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PEditoriale

Alessandro Reina

Direttore Responsabile

regioni meridionali, una forte influenza nelle architetture contadine anche in eta precristiane.

Persino la scelta dei luoghi di nascita degli agglomerati urbani é talvolta condizionata pitl dalla
disponibilita d’acqua nel sottosuolo che dalla necessita di difesa. I sistemi di raccolta e conservazione
dell’acqua sono stati un forte elemento di gestione economica e sociale delle regioni del sud: non a caso ‘
una delle opere pitt imponenti del primo novecento e stata la costruzione dell’Acquedotto Pugliese, oggi il
piu grande d’Europa.
In questo ambito le regioni del sud avrebbero la conoscenza e I'esperienza per suggerire quei sistemi
politici e quelle strategie economiche che produrrebbero gli interventi strutturali che da anni sono ormai
messe in atto per sopperire all’emergenza siccita. Bisogna riconoscere che si registra un certo successo
concreto.
I geologi, non solo quelli del sud, hanno la preparazione e la capacita di supportare le iniziative
strutturali che meglio si adattano alle situazioni dettate dalle condizioni idrogeologiche delle varie
regioni italiane. Grande interesse si riversa sulle risorse idriche sotterranee ma la conoscenza delle
caratteristiche geologiche delle idrostrutture e conseguentemente le capacita di ricarica di permeabilita
e trasmissivita delle falde sono elementi di fondamentale importanza per una autentica valutazione
delle potenzialita di immagazzinamento e sfruttamento dell’acqua.

B I sud la siccita & una emergenza nota da tempo memorabile. La siccita ha determinato, nelle

I temi della siccita e il contributo dei geologi al problema sono affrontati con saggezza e
consapevolezza dalla Commissione risorse idriche coordinata da Franco Violo che ben affronta nel suo
intervento pubblicato in questo numero.

Il fine principale della divulgazione é la conoscenza. Il nostro giornale ha questa ambizione. Ritengo
pertanto che la questione rabdomanti riaperta di recente anche da alcuni mass media e superata e
oltremodo primitiva. Non & un caso se proponiamo la recensione del delizioso libro del collega Piero
Focardi che esalta la professionalita del geologo.

Il tema e le necessita che il geologo abbia il riconoscimento di progettista é sostenuto con forza dal
Consiglio Nazionale in tutti tavoli di discussione tecnica nei quali & coinvolto: in proposito pubblichiamo
volentieri e con grande interesse I'articolo di Franco La Mendola, che sottolinea pragmaticamente il
riconoscimento culturale del geologo progettista.

A proposito di geologo progettista nel lavoro presentato con I'articolo dei progettisti della CEPAV 2, il
consorzio di imprese che sta realizzando il nuovo tratto di Alta Velocita/Alta capacita della Treviglio
- Brescia lungo il tratto di linea Milano -Verona, si riscontra un esempio concreto del contributo della
geologia anche nelle fasi di collaudo.

Di grande interesse e I’articolo di M. Pagano, M.G. Rota, R. Acri sul mistero della tomba di Alarico.
Partendo dai documenti storici e attraverso la precisa e aggiornata ricostruzione geologica e
geomorfologica nonche con l'ausilio di una preliminare campagna di indagini geognostiche, pone le
basi sulla sua possibile individuazione. Ottimo esempio dell’applicazione di uno studio geologico in un
ambito non necessariamente collegato alle opere civili.

Con la focalizzazione giuridica sulle responsabilita derivanti da attivita professionale in questo
numero si completa un primo ciclo di interventi dell’Avv. Lombardi nella rubrica LEXGEO.

Buona lettura
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Francesco Peduto

Presidente Consiglio Nazionale Geologi

no dei temi “scottanti” di

questa estate e la siccitaela

conseguente carenza idrica.
Secondo Coldiretti 2/3 dell'Italia e
dei campi coltivati lungo la Penisola
sono a secco e i danni, a fine luglio,
superavano gia i due miliardi di
euro nel settore agricolo; sei Regioni
hanno chiesto lo stato di calamita
naturale.
Di fronte all’emergenza verificatasi
il Consiglio Nazionale dei Geologi
e intervenuto in piu occasioni, con
comunicati stampa ed interviste
radio-televisive, evidenziando
la necessita di mettere in campo
azioni e percorsi virtuosi e
ricordando I'importanza ed il ruolo
chiave del geologo. Per chi volesse
approfondire, su www.cngeologi.it
e stata creata una apposita sezione
“Speciale emergenza siccita”, dove
sono riportati comunicati, articoli
ed interviste.

A breve, inoltre, partiranno alcune
iniziative relative a questo tema di
grande attualita e, a tal proposito,
mi piace ricordare la lungimiranza
dei geologi: nel 2011, quando tutti
parlavano solo di emergenza rifiuti,
il Consiglio Nazionale di allora con
merito organizzo un Convegno

dal titolo “Fino all’'ultima goccia”,
preannunciando quella che sara la
vera emergenza del domani.

il Punto del Presidente

Per il resto si potrebbe dire “tutto in movimento, tutto in
itinere, ma con tempi geologici!” Con queste poche parole
sarebbe possibile riassumere lo stato dell’arte di molte

delle tante “politiche” per la categoria messe in campo ‘
dal Consiglio Nazionale e/o delle varie problematiche di
interesse della categoria che il CNG sta affrontando.

Per fare qualche esempio & cosi per le iniziative parlamentari
relative alla Carta Geologica d’Italia ed alla MZS, come

per le azioni e il confronto in atto con il governo e con la
competente commissione parlamentare sull’equo compenso
(ma intanto ci & piovuto addosso lo split payment ed ogni
tentativo, fatto anche insieme agli altri presidenti che
aderiscono alla RPT non ha sortito esiti positivi); & cosi

per il tavolo di lavoro con i nostri colleghi accademici,
finalizzato ad aggiornare e migliorare l'offerta formativa

dei corsi di laurea in geologia, come per la nuova legenda
della cartografia geomorfologica (con una serie di risvolti
importanti anche in campo applicativo e professionale, ma
almeno in questo caso il traguardo sembra vicino).

E cosi anche per le nuove Norme Tecniche delle Professioni,
ogni volta sembra che debbano uscire da un momento
all’altro e poi spunta sempre un problema che ne posticipa
I'uscita. Intanto continuiamo a monitorarle, cercando di
evitare che ci siano nuovi passi indietro; allo stato attuale
possiamo dire di aver recuperato una buona parte del
disastro che abbiamo ereditato e, non appena diventeranno
ufficiali le nuove norme, renderemo pubblica tutta la vicenda,
con buona pace di chi, a risultato non ancora acquisito e
senza sapere lo stato dell’arte dell'intera faccenda, va in giro
per I'Italia a dire che le nuove norme sono positive per la
categoria e a prendersene il merito.

Questa estate ricorre anche il primo anniversario del
terremoto che ha sconvolto le regioni dell'Italia centrale,
ed anche qui tutto procede a rilento, da Casa Italia alla
risoluzione delle problematiche, innanzitutto geologiche,

GT&A /022017 9



il Punto del Presidente

per far ripartire la ricostruzione. Comunque, con Decreto

n. 9 del 28 giugno c.a, il Commissario del Governo per

la ricostruzione nei territori interessati dal sisma del

24 agosto 2016, Vasco Errani, ha istituito 'Osservatorio
Nazionale della ricostruzione, nominando il sottoscritto, in
qualita di Presidente del Consiglio Nazionale dei Geologi,
componente effettivo dello stesso. E un riconoscimento
importante per la nostra categoria, ma questa nomina potra
avere un senso compiuto solo se diventero il terminale,
attraverso i rispettivi OO.RR., delle problematiche dei
colleghi geologi che operano sul territorio ed € con questo
spirito di servizio che ho accettato la nomina, notiziandone
immediatamente i Presidenti degli Ordini dell’Abruzzo, del
Lazio, delle Marche e dell’'Umbria, con i quali, per la verita, &
stata condivisa ogni azione ed ogni percorso sin dal primo
giorno del terremoto.

Tutta I'azione del CNG in questo primo anno e mezzo di
consiliatura, tuttavia, si e caratterizzata per un confronto
continuo ed una sinergia senza precedenti con gli Ordini
Territoriali. Con loro sono state condivise molte delle azioni
portate avanti, anche di esclusiva competenza del CNG,
come la piattaforma (da poco collaudata da un gruppo di
lavoro di cui facevano parte anche alcuni componenti degli
OO0.RR.) e il nuovo regolamento APC inviato al Ministero
della Giustizia (scritto insieme agli OO.RR.), il tavolo con
I’'Universita (del quale fanno parte anche due componenti
degli OO.RR.) e quello citato sul terremoto dell’Italia
centrale, le stesse NTC, ecc.

A proposito di terremoti, nel 2016 c’é stata la ricorrenza

del quarantennale di quello del Friuli e con i colleghi
dell’Ordine dei Geologi del Friuli, su loro iniziativa,

avevamo immaginato di produrre un libro. Ovviamente,

con il terremoto dell’'Italia centrale, che ha determinato

una nuova pagina dolorosa nella storia sismica del nostro
paese, ci siamo chiesti se era il caso di lasciare una traccia
di questi quaranta anni di terremoti italici, di quello che
fanno o potrebbero fare i geologi, di come i loro saperi e le
loro conoscenze potrebbero essere utilizzati al meglio per la
prevenzione.

Lidea iniziale ha preso, quindi un’altra direzione,
trasformandosi ed ampliandosi, ed abbiamo dato alle
stampe, prodotto dalla Fondazione Centro Studi del CNG,
un bellissimo libro dal titolo “SISMA, dal Friuli 1976 all'ltalia
di oggi”.

10 c1&A /022017

Sisma

dal Friuli 1976 all’Italia di oggi

[Il contributo
dei Geologi Italiani
per la prevenzione]

@

Il libro sara in distribuzione gia
da Settembre in occasione dei
prossimi eventi, dal REMTECH a
Ferrara, al Convegno sui 30 anni
dell’alluvione in Valtellina.

Insomma per I'autunno ci sara
molto da fare come al solito,

ed appuntamenti vari. Intanto
hanno votato e si sono rinnovati
la quasi totalita degli OO.RR. e i
nuovi Consigli ormai sono tutti in
carica. A loro e a tutti i Presidenti,
riconfermati e nuovi, vanno i
complimenti e gli auguri di buon
lavoro miei e di tutto il Consiglio
Nazionale, con I'auspicio che possa
continuare, insieme, il proficuo e
sinergico percorso intrapreso.



La pianificazione

“idrogeologica” per la
gestione delle risorse idriche

Commissione Risorse Idriche Consiglio Nazionale dei Geologi

Coordinatore Arcangelo Francesco Violo

Lemergenzaidrica nel nostro paese € una
fase che ciclicamente torna alla ribalta
della cronaca ed ogni volta si prospet-
tano misure di mitigazione che si limi-
tano a chiedere alla popolazione di usare
la risorsa senza sprechi o vengono prese
decisioni che comportano il contingen-
tamento delle portate degli acquedotti. E
chiaro che non si tratta di operazioni ri-
solutive ma di soluzioni temporanee che
confidano sempre nel ritorno delle piogge.
E facilmente intuibile come le iniziative
di intervento debbano riguardare per es-
empio interventi strutturali sul territorio,
valorizzazione e riorganizzazione delle
strutture pubbliche, adeguata pianifica-
zione a scala comunale ecc.

E riportato attraverso tutti i mass me-
dia che la penuria d’acqua questa volta
colpisce anche le Regioni piu fortunate
per qualita e quantita dirisorse idriche: ne
sono esempio il bacino dell'Adige, dove la
magra sta portando ad un allarmante in-
gressione del cuneo salino nel sottosuolo
della zona costiera, con impossibilita di
irrigare e di prelevare acque sotterranee,
o il bacino del Po, dove un lungo periodo
di minori precipitazioni piovose, e soprat-
tutto nevose, porta il Governo a dichiarare
lo stato di emergenza per la grave siccita
che sta colpendo il territorio di Parma e
Piacenza.

Non é una novita, I'emergenza ha un im-
mediato costo pesante: secondo Coldiretti
un danno di un miliardo di euro solo nel
settore agricolo.

I Geologi da anni ormai sui temi del
rischio siccita, per uscire dalla logica
della emergenza, hanno proposto e pro-
pongono una logica diversa: di fatto si
programma la gestione, solo ove quan-
titativamente rilevante, delle risorse id-
riche superficiali, mentre viene ignorato
I'approvvigionamento mediante risorse
idriche sotterranee. E come su rischio
idrogeologico e rischio sismico i Geologi
propongono da decenni la logica della
prevenzione, lo stesso chiedono gli Idro-

geologi per la gestione delle risorse idriche, secondo una visione di
adattamento ai cambiamenti climatici.

