pero questa volta si é fatto sentire in modo piu leggero: non di meno ha

comunicato a tutti una buona dose di paura.

Il Messaggero 27 ottobre 1902 p. 3 ¢. 3

Cronaca di Rieti - Ancora del terremoto - | danni. Ci scrivono che per la scossa del terremoto
dell'altra mattina, si registrarono i seguenti danni: nel palazzo Vecchiarelli cadde lo stemma
di famiglia scolpito dal Bernini; nel palazzo vescovile si sono verificate lesioni in special
modo nell'appartamento occupato dal vescovo; nel palazzo Rosati cadde una loggia; nel
palazzo dell'avvocato Corbelli cadde il lucernaio delle scale; nella sala del negoziante F.
Marcucci si verificarono molte lesioni; dovette accorrere un ingegnere municipale per la
verifica dei danni.

Nella stazione ferroviaria cadde un masso di muratura sul letto ove giace malato ad una
gamba il capo stazione. Caddero circa 200 comignoli.

Dei paesi circonvicini i pit danneggiati furono: Cittaducale, Santa Rufina, Rivodutri, Morro
Reatino dove si verificarono danni piu rilevanti ed in special modo nella casa del signor
Vittorio Blasi. Anche questa volta, come nel 1898, fu notato nei giorni precedenti alla scossa
che le sorgenti minerali di san Vittorino, al solito limpidissime, erano torbide e I'odore di

zolfo era piu intenso che mai.

Il Messaggero 28 ottobre 1902 p. 3 ¢c. 2

Cronaca di Rieti - Echi del terremoto - Sui danni delle ultime scosse di terremoto si & molto
esagerato. Eccetto della caduta dei comignoli mal costruiti pochissimi e insignificanti sono
stati i danni. Siamo nella calma la piu desiderabile, tanto vero che con le solide costruzioni

eseguite dopo il '98 vi e da stare tranquilli.

Il terremoto del 1915

Di grande aiuto, per la comprensione oggettiva dei danni causati dal sisma, si rivelano le
cartoline sismiche che, I’Ufficio Centrale di Meteorologia e Geodinamica invio a tutti i
Comuni colpiti dal sisma. In essa sono sintetizzati gli elementi caratterizzanti del sisma per
Rieti. La cartolina era, di norma, compilata dal sindaco. La scossa produsse un

danneggiamento diffuso piu 0 meno lieve in tutte le case senza pero causare alcun crollo.
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Gran parte del centro storico era stato ristrutturato dopo il terremoto del 1898. (CFT, Boschi
etal., 1997).

Al R. Ufficio Centrale di Meteorologia e Geodinamica — Roma

Capoluogo Rieti
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19.

La scossa fu ondulatoria o sussultoria ? Ondulatoria
Fu prima ondulatoria o sussultoria ? Ondulatoria

Vi furono intervalli o fu continua? Un breve intervallo.
Quanto tempo duro complessivamente ? Venti secondi
Che direzione ebbe ? non si é constatata

Vi furono rombi sotterranei o nell’aria ? nell’aria
Precedettero la scossa o la seguirono ? Precedettero

Le sorgenti, i torrenti, i fiumi ebbero variazioni ? No

Quante erano le case ? un migliaio circa

. Quante crollarono ? Nessuna

. Quante furono rese inabitabili ? pochissime

. Quante danneggiate lievemente? Quasi tutte

. Quanti erano gli abitanti ? diecimila

. Quanti furono i morti ? Nessuno

. Quanti furono i feriti ? Nessuno

. Si notarono frane o spaccature nel suolo ? No

. Si osservo qualche fenomeno caratteristico ? No

. Quale ¢ la posizione del paese ? Si estende da Est a Ovest su di una collina. Nelle

frazioni e paesi vicini si sono verificati gli stessi fenomeni con effetti piu grandi a
mano a mano che ci si avvicina ad Avezzano. Nella Valle del Salto si e riscontrato che
tutti i paesi posti dalla parte sinistra della corrente del fiume, hanno patito minori danni
dei paesi posti sulla parte destra.

Repliche e scosse precedenti la principale

13 gennaio 7.55 Scossa del grado VII (Scala Mercalli)

13 gennaio 13 e 30 scossa del 1V

13 gennaio 21 scossa del 111

14 gennaio 1 e 30 scossa del V

Altre scosse si sono succedute nei giorni seguenti.
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Il terremoto del 1979

I maggiori effetti di questo sisma si verificarono soprattutto nella Valnerina e furono
favoriti dalle carenti strutture edilizie. A Norcia, uno dei centri maggiormente colpiti vi
furono cinque vittime. A Rieti i danni si limitarono ad alcuni edifici con la caduta di
comignoli e cornicioni e al crollo di alcuni merli lungo le mura medievali (Boschi et al.,
1997)

Il Messaggero 20 settembre 1979 p. 5

Tre morti nei pressi di Norcia. Gravi danni nella Valnerina.

A Rieti e nella provincia la scossa (di senso ondulatorio) € durata quattro secondi ed ha
raggiunto il VI grado. 1l fenomeno sismico é stato di particolare violenza, tanto da provocare
danni alle abitazioni del centro storico: una parte delle mura medievali che cingono la citta é

stata seriamente danneggiata.

Il Messaggero 21 settembre 1979 p. 1

Terremoto. Cinque morti decine di feriti, oltre duemila senzatetto.

Il terremoto ha sconvolto tutta la Valnerina, la zona dell'Umbria a confine con il Reatino... un
bilancio grave. Numerosi i feriti nove dei quali in provincia di Rieti. La prima scossa si €
avuta mercoledi notte: é stata dell'ottavo grado della scala Mercalli. Sono seguite altre

intorno al sesto e al settimo.

Il Tempo 20 settembre 1979 p. 9

Rieti. - La scossa di terremoto molto violenta in senso ondulatorio, é stata registrata a Rieti e
nell'intera provincia. Secondo le prime notizie sono crollati comignoli e cornicioni. Molti
edifici del centro storico della citta hanno riportato danni. Numerose chiamate sono arrivate
al centralino dei Vigili del Fuoco. I merli delle mura medievali cittadine sono caduti in

numerosi punti.
Il Tempo 21 settembre 1979 p. 7.

Il centro piu colpito [del reatino] é Cittaducale, con 1'80% di abitazioni lesionate e il 30 %
inagibile.
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6 DOCUMENTAZIONE E INDAGINI

6.1 Cartografia geologica pregressa
Nella stesura della Carta Geologico Tecnica, sono state prese in considerazione le
informazioni desunte da una serie di elaborati cartografici tratti sia dalla letteratura
scientifica, sia da relazioni geologiche redatte da professionisti, contenute negli archivi
regionale e comunale.

In particolare, sono state raccolte ed analizzate le seguenti fonti cartografiche:

Carta geologica d’Italia a scala 1:100.000, Fogli Terni 138, L’Aquila n°139 e

Palombara Sabina n°144;

e (Carta Geologica d’Italia alla scala 1:50.000 (Progetto CARG dell’ISPRA), Foglio n.-
357 Cittaducale;

e Carta Geologica informatizzata della Regione Lazio (ver. 2012), messa a

disposizione dalla Regione Lazio in formato GIS;

o Carte geologiche allegate a relazioni geologiche redatte da professionisti per conto di

privati e del comune, tra i quali si ricorda quella relativa al PRG redatta nel 2002;

Le informazioni geologiche sono state comunque verificare ed eventualmente

aggiornate mediante specifici rilevamenti di campagna.

6.2 Carta delle indagini
Per la ricostruzione della Carta delle Indagini dell’area urbana di Rieti sono stati
presi in considerazione tutti i dati pregressi e ex-novo riguardanti le indagini

geognostiche, le indagini geofisiche e le misure di rumore ambientale.

Nella Carta delle Indagini (Tavola ) sono stati indicati la tipologia e la
localizzazione delle indagini pregresse e quelle ex-novo. Il numero delle indagini
geognostiche e geofisiche, reperite presso 1’Ufficio Tecnico Comunale e 1’archivio

della Regione Lazio, viene riportato nelle seguenti tabelle.
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6.2.1 Indagini geognostiche pregresse

Tipologia di indagine

Numero di indagini

Sondaggio a carotaggio continuo (S) 157
Sondaggio a carotaggio continuo che intercetta il substrato (SS) 6
Sondaggio da cui sono stati prelevati campioni (SC) 39
Prova penetrometrica in foro (SPT) 135
Prova penetrometrica statica con punta meccanica (CPT) 26
Prova penetrometrica dinamica pesante (DP) 8
Prova penetrometrica dinamica leggera (DL) 58
Prova di carico con piastra (PLT) 1
Trincea 0 pozzetto esplorativo (T) 10
Analisi su campione (SM) 57
Prova edometrica (ED) 7
Prova di taglio diretto (TD) 50
Prova triassiale consolidata drenata (CD) 1
Prova triassiale consolidata non drenata (CU) 2
Prova triassiale non consolidata non drenata (UU) 9

6.2.2 Indagini geofisiche pregresse

Tipologia di indagine

Numero di indagini

Indagine geofisica tipo Down-Hole (DH) 7
Indagine geofisica “multichannel analysis of surface waves” .
(MASW)

Indagine sismica a rifrazione (SR) 51
Indagine tipo REMI 1
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6.2.3 Misure di rumore ambientale

Sono state prese in esame le misure di rumore ambientale (noise) effettuate nel
2008 nell’ambito di una tesi di laurea [Guarini, 2008], nel 2010 per la microzonazione
sismica del centro storico del Comune di Rieti [Scarascia Mugnozza et al., 2011] e nel
2012 nell'ambito di un progetto di ricerca per lo studio delle interazioni fra rischio
sismico e insediamenti produttivi [Scarascia Mugnozza et al., 2012].

In aggiunta, sono stati consultati i1 risultati di una campagna di misure condotta
dall’INGV [Pacor & Paolucci, 2010] nei pressi della stazione accelerometrica di Rieti
in localita Chiesa Nuova, eseguita su array 1D e 2D, sia con tecnica attiva (MASW),
sia con tecnica passiva (HVSR). I risultati dell’analisi HVSR indicano, per 1’area
analizzata, un chiaro picco di risonanza ad una frequenza intorno 0.8 Hz in accordo con
le misure eseguite dallo scrivente Gruppo di Lavoro. Viene inoltre fornito un profilo di
velocita Vs che mostra un livello a bassa velocita (Vs < 200 m/s) per uno spessore di
circa 60 m, sovrapposto ad un livello con velocita di circa 500 m/s. 1l bedrock sismico,
non ben identificato, viene ipotizzato ad una profondita superiore ai 150 m dal piano

campagna.

Le misure del 2008 sono state eseguite in 43 siti localizzati nel centro storico di
Rieti. La stazione di misura era composta da un tromometro digitale della
MICROMED (Tromino), dotato di una terna di velocimetri elettrodinamici con
frequenza propria di qualche Hertz, che ha acquisito con un passo di campionamento di

128 punti al secondo per la durata di 20 minuti.

Le misure del 2010 sono state eseguite in 56 siti principalmente posizionati nel
centro storico e nella piana a Sud di esso. Le misure sono state effettuate in parte con
un tromometro digitale analogo a quello precedentemente descritto € con un passo di
campionamento di 128 punti al secondo, in parte con una stazione KINEMETRICS
costituita da 3 sensori SS1 aventi frequenza propria di 1.0 Hz e un acquisitore K2 che
ha campionato con un passo di 200 punti al secondo. Ciascun campionamento ha avuto

una durata di circa 20 minuti.