Le risposte concrete al problema della gestione delle risorse idriche non
solo c¢i sono e spesso sono gia indicate nei Piani di settore previsti dalle
norme (Piani di Gestione; Piani di Tutela delle Acque), ma in molti fran-
genti possono essere realizzate in tempi relativamente brevi e persino
a basso costo; qualche esempio:

- molte unita geologiche del sottosuolo, quali ad esempio i depositi al-
luvionali delle pianure o i massicci carsici, funzionano come immensi
serbatoi naturali di acqua che hanno un regime poco influenzato da
periodi di siccita: conoscendo, gestendo, monitorando, e in alcuni casi
ricaricando, questi serbatoi, &€ possibile disporre di un volano con cui
far fronte alle emergenze;

- quantificare a scala di bacino i prelievi, onde ridurre I'impatto delle
derivazioni di acque (soprattutto quelle pit preziose come le acque
sotterranee) é possibile: ancora troppo spesso le opere di derivazione
vengono eseguite, complice una normativa farraginosa, senza rispet-
tare le necessarie buone regole per preservare I'ambiente geologico o,
addirittura, in maniera abusiva;

-ilnumero di norme, mal coordinate tra loro, e di Enti che intervengono
nella gestione della risorsa idrica & abnorme: un riordino del settore
comprendente la definizione di norme, procedure e competenze sem-
plici e chiare, comporterebbe un costo effettivo prossimo allo zero (anzi
un risparmio, se si pensa ai passi burocratici che potrebbero essere
evitati, in particolare per le piccole derivazioni);

- strettamente connesso al tema del depauperamento quantitativo
della risorsa idrica sotterranea, vi & quello del mantenimento della
sua qualita, messa a rischio da microinquinanti ed inquinamenti dif-
fusi: promuovere il riuso delle aree dismesse porterebbe non solo ad
un minor consumo di suolo, ma anche ad una minor pressione sulle
acque sotterranee; oggi migliaia di siti contaminati attendono di essere
riqualificati, ed il suolo e la qualita delle acque sotterranee attendono i
benefici che ne deriverebbero.

La gestione delle risorse idriche, anche di quelle sotterranee, deve, in
tempi di abbondanza, preparare le riserve per i sempre piu frequenti
periodi siccitosi. Se in alcune aree puo essere ancora possibile pensare
al ricorso a bacini superficiali, in molte altre € il sottosuolo che puo e
deve fungere da serbatoio, sia sostenendo i diversi fabbisogni con i
sistemi acquiferi pitt idonei in funzione della qualita, sia potendo e
dovendo essere utilizzato come la pit naturale delle riserve d’acqua.
Oggi si dispone di studi scientifici, metodi all’avanguardia e grandi
esperienze per considerare di immagazzinare le acque all’interno
dei territori che lo richiedono come per esempio il rallentamento dei
deflussi, bilanciato con il deflusso vitale dei fiumi e dei torrenti per
favorire la ricarica delle falde, con un positivo effetto di limitazione
dell’abbassamento dei livelli delle falde nei periodi siccitosi.

Il tema della ricarica delle falde, inoltre, impone ormai anche studi ap-
profonditi multidisciplinari sulla necessita di riusare le acque depurate.
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e metodologie di prova

Alessandro De Angelis, collaudatore statico pro-tempore

Donato Inglese, Unita Operativa Collaudi Statici Italferr Roma

Giuseppe Grimaldi - Mario Proietti, Socicta Edin Ingegneria, Progettazione Esecutiva delle opere
Bruno Becci, Ce.AS. srl Centro di Analisi Strutturale, Progettazione Geotecnica delle opere
Giancarlo Giotto - Paolo Del Fabbro, Direttori dei Lavori

Francesco Aguglia - Marco Laffranchi, Prove e Collaudi del General Contractor Cepav Due

Introduzione e inquadramento delle opere

Il nuovo tratto dilinea Alta Velocita/Alta capacita
(AV/AC) Treviglio-Brescia, inaugurato lo scorso
dicembre, € parte integrante del futuro corridoio
Trans Europeo TEN-T n. 3 “Mediterraneo” e costi-
tuisce un’ulteriore tappa nella realizzazione della
linea AV/AC Milano-Verona (complessivamente
140 km), gia in esercizio nei 27 km tra Milano e
Treviglio (completati e attivati a luglio 2007).

Committente dell’'opera e Rete Ferroviaria Italia-
na (societa del Gruppo Ferrovie dello Stato Ita-
liane), mentre la realizzazione e a cura di Cepav

Due (Consorzio composto da Saipem, Impresa
Pizzarotti, Gruppo ICM e Societa Italiana per
Condotte d’Acqua) a seguito dell’affidamento
quale General Contractor per la progettazione e
I'esecuzione dell’opera. La tratta AV/AC Treviglio
- Brescia si sviluppa per 39,6 km di piena linea,
attraversando 20 comuni nelle province di Mila-
no, Bergamo e Brescia. Lintervento e completato
dall'interconnessione Brescia Ovest (11,7 km) e dal
successivo tratto di attraversamento urbano (6,9
km) in affiancamento alla linea tradizionale fino
alla stazione di Brescia, quest’ultimo realizzato
direttamente da Rete Ferroviaria Italiana.
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Figura 1 — Linea AV/AC Treviglio — Brescia: Planimetria di inquadramento viadotti ferroviari
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Il progetto prevede la realizzazione di varie opere
d’arte principali, anche in interferenza con linee
ferroviarie e autostradali in esercizio, oltre a 17,5
km di viabilita extra-linea. Tra le opere civili pit
importanti, si segnalano i viadotti ferroviari, di-
sposti lungo tutto lo sviluppo della tratta e ripor-
tati sinteticamente nel grafico di figura 1.

Geologia e geotecnica della tratta

Il tratto di infrastruttura descritto si sviluppa,
approssimativamente in direzione Est-Ovest,
lungo una fascia pianeggiante posta nel centro
della Pianura Padana. La geologia di questo ter-
ritorio, modellatosi per la maggior parte a seguito
di fenomeni alluvionali, comprende formazioni
recenti pleistocenici o olocenici costituiti per la
gran parte, soprattutto nella provincia Bergama-
scafino all’Oglio, da potenti formazioni granulari
con grado di addensamento variabile da zona a
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zona ma nel complesso classificabili come suo-
li mediamente o molto addensati. A profondita
variabili, sono state riscontrate ampie lame piu
marcatamente fini (prevalentemente limose o
limo-argillose), aventi potenza e dimensioni va-
riabili da progressiva a progressiva, connotate co-
munque da buone caratteristiche geomeccaniche
grazie a notevoli pressioni di preconsolidazione.
Localmente, come ad esempio in corrisponden-
za del lungo attraversamento golenale del Serio,
le indagini, articolatesi negli anni in almeno tre
distinte campagne, hanno rivelato la possibile
presenza di strati cementati o locali inclusioni
conglomeratiche.

Caratteristica saliente del sottosuolo, specialmente
nel tratto Bergamasco, € la presenza di modestis-
sime soggiacenze, con sistematico rinvenimento
della falda freatica a profondita di pochissimi
metridal piano campagna locale. Tale fenomeno,
particolarmente evidente nella cosiddetta fascia
dei fontanili, nei comuni di Caravaggio, Masano,
Fornovo San Giovanni, Fara Olivana, si attenua
divenendo assai meno problematico ai fini del-
la costruzione dei manufatti, ad Est del fiume
Oglio, dove la falda si approfondisce decisamente,
rispetto al piano campagna divenendo non pit
interferente nemmeno con le palificate.
Lafigura2 mostra, in forma sintetica, 'andamen-
to della freatica (soggiacenze misurate e soggia-
cenze assunte per le opere definitive), messa a
confronto con il piano campagna.

Soluzioni costruttive adottate

Relativamente allo schema statico-resistente &
stato sempre preferito optare per una soluzione
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di viadotto isostatico a campate separate, preferi-
bilmente prefabbricate in stabilimento. Soluzione
peraltro ampiamente consolidata nel panorama
ferroviario italiano. Invece, relativamente ai com-
ponenti strutturali, in fase progettuale sono state
adottate diverse soluzioni strutturali in funzione
dei vincoli al contorno ed alle interferenze con
corsi d’acqua pitl 0 meno importanti e con linee
ferroviarie e/o autostradali in esercizio. Per quan-
to riguarda questo secondo aspetto, scendendo
maggiormente in dettaglio, € possibile individuare
quattro distinte soluzioni.

Periviadotti VI0O3-VI04 (che scavalcano rispettiva-
mente il fiume Serio con 32 campate per una lun-
ghezza complessiva di 960 m ed il fiume Oglio con
43 campate su una lunghezza complessiva di 1290
m) la prima soluzione prevede pile circolariin cal-
cestruzzo armato, pulvini monolitici a mensola
ed impalcato costituito da 4 travi a cassoncino in
c.a.p. solidarizzate in opera mediante elementi di
post-tensione trasversali e getto di completamento
superiore. La lunghezza delle campate é pari a 30
m. Tale soluzione ¢ stata prescelta per i viadotti
di attraversamento di due importanti fiumi della
Lombardia per il basso impatto dato dalla forma
circolare delle pile al corretto deflusso delle ac-
que. In questi casi, sono state effettuate specifiche
valutazioni circa I'impatto delle strutture nei cor-
si d’acqua, a seguito di un serrato confronto con
I'Autorita di Bacino e I'organo di Polizia Idraulica

competenti. In particolare, & stata ottimizzata la
scelta della quota del piano di imposta delle fon-
dazioni su pali a grande diametro e, ove necessa-
rio jet grouting per la realizzazione del tappo di
fondo. Ulteriori valutazioni sono state effettuate
sulle caratteristiche divaganti dell’alveo del fiume
Serio, utilizzando uno studio idraulico con tem-
pi di ritorno di 500 anni (Relazione idrologica ed
idraulica di progetto esecutivo a firma del Prof.
Ing. A. Paoletti). In particolare la composizione de-
gli effetti dovuti alla lunghezza della campata con
la dimensione minima dei plinti di fondazione ha
portato a scegliere una configurazione progettuale
che prevede I'estradosso delle fondazioni delle pile
in alveo ad una profondita tale da essere sotto la
quota di massimo scalzamento, indotta dalla sola
pila circolare, evitando il mutuo effetto tra le pile
(e relative fondazioni) (Figg. 3-4).

Una seconda soluzione, anche se caratterizzata
dalla medesima tipologia di impalcato, presenta
una differente conformazione delle pile: perivia-
dotti VIO2 e VIO9 che scavalcano rispettivamente
lalinea ferroviaria Treviglio-Cremona in comune
di Caravaggio (Bg) con 12 campate e lunghezza
complessiva di circa 290 m e il nodo viario in loca-
lita San Martino in comune di Travagliato (Bs) con
25 campate per coprire una distanza complessiva
di 770 m. In questo caso sono state utilizzate pile
quadrate con pulvini a calice collegati. Tale scelta

PILE IN ALVEO
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Figura 3 - Schema quote di imposta fondazione in alveo e quota di massimo scalzamento (in rosso)
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Figura 4 - Sezione tipo impalcato viadotti VI03-VI04

Figura 5 - Sezione tipo impalcato viadotti VI0O2-VI09

e

i

progettuale risulta consolidata, in quanto gia rea-
lizzata nella linea AV/AC Torino-Novara per i via-
dottiin interferenza con l'autostrada. Lutilizzo di
pile con cassero matrice e pulvini a calice, inoltre,
rende I'opera di maggiore pregio architettonico
(Fig.5).

Unaterza soluzione e stata adottata in forma pun-
tuale periviadotti VIO2, VI09, IN34 ed IN42 al fine
di rispondere a diverse esigenze progettuali legate
alle interferenze con la viabilita ed al franco di ri-
spetto. In questi casi, alcune campate dei viadotti
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sopra descritti, sono state realizzate con impalcato
a struttura mista acciaio/calcestruzzo invece che
in c.a.p. Larealizzazione di questi elementi e avve-
nuta per la maggior parte in officina limitando le
lavorazioni in situ a quelle strettamente necessa-
rie per 'assemblaggio e la solidarizzazione degli
impalcati. Le principali motivazioni che hanno
indirizzato la scelta progettuale su campate in
acciaio sono:
- Peril viadotto “San Martino” VI09 I'esigenza
di risolvere I'interferenza con le rampe dello
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Figura 6 - VI09, Realizzazione impalcato metallico su svincolo
autostrada Bre.Be.Mi

svincolo dell’autostrada Bre.Be.Mi e la S.P. 19
(futura autostrada di collegamento alla A21),
che richiedono scavalchi di luce paria40 me
quindi pitt lunghi dell’elemento tipico in c.a.p.
da 30 m (Fig. 6);

Per il viadotto “Caravaggio” V102 I'esigenza
di risolvere I'interferenza con la linea storica
Treviglio-Cremona, con una campata avente
un ingombro altimetrico minore (circa 1.10
m contro 2.10 m delle normali travi in c.a.p.)
(Fig.7);

Periponti sui canali Fosso Bergamasco IN34 e
roggia canale Naviglio Vecchio IN42 laragione
e stata quella di garantire un adeguato franco
idraulico rispetto al canale sottostante, anche
in questo caso con campate metalliche aventi
ingombro altimetrico ridotto (Fig. 8).

La struttura metallica si compone quindi di ele-
menti longitudinali a “doppio T”, con altezze del
profilo variabile tra1.00 e 2.60 m in funzione della
luce dell'impalcato.

Una quarta soluzione costruttiva é quella ai via-
dotti mono-binario, relativi al salto di montone
dell’'interconnessione di Brescia Ovest, VIO7 e
VI08, per un totale di 14 campate ed uno sviluppo
complessivo di circa 350 mt, realizzati con pila a
pianta quadrata con cassero matrice, pulvini a ca-
lice ed impalcato a doppio cassone prefabbricato
in c.a.p. con trefoli di post-tensione trasversale e
getto di completamento in opera (Fig. 9).
Progettazione e collaudo

Figura 7 - VI02 - Estratto sezione di progetto in corrispondenza della
linea storica Treviglio-Cremona

Figura 8 - IN42 Vista del franco idraulico su Roggia Canale Naviglio
Vecchio

dei sistemi di fondazione

Relativamente alla progettazione geotecnica
delle opere di fondazione ed al controllo dei ce-
dimenti delle strutture sotto carico si & optato,
in generale, per fondazioni profonde, con il ri-
corso all'uso di pali di medio/grande diametro
©1000- 91200 - 91500 mm trivellati a fango e
sottoposti sistematicamente a prove di carico di
collaudo. Occorre osservare che particolarmente
impegnativo e stato il progetto delle palificate
sottoposte ad azioni orizzontali di notevole entita:
in questo caso la richiesta della normativa in
merito alla capacita portante laterale ha prevalso
rispetto ad ogni altra esigenza, per quel che attie-
ne il dimensionamento delle armature. Per le pile
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Figura 9 - VI07/08 - Schemi di realizzazione viadotti a singolo binario

nell’alveo di magra del Viadotto Serio e, soprat-
tutto Viadotto Oglio, di particolare impegno sono
risultate le opere di presidio del cantiere soggetto
aforti battenti idraulici. In questo caso si € ricorsi
a palancolati contrastati da almeno due ordini di
puntoni e 'impermeabilizzazione del fondo per
mezzo di tamponi in jet-grouting. Le pile golenali
dell’Oglio, notevoli come numero ma, fortunata-
mente, assoggettate a battentiidrici non eccessivi,
sono state invece realizzate prosciugando lo scavo
soltanto per mezzo di pompe.

Dal punto di vista geotecnico, i controlli ed i col-
laudi piu rilevanti sono costituiti dalle prove di
carico sui pali di fondazione. In questo caso, per
le opere d’arte sotto binario si trattava di pali di
grande diametro sottoposti in esercizio a carichi
massimi dell’ordine di 7000-8000 kN e quindi a
carichi di collaudo fino a 12000 kN

In accordo con le prescrizioni del Manuale di Pro-
gettazione Italferr e con le NTC 2008, per le diverse
tipologie di palo ed in funzione del numero di pali
realizzati e del relativo contesto geologico/geotec-
nico, per ogni opera sono state organizzate prove
di collaudo.

Stante il livello di carico applicato, pari a 1,5
volte il carico in esercizio, raramente le prove
hanno consentito di evidenziare I'inizio di un
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comportamento non lineare, necessario per tenta-
re un’estrapolazione del carico ultimo. La valuta-
zione delle prestazioni dei pali si sono quindi con-
centrate su un confronto tra previsioni e misure in
termini di deformabilita, confronto dimostratosi
sempre molto positivo (Figura 10).

Occorre notare il fatto che queste prove sono state
condotte utilizzando in genere una configurazio-
ne in cui il carico era applicato con una robusta
trave, appositamente dimensionata e fabbricata,
vincolata, per mezzo di barre ad alta resistenza,
a due (o pin) pali a trazione, disposti ad una di-
stanza di almeno cinque diametri dal palo prova.
Nonostante che tale disposizione corrisponda alla
configurazione suggerita dalle pit1 usuali racco-
mandazioni sul tema, si puo dimostrare che ad
una distanza di cinque diametri permane una
importante interferenza tra palo prova e pali di
contrasto: tale interferenza si manifesta in una
eccessiva rigidezza del sistema, rigidezza in real-
ta apparente. I confronti sono stati pertanto fatti
non sulla base dei cedimenti previsti per il palo
nelle condizioni di esercizio, bensi sul palo nelle
condizioni di prova. Allo scopo, ogni prova é stata
preventivamente simulata con il codice PIGLET,
programma ampiamente diffuso nella pratica per
lo studio di pali in gruppo ed in grado di modellare



A. De Angelis, D. Inglese, G. Grimaldi, M. Proietti, B. Becci, G. Giotto, P. Del Fabbro, F. Aguglia, M. Laffranchi

Figura 10 - Esiti prove di carico di collaudo su pali
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elasticamente l'interazione fra pali: i cedimenti
utilizzati in Figura 10 per confronto con i valori
sperimentali sono proprio quelli prodotti con la
simulazione PIGLET. Nel caso in cui le misure
fossero state poste a confronto con presunti cedi-
menti teorici di pali isolati, la distanza tra misure
e previsioni sarebbe stata ancora pitt marcata. No-
nostante questo accorgimento, il comportamento
misurato e stata sempre piti rigido di quello atteso.
Metodologia adottata per le prove di
collaudo statico dei viadotti ferroviari

Larealizzazione delle opere civili a servizio di una
linea ferroviaria viene regolamentata sia dalla
normativa nazionale in materia di costruzioni
sia da una serie di norme emanate direttamen-
te dalla committenza (RFI) al fine di definirne
aspetti specifici. Le operazioni di collaudo statico,
in particolare, risultano normate da una serie di
disposizioni denominate “Linee guida di collau-
do statico” al fine di armonizzare le operazioni di
collaudo statico delle opere ferroviarie su tutto il
territorio nazionale. Tali linee guida definiscono
per ciascuna categoria di opere (alcuni fabbrica-
ti standard, strutture scatolari, viadotti, barriere
antirumore, ecc.):

- Iltipoel'entitadi prove,indagini, misure, con-

trolli da eseguire per ogni opera;

- Le modalita di esecuzione di prove, indagini,

misure
Vengono, pertanto, definite le attivita minime atte-
se dal Collaudatore Statico, fatte salve maggiori e
pit dettagliate prestazioni richieste dalle Norme,
dal contratto e dai capitolati.
Nel caso specifico dei viadotti ferroviari le linee
guida su richiamate prescrivono I'esecuzione di
prove statiche e dinamiche ed obbligano al rag-
giungimento delle massime sollecitazioni di pro-
getto, come nel seguito meglio definite, su tutte le
campate dell’opera.
Le prove statiche consistono nell’'indurre nella
struttura le sollecitazioni flessionali di progetto
previste nella combinazione “caratteristica”, conla
possibilita di ridurre all’'80% del valore di progetto
il contributo dei soli carichi accidentali.
Per i ponti a doppio binario &, quindi, necessario
prevedere diverse condizioni di carico, corrispon-
denti alla presenza dei convogli sia su un singolo
binario che su entrambi. Il numero di campate su
cui effettuare la misurazione delle deformazioni,
per ciascun viadotto, e di 1 campata ogni 5 per ogni
tipologia utilizzata.
Le prove di carico dinamiche, invece, consistono
nella misurazione della prima frequenza propria
della struttura e sono da eseguirsi prima e dopo
I’esecuzione delle prove di carico statiche. I test
dinamici hanno la duplice funzione di accertare
la correttezza del valore definito in fase di pro-
getto ed individuare eventuali comportamenti
anelastici causati dalle prove statiche. Infatti, la
presenza di un danneggiamento della struttura
comporterebbe una variazione di rigidezza e, di
conseguenza, un cambiamento della frequenza
di oscillazione libera misurata nella valutazioni
successive alla prova “statica”.

Descrizione delle modalita di collaudo,
carichi di progetto e sollecitazioni di prova

Le sollecitazioni da raggiungere in fase di collaudo
risultano essere quelle derivanti dai contributi di
(i) Peso Proprio (travi prefabbricate, soletta colla-
borante); (i) Carichi permanenti portati (elementi
in c.a., finiture, armamento, barriere antirumore);
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(iii) Carichi accidentali (treni di progetto, vento,
azioni dinamiche convogli).
Prendendo a riferimento la casistica piu diffusa,
ovvero I'impalcato a 4 cassoni prefabbricati con
luce paria30.0 m, I'analisi degli inviluppi progetto,
porta ad avere un momento massimo in mezze-
ria, nella condizione di doppio binario, nell’ordine
di circa 4750 kNm dovuti ai carichi permanenti
e 8650 kNm relativi ai carichi accidentali. Sulla
base delle indicazioni delle linee guida di Collau-
do Statico, pertanto, il minimo momento da rag-
giungere in fase di prova di carico e pari a circa
4750+0.8x8650=11670 kKNm.
In prima approssimazione, ragionando come se
ciascuna trave fosse indipendente dalle altre e
semplicemente appoggiata, il carico linearmente
distribuito necessario ad indurre in un elemento
strutturale di luce L=30.0 m il momento sopra ci-
tato e di circa 100 kN/m.
Una volta definita I'entita del carico di collaudo,
per I'esecuzione delle prove statiche, sono state
introdotte ulteriori considerazioni di tipo pratico/
logistico:
Possibilita di sottoporre al carico di collaudo
tutte le campate;
- Rapido trasferimento del carico dauna cam-
pata all’altra;
- Integrazione dell’attivita di collaudo nella
programmazione di cantiere;
Eventuale rapida ripetizione del test per ano-
malie di misura dovute a fattori ambientali
(vento, pioggia, ecc.).

Convogli di prova

Tradizionalmente, la metodologia di prova sta-
tica adottata per i viadotti ferroviari, si &€ basata
sull'impiego di convogli ferroviari (uno per cia-
scun binario) dotati di due vagoni con 12 assi
ciascuno, opportunamente zavorrati (mediante
blocchi in cls o0 elementi in acciaio). Questa solu-
zione, tuttavia, implica la necessita di effettuare
le prove una volta completata la realizzazione sia
delle opere civili che di armamento, normalmen-
te in interferenza con le attivita tecnologiche di
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Figura 11 - Schema di carrello modulare a 6 assi

seconda fase: il rischio, in caso di riscontri nega-
tivi in fase di collaudo, sarebbe stato quello di in-
tervenire su un’opera completa anche per difetti
minimi o banali. Pertanto, per una tempestiva va-
lutazione statica dell’opera, si € scelto di utilizzare
una metodologia innovativa, anticipando le prove
di carico alla fase immediatamente successiva al
completamento strutturale dei viadotti, anche per
ridurre in modo consistente I'interferenza con il
montaggio degli impianti tecnologici. Un ulteriore
vantaggio e quello di ottimizzare I'esecuzione del-
le condizioni di prova con carico eccentrico, vista
I'assenza della maggior parte dei carichi perma-
nenti portati sulla struttura dovuta all’assenza
della sovrastruttura ferroviaria. Visti i carichi in
gioco, non e stato possibile utilizzare mezzi di tra-
sporto comuni (autocarri, autogru...) in quanto in
grado di fornire un esiguo contributo in termini
di sollecitazioni indotte nella struttura rispetto
ai carichi ferroviari. Al tempo stesso, considerata
la necessita di sottoporre a prova di carico 10 tra
viadotti e gallerie ferroviarie, con un totale di 33
campate su cui effettuare le misurazioni sottopo-
nendo, in ogni caso, tutte le 138 campate al carico
di prova, non é sembrato percorribile, in relazio-
ne alla programmazione delle attivita di cantie-
re, l'utilizzo di blocchi di zavorra da posizionarsi
sull'impalcato mediante autogru. Da queste due
considerazioni si & passati alla ricerca di un mezzo
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Figura 12 - Esempi di assemblaggio moduli a 14 o 18 assi

di trasporto su gomma che avesse una capacita di
carico comparabile alle necessita del caso. La so-
luzione adottata, messa a punto dal Consorzio Ce-
pav Due e condivisa dal Collaudatore Statico e dal
progettista dell’'opera, ¢ stata quella di utilizzare
carrelli modulari con capacita portante netta fino
a36.0 ton/asse, a cui aggiungere un peso proprio di
circa 4.0 ton/asse. Il vantaggio di questi elementi
é la possibilita di collegamento di diversi moduli
fino ad ottenere la lunghezza richiesta dal tipo di
struttura da sottoporre a collaudo. In questo caso,
sono stati utilizzati elementi da 4 e 6 assi ciascuno,
assemblandoli fino ad ottenere convoglida14 018
assi. Ciascun convoglio é dotato di una unita mo-
tore che ne consente il movimento. Per il raggiun-
gimento delle azioni di prova e stato posizionato
sui moduli un numero appropriato di blocchi in
calcestruzzo delle dimensioni di circa 2.0x1.0x1.0
m: in fase di prova, tutti gli elementi (sia i moduli
dei carrelli che la zavorra sono stati sottoposti ad
operazioni preliminari di pesatura. Le dimensioni
degli elementi, I'interasse delle ruote, la capacita di

carico e la velocita risultano essere confrontabili
con quelle del “treno di collaudo”. Il moto stesso
dei carrelli e laloro massa, inoltre, nelle operazioni
di avvio ed arresto contribuisce a sollecitare, oltre
che verticalmente, anche in direzione orizzontale i
dispositivi di appoggio. Il tutto si combina con una
pressione localizzata indotta dalle ruote, parago-
nabile a quella di un normale mezzo stradale, in
considerazione dell’elevatissimo numero di ruote
su cui viene effettivamente distribuito il carico.