Le misure 2012 sono state eseguite nell'area industriale ad Est del centro storico di
Rieti. I dati sono stati acquisiti con una stazione composta da una terna velocimetrica
compatta LENNARTZ LE3D con periodo proprio di 5s e un acquisitore REFTEK130
che ha campionato con un passo di 200 punti al secondo per la durata di almeno 40

minuti.
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In tutte le campagne di misura le terne velocimetriche sono state orientate verso

Nord, verso Est e verso 1’alto.

Le misure eseguite con il "Tromino" (campagne 2008-2010) sono state codificate
con la sigla MR ed un numero progressivo; le misure eseguite con le stazioni
KINEMETRICS e LENNARTZ- REFTEK durante le campagne 2010-2012 sono state

codificate con la sigla St seguita da un numero progressivo.

A maggio 2013 sono state eseguite 58 misure, ad integrazione di quelle gia

disponibili. I dati sono stati acquisiti con:

e due stazioni REFTEK-LENNARTZ analoghe a quella precedentemente descritta,
che hanno campionato con un passo di 200 punti al secondo per la durata di circa

un'ora (codice misure RILO1-RIL23);

e un acquisitore SLO6 della SARA dotato di una terna di velocimetri a 2.0 Hz, che ha
campionato con un passo di 200 punti al secondo per la durata di 30 minuti (codice

misure RISO1-RIS18);

e un "Tromino" che ha campionato con un passo di 128 punti al secondo per la durata

di 30 minuti (codice misure RITO1-RIT17).

Si precisa che non ¢ stata applicata la tecnica standard che prevede I’acquisizione di
almeno tre campioni di noise in differenti orari del giorno. Si ¢ preferito piuttosto
aumentare il numero delle stazioni di misura in modo da coprire al meglio 1’area di
indagine, compatibilmente con i problemi legati all’accesso, al posizionamento della

strumentazione e al traffico veicolare.

Le misure sono state ripetute due o piu volte nello stesso sito, eventualmente in
orario notturno, in caso di dubbi sulla affidabilita del risultato, incongruenza con 1
risultati delle stazioni limitrofe, necessita di stabilizzare il valore di frequenza
evidenziato, o anche per meglio delimitare le aree che mostravano effetti di risonanza

significativi.

Le misure di noise, com’¢ noto [Gruppo di Lavoro MS, 2008], vengono elaborate
con la tecnica dei rapporti spettrali tra le componenti orizzontali (H) e la componente
verticale (V) delle time history registrate (HVSR nel seguito) proposta da Nakamura
[1989]. Gli eventuali massimi della curva rappresentativa del rapporto spettrale sono

legati alle frequenze di risonanza del terreno sotto il sito di misura e quindi permettono
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di individuare le frequenze alle quali, nel caso di un evento sismico, il moto del terreno

potrebbe essere amplificato.

Per 1 dati registrati con il “Tromino” fino a febbraio 2010 (MR0O1-MR51), ¢ stato
acquisito il processamento eseguito durante il lavoro di tesi tramite 1’apposito codice
Grilla (MICROMED), vale a dire: suddivisione in finestre di 20 s, fapering con finestra
coseno al 5%, calcolo della FFT (Fast Fourier Transform) e lisciamento mediante una
finestra mobile triangolare di larghezza pari al 10% della frequenza centrale. Oltre al
rapporto spettrale medio tra le componenti orizzontali e la componente verticale del
moto, sono stati presi in esame anche i rapporti spettrali medi SN/V e WE/V, per

evidenziare eventuali fenomeni direzionali.

I dati di noise acquisiti nel 2010 con la stazione KINEMETRICS e quelli acquisiti
nel 2013 con le stazioni SARA e LENNARTZ- REFTEK sono stati elaborati (o
nuovamente elaborati, nel caso dei dati pregressi) con il codice Geopsy

(www.geopsy.org) secondo la seguente procedura:
e suddivisione di ciascuna serie temporale in finestre di 40 s;

e correzione, tapering al 5%, calcolo della FFT e lisciamento dello spettro per
ciascuna finestra tramite 1’algoritmo di Konno & Ohmachi (1998) con parametro

b=40;

e calcolo, in ciascuna finestra temporale, dell’ampiezza spettrale delle tre componenti
(SN,V,WE), della media geometrica (H) tra le due componenti orizzontali e del

rapporto spettrale H/V ;

e calcolo delle ampiezze spettrali medie delle tre componenti e del rapporto spettrale

medio HVSR su tutte le finestre temporali selezionate;

e analisi direzionale della risposta di sito, tramite la rappresentazione grafica dei

valori HVSR in funzione della frequenza e dell’azimuth.

Con la stessa procedura sono stati elaborati, tramite il codice Grilla, 1 dati di noise
acquisiti con il "tromino" a marzo 2010 (MR52-MR56) e nella campagna 2013 e 1 dati
acquisiti nel 2012 con la stazione LENNARTZ- REFTEK (St61-St82).

Tutti 1 dati disponibili sono stati analizzati secondo i criteri Sesame [2004] e

classificati tenendo conto della proposta di Albarello & Castellaro [2011].

47



Seguendo i citati criteri Sesame, sono stati generalmente considerati significativi i

picchi HVSR di livello superiore a due, nell’intervallo di frequenza 0.5-20.0 Hz.

Riguardo alla classificazione delle misure in base alla loro qualita, si ¢ cercato di
distinguere tra valori di frequenza di risonanza (fy) “chiari” e valori “incerti”, legati ad
esempio ad un livello della curva HVSR compreso tra due e tre e sensibile alle
modalita di elaborazione del dato; la citata classificazione ¢ stata quindi “ridefinita”

come seguc:

° classe A — valore di f; affidabile / curva HVSR affidabile che non evidenzia

risonanze;

o classe B — valore di f incerto per il livello o altre caratteristiche del picco, da
interpretare anche in base ai risultati delle misure ottenute nelle vicinanze/
curva HVSR che non evidenzia risonanze, ma presenta disturbi di origine
antropica o varia intorno ad un livello superiore ad 1, livello atteso in siti che
non presentano fenomeni di risonanza. In questa classe sono state fatte
rientrare le misure affette da disturbi di probabile origine antropica, quando
era possibile distinguere il picco di risonanza da quello dovuto al disturbo

stesso;

o classe C — misure inutilizzabili, ad esempio per la presenza di disturbi
antropici in corrispondenza del picco di risonanza o per problemi di

accoppiamento col terreno.

Come proposto da Albarello & Castellano (2011), per le classi A e B sono state

definite 2 sottoclassi:

o tipo 1 —almeno 1 picco “chiaro”, quindi possibile risonanza;
o tipo 2 — assenza di picchi e quindi di risonanza nell’intervallo di frequenza di
interesse.

Tutte le misure di noise effettuate nell’ambito della presente attivita sono state
localizzate nella Carta delle Indagini; per quanto riguarda le indagini pregresse, sono
state invece riportate solo le localizzazioni delle misure considerate utilizzabili (classe

A o B).

Durante le attivita finalizzate alla la microzonazione sismica del centro storico del

Comune di Rieti [Scarascia Mugnozza et al., 2011], 'ENEA ha installato una rete
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velocimetrica temporanea composta da 4 stazioni KINEMETRICS analoghe a quella
utilizzata per le acquisizioni di noise e dotate di antenna GPS per la temporizzazione
assoluta. Le stazioni sono state posizionate in corrispondenza di alcuni dei siti
precedentemente indagati con misure di noise, precisamente nel centro storico (ST28),
sul travertino detritico a Nord del centro storico (ST05) e nella piana a Sud (ST06) del
centro storico (ST53). Una stazione “di riferimento” su suolo rigido ¢ stata posizionata
a qualche chilometro dal centro, in localita Casette. La stazione ST06 nell’ultimo
periodo di attivita ¢ stata spostata ad Ovest, sempre in piana (ST53). La rete ¢ rimasta
attiva per alcuni mesi e ha registrato un centinaio di eventi weak motion con magnitudo
MI nell’intervallo 1.1-4.0. I valori di fj riportati per questi siti tengono quindi conto
dell’analisi dei rapporti medi al riferimento ottenuti per le singole stazioni e delle curve
medie HVSR ricavate da numerosi campioni di noise, registrati durante 1’intero periodo
di attivita della rete e in differenti orari, anche notturni. I risultati ottenuti dall'analisi
dei dati weak motion sono stati fondamentali ai fini della validazione dei risultati delle
misure di noise ottenute in analoghe condizioni lito-stratigrafiche, data la presenza in
estese porzioni del territorio comunale di Rieti di un campo di rumore ambientale con
caratteristiche tali da far supporre inizialmente l'inapplicabilita del metodo HVSR

(picchi spettrali della componente verticale del moto a frequenze tra 2.0 e 5.0 Hz).

Le principali informazioni relative alle stazioni di misura di noise considerate e ai

risultati ottenuti sono riassunte nella tabella seguente. I valori di fj relativi alle singole

stazioni sono riportati nell’allegata carta (Tavola IV).

Data Cod. staz. | Esecutore |Classeind.| Tipo mis. | Tipo sensore| f,(Hz) |Attend.f,
02/03/2010 MRO1 MS Comune GF HVSR tromino 10.0 B1
02/03/2010 MRO02 MS Comune GF HVSR tromino 10.0 B1
02/03/2010 MRO3 MS Comune GF HVSR tromino 1.0; 20.0 B1
02/03/2010 MRO04 MS Comune GF HVSR tromino 7.0 B1
01/03/2008 MRO05 MS Comune GF HVSR tromino 2.0 B1
01/03/2008 MRO06 MS Comune GF HVSR tromino 1.8 B1
02/03/2010 MRO7 MS Comune GF HVSR tromino 1.0 Al
01/03/2008 MRO08 MS Comune GF HVSR tromino 1.7 B1
01/03/2008 MRO09 MS Comune GF HVSR tromino 12.0 Al
01/03/2008 MR10 MS Comune GF HVSR tromino 11.0 Al
01/03/2008 MR11 MS Comune GF HVSR tromino 8.0-20 .0 Bl
01/03/2008 MR12 MS Comune GF HVSR tromino 10.0 Bl
01/03/2008 MR13 MS Comune GF HVSR tromino 1.8 Al
01/03/2008 MR14 MS Comune GF HVSR tromino 7.0 B1
01/03/2008 MR15 MS Comune GF HVSR tromino 1.7 Al
01/03/2008 MR16 MS Comune GF HVSR tromino 1.7 B1
01/03/2008 MR17 MS Comune GF HVSR tromino 2.4 B1
01/03/2008 MR19 MS Comune GF HVSR tromino 2.3 B1
01/03/2008 MR21 MS Comune GF HVSR tromino 1.2 B1
01/03/2008 MR24 MS Comune GF HVSR tromino 1.7 B1
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Data Cod. staz. | Esecutore |Classeind.| Tipo mis. | Tipo sensore| fy(Hz) |Attend. fq
01/03/2008 MR25 MS Comune GF HVSR tromino 2.9 Bl
01/03/2008 MR26 MS Comune GF HVSR tromino 5.0-11.0 Bl
01/03/2008 MR27 MS Comune GF HVSR tromino 6.7 B1
01/03/2008 MR28 MS Comune GF HVSR tromino 2.0 Al
01/03/2008 MR29 MS Comune GF HVSR tromino 1.7 B1
01/03/2008 MR30 MS Comune GF HVSR tromino 2.0; 6.0 Bl
01/03/2008 MR31 MS Comune GF HVSR tromino 1.8 Bl
01/03/2008 MR32 MS Comune GF HVSR tromino 1.8 Bl
01/03/2008 MR33 MS Comune GF HVSR tromino 4.0 Bl
01/03/2008 MR35 MS Comune GF HVSR tromino 1.2 Bl
01/03/2008 MR37 MS Comune GF HVSR tromino 20.0 Al
01/03/2008 MR39 MS Comune GF HVSR tromino 7.0; 9.0 Bl
01/03/2008 MR40 MS Comune GF HVSR tromino 1.4-2.5 Bl
01/03/2008 MR42 MS Comune GF HVSR tromino B2
01/03/2008 MR43 MS Comune GF HVSR tromino B2
01/03/2008 MR44 MS Comune GF HVSR tromino 7.0 B1
01/03/2008 MR46 MS Comune GF HVSR tromino 4.0-5.0 B1
02/03/2010 MR50 MS Comune GF HVSR tromino 1.3 B1
02/03/2010 MR51 MS Comune GF HVSR tromino 2.0 B1
25/03/2010 MR52 MS Comune GF HVSR tromino 1.2 Al
25/03/2010 MR53 MS Comune GF HVSR tromino 1.7 B1
25/03/2010 MR54 MS Comune GF HVSR tromino 1.5;13.0 B1
25/03/2010 MR55 MS Comune GF HVSR tromino 14.0 B1
25/03/2010 MR56 MS Comune GF HVSR tromino B2

RAN INGV GF HVSR 0.8 Al
13/05/2013 RILO1 MS Lazio GF HVSR lennarz 0.6; 8.5 B1
13/05/2013 RILO2 MS Lazio GF HVSR lennarz 0.8 B1
13/05/2013 RILO3 MS Lazio GF HVSR lennarz 0.6 B1
13/05/2013 RILO6 MS Lazio GF HVSR lennarz 0.8 Al
13/05/2013 RILO7 MS Lazio GF HVSR lennarz 0.6 B1
13/05/2013 RILO8 MS Lazio GF HVSR lennarz 0.5 B1
14/05/2013 RIL10 MS Lazio GF HVSR lennarz 0.8 Al
14/05/2013 RIL11 MS Lazio GF HVSR lennarz 0.6 Al
14/05/2013 RIL12 MS Lazio GF HVSR lennarz 4.5 B1
14/05/2013 RIL14 MS Lazio GF HVSR lennarz 1.0 B1
14/05/2013 RIL15 MS Lazio GF HVSR lennarz 0.8 B1
14/05/2013 RIL16 MS Lazio GF HVSR lennarz 1.2 B1
14/05/2013 RIL17 MS Lazio GF HVSR lennarz 0.9 B1
15/05/2013 RIL22 MS Lazio GF HVSR lennarz 0.8 B1
15/05/2013 RIL23 MS Lazio GF HVSR lennarz 1.5 B1
13/05/2013 RIS02 MS Lazio GF HVSR sara B2
13/05/2013| RIS04 MS Lazio GF HVSR sara 15.0 Bl
13/05/2013 RIS05 MS Lazio GF HVSR sara 1.5 Al
14/05/2013 RISO7 MS Lazio GF HVSR sara 1.3 B1
14/05/2013| RIS08 MS Lazio GF HVSR sara 6.5 Bl
14/05/2013 RIS11 MS Lazio GF HVSR sara 3.0;5.0 B1
14/05/2013 RIS13 MS Lazio GF HVSR sara 0.8 B1
15/05/2013 RIS16 MS Lazio GF HVSR sara 0.7 B1
13/05/2013 RITO1 MS Lazio GF HVSR tromino B2
13/05/2013 RITO2 MS Lazio GF HVSR tromino 5.4 B1
13/05/2013 RITO3 MS Lazio GF HVSR tromino 5.4 B1
13/05/2013 RITO4 MS Lazio GF HVSR tromino 7.6 B1
13/05/2013 RITO5 MS Lazio GF HVSR tromino A2
13/05/2013 RITO6 MS Lazio GF HVSR tromino 1.4 Al
13/05/2013 RITO7 MS Lazio GF HVSR tromino B2
14/05/2013 RITO8 MS Lazio GF HVSR tromino 1.6 B1
14/05/2013 RITO9 MS Lazio GF HVSR tromino 11.0 B1
14/05/2013 RIT10 MS Lazio GF HVSR tromino 5.5-7.0 B1
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Data Cod. staz. | Esecutore |Classeind.| Tipo mis. | Tipo sensore| fy(Hz) |Attend. fq
14/05/2013| RIT11 MS Lazio GF HVSR tromino 1.1 Bl
14/05/2013| RIT12 MS Lazio GF HVSR tromino 45 Bl
14/05/2013| RIT13 MS Lazio GF HVSR tromino 1.9 Al
14/05/2013| RIT14 MS Lazio GF HVSR tromino B2
15/05/2013 RIT16 MS Lazio GF HVSR tromino 0.8 B1
15/05/2013 RIT17 MS Lazio GF HVSR tromino 1.6 B1
02/03/2010 St01 MS Comune GF HVSR ssl 1.5-2.0 Bl
02/03/2010 St02 MS Comune GF HVSR ssl B2
02/03/2010 St05 MS Comune GF HVSR-H/H ssl 15;7.0 Al
02/03/2010 St06 MS Comune GF HVSR-H/H ssl 1.3 Al
02/03/2010 St08 MS Comune GF HVSR ssl 1.7 Bl
03/03/2010 St11 MS Comune GF HVSR ssl 1.2 Al
03/03/2010 St12 MS Comune GF HVSR ssl 1.7 Bl
03/03/2010 St13 MS Comune GF HVSR ssl 2.5 Bl
03/03/2010 St14 MS Comune GF HVSR ssl 3.0;45 Bl
03/03/2010 St18 MS Comune GF HVSR ssl 4.0 Bl
24/03/2010 St21 MS Comune GF HVSR-H/H ssl A2
24/03/2010 St22 MS Comune GF HVSR ssl B2
24/03/2010 St23 MS Comune GF HVSR ssl 16.0 B1
24/03/2010 St24 MS Comune GF HVSR ssl B2
24/03/2010 St28 MS Comune GF HVSR-H/H ssl 3.0;5.0 Al
25/03/2010 St29 MS Comune GF HVSR ssl 4.5 B1
25/03/2010 St30 MS Comune GF HVSR ssl B2
15/04/2010 St32 MS Comune GF HVSR ssl B2
26/10/2010 St33 MS Comune GF HVSR ssl 2.0 B1
26/10/2010 St34 MS Comune GF HVSR ssl 1.8 B1
26/10/2010 St35 MS Comune GF HVSR ssl 1.8 B1
26/10/2010 St36 MS Comune GF HVSR ssl 2.5-35 B1
26/10/2010 St37 MS Comune GF HVSR ssl 9.0 B1
18/11/2010 St38 MS Comune GF HVSR ssl 1.8 Al
18/11/2010 St39 MS Comune GF HVSR ssl 1.5 B1
18/11/2010 St40 MS Comune GF HVSR ssl 1.3 Al
18/11/2010 St41 MS Comune GF HVSR ssl 1.1 B1
18/11/2010 St42 MS Comune GF HVSR ssl 1.1 B1
18/11/2010 St43 MS Comune GF HVSR ssl 2.0 B1
18/11/2010 St44 MS Comune GF HVSR ssl 1.8-2.5 B1
18/11/2010 St45 MS Comune GF HVSR ssl B2
18/11/2010 St46 MS Comune GF HVSR ssl A2
18/11/2010 St48 MS Comune GF HVSR ssl 35 B1
18/11/2010 Sth0 MS Comune GF HVSR ssl B2
18/11/2010 Sth3 MS Comune GF HVSR ssl 1.9 Al
01/07/2012 St67 Romal GF HVSR Lennartz 35 B1
01/07/2012 St69 Romal GF HVSR Lennartz 1.0 B1
01/07/2012 St72 Romal GF HVSR Lennartz 1.5 B1
01/07/2012 St75 Romal GF HVSR Lennartz 1.0; 10.0 B1
01/07/2012 St76 Romal GF HVSR Lennartz 1.2 Al
01/07/2012 St81 Romal GF HVSR Lennartz 1.1 B1
01/07/2012 St82 Romal GF HVSR Lennartz 0.8;6.0 B1
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6.2.4 Misure MASW

Al fine di valutare la velocita delle onde di taglio dei conglomerati sono state
effettuate quattro indagini MASW nel Comune di Rieti.

La tecnica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) consente di pervenire
ad una stima del profilo di velocita delle onde S, Vs, e della stratigrafia associata, su un

dato terreno, attraverso I’analisi di onde di superficie opportunamente generate.

Ricordiamo che tali onde si generano sulla superficie libera del terreno e si
dividono in onde di Rayleigh, per le quali il moto della particella avviene nel piano
verticale secondo la direzione di propagazione dell’onda, e onde di Love, per le quali il
moto della particella avviene nel piano perpendicolare alla direzione di propagazione
dell’onda; le loro velocita sono direttamente correlate alla velocita delle onde che le

generano, dipendono dalla frequenza e sono percio dette dispersive; la relazione A = % ,

con A lunghezza d’onda, v velocita di propagazione dell’onda e f frequenza dell’onda,
evidenzia come velocita maggiori, associabili a maggiore profondita, siano rilevabili in
superficie come onde a frequenza piu bassa e quindi lunghezza d’onda maggiore,
mentre velocita piu basse, associabili a strati di suolo piu superficiali, siano rilevabili in
superficie come onde a frequenza piu alta e quindi lunghezza d’onda minore. La curva
che descrive la velocita delle singole componenti in frequenza delle onde di superficie
in funzione della frequenza si chiama curva di dispersione. Le caratteristiche delle onde
di superficie sono utilizzate nella tecnica MASW; in questo studio si utilizzano

solamente le onde di Rayleigh.

In generale si procede come segue:

1. Si genera un campo di onde, sul terreno da caratterizzare, mediante una massa
battente che colpisce perpendicolarmente al terreno.

2. Si registra il campo d’onde generato mediante sensori verticali disposti lungo un
allineamento; la profondita esplorabile dipende dal numero dei sensori e dalla
interdistanza.

3. Dall’analisi delle registrazioni si costruisce la curva di dispersione caratteristica
del sito.

4. Dalla curva di dispersione si ricostruisce, utilizzando i vincoli stratigrafici
geometrici e meccanici disponibili e applicando un procedimento di inversione,

il profilo delle velocita delle onde S (Vs) in funzione della profondita.
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Nel presente lavoro ¢ stato utilizzato l'acquisitore DO.RE.MI. della SARA
Electronic Instruments (PG). Si tratta di un acquisitore multicanale (24 nel nostro caso)
per geofisica con una memoria di 60 kBytes (30000 campioni), frequenze selezionabili
da 500 a 20000 Hz, banda passante da 2 a 200 Hz e dinamica di base 96dB (16 bit). I
sensori associati sono geofoni verticali da 4.5 Hz. L’energizzazione ¢ stata ottenuta
mediante mazza da 8 kg battente su un piattello metallico di 30 cm. (Fig. 6.2.4.4). Le
elaborazioni  sono  state  fatte  utilizzando il = programma = Geopsy

(http://www.geopsy.org/).