Un ulteriore aspetto di interesse é il sistema di
sostegno del carico degli elementi modulari: il
piano superiore su cui € posizionata la zavorra
é collegato agli assi del convoglio mediante un
circuito idraulico sezionabile in “gruppi di soste-
gno”. Ciascuno di questi, per il principio dei vasi
comunicanti, garantisce una pressione uniforme
su ciascun asse, ottimizzando, in questo modo, la
distribuzione longitudinale e trasversale del ca-
rico mantenendone la stabilita. In ogni momento
(anche durante la movimentazione dei carrelli)
I'operatore ha quindi la certezza della perfetta
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Figura 13 - Schema di funzionamento gruppi di sostegno

PPU

distribuzione dei carichi, monitorando i mano-
metri collegati ai gruppi di sostegno (Fig. 13).

Esecuzione e risultati
prove di carico statiche

Per ciascuna opera sottoposta a prova di carico, il
progettista ha predisposto un documento prelimi-
nare al fine di fornire tutte le indicazioni operative
necessarie all’'esecuzione ed alla valutazione dei
risultati della prova. Ciascuna relazione contiene
una parte descrittiva relativamente alle modalita
operative ed una computazionale, con indicazio-
ne delle azioni interne in fase di collaudo, le rela-
tive deformazioni attese e le frequenze proprie.
11 modello di calcolo utilizzato per le verifiche di
collaudo e la determinazione delle deformazioni
di prova e il medesimo utilizzato per il dimensio-
namento delle strutture ed é rappresentato da:
Impalcato in c.a.p.: graticcio di travi formato da
elementi longitudinali (con sezione resistente
formata dai cassoncini e dalla porzione di soletta
superiore di competenza) e da elementi trasver-
sali atti a modellare il contributo dei 5 traversi di
post-tensione. I vincoli risultano essere puntuali e
coerenti con gli effettivi gradi di liberta consentiti
dai dispositivi in opera. Le scelte del progettista
hanno comportato la concentrazione dei carichiin
corrispondenza dell’asse di ciascuna trave (Figg.
14-15-16).

Impalcato in acciaio (Fig. 17): il modello risulta
essere pitt complesso del precedente, vista la pre-
senza di irrigidimenti quali diagonali, briglie su-
periori e inferiori, controventi superiori e inferiori.
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Tutti gli elementi tipo “frame” sono modellati nei
rispettivi assi baricentrici. Gli elementi tipo “shell”
della soletta sono modellati direttamente nel pia-
no contenente i baricentri delle travi principali,
previo utilizzo di opportuno offset di calcolo per
riportarli nel reale piano baricentrico della so-
letta. I dispositivi di vincolo dell'impalcato alle
sottostrutture sono tali da consentirne il libero
scorrimento longitudinale in corrispondenza
dei quattro appoggi da un lato, mentre un unico
appoggio interno impedisce le traslazioni in dire-
zione trasversale; all’estremo opposto si prevede
invece il blocco di tutte le componenti di traslazio-
nein corrispondenza dei due appoggi centrali e la
possibilita di traslazioni trasversali e longitudinali
per i due appoggi esterni (multidirezionali).

In fase di prova, sono stati misurati, tramite com-
paratori centesimali gli spostamenti in mezzeria,
la deformazione degli apparecchi di appoggio, la
rotazionein corrispondenza degli appoggi e le de-
formazioni verticale delle pile. In corrispondenza
delle varie condizioni di carico previste durante la
prova, il progettista ha calcolato i valori attesi di
spostamenti e rotazioni per ciascuna condizione.
Nel documento, inoltre, e stato affrontato il tema
delle verifiche localizzate della soletta dovute
al carico di ciascun pneumatico del convoglio: i
calcoli hanno confermato che, nonostante la con-
sistente entita del carico totale, la presenza di 4
ruote su ciascun asse (con impronta di circa 1000
cm?ciascuna) genera una pressione locale sull'im-
palcato paragonabile a quella di un normale auto-
carro a pieno carico. Di conseguenza, anche in fase
di prova, gli stati di sollecitazione nella soletta di
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Figura 14 - Schema di applicazione carichi carrelli modulari
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Figura 17 — Modello FE di progetto per impalcato in acciaio

completamento sono rimasti contenuti in valori
modesti, escludendo ogni possibile danno struttu-
rale localizzato. A questo scopo sono inoltre state
poste in essere una serie di cautele per garantire
i giunti, 'impermeabilizzazione dell'impalcato e
irilevati attraversati dal convoglio.

A titolo di esempio si riportano i valori attesi ed
i valori medi misurati per la condizione di carico
piu gravosa per ciascuna tipologia di impalcato,
che dimostra un’ottima risposta del modello di
calcolo utilizzato per le previsioni:

Freccia Mezzeria [mm] Rotazione Appoggi [rad]

IMPALCATO
ATTESA MISURATA ATTESA MISURATA
Impalcato binario
singolo c.a.p. -7,30 -6,80 0,0009480 0,0009000
L=25,0m
Impalcato Doppio
Binario c.a.p. -10,30 -10,00 0,0010830 0,0095000
L=30,0m
Doppio Binario -11,60 -8,00 0,0017300 | 0,0011000
Acciaio L=20,0 m ’ ’ ’ ’
Doppio Binario _ _
Acciaio L=40,0 m 44,50 42,50 0,0035670 0,0035000

In fase di prova, inoltre, sono state monitorate le
deformazioni degli apparecchi di appoggio, posi-
zionando alcuni trasduttori elettronici in prossi-
mita degli apparecchi stessi. I risultati ottenuti,
hanno mostrato valori comparabili con i dati delle
prove funzionali eseguite in stabilimento. Gli spo-
stamenti, in corrispondenza dei carichi massimi,
sono stati nell’ordine di circa 0.40 mm.

Anche le pile hanno risentito del posizionamen-
to del carico di collaudo sulle campate adiacenti,
mostrando cedimenti di circa 0.30-0.40 mm, recu-
perati in fase di scarico.

In tutte le prove, inoltre, e stato riscontrato un
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perfetto comportamento elastico con deforma-
zioni residue minime, nell’ordine del 4-5% degli
abbassamenti massimi, confermando un’ottima
risposta strutturale delle opere realizzate.

Risultati ed esecuzione prove di carico
dinamiche

Le linee guida di collaudo statico prevedono che
su ciascuna campata sottoposta a prova di carico
statica, vengano effettuate, prima e dopo le prove
stesse, test di tipo dinamico.

Lobiettivo da perseguire ¢ la determinazione della
prima frequenza propria di oscillazione. La prova
si svolge disponendo sull'impalcato alcuni acce-
lerometri per la registrazione delle componenti
verticali di accelerazione sulla struttura. Succes-
sivamente, la campata di prova viene messa in
vibrazione mediante il transito di un autocarro
carico diinerti suun dosso artificiale posizionato
in corrispondenza della mezzeria, al fine di indur-
re una sollecitazione di tipo impulsivo.

Una volta ottenuto 'accelerogramma derivante
dal passaggio del mezzo, € stato possibile calcola-
re, mediante la trasformata di Fourier, le frequen-
ze proprie della struttura. Effettuando I'acquisi-
zione dei dati contemporaneamente sui due lati
dell'impalcato e possibile caratterizzare anche la
tipologia (flessionale o torsionale) della frequenza
propria calcolata.

I risultati di campo anche in questo caso hanno
confermato le previsioni del progettista ed hanno
escluso la variazione di frequenze proprie dovuta
all’esecuzione della prova di carico statica.

IMPALCATO Previsi Di

iche pre  Di iche post

Figura 18 - Disposizione strumentazione per prove dinamiche

Impalcato Doppio Bi-

nario c.a.p. L=30,0 m 7,06 Hz

7,8 Hz 7,8 Hz

Figura 19 - Esempio elaborazione dati
accelerometri

Doppio Binario Accia-

io L=20,0m 7.61Hz

8,5Hz 8,5Hz

Doppio Binario Accia-

io L=40,0 m 311 Hz

4,5Hz 4,5Hz
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PROVE DI CARICO DINAMICHE — DISPOSIZIONE ACCELEROMETRI
&) P

Figura 19 — Esempio elaborazione dati accelerometri

= ViD3_02-03_MIBS - ANTE

Conclusioni

lunga rotaia saldata.

Eventuale possibilita di intervento in caso di esito
negativo anche per difetti minimi o banali
Coordinamento delle attivita di collaudo con le
altre attivita di cantiere;

Mantenimento di un elevato standard di sicurez-
za per gli operatori preposti all’esecuzione della
prova stessa;

Garanzia di una corretta ed equa distribuzione
dei carichi su ciascun asse dei convogli gommati.
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interventi

L’evoluzione della
professionalita del

geologo nell’attivita di
progettazione geomineraria
e geoambientale

acuradi Franco La Mendola, Geologo Libero Professionista

Per il proprio background culturale,
per il percorso di studi universitari
effettuato e per le proprie competenze
maturate sul campo della libera profes-
sione, sino ad oggi la figura del Geolo-
go e stata considerata dal mondo delle
professioni tecniche esclusivamente
come un “consulente” esperto in pro-
blematiche idrogeologiche, geomor-
fologiche, geomeccaniche e sismiche,
di supporto al progettista ingegnere o
architetto dirsivoglia.

Invero nell’ambito dei vari step di un
progetto lo Studio Geologico, denomi-
nato pitt comunemente “Relazione Ge-

ologica”, rappresenta di fatto un mero e semplice documento a se
stante a compendio del progetto stesso, al quale sidaimportanza,
nell’'80% dei casi, solamente allorquando emergono problematiche
di fattibilita geologica e/o idrogeologica, generalmente in corso
d’opera o addirittura postume, perdendo cosi quella sua funzione
propedeutica.

Pertanto la professionalita del geologo, nell'ambito delle fasi di
progettazione, viene sistematicamente relegata ad una figura
marginale di “consulente del progettista”, lasciando all'ingegnere
oarchitetto “la centralita della progettazione” eil coordinamento
dei vari step progettuali.

Sitratta certamente di una visione piuttosto riduttiva della nostra
categoria se solo si pensa che in taluni ambiti tecnici, come quello
estrattivo, agrario, idrogeologico, geoambientale, ma soprattutto
geominerario (progettazione di cave a cielo aperto), per il profilo
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Convegno “La centralita del geologo nel settore estrattivo”. Porto Empedocle (AG), 18 maggio 2013

28

professionale che egli possiede il Geologo deve poter assumere e
rivendicare un ruolo centrale nella progettazione e nel coordina-
mento di altre figure professionali complementari, sottofirmando-
silegittimamente in tutti gli elaborati allegati come “progettista”.

A contribuire a tale posizione marginale restrittiva, ahime, sono
anche i tanti Colleghi che, allorquando vengono consultati dalla
committenza per unincarico di progettazione, quale un progetto
di coltivazione per I'apertura o un progetto per il recupero am-
bientale diuna cava dismessa, silimitano di fatto ad accettare
soltanto la consulenza geologica redigendo la classica perizia di
supporto al progetto, lasciando cosi all'ingegnere le competen-
ze di progettista: sia chiaro, cio e del tutto legittimo in quanto
formalmente la “relazione geologica” rappresenta un elaborato
da allegare come da protocollo al progetto diventandone uno dei
tanti elaborati.