Di seguito si riporta il dettaglio dei terreni investigati e delle misure effettuate: le

aree e 1 punti di misura sono riportati nelle seguenti Figure 6.2.4.1, 6.2.4.2 ¢ 6.2.4.3.
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Figura 6.2.4.1 - posizione delle MASW nei siti RICON 1 e RICON2
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Le Tabelle 6.2.4.1, 6.2.4.11, 6.2.4.111 e 6.2.4.1V contengono i riferimenti delle misure:

Tabella 6.2.4.1 — Misure al sito RICON1

sigla RICON1

Localita Ristorante - parcheggio

Direzione della stesa E-W

Distanza intergeofonica 2m

Substrato della stesa conglomerato

Superficie di appoggio sensori Bicchierini su brecciolino abbastanza cementato

N |T P D
1 |2013-05-14 11-43-41_01000_00200_024_Acquis E 6m
2 |2013-05-14_11-46-14_01000_00200_024_Acquis E 6m
3 |2013-05-14_11-48-26_01000_00200_024_Acquis E 3m
4 |2013-05-14_11-52-54_01000_00200_024_Acquis E 3m
5 |2013-05-14_12-03-48_01000_00200_024_Acquis w 6m
6 |2013-05-14_12-05-15_01000_00200_024_Acquis w 6m
7 |2013-05-14_12-06-53_01000_00200_024_Acquis w 3m
8 [2013-05-14_12-07-48_01000_00200_024_Acquis w 3m

N=numero battuta, T=orario e codice battuta, P=posizione battuta, D=distanza battuta

Tabella 6.2.4.11 — Misure al sito RICON2

Sigla RICON2

Localita Campo da Golf

Direzione della stesa E-W

Distanza intergeofonica 2m

Substrato della stesa suolo su conglomerato

Superficie di appoggio sensori sensori infissi nel terreno

N [T P D
1 |2013-05-14 15-56-51_01000_00200_024 Acquis E 6m
2 |2013-05-14_15-58-27 _01000_00200_024_Acquis E 6m
3 |2013-05-14 16-00-29 _01000_00200_024_ Acquis E 3m
4 |2013-05-14_16-01-46_01000_00200_024 Acquis E 3m
5 |2013-05-14_16-07-27_01000_00200_024_Acquis wW 6m
6 |2013-05-14 16-09-03_01000_00200_024_Acquis w 6m
7 |2013-05-14_16-10-26_01000_00200_024_Acquis W 3m
8 |2013-05-14_16-11-18 01000_00200_024_Acquis w 3m

N=numero battuta, T=orario e codice battuta, P=posizione battuta, D=distanza battuta



Tabella 6.2.4.111 — Misure al sito RICONS3

Sigla RICON3
Localita Sala
Direzione della stesa E-W
Distanza intergeofonica 2m

Substrato della stesa

suolo su conglomerato

Superficie di appoggio sensori

sensori infissi nel terreno

N [T P D
1 [2013-05-15_10-11-53_01000 00200 024 _Acquis W 6m
2 [2013-05-15_10-13-45_01000_00200 024 Acquis W 6m
3 [2013-05-15_10-18-21_01000_00200_024_Acquis E 6m
4 [2013-05-15_10-19-14 01000 00200 024 Acquis E 6m
5 |2013-05-15_10-22-10_01000 00200 024 _Acquis E 3m

N=numero battuta, T=orario e codice battuta, P=posizione battuta, D=distanza battuta

Tabella 6.2.4.1VV — Misure al sito RICON4

Sigla

RICON4

Localita

Castel San Benedetto (Chiesetta)

Direzione della stesa

N320

Distanza intergeofonica

2m

Substrato della stesa

suolo su conglomerato

Superficie di appoggio sensori

sensori infissi nel terreno

N [T P D
1 [2013-05-15_14-32-22_01000 00200 024_Acquis N 6m
2 [2013-05-15_14-33-34_01000_00200 024 Acquis N 6m
3 |2013-05-15 14-34-41_01000 00200 024 Acquis N 3m
4 [2013-05-15_14-35-49 01000 00200 024 Acquis N 3m
5 [2013-05-15 14-41-15_01000_00200 024 Acquis S 6m
6 |2013-05-15 14-43-00_01000 00200 024 _Acquis S 6m
7 [2013-05-15_14-44-04_01000_00200 024 Acquis S 3m
8 [2013-05-15_14-44-50_ 01000 00200 024 Acquis S 3m

N=numero battuta, T=orario e codice battuta, P=posizione battuta, D=distanza battuta

Per ciascuna postazione si ¢ proceduto ad elaborare i dati registrati secondo il

seguente schema:

1. Calcolo e visualizzazione della trasformata di Fourier per valutare la
propagazione dell’energia generata dall’impatto lungo lo stendimento e
I'intervallo in frequenza da utilizzare nelle fasi successive.

2. Calcolo e visualizzazione della distribuzione f-v, nell'intervallo di cui al punto 1,

e picking della curva di dispersione.



3. Inversione della curva di dispersione; poiché non erano disponibili vincoli
geometrici e/o meccanici da imporre nella scelta dei parametri del suolo, ci si €
limitati a minime e ragionevoli variazioni dei parametri.

4. Rappresentazione del best fit dei dati alla curva di dispersione e dei profili delle

velocita, Vp e Vs.

Come esempio, si riportano i grafici (Figure 6.2.4.5, 6.2.4.6, 6.2.4.7 ¢ 6.2.4.8)
relativi ai passi precedentemente descritti per il sito RICON1 (Figura 6.2.4.4):

Figura 6.2.4.4 - Foto della stesa dei 24 sensori utilizzati
per le misure MASW nel sito RICONL.
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Figura 6.2.4.6 - f-v e curva di dispersione al sito RICON1
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Figura 6.2.4.7 - Best fit alla curva di dispersione al sito RICON1
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Figura 6.2.4.8 - Profili di velocita al sito RICON1

In tabella 5 sono riassunti i valori delle Vs e le relative profondita. Possiamo notare
che nei primi metri dei siti studiati & presente una coltre di alterazione con velocita Vs
inferiore a 300m/s. Sotto questo strato abbiamo, per i siti RICON1 e RICON3, uno
spessore di conglomerati compreso tra 10 e 20 m con velocita di poco inferiori a
500m/s al di sotto dei quali le Vs aumentano decisamente, tuttavia i valori calcolati
sono da ritenere di scarsa affidabilita. Nel sito RICON2 sotto la coltre di alterazione la
velocita delle onde di taglio raggiunge subito valori superiori rispetto ai siti

precedentemente descritti (vedi Tabella 6.2.4.V).

RICON1 RICON2 RICON3
profondita] Vs profonfita Vs profonfita Vs
0-4.3m |210m/s |0-3.4m |210m/s |[0-2.4 295m/s
4.3-16m |480m/s |>3.4m 695m/s 2.4 -23m |490m/s
>16m 790m/s >23m 1150m/s

Tabella 6.2.4.V — Tabella riassuntiva dei valori stimati delle velocita Vs nei tre siti studiati

Non e stato possibile effettuare I’inversione dei dati ottenuti nel sito RICON4 in

quanto non e individuabile una curva di dispersione nello spettro f-v.
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7 CARTA GEOLOGICO-TECNICA

La Carta Geologico-Tecnica allegata (Tavola Il) é stata realizzata partendo da dati
di bibliografia e, in particolare, dalla carta litologica messa a disposizione dalla
Regione Lazio, dalla Carta Geologica d’Italia alla scala 1:50.000 Foglio 357
Cittaducale (Progetto CARG dell’ISPRA) ¢ dalla Carta Geologica d’Italia alla scala
1:100.000 Fogli Terni n°138, L’Aquila n°139 e Palombara Sabina n°144 ¢ relative
carte 1:25.000.

Tali dati sono stati opportunamente verificati ed integrati attraverso la foto
interpretazione delle foto aeree disponibili sull’area d’interesse ed un rilevamento di
campagna, consentendo quindi una migliore delimitazione sia dei depositi quaternari
continentali sia dei depositi marini. Inoltre, dove possibile sono stati prelevati dati
strutturali (giaciture dei piani di strato, piani di faglia, ecc.).

Alla Carta Geologico-Tecnica sono state sovrapposte le aree in frana individuate,
sulla base di quanto indicato nel sito dalla Regione Lazio, Area Difesa del Suolo,
(http://www.regione.lazio.it/rl_ambiente/?vw=contenutiDettaglio&id=313), con le
perimetrazioni elaborate nell’ambito del Piano stralcio per 1’Assetto Idrogeologico
(PAI) redatto dall’ Autorita di Bacino del F. Tevere, in particolare le aree di fascia A -
R4 (art. 14 NT PAI Tevere) e fascia B - R3 (art. 15 NT PAI Tevere), integrate dalle
informazioni fornite dal Progetto IFFI (Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia)
dell’ISPRA e dalla Carta Geologica d’Italia alla scala 1:50.000 Foglio 537 Cittaducale.

Sono stati inoltre sovrapposti gli elementi morfologici che possono indurre
eventuali fenomeni di amplificazione come linee di cresta e scarpate morfologiche.

Relativamente al substrato calcareo affiorante, sono state indicate, inoltre, le fasce
di maggiore fratturazione poste a cavallo delle faglie riportate che mostrano persistenza
per almeno 1 km. Queste fasce a maggiore fratturazione, se situate all'interno di un
ammasso a ridotto stato di fratturazione, potrebbero indurre effetti di amplificazione
del moto per intrappolamento delle onde sismiche, quindi effetti che nei successivi
livelli di approfondimento richiederanno eventualmente ’adozione di modelli di
calcolo numerico piu complessi rispetto al modello 1D utilizzabile per la

amplificazione stratigrafica.
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Per comodita, i depositi affioranti nel territorio comunale vengono descritti in base
ai raggruppamenti ottenuti in funzione delle loro caratteristiche litotecniche e pertanto
suddivisi nelle seguenti Successioni:

A. Successioni detritiche;
Successioni ghiaioso-sabbiose con medio-basso grado di addensamento;
Successioni travertinose;

Depositi vulcanici e successioni conglomeratiche da poco a molto cementate;

mo oW

Successioni lapidee.

A — SUCCESSIONI DETRITICHE
In questa Successione “A” possiamo individuare tre unita:
v 01 - terreni di riporto;
v 02 - Terre rosse e depositi eluvio-colluviali;

v" 03 - Conoidi alluvionali, conoidi di detrito, detriti di versante; depositi di frana.

L’unita 01 ¢ costituita da terreni di riporto: essi si rilevano nella zona del centro
storico di Rieti e sono costituiti da depositi di origine antropica eterometrici e
contenenti laterizi, pezzame lapideo di composizione calcarea e travertinoso-sabbiosa.
Spesso sono misti a terre rosso-mattone di origine residuale.

L’Unita 01 ha uno spessore estremamente variabile e puo raggiungere circa 5 metri.

L’Unita 02 costituita da terre rosse e depositi eluvio-colluviali raggruppa due sotto
unita: le terre rosse e i depositi eluvio-colluviali.

Le terre rosse e rosso — brune sono costituite da suoli limo-argillosi residuali misti a
clasti detritici di natura calcarea e costituiscono la parte sommitale di alterazione di
aree sub-pianeggianti con substrato calcareo o conglomeratico. Dal punto di vista
meccanico il loro comportamento & riferibile ad un terreno a grana fine
normalconsolidato dotato di bassa permeabilita.

| depositi eluvio-colluviali: sono costituiti da limi e sabbie, contenenti suolo
rielaborato, con clasti lapidei dispersi nella matrice piu fine. Si rilevano principalmente
nella parte meridionale del territorio comunale e in particolare ai bordi delle
successioni conglomeratiche e lapidee.

Dal punto di vista meccanico il loro comportamento e riferibile ad un terreno a
grana medio — grossolana, sciolto, incoerente a volte debolmente cementato,

scarsamente addensato: sono dotati di una permeabilita variabile, da media ad elevata.

62



Entrambe le suddette sotto unita (01 e 02) hanno uno spessore variabile da pochi metri
a circa 20 metri.

L’Unita 03 é costituita da conoidi alluvionali, conoidi di detrito, detriti di versante;
depositi di frana.

| litotipi sono rappresentati da alternanze di ghiaie e sabbie, eterometriche e
poligeniche, con clasti elaborati, debolmente cementate e ben addensate con densita
relativa stimabile intorno al 60%; depositi detritici costituiti da clasti calcareli
eterometrici a spigoli vivi immersi in matrice limo-sabbiosa, prevalentemente sciolti o
poco cementati, con densita relativa stimata intorno al 30%; depositi caotici. Gli
spessori massimi sono stimabili in circa 30 metri.

Le conoidi alluvionali, i conoidi di detrito, i detriti di versante e i depositi di frana
nel Comune di Rieti sono distribuiti soprattutto alla sinistra orografica del Torrente

Canera, nella frazione VVazia e a Nord della localita Foresta.

B — SUCCESSIONI GHIAIOSO-SABBIOSE CON MEDIO-BASSO GRADO DI
ADDENSAMENTO

Rientrano in questa Successione “B” le alluvioni del periodo Pleistocene superiore
— Olocene, che si estendono, nel comune di Rieti, in particolare nella intera Piana
Reatina, lungo la valle del Fiume Velino, del Fiume Turano e del suo affluente Fosso
Ariana e del Torrente Canera.

Nella Successione “B” possiamo individuare tre unita che vengono rappresentate
come distinte in funzione della loro posizione lungo 1’asta fluviale ovvero della
granulometria che le caratterizza e che risulta condizionata dall’energia deposizionale:

v" 04 — Limi e argille con torbe in facies palustre e lacustre;

v/ 05 - Sabbie e limi con intercalazioni di argille, ghiaie e livelli di torba, in facies

fluviale ;

v" 06 — Ghiaie eterometriche, sabbie e limi in facies fluviale.

Gli spessori possono variare da un minimo di circa 30 metri, in corrispondenza dei
tratti montani delle valli, fino ad un massimo di circa 400 m, in corrispondenza della
Piana Reatina.

L’Unita 04 é costituita da limi e argille scure sature, con livello della falda idrica a
circa 1.5-2.0 m dal p.c., passanti ad argille e limi argillo-sabbiosi con livelli torbosi e,
in profondita, orizzonti di ghiaie variamente cementate con livelli e lenti di sabbie

argille e limi ricchi di frustoli carboniosi. Dal punto di vista litotecnico tali depositi
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possono essere considerati come terreni a grana sottile da inconsistenti a poco
consistenti, comunque con il grado di consistenza crescente con la profondita.

Procedendo verso le zone di monte si rilevano sabbie e limi con intercalazioni di
argille, ghiaie e livelli di torba, in facies fluviale, rappresentate in carta con il codice
numerico 05.

L’Unita 05 ¢ costituita da sabbie, limi ed argille scure con livelli e lenti di ghiaie e
orizzonti di torba spessi fino ad 1 m. La composizione granulometrica e 1’alternanza
dei litotipi € molto variabile sia lungo la verticale sia orizzontalmente. Dal punto di
vista litotecnico tali depositi possono essere considerati come terreni a grana variabile
da poco a mediamente addensati, con valori di Dr intorno al 40%.

Lungo i tratti medio — alti delle aste fluviali si rilevano depositi legati ad un
ambiente di maggior energia deposizionale: ghiaie eterometriche, sabbie e limi in
facies fluviale, rappresentate in carta con il codice numerico 06.

L’Unita 06 € costituita, infatti, da ghiaie e ghiaie sabbiose con clasti da sub-
arrotondati a sub-angolosi, di natura calcarea e/o silicea, con locali intercalazioni
sabbio-limose. Nei settori piu vicini alla Piana di Rieti aumenta il contenuto in sabbie e
limi nei quali si intercalano livelli e lenti limo-sabbiose brune ed argille con torbe. Dal
punto di vista litotecnico possono essere considerati come terreni a grana variabile da
poco a mediamente addensati, con valori di Dr intorno al 40%. (Pleistocene superiore —

Olocene).

C — SUCCESSIONI TRAVERTINOSE

Rientrano nella Successione “C” i travertini che hanno condizionato la morfogenesi
della Piana di Rieti e che risultano affioranti principalmente nell’area sud - orientale
della Piana.

In questa Successione possiamo individuare due unita:

v' 07 - Travertino detritico;

v 08 - Travertino litoide.

L’unita 07 ¢ costituita da orizzonti molto porosi a tessitura concrezionale, intercalati
ad argille limose rossastre molto dure e consistenti, limi sabbiosi, sabbie e ghiaie di
origine travertinosa, con inclusi clasti di travertino poroso e, localmente, presenza di
fustoli vegetali e resti di gasteropodi. Lo spessore varia da 20 a 100 metri.

L’unita 08 e costituita da travertino fitoermale e fitoclastico con locali

intercalazioni di limi e sabbie calcaree, poggiante su depositi alluvionali; affiora in
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banchi e orizzonti a giacitura orizzontale e possiede caratteristiche litoidi. Lo spessore,

estremamente variabile, puo arrivare a 30 metri (Pleistocene medio - superiore).

D - SUCCESSIONI DEI DEPOSITI VULCANICI E CONGLOMERATI DA POCO
A MOLTO CEMENTATE
In questa Successione possiamo individuare due unita:
v 09 - Vulcaniti (Cupaello);

v 10 - Conglomerati e detriti antichi.

L’unita 09 affiora, con estensione molto limitata, nella parte orientale del territorio
comunale al confine con il confine di Cittaducale.

E’ costituita da una colata lavica formata da rocce feldspatoidiche a kalsiltite e
melilite con sottostante sottile strato di tufo coerente. Lo spessore € compreso tra2 e 7

metri. (Pleistocene inferiore).

L’unita 10 affiora diffusamente a Nord Est e a Sud del centro abitato, ed e costituita
da conglomerati eterometrici con clasti calcarei, silicei ed arenacei in matrice sabbiosa
quando non assente, intercalati a livelli con clasti piu grossolani e lenti sabbiose.
Localmente sono passanti a limi calcarei e calcareniti, intercalati a livelli e lenti
conglomeratiche e corpi ghiaiosi. Si presentano da poco cementati a ben cementati e
litoidi. L’ambiente deposizionale continentale ¢ prevalentemente di deposito di
versante e di conoide alluvionale o di debris-flow, in eteropia laterale e verticale con
ambienti fluviali e lacustri endoreici. Gli spessori possono variare da poche decine di
metri a circa 350 metri (Pliocene superiore — Pleistocene medio).

E - SUCCESSIONI LAPIDEE

I litotipi che troviamo nelle successione lapidee possono essere afferiti a depositi di
piattaforma, transizione e bacino pelagico della serie Umbro-Marchigiano-Sabina.

Vengono riportati nella carta geologico - tecnica con il codice 11.

Si tratta di calcari micritici, bioclastici, calcareniti anche con selce; calcari marnosi
e marne con stratificazione da sottile a massiva; calcari micritici e oolitico-bioclastici
spesso obliterati da notevole dolomitizzazione; calcari micritici e dolomitici nocciola e

avana e dolomie grigio-avana a grana fine.
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Complessivamente questa unita ha uno spessore massimo che supera il migliaio di
metri e costituisce il substrato affiorante, con diverso grado di fatturazione, in tutte le
aree rilevate a NE e a SW del territorio comunale

Nella carta geologico — tecnica sono riportate le fasce di maggiore fratturazione del
substrato calcareo affiorante, poste a cavallo delle faglie riportate che mostrano
persistenza per almeno 1 km. L’ampiezza di tali fasce ¢ stata desunta sulla base di
campagne di misure geomeccaniche effettuate dallo scrivente Gruppo di Lavoro nel
corso di analisi di Microzonazione Sismica eseguite in alcuni comuni limitrofi al
territorio di Rieti ed in condizioni litologiche e tettonico-strutturali analoghe. Queste
fasce a maggiore fratturazione, se situate all'interno di un ammasso a ridotto stato di
fratturazione, potrebbero indurre effetti di amplificazione del moto per intrappolamento
delle onde sismiche, quindi effetti che nei successivi livelli di approfondimento
richiederanno eventualmente 1’adozione di modelli di calcolo numerico piu complessi

rispetto al modello 1D utilizzabile per la amplificazione stratigrafica.
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8 CLASSE DI QUALITA DELLE INDAGINI PER LA CARTA DI
LIVELLO 1 DI MS

Seguendo le indicazioni fornite dalla Regione Lazio nel “Nuovo vademecum operativo per la
realizzazione di studi di Microzonazione sismica di Livello 1 e Livello 27, ¢ stata eseguita la

valutazione di partenza della qualita della Carta di Livello 1 di MS.

Per prima cosa ¢ stato sovrapposto all’area comunale un reticolo a celle quadrate, con lati di
250 m e orientati rispettivamente N-S ed E-W. Successivamente sono state selezionate le
celle, in rosso nella figura seguente, la cui superficie & prevalentemente costituita da depositi
di copertura, eliminando quindi quelle nelle quali ricade il substrato litoide affiorante (in blu

nella figura seguente).

Risultano cosi selezionate 2548 celle da utilizzare per i calcoli delle percentuali di

distribuzione delle indagini pregresse.

La procedura per la valutazione della qualita delle informazioni pregresse richiede la
definizione di 6 parametri (cartografia geologico-tecnica, sondaggi a distruzione, sondaggi a
carotaggio continuo, indagini geofisiche, prove geognostiche, misure di rumore ambientale) e,

per le indagini, la valutazione della distribuzione areale.

Entrando nel dettaglio, per il Comune di Rieti sono definibili i seguenti parametri:
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La cartografia geologica di base é rappresentata dalle carte geologiche in scala 1:25.000
risultanti dai rilevamenti geologici eseqguiti tra il 1954 ed il 1968 e che hanno portato alla
realizzazione della Carta geologica d’Italia a scala 1:100.000, Fogli Terni n°138, L’Aquila
n°139 e Palombara Sabina n°144, integrate con le informazioni provenienti dalla Carta
Geologica d’Italia alla scala 1:50.000 Foglio n°357 Cittaducale (Progetto CARG
dell’ISPRA) e le carte geologiche allegate a relazioni geologiche redatte da professionisti
per conto di privati e del comune, tra le quali si ricorda quella relativa al PRG redatta nel
2002.

Sondaggi a distruzione: non sono state reperite informazioni relative a questa categoria

di sondaggi eseguite nel territorio comunale.

Sondaggi a carotaggio continuo: sono stati identificati ed analizzati 166 sondaggi
geognostici, dei quali 14 hanno raggiunto il substrato. La percentuale di celle occupate da

sondaggi a carotaggio continuo € inferiore al 33%.