Nello specifico, gliambiti di progettazione geologica su cui operare
sono diversi, dall'ambito tecnicol.s. (rilevati, muriin terra, terraz-
zamenti, colmate, scavi, gallerie, difese costiere, ripascimenti) a
quello idraulico-forestale (progettazione con i metodi e principi
della geo-ingegneria naturalistica della sistemazione di corsi d’ac-
qua, sistemazione di versantiin frana, percorsi di penetrazione in
aree potenzialmente vulnerabili come piste da sci, sentieri e trat-
turi panoramici, piste forestali, aree tagliafuoco), dall'ambito della
gestione dei rifiuti (progettazione di discariche per lo stoccag-
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gio dei rifiuti RSU, dei rifiuti speciali e
pericolosi, impianti per il riciclo degli
inerti) a quelloidrogeologico (progetta-
zione dipozzidiacqua potabile,irrigua
e industriale, di acqua minerale e ter-
male, pozzi geotermici, progettazione
di bacini di raccolta, briglie e sbarra-
menti di ritenuta idraulica, invasi atti
all'approvvigionamento idropotabile o,
pill frequentemente, per scopi irrigui),
sino al piti redditizio ambito estrattivo
(progettazione di cave e relativi piani di
coltivazione, progettazione di ripristi-
no e recupero ambientale, piani di ge-
stione delle terre), sino alla Direzione
Lavori di cave autorizzate.

Anche nel campo delle indagini geo-
gnostiche, ad esempio, il Consiglio di
Stato ha riconosciuto la legittimita
del D.P.R. n. 328/2001 con la relativa
definizione delle competenze profes-
sionali, respingendo il ricorso del Con-
siglio Nazionale degli Ingegneri che
sosteneva l'illegittimita di suddetto
Decreto. In particolare, dall’'esame del
Regolamento sui LL.PP. che definisce
le tre fasi di progettazione, nonché
dall’esame della legge professionale,
del Tariffario e delle ricognizioni con-
tenute nel D.P.R. n. 328/2001 e ss.mm.
ii., emerge chiaramente come l'attivita
del geologo non rappresenti “funzione
di natura accessoria”, bensi attivita
integrata nella progettazione. Pertanto
ne deriva che la prestazione geologica,
integrata e compresa all'interno del
progetto, costituisca attivita definibile
come progettuale, non potendosi limi-
tare il concetto di attivita progettuale
al solo progetto tecnico-ingegneristico,
ma dovendosi comprendere in esso an-
che irilievi, le concrete prospettazioni
ele soluzioni geologiche inerenti il pro-
getto stesso.

Altri riferimenti normativi che legit-



timano l'attivita di progettazione ge-
ologica possono evincersi anche nel
Tariffario ove, ad esempio, nell’art. 22
si indica l'attivita di assistenza alla
compilazione del progetto o ancora al
punto “c” dell’art. 26, in cui, nel definire
lo studio per la compilazione della re-
lazione relativa al progetto esecutivo,
si include la “programmazione degli
eventuali interventi di sistemazione
dell’'area in esame o comunque relati-
vi a problemi di natura geologica”. Al
successivo punto “d” si prevede “la
direzione ad alta sorveglianza sotto
l'aspetto geologico dei lavori con visite
periodiche al cantiere nel numero ne-
cessario ad esclusivo giudizio del geo-
logo, emanando, in collaborazione con
la direzione dei lavori, le disposizioni
e gli ordini per l'attuazione della parte
geologica dell'opera progettatanelle sue
varie fasi esecutive e sorvegliandone la
buona riuscita”.

Nell'ambito della progettazione di la-
vori pubblici, I'attivita del geologo re-
lativa alla prestazione geologica, oltre
a costituire momento essenziale ed
obbligatorio e non certo “accessorio”,
delle varie fasi progettuali e quindi
della progettazione nel suo comples-
so condividendone I'impostazione e
la realizzazione, costituisce, altresi,
elemento sistematicamente partecipe
del rischio progettuale e come tale ne-
cessitante della copertura assicurativa.
Ritornando all’attivita di progettazio-
ne geologica, viene legittimo porsi il
seguente quesito: per poter procedere
all'estrazione di un giacimento di cava,
per poter realizzare un laghetto o un
pozzo e concepibile che la commit-
tenza (privato o pubblico chicchessia)
debba incaricare prima un ingegnere
(nel caso di cava non necessariamente
minerario, cosi stabilisce la norma) per
la progettazione il quale, a sua volta,
dovra inevitabilmente supportarsi di
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un geologo per I'indagine geognostica-geofisica, quando invece
quest’ultimo, adeguatamente preparato e formato (su cio ci sof-
fermeremo appresso), possiede nel suo bagaglio le conoscenze/
competenze per poter redigere integralmente il progetto affron-
tandone tutte le fasi e producendo tutti gli elaborati progettuali,
nessuno escluso?

Perché il committente dovrebbe pagare gravosamente due o pit
parcelle ed interagire con due o piu professionisti in momenti
diversi ?

A questo punto sorge spontanea una riflessione che conduce ad
un quesito perla cui soluzione dovrebbero attivarsi, nelle sedi op-
portune, i due soggetti preposti a tale problematica, I'Universita
e I'Ordine professionale:

“I1 geologo & stato formato per progettare? L'odierno percorso di
studi universitari in Scienze Geologiche forma oggi lo studente
universitario alla progettazione geologica? Conduce all’acqui-
sizione delle conoscenze e delle competenze/abilita per “sapere
progettare” ?

Dalle recenti statistiche sugli esiti degli ultimi Esami di Stato non
sidirebbe proprio! Sirenderebbe pertanto opportunorivedere ab
origine anche il piano di studi della nostra facolta.

In realta oggi occorre finalmente avere piena consapevolezza del
riconosciuto ruolo e delle potenzialita della nostra categoria pro-
prionel ruolo di “progettista” non solo di esperto consulente, ruolo
acquisito e “conquistato” nel tempo sul campo di lavoro da taluni
professionisti che hanno operato da progettisti, dopo un percorso
di studi ed esperienze lavorative post-lauream, a seguito di un
percorso esperenziale nonché un processo di maturazione che ha
condotto all'acquisizione di competenze tali da rendere il geologo
di oggi un professionista capace di progettare e coordinare un
gruppo di professionisti che agiscono sinergicamente per affron-
tare le varie branche di un progetto, dall'agronomo al chimico,
dall’'architetto paesaggista allo zoologo sino al botanico, come
ad esempio nel caso classico dello “Studio d' Impatto Ambientale”
(SIA) daprodurre per I'espletamento della procedura di V.IA.
Invero relativamente alla progettazione geomineraria, nel settore
estrattivo solamente da un trentennio a questa parte, la nostra
categoria nella regione siciliana ha potuto conquistare un ruolo
centrale, oltre che nella pianificazione e gestione ordinaria del ter-
ritorio e delle emergenze idrogeologiche e ambientali, anche nella
progettazione geomineraria e geologico-ambientale, in quanto
sino all'inizio degli anni Ottanta l'attivita di direzione/progetta-
zione delle cave e miniere e progettazione di recupero ambientale
in realta era stata di esclusivo appannaggio delle categorie pro-
fessionali di Ingegneri e Periti Minerari.
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In particolare, in ambito regionale siciliano il settore estrattivo
era infatti disciplinato dal Regolamento Regionale Polizia Mine-
rarianel cui art.10 veniva disposto che le uniche figure legittimate
alla D.L. di cave e miniere erano I'Ingegnere e il Perito Minerario.
Occorre attendere il 1980 per assistere in Sicilia al riconoscimen-
to normativo della figura del geologo nel settore estrattivo, con
I'emanazione della L.R. n. 127 del 9.12.1980, nel cui art. 13 viene
finalmente legittimato il geologo nella Direzione Tecnica delle
attivita di estrattive. Tale normativa ha rappresentato una tap-
padiimportanza storica per la geologia siciliana, ma soprattutto
per quei geologi operatori del settore estrattivo in Sicilia - come
lo scrivente - per i quali vengono a proporsi finalmente nuove
prospettive di lavoro; con il riconoscimento del geologo nella di-
rezione della cave, in automatico, si viene ad aprire per la prima
volta la prospettiva della progettazione geomineraria. A rendere,
tuttavia, problematico tale percorso di affermazione (soprattutto
dinatura politica e culturale) della nostra professionalita, hanno
sicuramente contribuito alcuni successivi tentativi di delegitti-
mazione ad opera del legislatore nazionale, come lI'avvento del
D.L. 624/96 Art. 20 (sicurezza in materia di attivita estrattive)
chericonosceva (scandalosamente) alle figure dell'Ingegnere e del
Perito Minerario, le competenze per poter assumere la direzione
lavori di una cava nella qualita di R.S.P.P, allo stesso tempo dele-
gittimando e ignorando clamorosamente la figura del geologo
dal testo del decreto! Addirittura nel comma 2 di tale articolo si
normava testualmente che “..il direttore responsabile delle attivita
estrattive deve essere in possesso della laurea in Ingegneria o di
diploma universitario in Ingegneria Ambiente-Risorse o equipol-
lente, o di diploma di perito minerario o equipollente”. Dunque per
tale norma l'ingegnere aeronavale, chimico o meccanico poteva
assumere la direzione di una cava, mentre del geologo nessun ri-
ferimento. Scandaloso!

Per fortunatale tentativo politico di delegittimazione fu poi scon-
giurato, grazie anche al contributo, alla pervicacia e ostinazione
del sottoscritto che attenziono I'anomalia agli allora presidenti
regionale e nazionale, Siragusa e De Paola, i quali si adoperaro-
no con successo per una rettifica nelle sedi legislative opportu-
ne, riuscendo ad inserire la nostra figura nella legge finanziaria
n.388 del 2000, all’art.114, norma riparatrice grazie alla quale fu
ripristinata e rilegittimata in campo nazionale la nostra figura
professionale, gia esistente nella regione Sicilia che, da questo
punto di vista, & sempre risultata pitt garantista nei confronti
nella nostra categoria.

La norma-chiave della regione siciliana che introduce il geologo,
laL.R.127/80, rappresenta infatti una “tappa storica” perla geolo-
giamineraria siciliana, in particolare per tutti quei professionisti
geologi che aspiravano ad esercitare nel settore estrattivo, poiché
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da quel momento si sono aperti nuovi
orizzonti di lavoro, nuove prospettive
di progettazione e direzione lavori di
cave nonche di recupero ambientale
post-estrazione.

E’ indubbio che la progettazione geo-
logica rappresenti oggi unattivita che
apre a grandi opportunita di lavoro al
Geologo ed anche amaggiori compensi
economici, poiché puo consentire allo
stesso di proporsi alla committenza
con un atteggiamento professional-
mente diverso, come un tecnico com-
pleto capace di affrontare ed elaborare
integralmente tutte le varie fasi di un
progetto: nella fattispecie della pro-
gettazione geomineraria, dal rilievo
plano-altimetrico alla programma-
zione/direzione delle indagini in situ,
dalla caratterizzazione giacimentolo-
gicaal programma di utilizzazione con
il calcolo della cubatura, dallo Studio
d’Impatto Ambientale (SIA) (seppurein
questo caso con la sinergia di altre figu-
re professionali rimanendo al geologo
il ruolo centrale di “progettista e coor-
dinatore”), sino allo Studio di fattibilita
e al Progetto di recupero ambientale,
assumendo cosila dimensione di “pro-
gettista”,e non solamente di consulente
specialista a supporto dell'ingegnere o
architetto.

In tale ottica, nello scenario attuale del-
le professioni tecniche & innegabile che
il “progetto moderno” costituisce oggi
un documento multidisciplinare, alla
cui redazione contribuisce un gruppo
di professionisti, coordinati da una
figura di “progettista” che puo essere
il geologo, i quali studiano e valutano
collaborando sinergicamente, ciascu-
no per la propria sfera di competenze,
I'interazione tra Opera da progettare
e Ambiente nel quale questa essa ver-
ra inserita, ovvero l'interazione tra i



vari interventi di progetto e le singole
componenti ambientali biotiche (womo,
flora e fauna) e abiotiche (suolo e sot-
tosuolo, atmosfera, acque superficiali
e sotterranee, paesaggio).

La figura del geologo puo essere con-
siderata altresi come un progettista
Responsabile della Progettazione Spe-
cialistica di competenza, inteso come
un tecnico progettista abilitato all’e-
sercizio della professione che fornisce
e sviluppa, per la propria parte, elabo-
rati specialistici inclusi in un progetto
comprendente pluridisciplinarita, cosi
come gia elencato in precedenza.

Riconducendomi alla premessainizia-
le sul ruolo del “geologo progettista”, si
puo concludere che, specie nell'ambito
della progettazione geomineraria e
geoambientale, da un decennio a que-
sta parte, senza abbandonare quella
funzione propedeutica di consulente,
il geologo sta cominciando ad interagi-
re con la committenza assumendo un
atteggiamento professionale nuovo di
“tecnico progettista”, in grado di af-
frontare le varie fasi e redigere tutti gli
elaborati progettuali sottofirmandoli
come progettista, dalla caratterizza-
zione geologica al programma di uti-
lizzazione di un giacimento con il cal-
colodella cubatura, sino allaredazione
dello studio di fattibilita e del progetto
di recupero ambientale. E cid non solo
per la progettazione di attivita estrat-
tive, ma anche per la progettazione di
discariche, bonifiche, laghi collinari,
consolidamenti con rinaturazione dei
suoli attraverso tecniche di ingegneria
naturalistica, pozzi e via dicendo.

Rispetto al passato in cui la figura
dell'ingegnere a livello nazionale e
stata da sempre politicamente piu
rappresentativa e pitl rappresentata,
specie in taluni importanti istituzioni
politiche di carattere nazionale qua-

interventi

le ad esempio il Consiglio Superiore dei LL.PP. (il D.L. 624/96 in
cui viene escluso il geologo nelle cave ne € I'esempio evidente!),
oggi la nostra categoria e riuscita finalmente a conquistare un
maggior peso politico, dopo un travagliato percorso di crescita
professionale ma anche culturale e politica, sia a livello regionale
che nazionale.

Lapresa di coscienza di questo nuovo atteggiamento, unitamen-
te ad una rivisitazione del percorso di studi universitari, potra
consentire in futuro alla categoria dei Geologi di potersi propor-
re nel panorama delle professioni tecniche come professionisti
completi,in grado di approcciare in totoivari step di un progetto,
acquisendo anche quella maggiore autostima professionale e quel
ruolo di “centralita” nella progettazione che possa consentire,
altresi, di poter coordinare altre professionalita che intervengo-
no sinergicamente nel progetto, ciascuno per la propria area di
competenza (I'agronomo, il chimico, il botanico, lo zoologo, il pa-
esaggista, 'economista), tutte figure che entrano a far parte in
modo complementare della redazione degli elaborati progettuali,
come ad esempio il S.I.A.

E’ innegabile che a queste recenti dinamiche professionali, al
processo di crescita e maturazione nella direzione della proget-
tazione geologica ha contribuito in modo determinante I'azione
politica pervicace del nostro ordine nazionale, specie nell'ultimo
quindicennio. Hanno contribuito altresi la presa di coscienza,
la maggiore attenzione e sensibilita da parte della societa civile
e della politica alle problematiche ambientali, idrogeologiche e
del rischio sismico, ma anche un’acquisita nuova consapevolez-
za da parte del mondo delle professioni del riconoscimento della
valenza propedeutica nonché dell'importanza “imprescindibile”
delle competenze geologiche nella progettazione geomineraria
e geoambientale, oltrecche nella pianificazione territoriale, nel-
la gestione-pianificazione dello sfruttamento delle georisorse,
nella gestione delle problematiche idrogeologiche e della difesa
del suolo.
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Abstract

Among the various application disciplines rela-
ting to geological sciences, the one that deserves
the most attention and appropriate insights is
geo-archaeology. As a matter of fact and espe-
cially in Italy, the subsoil holds very important
archaeological deposits, testimonies of both cul-
ture and history and thus a heritage for all of hu-
manity and which are better contextualized in
their original and often mutated environment.
The discovery, protection and enhancement of
historical and archaeological heritage represent
a great opportunity for the people even in from
tourist perspective. In fact, the tourism industry
is still the most profitable economic sector of a ter-
ritorial community, that is basically a function of
local naturalistic and landscape beauties and of
the historically and archaeological heritage still
underestimated and not valorized especially in
some territorial areas of the south of Italy.

The geo-archaeological research of King Alaric’s
burial site falls under this context, due to it being

based on a known historical fact, since the death
of the King of the Visigoths and his burial occur-
red in a location near the city of Cosenza, in Ca-
labria, in 410 AD. The study, in addition to being
an opportunity of great cultural and scientific
interest, could also represent in terms of the Ca-
labrian reality, a further stimulus that could help
increase the economic and social development of
the community, during a period of economic crisis
that has been going on for more than a decade.
The scientific technical study in itinerant is ba-
sed on the geo-morphologic and geographic in-
formation of the burial site reported in the main
reference source, namely the Getica by lordanes
(551 AD.). In fact, precious information about the
place chosen by the Visigoths to bury their be-
loved king is handed down to the descendants,
based on what was told by their people over the
passage of time.

The study develops in 4 phases which gradually
aim to identify more and better defined areas lea-
ding to a more probable location of the burial site.
The geo-archaeological surveys carried out, the
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Ricerca geoarcheologica per la localizzazione del sito di sepoltura di Alarico re dei Visigoti

environmental surveying studies carried out, and
the geophysical surveys carried out have found
abnormalities and useful clues for the research.
This article represents only an extract from the
overall study so far carried out.

Subsequently, the full study that is expected to be
completed will be brought to the attention of the
scientific community and enthusiasts thanks to
the contribution of private Sponsors.

Riassunto

Tra le varie discipline applicative afferenti alle
scienze geologiche quella che meriterebbe mag-
giore attenzione ed adeguati approfondimenti
la geoarcheologia. Specialmente in Italia infatti,
il sottosuolo custodisce giacimenti archeologici
importantissimi, testimonianze di cultura e di
storia patrimonio di tutta 'umanita che vanno
meglio inquadrati nel loro antico contesto am-
bientale, spesso mutato. La scoperta, la tutela e
la valorizzazione dei beni storici ed archeologici
rappresenta una grande opportunita per le popo-
lazioni anche in prospettiva turistica. Lindustria
del turismo, infatti, e tuttora il settore economico
pit redditizio di una comunita territoriale che &
funzione, sostanzialmente, delle bellezze natura-
listiche e paesaggistiche locali e, del patrimonio
storico ed archeologico ancora scarsamente tu-
telato e valorizzato specie in alcune realta terri-
toriali del sud Italia.

Siinserisce in tale contesto la ricerca geoarcheo-
logica del sito di sepoltura di Alarico che, si fon-
da, su un dato storico certo poiché, la morte del
re dei visigoti e, la relativa sepoltura, € avvenuta
in una localita prossima alla citta di Cosenza, in
Calabria, nel 410 d.C.. Lo studio in oggetto oltre
ad essere una opportunita dal notevole interesse
culturale e scientifico, puo rappresentare, per la
realta calabrese, un ulteriore stimolo in grado di
contribuire ad accrescere lo sviluppo economico
e sociale della collettivita in un periodo di crisi
economica che perdura gia da piu di un decennio.
Lo studio tecnico scientifico in itinere si basa sulle
informazioni geomorfologiche e geografiche del
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sito di sepoltura riportate nella principale fonte
storica di riferimento ossia la Getica di lordanes
(551 d.C.). In essa infatti, sono tramandate ai po-
steri preziose informazioni sul luogo scelto dai
visigoti per seppellire il loro amato re, sulla base
di cio che si raccontava tra la loro gente nel corso
del tempo.

Lo studio si sviluppa in 4 fasi che, gradualmente,
ha I'obiettivo di individuare aree sempre meglio
definite dove puo risultare piu probabile I'ubica-
zione del sito di sepoltura. Le indagini geoarche-
ologiche eseguite, gli studi da telerilevamento
ambientale svolti e, le prospezioni geofisiche
realizzate hanno riscontrato anomalie ed indizi
utili ai fini della ricerca. Il presente articolo rap-
presenta solo un estratto dello studio complessivo
sinora svolto.

Successivamente si riportera all’attenzione della
comunita scientifica e degli appassionatilo studio
completo che si prevede presto di ultimare, grazie
al contributo di sponsor privati.

Introduzione

Tra le varie discipline applicative afferenti alle
scienze geologiche quella che meriterebbe una
maggiore attenzione ed adeguati approfondi-
menti e la geoarcheologia. Specialmente in Italia
infatti, il sottosuolo custodisce giacimenti archeo-
logici importantissimi, testimonianze di culturae
di storia patrimonio di tutta 'umanita. Inoltre, la
grave crisi economica che la societa odierna sof-
fre oramai da pit di un decennio, richiede lungi-
miranti scelte politiche che vadano nella giusta
direzione per uno sviluppo economico non solo
compatibile con le risorse ambientali ma, che sap-
pia sfruttare, le innumerevoli risorse storiche ed
archeologiche che un territorio puo offrire anche
in prospettiva turistica.

Lindustria del turismo &, spesso, il settore econo-
mico piu redditizio di una comunita territoriale
che é funzione, sostanzialmente, delle bellezze
naturalistiche e paesaggistiche locali e, del patri-
monio storico ed archeologico ancora scarsamen-
te tutelato e valorizzato specie, in alcune realta
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territoriali del sud Italia.

Lo studio tecnico scientifico proposto applica an-
che i principi della ricerca geoarcheologica per
individuare il sito di sepoltura di Alarico re dei
Visigoti morto e sepolto in una localita prossima
alla citta di Cosenza nel 410 d.C.. Questa opportu-
nita, fondata su dato storico certo, puo rappresen-
tare, perlarealta calabrese, un contributo enorme
allo sviluppo economico e sociale della collettivita
e, nuovo impulso alla ricerca geoarcheologica di
portata mondiale.

Dacirca 4 annilaricercain essere ha avuto grande
impulso grazie, anche, alla formidabile intuizio-
ne del sindaco di Cosenza e del Presidente pro-
tempore della Provincia di Cosenza arch. Mario
Occhiuto che ha promosso molteplici attivita di
marketing e di ricerca attivate nell’'ambito del
comitato tecnico scientifico appositamente pre-
disposto. Il mito di Alarico, la sua leggendaria se-
poltura e, il ricco corredo funebre ha cosi avuto
grande risalto, visibilita ed interesse sia a livello
nazionale che internazionale. Lattivita di promo-
zione haraggiuntoil suo culmine nella conferenza
stampa internazionale promossa dal sindaco di
Cosenza presso la Sala Aldo Moro della Camera
dei Deputati il 21 ottobre 2015 della quale, hanno
parlato testate giornalistiche di tutto il mondo
quale la ABS International, la BBC, la New Indian
Express, il Telegraph e tante altre. E del tutto evi-
dente pertanto come, la ricerca in essere, sia pill
che opportuna non solo per tentare di localizzare
Lesatta ubicazione dellatomba ma anche perché,
incrementa ed alimenta, il mito e laleggenda del re
goto e dunque Lappetibilita turistica di Cosenza e
dei comuni limitrofi. Recentemente, il 5 novembre
2016, la citta dei Bruzi ha inaugurato la statua del
re dei visigoti; Alarico é posizionato in piedi sul
suo cavallo (dell’artista Paolo Grassino). Essa é
stata posizionata alla confluenza dei fiumi Cra-
ti e Busento dove, nelLCimmaginario collettivo, e
avvenuta la mitica sepoltura del re.

Continua la risonanza mediatica legata ad Alarico
che staX sempre piu suscitando la curiosita degli
stranieri, e non solo, che giungono sempre pil
numerosi e sempre piu interessati al capoluogo

bruzio per seguire le tracce della leggendaria tom-
ba del re dei visigoti che, dopo oltre 1600 anni, &
ancora capace di affascinare e di attrarre.

Da qualche mese, inoltre, un importante canale
mediatico statunitense e approdato nel cosentino
per produrre un documentario su Alarico in quan-
to personaggio storico leggendario da trasmettere,
prossimamente, su un famoso canale satellitare
americano.

Lattivita di promozione in work progress da gia
i suoi frutti infatti, il numero dei turisti giunti a
Cosenza, € notevolmente incrementato in questi
ultimi anni e comincia a dar respiro ad un sistema
economico locale che stenta a decollare.

Principali motivazioni che hanno ispirato la
ricerca

Laricerca della tomba di Alarico si sviluppa a par-

tire dalle seguenti considerazioni che riteniamo

essere fondamentali:
Si basa su un fatto storico certo secondo il
quale Alarico, € morto ed é stato sepolto in
una localita prossima a Cosenza;
La scienza oggi dispone di tecniche e di dispo-
sitivi in grado di investigare ampie porzioni
del sottosuolo in modo assolutamente non
invasivo;
Alarico pur non essendo un personaggio
storico figlio della nostra terra il destino ha
voluto che trascorresse gli ultimi mesi della
propria esistenza in Calabria e, la sua leggen-
daria sepoltura con il ricco corredo funebre,
rappresenta una notevole opportunita di svi-
luppo economico per le popolazioni locali.
Rappresenta infatti, una forte attrattiva in
grado richiamare notevoli flussi turistici nel-
la provincia di Cosenza; si puo pertanto pro-
grammarne la promozione in sinergia alle
molteplici bellezze naturalistiche, storiche ed
archeologiche ivi presenti (tale obiettivo e sin
da oggi alla portata delle istituzioni dunque,
praticabile, sulla base del risalto mediatico
nazionale ed internazionale che la ricerca e
le attivita di marketing prodotte hanno gia
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avuto sino ad oggi!).