Indagini geofisiche: il numero totale delle indagini ammonta a 70 e la percentuale di
quelle che raggiungono il substrato e inferiore al 33%. La percentuale di celle occupare da

indagini geofisiche ¢ inferiore al 33%.

Prove geotecniche: il numero di prove geotecniche in situ ammonta a 228 e la
percentuale di quelle che raggiungono il substrato e inferiore al 33%. La percentuale di

celle occupare da prove geotecniche e inferiore al 33%.

Misure delle frequenze di risonanza del sito: nel territorio comunale di Rieti sono state
reperite 0 appositamente eseguite 146 misure di rumore ambientale necessarie per
I’applicazione della metodologia dei rapporti spettrali delle componenti H/V. Di queste, il

18% ¢ di Classe “A”, mentre la percentuale delle celle occupare da misure ¢ inferiore al

33%.

A commento dei risultati ottenuti con il foglio di lavoro distribuito dalla Regione Lazio (vedi

tabella successiva), si puo notare che:

La cartografia geologica soddisfa le condizioni al 88%;

Non sono presenti sondaggi a distruzione;

| sondaggi a carotaggio continuo soddisfano le condizioni al 55%;
Le prove geofisiche soddisfano le condizioni al 27%;

Le prove geotecniche soddisfano le condizioni al 14%;

Le misure di rumore ambientale soddisfano le condizioni al 41%.
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Nel complesso, il Fattore di Qualita calcolato per I’analisi di MS di Rieti risulta pari al 56.2%,

corrispondente alla Classe di Qualita “B”. Pertanto, secondo la definizione della Classe data

dalla Regione Lazio, sarebbe auspicabile ’esecuzione di ulteriori indagini per aumentare il
livello di qualita della Carta di Livello 1 di MS.

FOGLIO DI CALCOLO PER LA VALUTAZIONE DELLA QUALITA' DELLA CARTA DEL LIVELLO DI MICROZONAZIONE SISMICA SULLA BASE DELLE INDAGINI PREGRESSE

E/O NUOVE
a | Parametro | 4
Inserire il valore solo nelle celle colorate in giallo
| b | Carta Geologico tecnica | 1 [ AnnoRil o Progetto Scala
1 0.66 1
0.33 0.33 0.33
| c | Sondaggi a distruzione 0.5 Numero sondaggi | % celle occupate | Num. Sondaggi bedrock
0 0 0
0.33 0.33 0.33
| d | Sondaggi a carotaggio continuo 1 Numero sondaggi | % celle occupate | Num. Sondaggi bedrock
1 0.33 0.33
0.33 0.33 0.33
| e | Indagini geofisiche 0.5 Numero misure % celle occupate | % indagini al bedrock
1 0.33 0.33
0.33 0.33 0.33
| f | Prove geotecniche 0.25 Numero prove % celle occupate % prove al bedrock
1 0.33 0.33
0.33 0.33 0.33
| g | Misure Frequenze 0.75 Numero misure % celle occupate Classe di affidabilita
1 0.33 0.33
0.33 0.33 0.33
a 25 CLASSE VALORI INDICAZIONI
b 0.88 219 A 2 70% Carta di livello 1 di ottima qualita
¢ 0.00 0.0 B 31%-69% Sarebbero auspicabili ulteriori indagini che mancano
d 0.55 ° o che sono valutate di scarsa qualita
. 137
e 0.27 68 c Carta di livello 1 di scarsa qualita: non risponde ai
’ <30% requisiti minimi richiesti da ICMS08 e Linee Guida
f 0.14 34 Regione Lazio
g 0.41 103
Tot 56.2 56.2 |
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9 CARTA DELLE FREQUENZE NATURALI DEI DEPOSITI (f) E
CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA
SISMICA (MOPS)

Considerando i limiti geologici riportati nella Carta geologico-tecnica - cfr. Tavola
Il - ed il relativo modello geologico — tecnico - cfr. Tavola Ill, nonché i valori delle
frequenze di risonanza dei depositi (fo nel seguito) — cfr. Tavola IV - ottenuti dalle
campagne di misure velocimetriche, e stato possibile definire le microzone a
comportamento sismico omogeneo (MOPS) per I’area di studio - cfr. Tavola V.

In particolare, la Tavola IV localizza le misure di rumore ambientale e riporta i
valori delle frequenze di risonanza ottenute. La colorazione dei simboli evidenzia la
classe di frequenza, come definita da Albarello & Castellaro (2011); ’assenza di valori
fo indica che il sito non ha mostrato risonanze.

La Tavola V, invece, mostra la distribuzione areale delle microzone omogenee con
le relative colonnine stratigrafiche; la simbologia e i colori seguono le indicazioni
recepite da ICMSO08 e gli Standard di rappresentazione e archiviazione informatica
della Commissione Tecnica per gli studi di microzonazione sismica (versione 1.5).

Prima di procedere alla descrizione delle microzone individuate, & bene rimarcare
che in estese porzioni del territorio comunale affiorano depositi conglomeratici Plio-
pleistocenici che possono raggiungere uno spessore di circa 350 metri. Dal punto di
vista litotecnico possono essere considerati depositi a granulometria e grado di
consistenza estremamente disomogenei. In affioramento, questa formazione risulta
avere caratteristiche localmente variabili e velocita delle onde di taglio tra i 400 e i 700
m/s, come riscontrato in alcune indagini MASW. Quando tuttavia essa € presente
intercalata tra i depositi superficiali e il substrato geologico lapideo, si pud
ragionevolmente presumere che si comporti come un bedrock sismico.

Si fa inoltre presente che la delimitazione tra microzone che si differenziano solo
per il tipo di substrato & stata effettuata in modo approssimativo, non essendo
disponibili dati stratigrafici e geofisici sufficientemente dettagliati; tale distinzione e
comunque trascurabile, in quanto la risposta locale risulta essenzialmente legata alle
caratteristiche dei terreni al di sopra del substrato sismico. In particolare, nella Conca di
Rieti e nella zona di Vazia, il bedrock sismico € rappresentato generalmente dal livello

di ghiaie presente a profondita variabili tra circa 30 m e 150 m dal p.c..
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La zona SO1 é l'unica zona stabile individuata ed e caratterizzata da substrato
affiorante costituito da calcari, calcari marnosi, calcari dolomitici e dolomie a
comportamento lapideo, con diverso grado di fratturazione.

Sono state inoltre complessivamente delimitate quattordici zone stabili suscettibili
di amplificazione locale, due delle quali, la SA12 e la SA13, anche potenzialmente
suscettibili a fenomeni di liquefazione.

La zona SAO01 raggruppa le fasce di maggiore fratturazione (valori di Jv maggiori di
30) del substrato calcareo affiorante poste a cavallo delle faglie riportate nella carta
geologica che mostrano persistenza per almeno 1 km. L’ampiezza di tali fasce ¢ stata
desunta sulla base di campagne di misure geomeccaniche effettuate dallo scrivente
Gruppo di Lavoro nel corso di analisi di Microzonazione Sismica eseguite in alcuni
comuni limitrofi al territorio di Rieti ed in analoghe condizioni litologiche e tettonico-
strutturali. Queste fasce a maggiore fratturazione, se situate all'interno di un ammasso a
ridotto stato di fratturazione, potrebbero indurre effetti di amplificazione del moto per
intrappolamento delle onde sismiche, quindi effetti che nei successivi livelli di
approfondimento richiederanno eventualmente 1’adozione di modelli di calcolo
numerico piu complessi rispetto al modello 1D utilizzabile per la amplificazione
stratigrafica.

Le zone SA02 e SA03 comprendono i limitati settori del territorio comunale
caratterizzati da terre rosse o0 rosso-brune costituite da suoli limo-argillosi residuali
misti a clasti detritici di natura calcarea e depositi eluvio-colluviali costituiti da limi e
sabbie, contenenti suolo rielaborato, con clasti lapidei dispersi nella matrice piu fine,
rispettivamente poggianti su substrato carbonatico e su depositi conglomeratici Plio-
Pleistocenici. Gli spessori dei depositi variano da pochi metri fino ad un massimo di
circa 20 metri. Le analisi HVSR mostrano una risposta variabile da "assenza di
risonanza" a valori di fy di circa 7.0 Hz.

Le zone SA04 e SA05 corrispondono ai depositi e conoidi di versante, costituiti da
alternanze di ghiaie e sabbie, eterometriche e poligeniche debolmente cementate e ben
addensate e depositi detritici costituiti da clasti calcarei eterometrici a spigoli vivi
immersi in matrice limo-sabbiosa, prevalentemente sciolti 0 poco cementati, con
spessori variabili fino ad un massimo di 30 m, rispettivamente poggianti su substrato
carbonatico e su depositi conglomeratici Plio-Pleistocenici Queste situazioni
geologiche sono difficilmente riconducibili a condizioni 1D e quindi I'applicabilita del

metodo HVSR é ancora in fase di verifica; inoltre spesso le misure di noise risultano
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"non utilizzabili". Si ricorda comunque che sono stati ottenuti valori di f, variabili tra
3.0 e 7.0 Hz, che potrebbero dipendere dalla estrema variabilita dello spessore dei
depositi.

La zona SAQ6 , corrispondente alla valle del torrente Canera e alle porzioni piu a
monte delle valli del F. Salto, F. Turano e del fosso Ariana, & caratterizzata da depositi
a grana variabile da poco a mediamente addensati, generalmente piu grossolani di
quelli della Conca di Rieti in quanto deposti in ambienti caratterizzati da una maggiore
energia, aventi spessori massimi di circa 30 m e poggianti su substrato carbonatico. Le
analisi HVSR mostrano risonanze generalmente intorno ai 5.0 Hz, variabili in
dipendenza dallo spessore del pacco risonante.

La zona SAOQ7 e caratterizzata da depositi conglomeratici eterometrici in matrice
sabbiosa intercalati a livelli con clasti piu grossolani e lenti sabbiose, localmente
passanti a limi calcarei e calcareniti, intercalati a livelli e lenti ghiaiose. Si presentano
da poco cementati a ben cementati e litoidi, con una notevole variabilita laterale e
verticale dello stato di consistenza e delle caratteristiche granulometriche. Lo spessore
di questi depositi varia da poche decine di metri ad un massimo di circa 350 metri. Per
la similarita di caratteristiche litotecniche e per la limitata estensione areale, i depositi
vulcanici di Cupaello sono stati inseriti in questa zona. La zona comprende anche
conglomerati con marcate caratteristiche litoidi, come quelli affioranti lungo i tratti
finali delle valli del F. Velino e del F. Turano prima del loro ingresso nella Conca di
Rieti, non distinguibili a questo livello di analisi.

Su questi depositi sono state effettuate 4 indagini MASW (vedi. par. 6.2.4):
RICON1 e RICON2 in localita Cerriglia, a NE del centro storico, RICONS3 nei pressi di
Colle Puzzone, lungo la SP Rieti-Vallecupola, e RICON4 nei pressi della frazione
Castel S. Benedetto, a Sud del capoluogo; quest'ultima non ha fornito risultati in quanto
non e stato possibile individuare una curva di dispersione dei dati. Negli altri siti
indagati si evidenzia la presenza di una coltre di alterazione di qualche metro (< 5m)
con Vs < 300 m/s; sotto di essa, nei siti RICON1 e RICONS si evidenzia uno strato di
spessore variabile tra 10 e 20 m con velocita di poco inferiori a 500m/s, al di sotto del
quale le Vs aumentano decisamente (ipotizzabili valori > 700 m/s), mentre nel sito
RICONZ2 la velocita delle onde di taglio raggiunge gia a pochi metri dal p.c. valori di
circa 700 m/s.

Sui conglomerati sono state inoltre effettuate numerose misure di noise, ma gran

parte di esse sono risultate non utilizzabili e quindi classificate come "C"; le uniche
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misure considerate accettabili (Tabella par. 6.2.3) indicano assenza di risonanza o
risonanze variabili nell'intervallo 5.0 — 11.0 Hz. Si fa comunque presente che le
caratteristiche di questa formazione (alternanze di stratificazioni e possibili
discontinuita laterali) e delle condizioni morfologiche che la accompagnano (colli,
scarpate) sono molto lontane dalla tipica "situazione 1D" a cui il metodo HVSR
andrebbe applicato.

In conclusione, la colonna stratigrafica di riferimento per questa zona é
caratterizzata da uno strato di conglomerati da poco a ben cementati avente spessore
variabile da pochi metri ad un massimo di circa 20 m, su substrato conglomeratico.

La zona SAO08 é caratterizzata dalla presenza di travertino detritico e corrisponde
alla porzione centro-settentrionale dell’area urbana fino alla localita Quattrostrade. Per
questa zona € disponibile una prova geofisica tipo Down Hole con stratigrafia che ha
permesso di ottenere sia informazioni litostratigrafiche che dati quantitativi sulla
velocita delle onde di taglio. Dall’analisi della litostratigrafia si evince che i primi 13
metri sono caratterizzati da sabbie travertinose sciolte con Vs media pari a 480 m/s,
mentre da 13 a 20 metri € presente un deposito travertinoso piu rigido con Vs media
pari a 940 m/s. Si osserva quindi un notevole contrasto di impedenza tra la porzione
superficiale e quella basale che ha portato ad associare questa zona a quelle suscettibili
di amplificazioni locali. Da un sondaggio profondo eseguito dall’ENEA-DISP, la
placca di travertino risulta spessa almeno 60 m, mentre le misure gravimetriche
indicano un probabile spessore massimo della placca di travertino detritico pari a circa
100 metri.

In termini di HVSR non si osserva una risposta omogenea, comungue le eventuali
risonanze sono a frequenze elevate (>10.0 Hz), poco rilevanti per 1’edilizia abitativa
convenzionale.

E’ da notare che nell’area localizzata poco a nord del centro storico (dove al di
sopra dei travertini detritici poggiano dei depositi fluvio-lacustri attuali spessi alcuni
metri, dedotti dai sondaggi effettuati per la realizzazione del parcheggio interrato nelle
Piazze Oberdan e Mazzini e probabilmente legati al corso di un antico fosso che
lambiva il lato settentrionale di parte delle mura di epoca romana), le curve HVSR e
I’andamento degli spettri per le singole componenti hanno messo in evidenza una
risposta simile a quella registrata per il travertino detritico. Ritenendo quindi che i
depositi alluvionali superficiali abbiano uno spessore ininfluente sul comportamento

dinamico generale, questo settore e stato inglobato nella SA08.
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La zona SAQ9 corrisponde alla placca di travertino litoide che occupa ’area del
centro storico di Rieti, tra Porta d’Arce e Largo Santa Barbara, e all’area in riva sinistra
del F. Velino, poco a valle di Ponte Cavallotti. Altri piccoli lembi di travertino litoide si
rinvengono sul versante meridionale del colle ove sorge il convento dei Cappuccini in
riva sinistra del Fiume Velino a monte di Ponte Cavallotti e sul versante SW di Colle
Puzzaro.

La porzione superficiale del settore del centro storico, in corrispondenza di Via
Giuseppe Garibaldi, Piazza Vittorio Emanuele e Via Roma, € caratterizzata dalla
presenza di uno strato di terreni di riporto dello spessore massimo di circa 5 m, mentre
sulla porzione della placca di travertino che si affaccia sul F. Velino a partire da Via
Roma e procedendo verso E, sono presenti al di sotto del piano stradale, per profondita
che superano la decina di metri, le strutture archeologiche della Rieti sotterranea
sovrapposte al travertino litoide. Per questa zona non si dispone di prove geofisiche o
sondaggi profondi, ma dalle informazioni geologiche disponibili e dal rilevamento di
campagna, il travertino affiora in banchi prevalentemente compatti, con spessori di
almeno 15 m fino ad un massimo di 30 m.

| risultati di una prospezione gravimetrica [Scarascia Mugnozza et al., 2011]
indicano chiaramente che il travertino litoide poggia su materiale meno denso,
riconducibile ai depositi alluvionali connessi all’attivita deposizionale del Fiume
Velino. L’ambiente deposizionale di queste alluvioni, localizzate allo sbocco della
valle fluviale nella Conca di Rieti, € simile a quello riscontrato nella zona di Porta
Romana, ove é stato riconosciuto uno strato di ghiaie e ciottoli ben addensati dello
spessore di almeno 20 m; di conseguenza si puo ritenere che proprio su queste ghiaie si
attestino i travertini litoidi. La successione stratigrafica continua con depositi granulari
misti fino ad una profondita di circa 400 m dal p.c., dove si attesta il substrato
geologico carbonatico.

Dalle misure di noise eseguite nell’area, i travertini litoidi spesso risultano non
risonanti 0 comunque non evidenziano un singolo effetto di risonanza ad una
determinata frequenza. La tendenza della componente NS ad essere superiore alla
componente WE, associata ai dati geologici e morfologici (placca di travertino
allungata in direzione WE e non ancorata al bedrock, ma poggiante su depositi
alluvionali) potrebbe indicare tuttavia una potenziale suscettibilita all'amplificazione
del moto in direzione NS proprio nella zona del centro storico, nel caso di eventi

sismici di elevata energia.
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Le zone da SA10 a SA13 corrispondono a depositi di ambiente fluviale a
granulometria mista, caratterizzabili litotecnicamente come terreni a grana
prevalentemente da media a sottile, da poco a mediamente consistenti, comunque con il
grado di consistenza crescente con la profondita, o terreni a grana variabile da poco
addensati ad addensati, intercalati a livelli e lenti di sabbie, ghiaie, ciottoli e orizzonti di
torba. Questi depositi, secondo le indagini gravimetriche acquisite [Scarascia
Mugnozza et al., 2011], possono raggiungere lo spessore di 400 metri e poggiare
alternativamente su substrato costituito da depositi carbonatici o da depositi
conglomeratici Plio-Pleistocenici.

Nella zona SA10, localizzata nei dintorni di Porta Romana, in corrispondenza delle
porzioni terminali della valle del F. Turano e della valle dei Fiumi Velino e Salto, i
depositi alluvionali presentano una maggiore componente argillo-limosa con torbe, per
uno spessore massimo stimato intorno ai 60 m, per poi passare ad un livello di ghiaie e
ciottoli ben addensati e localmente poco cementati avente uno spessore di circa 20 m,
che svolge in quest'area la funzione di bedrock sismico.

Questa informazione viene confermata da alcuni sondaggi geognostici eseguiti nella
zona tra lo stadio di atletica Guidobaldi e la localita Casale Ciaramelletti (ad esempio i
sondaggi codice 057059P217, P293 e P412), che indicano la presenza del livello di
ghiaie ad una profondita tra i 25 ed i 40 m dal piano campagna, e dalle misure di
rumore ambientale che mostrano risonanze a frequenze piu elevate (1.2-2.0 Hz) rispetto
agli altri settori della Piana di Rieti.

Alcune misure di noise (MR17, St36 e St48), effettuate ad W della placca di
travertino detritico, hanno mostrato invece andamenti delle curve HVSR con picchi a
frequenze 2.5-3.5 Hz. Cio potrebbe indicare un settore di approfondimento del
travertino al di sotto delle alluvioni, con una riduzione dello spessore del pacco
risonante.

Nella zona SA11, localizzata ad E della placca di travertini detritici, nella porzione
di piana alluvionale che si estende fino alla frazione di Vazia, i depositi alluvionali
hanno uno spessore massimo stimabile intorno ai 100m e poggiano sui conglomerati
Pio-Pleistocenici. Le analisi HVSR mostrano risonanze nell'intervallo 0.7 — 1.5 Hz,
attribuibili al contrasto di impedenza generato dal contatto depositi-conglomerati, o
alternativamente alla presenza di livelli di ghiaie che svolgono la funzione di bedrock

sismico.
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Le zone SA12 e SA13 corrispondono alla parte della Conca di Rieti caratterizzata,
nella porzione piu superficiale, da depositi sabbiosi e limosi sciolti e dalla presenza
della falda idrica nei primi 15 m di profondita dal piano campagna; queste
caratteristiche portano a ritenere tali aree potenzialmente suscettibili a fenomeni di
liquefazione. In particolare la zona SA12 presenta nei primi 20 m da p.c. uno strato di
argille e limi argillosi da poco a mediamente consistenti e a bassa permeabilita, che
sigillano i depositi limo-sabbiosi saturi sottostanti, mentre nella zona SA13 i depositi
alluvionali limo-sabbiosi nella porzione piu superficiale e successivamente con lenti e
livelli piu grossolani, si estendono fino al substrato carbonatico localizzabile ad una
profondita di circa 400 metri dal p.c.. Le informazioni pregresse, specificamente
raccolte per il presente studio, coprono solamente alcune parti del territorio comunale,
non consentendo una zonazione dettagliata dei depositi in accordo con le caratteristiche
granulometriche definite in ICMSO08. Le indagini HVSR disponibili per le zone SA12 e
SA13 mostrano risonanze nell'intervallo 0.5-1.0 Hz, attribuibili alla presenza di livelli e
lenti di ghiaie, ad una profondita variabile tra 50 e 150 m dal piano campagna, che
probabilmente svolgono la funzione di bedrock sismico.

Infine, la zona SA14 é stabile e suscettibile di amplificazione topografica in quanto
caratterizzata da substrato carbonatico affiorante con acclivita del versante maggiore di
30°. Questa Microzona e stata definita sulla base delle indicazioni fornite da ICMSO08,
emendate ed integrate dalla Regione Lazio, la quale ha portato il limite di pendenza da
15° a 30°.

Per quello che riguarda le zone suscettibili di instabilita dovute a movimenti
gravitativi, per il Comune di Rieti sono state riportate sulla Carta delle MOPS le
informazioni relative alle aree interessate da frane attive, secondo le perimetrazioni
fornite da PAI, IFFI e dalla carta Geologica in scala 1:50.000 F. 357 “Cittaducale”.

I fenomeni franosi censiti sono riconducibili a movimenti di tipo
crollo/ribaltamento, scorrimento/scivolamento, colamento rapido e lento, meccanismo
complesso, con wuna prevalenza degli scorrimenti/scivolamenti superficiali,
principalmente concentrati in corrispondenza delle falde detritiche e delle porzioni
meno consistenti dei conglomerati Plio-Pleistocenici.

I1 grafico di Figura 9.1 mostra, per un totale di 33 fenomeni ricadenti all’interno del

territorio comunale, la percentuale per ogni cinematismo riconosciuto.
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M Crollo/Ribaltamento
M Scorrimento

Colata
m Complessa

W non definito

Figura 9.1: Distribuzione percentuale di cinematismi su un totale di 33 fenomeni franosi riconosciuti
nell’area comunale.