Inoltre e opportuno sottolineare la composita per-

sonalita di Alarico I, un importante personaggio

storico che nulla toglie alla storia plurimillenaria

di Cosenza e dei cosentini piuttosto, ne accresce

il fascino e che, ¢ il prodotto di culture e di diverse

tradizioni:

- barbaro (in quanto non cittadino romano per
nascita) della nobile stirpe dei Balti e re dei
visigoti,

- successivamente cittadino romano chiama-
to infatti anche Flavius Alaricus (gli fu con-
ferito il titolo di Magister militum dell’lllirico
dall'imperatore Teodosio in quanto federati
dell'impero romano e poi quello di Magister
militum in Italia nel 409 d.C. dall'imperatore
Prisco Attalo);

- Cristiano seppur di fede ariana.

A proposito di quest’ultimo punto Alarico, sin da

piccolo, aveva abbracciato la religione cristiana

ariana e la rispettava a tal punto che, durante la
depredazione di Roma (25+28 agosto 410 d.C.), ri-
sparmio la vita di coloro che (non solo cristiani) si
erano rifugiati nei diversi luoghi di culto della cri-
stianita presentinella citta eterna come, peraltro,
testimoniato nel De Civitas Dei™ da San Agostino,

1 De Civitate Dei; S. Aurelii Augustini - Libro 1 paragrafo

1: “...Da essa infatti provengono nemici, contro i quali

deve essere difesa la citta di Dio. Di costoro tuttavia molti,
rinunciando all’errore d’empieta, divengono in essa
cittadini ben disposti. Molti invece sono inflammati contro
di lei da odio cosi ardente e sono ingrati ai benefici tanto
evidenti del suo Redentore che oggi non parlerebbero male
di lei se nel fuggire il ferro dei nemici non avessero salvato
nei luoghi sacri la vita, di cui oggi sono arroganti. Non
sono forse contrari al nome di Cristo anche quei Romani
che i barbari per rispetto a Cristo hanno risparmiato?

Ne fanno fede i sepolcri dei martiri e le basiliche degli
apostoli che accolsero nel saccheggio di Roma fedeli ed
estranei che in essi si erano rifugiati. Fin li incrudeliva

il nemico sanguinario, qui si arrestava la mano di chi
menava strage, la da nemici pietosi venivano condotti
individui risparmiati anche fuori di quei luoghi affinché
non s’'imbattessero in altri che non avevano eguale umanita.
Altrove erano spietati e incrudelivano come nemici. Ma
appena giungevano in quei luoghi, in cui era proibito cio
che altrove era lecito per diritto di guerra, veniva contenuta
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testimone oculare dei fatti. Inoltre, Olimpiodoro
di Tebe pagano e coevo ad Alarico, lo rappresenta
come persona magnanime ed umana .
Circa 80 anni fa il Sovrintendente Edoardo Galli
(alla guida della Soprintendenza ai Monumenti del
Bruzio e della Lucania dal 1923 al 1936) espresse
una autorevole opinione circa la descrizione del
sepolcro e provo a farne una descrizione sulla base
della sua esperienza di archeologo e di storico di-
cendo: “non risulta che la misteriosa tomba sia
Stata sinora scoperta né distrutta. Se cio fosse av-
venuto anche in tempi remotiné sarebbero rimasti
echi nelle leggende locali e tracce nelle cronache.
Essa e intatta e si puod in qualche modo intuire cio
che contiene..... Lo scheletro del re posto supino con
ilviso rivolto ad oriente, rivestito di una armatura
placcata d’oro con lo scudo e la spada al fianco
con uno o piu preziosi anelli alle dite e oggetti vari
associati al morto come vasellame di vetro, di ter-
racotta, di bronzo, di argento e di oro. Ritengo che
vi siano state anche deposte la bacinella metallica
per la somministrazione della biada per il cavallo
ed una forbice di ferro a molla per tosarlo. Simili
oggetti sono consueti in ogni sepolcro barbarico di
una certaimportanza.....Risulta che Alarico aveva
saccheggiato Roma ed é pertanto presumibile che
qualcosa del bottino sia stato anche deposto nella
sua tomba“ P,

Si e favoleggiato dei tesori sepolti nella tomba
di Alarico I, dei quali parla Iordanes: in effetti, al
re spettava una quota consistente del bottino di
guerra, ed esso doveva essere stato, negli anni che
precedettero il sacco di Roma, assai rilevante: Ala-
rico giunse alle porte di Roma nel novembre del
408. Per tutto Lanno seguente, dissanguo sistema-
ticamente la citta. In un primo momento, il Senato

I'efferatezza dell’'uccidere e il desiderio di far prigionieri.
Cosi molti scamparono. Ed ora denigrano la civilta cristiana
e attribuiscono a Cristo i mali che la citta ha subito”.

2 Il giudizio della storiografia orientale sul sacco di Roma

e la crisi d’occidente: il caso di Olimpiodoro di Tebe; U.
Roberto; Institutum Patristicum Augustinianum Roma 2012
-, pag.71

3 Alarico e Cosenza; Mario Raffaele Boretti - Editrice
Asemit 2016- pag.79
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gli verso un tributo, di oltre 2200 Kg. di oro, 13600
dxargento, e altri 2200 di prezioso pepe orientale,
oltre a 3000 pelli scarlatte. Il senato, in accordo
con Alarico, nel dicembre del 409, nomino impe-
ratore il prefetto della citta Prisco Attalo, ma sia
Lassedio di Ravenna che un tentativo di accordo
con il legittimo imperatore Onorio fallirono. Solo
il 24 agosto del 410, quando non furono esaudite
altre sue esose richieste, Alarico entro in Roma
e la saccheggio sistematicamente per tre giorni,
ricavandone altre enormiricchezze. Le sue truppe
furono grandemente accresciute dalle masse di
schiavi barbari presenti nel ricchissimo suburbio
romano e in Italia rimasta senza tutela a parte,
dei padroni e degli amministratori. Tuttavia, nei
sepolcri dei Re barbari romanizzati, pur essendo
essi dotati di vesti e armature di pregio, e talvolta
di cavallo e ricche bardature, oltre che di qualche
monile e suppellettile preziosa, non cXe da aspet-
tarsi molto di pit.

Possiamo farci unaidea del tipo di corredo roma-
no-barbarico da alcune, poche sepolture regie rin-
venute intatte: quella di Childerico, re dei Franchi,
morto nel 481, trovata nel 1653 a Tournai, e quella
di Sutton Hoo, con grandi piatti di argento che re-
canoil bollo delLCimperatore Anastasio. Di Teodo-
rico abbiamo a Ravenna il piccolo ma imponente
mausoleo, coperto da un monolite. La massima
parte del tesoro regio restava a disposizione dei
successori, per accrescerne il prestigio e peribiso-
gni ele necessita pit1 varie: quando Belisario entro
a Ravenna nel 540, facendo prigioniero il re goto
Vitige, lo invio a Costantinopoli a Giustiniano, ed
esso era immenso. Tuttavia esso non era la totalita
delle ricchezze dei re goti, tanto che Totila invio la
consistente parte superstite e quella da lui reperita
nella munita rocca di Cuma, custodita dal fratello
Aligerno. Quando questi si arrese nel 554, nel timo-
re che esso finisse nelle mani del franco Butilino,
(venuto in Italia per soccorrere i Goti, ma con la
promessa di cingerne il diadema regio), tranne la
porzione che fu lasciata per accordo allo stesso
Aligerno, anchXesso, fu inviato a Costantinopoli.

Sipuo pensare che Alarico fosse giunto a Cosen-
za percorrendo la via Popilia, la principale arteria

della regione, che conduceva da Capua a Reggio.
Anche e il suo percorso deve essere ancora rico-
struito nel dettaglio, essa entrava a Cosenza per-
correndo Larteria principale della citta, Lattuale
Corso Telesio, per poi uscire dalle mura della co-
lonia augustea all’incirca allaltezza dell:attuale
ponte Mario martire (Piazza Valdesi), in unXarea
dove, a varie riprese, sono state rinvenute tombe
romane. E probabile che il luogo di sepoltura non
dovette essere molto discosto dall’arteria stradale,
lungo la quale i Goti procedevano. Alarico, dunque,
era un re barbaro romanizzato: aveva a lungo ser-
vito come federato I'Impero d’oriente, nelle regioni
danubiane. Lo stesso, potentissimo, magister mili-
tum di Onorio (del quale aveva sposato un’anziana
cugina, Serena), Stilicone, era un goto, con milizie
personali che stazionavano presso Bologna. Quan-
do Stilicone fu eliminato a tradimento da Onorio,
nel clima generale di reazione controi generali di
origine barbara e perché accusato di avere mal ge-
stitoirapporti coniGotidi Alarico, nel 408, questi
reparti ausiliari esperti, furibondi, ben trentamila
soldati circa secondo Zosimo, andarono ad ingros-
sare Lesercito di Alarico.

Sono numerosi i personaggi e gli studiosi che nel
corso della storia si sono cimentati alla ricerca
della tomba di Alarico I da Ettore Capecelatro ™
preside di Cosenza ad Adolf Hitler il quale, diede
personalmente I'ordine di organizzare una spe-
dizione scientifica a riguardo. Cosi fu infatti, nel
novembre del 1937, arrivo nella citta Bruzia Hein-
rich Himmler ® capo delle S.S. accompagnato da
studiosi e dal dottor Dollman ma non vi fu alcun
riscontro in riferimento ai resti del leggendario re
germanico né del ricco corredo funebre.

Informazioni storiche di base

Solo Iordanes e probabilmente Cassiodoro di
Squillace riferirono dove e come fosse stato sepol-
to Alarico ma, praticamente tutti gli storici e gli
studiosi che scrissero della morte del re lo fecero

1 La Calabria illustrata, V. Arnoni, Cosenza, 1994
5 Volume “Calabria Fascista” del 22 novembre del 1937.
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indicando come piu probabile luogo di sepoltura
una localita prossima alla citta di Cosenza (Edo-
ardo Gibbon ', Augusto Placanica, Henri Pirenne,
Alessandro Dumas, Piccinelli, Davide Andreotti ™,
Enrik Furegard, George Gissing ¥, Olimpiodoro di
Tebe, Paolo Orsi ™ etc.). Pertanto ¢ assolutamente
logico presumere che, se esiste un posto al mondo
dove é opportuno ricercare la sua tomba questo
luogo e Cosenza e localita limitrofe.

La principale fonte storica di riferimento ¢ la De
origine actibusque Getarum™' - opera scritta in-
torno al 551 d.C. dal goto Iordanes storico bizanti-
no, monaco cristiano di fede ariana che, secondo
alcune fonti storiche, fu anche vescovo di Croto-
ne. Lintento dichiarato di Iordanes sarebbe stato
quello di “condensare col suo stile “ in un piccolo
libro come, da lui stesso riportato in prefazione, i
dodici volumi della storia dei Goti, scritti invece da
Cassiodoro di Squillace (526+533 d.C.), nostro con-
terraneo al tempo di Teodorico re degli Ostrogoti.
Ritornando a Iordanes, sono due i paragrafi (il 157
e 158) del trentesimo capitolo del libro che rife-
riscono della morte e della sepoltura di Alarico,
scritti in un latino alquanto alterato ed, oramai,
piuttosto difforme dal canonico. La fonte storica di
riferimento, in relazione alla sepoltura di Alarico
cita testualmente:

157- Ibi ergo veniens Alaricus rex Vesego-
tharum cum opibus totius Italiae, quas in
praeda diripuerat, et exinde, ut dictum est, per
Siciliam ad Africam quietam patriam transire
disponens. Cuius, quia non est liberum quod-
cumque homo sine notu dei disposuerit, fretus
ille horribilis aliquantas naves submersit, plu-
rimas conturbavit. Qua adversitate depulsus

6 Storia della decadenza e rovina dell'impero Romano
Volume 2 cap. XXXI, pag. 427; Edoardo Gibbon.

7 Storia dei Cosentini; Davide Andreotti; Editrice
Pellegrino 1978- Vol. I pag.308-311;

8 Sulla riva dello Ionio; George Gissing, Editrice Rubettino
2007.

9 Archivio Storico della Calabria, Paolo Orsi - Vol. I1I, 1915,

pag. 326-328.
10 De origine actibusque Getarum; Iordanis —Cap. XXX
paragrafi 157-158
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Halaricus, dum secum, quid ageret, deliber-
aret, subito inmatura morte praeventus rebus
humanis excessit.

158- Quem nimia sui dilectione lugentes Bar-
entinum (Bussento) amne iuxta Consentina
civitate de alveo suo derivato nam hic fluvius
a pede montis iuxta urbem dilapsus fluit unda
salutifera huius ergo in medio alvei collecta
captivorum agmina saepulturae locum effo-
diunt, in cuius foveae gremium Haliricum cum
multas opes obruunt, rursusque aquas in suo
alveo reducentes, et ne a quoquam quandoque
locus cognosceretur, fossores omnes intere-
merunt, regnumque Vesegotharum Atauulfo
eius consanguineo et forma menteque con-
spicuo tradent; nam erat quamuvis non adeo
proceritate staturae formatus, quantum pul-
chritudine corporis vultuque decorus.