Venendo alle zone instabili per possibili sinkhole, il Database Nazionale Sinkhole
dell’ISPRA riporta, nel territorio comunale di Rieti, un unico fenomeno in localita
Porrara. Nelle note viene specificato che tale sinkhole é stato ricolmato artificialmente;
infatti, attualmente non si riconoscono tracce superficiali che consentano la definizione
di un’area instabile. In aggiunta, nel Catalogo Sinkhole della Regione Lazio, nella
versione 2011, sono riportati altri 8 fenomeni tutti localizzati nella porzione nord-
occidentale del territorio comunale, nei dintorni di Lago di Ripa Sottile e Lago Lungo.

Pertanto, nella carta delle MOPS, il sinkhole di lacalita Porrara viene riportato
unicamente come elemento puntuale rappresentativo del fenomeno (codice Tipo_ep
6020), mentre per tutti gli altri vengono definite anche le aree instabili riconducibili a
“Cedimenti differenziali/crollo di cavita sotterranee/sinkhole” (codice Tipo_i 3080).

All’interno del comune di Rieti sono stati individuati, tramite il catalogo on-line
delle faglie capaci ITHACA, due elementi tettonici attivi e capaci, corrispondenti alla
faglia “Rieti Basin” (Codice 21000) ed alla faglia “Rieti Basin (Southern border)”
(Codice 21007). Per i dettagli descrittivi di questi elementi tettonici si rimanda al
precedente paragrafo 2.3.

Si fa presente infine che, in corrispondenza della zona di restringimento della valle
del F. Velino a SE del centro storico, in corrispondenza di Via dei Pozzi, i depositi
recenti sono sovrapposti ad un substrato con morfologia tipo "valle stretta" e questa
situazione potrebbe dar luogo ad effetti 2D non caratterizzabili nella presente fase di

indagine. Inoltre, nella porzione di centro storico caratterizzata dalla presenza di
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strutture storico-archeologiche al di sotto del piano stradale, sono da evidenziare
possibili effetti di interazione tra terreno ed edifici sovrastanti; pertanto non sono da
escludere in queste zone interazioni suolo-struttura che necessitano di specifiche analisi

dinamiche.
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Tabella delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica per il Comune di Rieti

ZONE STABILI ZONE STABILI SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONI LOCALI
zona | INFO LITOLOGIA ZONA DESCRIZIONE
SUBSTRATO
Calcari, calcari
so1 Substrato lapideo marnosi, calcari SAOL Substrato lapideo stratificato molto fratturato (Jv > 30)
stratificato dolomitici e su substrato lapideo stratificato
dolomie
Depositi limo-argillosi residuali misti a clasti detritici di
natura calcarea e depositi eluvio-colluviali costituiti da
SA02 limi e sabbie, con clasti lapidei dispersi nella matrice pit

SA05

fine (spessore massimo 20 m) su substrato lapideo
stratificato.

Alternanze di ghiaie e sabbie, eterometriche e
poligeniche debolmente cementate e ben addensate e
depositi detritici costituiti da clasti calcarei eterometrici
a spigoli vivi immersi in matrice limo-sabbiosa,
prevalentemente sciolti o poco cementati (spessore
massimo 30 m) su substrato lapideo stratificato.
Alternanze di ghiaie e sabbie, eterometriche e
poligeniche debolmente cementate e ben addensate e
depositi detritici costituiti da clasti calcarei eterometrici
a spigoli vivi immersi in matrice limo-sabbiosa,
prevalentemente sciolti o poco cementati (spessore
massimo 30 m) su substrato conglomeratico granulare
cementato.

SA06

Depositi eterometrici ghiaiosi sabbiosi e limosi (spessore
massimo 30 m) su substrato lapideo stratificato.

SA07

Conglomerati eterometrici in matrice sabbiosa da poco a
ben cementati (spessore variabile da pochi metri ad un
massimo di circa 20 m), su substrato conglomeratico
granulare cementato.

SA08

Travertino detritico (spessore massimo 100 m) su
alluvioni eterometriche medie e sottili con intercalazioni
di ghiaie (spessore massimo 300 m) poggianti su
substrato lapideo stratificato.

SA09

Locale copertura di terreni di riporto (spessore max 5 m)
con strutture archeologiche su travertino litoide
(spessore massimo 40 m); segue livello di ghiaie e
ciottoli  (spessore massimo 20 m) su alluvioni
eterometriche medie e sottili con intercalazioni di ghiaie
e livelli torbosi (spessore max 340 m) su substrato
lapideo stratificato.

SA10

Depositi argillo-limosi con torbe (spessore massimo 40
m) su substrato granulare addensato, poco cementato.

SA11

Depositi eterometrici argillosi, limosi e sabbiosi con
livelli e lenti di ghiaie e torbe (spessore massimo 100 m)
su substrato conglomeratico granulare cementato.

SAI2 ()

Argille e limi argillosi da poco a mediamente consistenti
e a bassa permeabilita (spessore massimo 20 m) su
depositi eterometrici limosi e sabbiosi con livelli e lenti
di ghiaie e torbe (spessore massimo 380 m) su substrato
lapideo stratificato.

SA13 (*)

Depositi eterometrici argillosi, limosi e sabbiosi con
livelli e lenti di ghiaie e torbe (spessore massimo 400 m)
su substrato lapideo stratificato.

SA14

Substrato lapideo stratificato con inclinazione degli strati
> 30°

(*) Zona in cui, prima di successivi studi e/o progettazioni, dovra essere valutata la suscettibilita a fenomeni di

liquefazione.
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10 CONCLUSIONI

Lo studio di MS di Livello 1 condotto nel territorio comunale di Rieti ha permesso
di delimitare aree potenzialmente suscettibili a significativi fenomeni di amplificazione
del moto sismico principalmente nelle zone pianeggianti, con frequenze di risonanza
nell’intervallo 0.5 — 2.0 Hz.

Una vasta porzione del territorio comunale, ove affiorano depositi conglomeratici
Plio—Pleistocenici, e stata classificata come potenzialmente soggetta ad amplificazione
del moto sismico in osservanza della normativa vigente, in quanto i dati disponibili
indicano per la porzione piu superficiale di questi depositi una velocita delle onde di
taglio prevalentemente <700 m/s. Questi depositi si presentano da poco cementati a ben
cementati e litoidi, con una notevole variabilita laterale e verticale dello stato di
consistenza e della granulometria. Tali caratteristiche, unite a specifiche condizioni
morfologiche (colli e scarpate), rendono di difficile applicazione ’uso delle misure di
rumore ambientale. Le uniche misure considerate accettabili, indicano assenza di
risonanza o risonanze variabili nell'intervallo 5.0 - 11.0 Hz.

Si evidenzia, pertanto, che solo alcuni settori della MOPS SAQ7 possono presentare
amplificazioni significative, mentre in altri casi Si possono osservare risonanze a
frequenze poco rilevanti per 1’edilizia tradizionale (fy > 10.0 Hz) o assenza di
risonanza, dove i depositi conglomeratici presentano una consistenza litoide. Queste
differenze di risposta locale non sono tuttavia ulteriormente zonabili al presente livello
di analisi.

Le misure di rumore ambientale e di weak motion nei travertini litoidi del centro
storico indicano una potenziale suscettibilita all'amplificazione del moto in direzione
NS nel caso di eventi sismici di elevata energia.

Le aree di affioramento dei depositi carbonatici rientrano nelle zone suscettibili di
amplificazione topografica laddove 1’acclivita del versante risulti maggiore di 30°
(integrazione della Regione Lazio ad ICMSO08), mentre, sempre all’interno di tali
depositi, sono state delimitate le aree ad intensa fratturazione (Jv> 30), interne ad aree a
fratturazione ridotta, che possono produrre effetti amplificativi per intrappolamento
delle onde sismiche.

Per quanto riguarda le instabilita gravitative, sono state acquisite le perimetrazioni
delle aree instabili secondo il PAI I’IFFI e la carta Geologica in scala 1:50.000 F. 357
"Cittaducale” (Progetto CARG dell’ISPRA), riscontrando fenomeni franosi con

prevalenza di scorrimenti/scivolamenti superficiali, principalmente concentrati in
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corrispondenza delle falde detritiche e delle porzioni meno consistenti dei conglomerati
Plio-Pleistocenici.

Da segnalare, inoltre, la presenza di zone instabili per sinkhole, elementi
principalmente localizzati nella porzione nord-occidentale del territorio comunale, nei
dintorni di Lago di Ripa Sottile e Lago Lungo. Si ricorda, inoltre, che 1’area indicata a
pericolosita per sinkhole € vincolata al rispetto della seguente normativa regionale:
DGR Lazio 1159 del 02/08/2002 — sinkhole e integrazione alla DGR del 18 maggio
1999 normativa tecnica per 1’identificazione di zone a rischio sinkhole.

All’interno del comune di Rieti sono state individuate, tramite il catalogo on-line
delle faglie capaci ITHACA, tre elementi tettonici attivi e capaci

1.  Codice 21000 “Rieti basin”, ad alta affidabilita;
2.  Codice 21007 “Rieti basin (Southern border, ad alta affidabilita;
3. Codice 21003 “Rieti basin (Eastern Edge)”, a media affidabilita;

Si precisa che la faglia Codice 21003 “Rieti basin (Eastern Edge)”, in accordo con i
funzionari della Regione Lazio, non e stata riportata nella Carta delle MOPS e pertanto
la relativa zona di rispetto prevista da ICMSO08 e dalle Linee Guida regionali non é stata
indicata nelle Zone Instabili. Infatti, il livello conoscitivo fin qui ricostruito, porta a
ritenere che questo elemento tettonico non sia a tutt’oggi supportato da adeguata
documentazione tecnico-scientifica e che, pertanto, sia la localizzazione, sia lo stato di
attivita non possano essere considerati sufficientemente provati, soprattutto ai fini della
microzonazione sismica dell’area.

Si fa presente infine che, in corrispondenza della zona di restringimento della valle
del F. Velino a SE del centro storico, in corrispondenza di Via dei Pozzi, i depositi
recenti sono sovrapposti ad un substrato con morfologia tipo "valle stretta" e questa
situazione potrebbe dar luogo ad effetti 2D non caratterizzabili nella presente fase di
indagine. Inoltre, nella porzione di centro storico caratterizzata dalla presenza di
strutture storico-archeologiche al di sotto del piano stradale, sono da evidenziare
possibili effetti di interazione tra terreno ed edifici sovrastanti; pertanto non sono da
escludere in queste zone interazioni suolo-struttura che necessitano di specifiche analisi
dinamiche.

In conclusione, si ritengono soddisfacenti le informazioni stratigrafiche disponibili
sull’area indagata, mentre si suggeriscono, per i successivi livelli di microzonazione,

indagini di approfondimento sismostratigrafico ( ad esempio ulteriori MASW e misure
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di rumore ambientale) in corrispondenza delle aree indicate come suscettibili di

amplificazione del moto sismico.

giugno 2013
I Responsabile Scientifico

dott. geol. G. Scarascia Mugnozza
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12 ALLEGATI

Costituiscono parte integrante della presente relazione i seguenti Allegati:

TAVOLA | — Carta delle indagini

TAVOLA 11 - Carta geologico - tecnica o lito — morfologica

TAVOLA 111 — Sezioni geologico — tecniche e gravimetriche interpretative
TAVOLA 1V — Carta delle frequenze naturali dei depositi (fo)

TAVOLA V - Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS)
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