Traduzione
(a cura di Antonio Sposato professore di Latino
presso il Liceo Classico B. Telesio di Cosenza)

Allora dunque, venendo Alarico re dei Visigoti
con le ricchezze di tutta Italia che aveva sac-
cheggiato durante la depredazione, da quel luo-
go, come si racconto, decise di passare (lo stret-
to di Messina) attraverso la Sicilia per I'Africa,
territorio pacifico. E, poiché, non c’e in nessun
luogo un uomo libero senza che cio sia disposto
dalla (familiarita) volonta di Dio, quell'orribile
tratto di mare (lo stretto di Messina) sommerse
molte sue navi e, né scompiglio la maggior par-
te. Respinto Alarico da tale avversita, mentre
pensava (considerava) cosa fare (in che modo
agire), colto all'improvviso da immatura morte
si allontano dalle cosa umane.

Mentre lo piangono per il troppo amore de-
viano dal suo letto, il letto del fiume Busento,
vicino la citta di Cosenza. Infatti, questo fiume
scorrendo (scendendo) dai piedi di un monte,
vicino alla citta (Cosenza) fa scorrere flutti sa-
lubri (salutiferi). Dunque, in mezzo al suo letto,
radunato l'esercito dei prigionieri, scavano il
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luogo della sepoltura, nel grembo della quale
buca, seppelliscono Alarico con molte ricche-
zze e, riportando le acque nel proprio letto,
uccisero tutti quelli che avevano scavato la
buca affinché il luogo prima o poi non fosse
conosciuto (scoperto) da alcuno ed affidarono
il regno dei visigoti ad Ataulfo, suo cognato, di
aspetto ed ingegno ragguardevole, infatti non
tanto alto di statura quanto bello nel corpo e
nel volto.

Quanto riportato rappresenta la fonte principale
e piu dettagliata sulla morte e sulla sepoltura del
re dei Goti Alarico nel letto del fiume “Bussento”
presso Cosenza, un passo della “Storia dei Goti”
scritta al termine della guerra gotica. Fonte, con-
trariamente a quanto da alcuni sostenuto, assai
autorevole, in quanto LAutore, personaggio della
cerchia della famiglia di Cassiodoro, & quasi cer-
tamente da identificare con Lomonimo vescovo
ariano di Crotone, poi convertitosi al cattolicesimo
e molto vicino a papa Vigilio. Dunque, non solo
ben collocato nella corte di Ravenna, ma anche
un personaggio locale, conoscitore delLambiente
aristocratico e religioso della Calabria. Si sa che
gia il padre di Cassiodoro, intimo di Teodorico, si
era trasferito nella ricca Scolacium (Roccelletta di
Borgia-CZ), dove si ritird volontariamente come
ancheil figlio, al termine di prestigiose carriere se-
natorie: possedevano in Calabria estese proprieta.

Sito di sepoltura descritto da Jordanes:
aspetti geologico-tecnici

Una attenta lettura della principale fonte storica
di riferimento ciinforma del luogo della sepoltura
sulla base di cio che si raccontava tra la gente di
quel popolo nel corso del tempo. Le informazioni
utili dal punto di vista della ricerca si riferiscono
principalmente alla descrizione che, di esso, si fa
dal punto di vista geomorfologico, idraulico e della
localizzazione geografica del sito. Le informazioni
diinteresse tecnico e che, ci orientano nellaricerca
del sito, sono le seguenti:

1. Si tratta di un fiume denominato

Busento o, ritenevano fosse quello (nominato
espressamente);

2. Lasepoltura e avvenuta nei pressi di Cosenza
(riferisce della citta due volte);

3. E, molto probabilmente, alla base dei rilievi
circostanti il corso idrico (pedis muntis non
nella piana alluvionale estesa come quella
magari posizionata a Nord di Cosenza e, co-
munque, relativa al f. Crati);

4, Sitrovain prossimita dove le acque (del fiu-
me), o il versante (sorgenti) producono onde
e flutti salutiferi;

5. Il punto di sepoltura si trova dove il fiume &
derivabile, quindi dove il letto € abbastanza
largo: «derivano dal suo letto il fiume » e, con
un materasso alluvionale adeguato (conside-
razione di tipo geotecnico) che, meglio, si sa-
rebbe prestato allo scavo della camera (buca)
sepolcrale.

Inoltre, i visigoti, volevano assolutamente che, il
luogo della sepoltura, rimanesse segreto pertanto,
sicuramente scelsero, per logica, una localita non
visibile da lontano ma, in un contesto morfologico
idoneo a garantirne, al meglio, la segretezza.
Queste informazioni ci consentono di delimitare
I'area di indagine considerando anche il percor-
so della strada Consolare Romana Popilia Annia
utilizzata dai visigoti per raggiungere Reggio
Calabria.
Inoltre, nei circa 1600 anni che ci separano da
quelLl’evento, il livello del suolo si e sollevato
complessivamente di circa 2 mt poiché, a partire
dal Pleistocene Medio (Tortorici et al., 1995; We-
staway, 1993, Montenat et al., 1991) I'intero Arco
Calabro e stato interessato da un intenso solle-
vamento tettonico con tassi di innalzamento an-
che superiori a 1 mm/anno pur se, variabili nella
spazio. Di conseguenza, gli alvei fluviali si sono
ulteriormente approfonditi per incisione verticale
cosi come li vediamo oggi incassati nel materasso
alluvionale prodotto, dagli stessi, nel corso della
loro evoluzione plurimillenaria.

Si puo, inoltre, anche ragionevolmente supporre

che, la camera sepolcrale di Alarico, addottain un

tratto d’alveo del fiume, puo aver rappresentato
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Figura 1 - Ipotesi di spostamento di un tratto d’alveo (t. lassa) per
differente resistenza erosiva dei volumi alluvionali in alveo: sito 4J.

successivamente alla sua costruzione, un ostacolo
alla azione erosiva delle correnti idriche in alveo
pertanto, negli anni successivi alla sepoltura si
puo anche ipotizzare che, la corrente idrica, sia
stata definitivamente deviata verso altre direzioni
in alveo pit erodibili come ipotizzato e schemati-
camente riportato in figura 1.

E noto infatti che, la deviazione di un alveo fluvia-
le, puo essere dovuta sia a cause naturali (per con-
tatto tralitologie a differente resistenza all’azione
erosiva delle correnti idriche, per allineamenti
tettonici ecc.) sia per interventi antropici (voluti
e/o indiretti). Nel caso della figura 1 la linea rossa

SBopilia-Annialy,

= W

indica un tratto attuale del percorso idrico mentre,
lalinea tratteggiata in blu, potrebbe rappresentare
un tratto d’alveo abbandonato per diversa com-
petenza erosiva dei volumi di sottosuolo investiti
dalle correnti idriche in quell’area.

In figura 2 e riportata la corografia dell’area diin-
dagine che corrisponde, nella fase iniziale della
ricerca, al bacino idrografico del f. Busento (circa
145 kmq) con i suoi principali affluenti t. Jassa e
t. Acheronte e che, interessa, porzioni di ambiti
territoriali dei comuni di Cosenza, Mendicino, Ca-
rolei, Dipignano e Domanico.

Geologia e geomorfologia del bacino del Fiume
Busento

La macroarea di studio delimitata, sulla base del-
le notizie storiche di riferimento, ¢ il bacino idro-
grafico del f. Busento esteso per circa 145 kmq e,
ubicato, allinterno dell’alta Valle del f. Crati di cui
e affluente (figura 2).

I1f. Busento ha una portata media di circa3 mc/se,
una portata massima stimata di circa 500 mc/s va-
lutata in prossimita della confluenza conil f. Crati
in occasione dell’evento di piena del novembre del

Figura 2 - Inquadramento geografico 3D della macro area di indagine con i principali riferimenti geografici
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1949. Due sono gli affluenti principali, anch’essi
oggetto di studi specifici, il t. Caronte (0 Acheronte)
e il t. Iassa che, dei corsi idrici del bacino nel suo
complesso e quello che presenta il bacino idrogra-
fico pit1 esteso (come si nota dai dati riportati nella
tabella sottostante).

. Sup. Perime- H min H max H med
Bacino kmg) | tokm) | (mb (mt) (mt)
T. Caronte (0
Acheronte) 33,33 290,0 1168,0 739,9
F. Busento 35,52 270,0 1280,0 790,0
T. lassa 48,21 245,0 1380,0 7119

11 f. Busento nasce dai versanti occidentali del
rilievo di Monte Serratore (1233 m s.L.m.), tra i
comuni di Domanico e Malito, in Provincia di
Cosenza, intorno alla quota altimetrica di 1100
m s.L.m.. Il Monte Serratore, verso sud ovest, tro-
va naturale prosecuzione con il rilievo di Monte
Scudiero (1294 m s.l.m.). L'allineamento traidue
montirappresenta anche lalinea di displuvio tra

la testata del bacino imbrifero del Busento, ad
ovest, ed il corrispondente idrografico dello Iassa,
ad est (figura 3).

Entrambiirilievi afferiscono alla porzione meri-
dionale della Catena Costiera Calabra cioé di quel
sistema montuoso che decorre parallelamente
allalinea di costa tirrenica cosentinain direzione
Nord-Sud, per circa settanta chilometri interrom-
pendosi, a Sud, con la Valle del f. Savuto e lascian-
do il posto, verso Nord, all’altezza di Passo dello
Scalone, alla dorsale Montea X La Mula - Cozzo
del Pellegrino (Catena del Pollino). La quota me-
dia dellalinea di cresta oscilla trale quote 1000 X
1100 m, con il M.te Cocuzzo, il rilievo piu alto della
Catena, che raggiunge i 1541 m s.l.m..

Morfologia

La morfologia del bacino del f. Busento puo essere
suddivisa, per grandi linee, in tre elementi morfo-
logici ben distinti tra diloro e precisamente il trat-
to di monte, ovvero il settore ricadente in Catena
Costiera, irilievi collinari pedemontani e le pianure

>

Figura 3 — Area delle sorgenti del Fiume Busento (Stralcio del F 559 della Carta Topografica d’ltalia in scala 1:50.000
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alluvionali di valle. La morfologia del settore di
monte (Catena Costiera) e contraddistinta dalle
forme derivanti dalle fasi di sollevamento del LAr-
co Calabro (tasso di sollevamento stimato in circa
0,8-1 mm alCanno negli ultimi 700.000 anni). Si di-
stinguono, infatti, aree perimetrali caratterizzate
da versanti ad elevata acclivita 35°+40°, solcati da
una fitta rete di incisioni torrentizie, e aree sommi-
tali caratterizzate, invece, da una morfologia piu
matura legata a fasi di pitt lunga continentalita. La
morfologiariflette anche la natura dei litotipi che
costituiscono le vette principali, infatti, a parita di
azione erosiva, i monti che si sviluppano nei ter-
reni di natura cristallino-metamorfica, mostrano
cime a forma cupolare con versanti e valli a profi-
lo regolare. Laddove, invece, i rilievi si sviluppano
in rocce carbonatiche (M.te Cocuzzo, M.te Santa
Lucerna) la morfologia risulta pitt accidentata,
con creste strette ed allungate, ripidi versanti e,
in alcuni punti, pareti rocciose subverticali. Non
mancano in questirilievi carbonatici le tipiche for-
me carsiche sia superficiali (epigee) come karren,
doline e inghiottitoi che sotterranee (ipogee) quali
grotte e cunicoli.

Il settore collinare mostra un forte controllo strut-
turale delle forme, che restano comunque stret-
tamente legate alla natura geologica dei terreni
affioranti. Sono facilmente evidenziabili, infatti,
i versanti a forte pendenza legati alle faglie che
bordano la Catena Costiera nonché tutta una se-
rie di strutture tettoniche che hanno modellato i
rilievi nei dintorni dei centri storici dei principa-
li nuclei abitati (Domanico, Carolei, Mendicino).
Tali strutture sovente portano in affioramento
il substrato cristallino-metamorfico, per cui, in
questi luoghi, la morfologia risulta pit1 aspra con
versanti che presentano inclinazioni intorno ai
25°:30°. Le dorsali calcarenitiche altomioceniche
(canyon degli Alimena, forra di Domanico), che
poggiano sui conglomerati altomiocenici basali,
generano, inoltre, un vistoso fenomeno di morfo-
selezione che produce il tipico profilo Xa gradonix
ben visibile lungo i versanti orientali di tali rilie-
vi, a carattere collinare, dove, in questa direzione,
si raccordano poi alle pianure di valle. In questo
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settore, nei rilievi calcarenitici, sono da segnala-
re la presenza di forme carsiche ipogee (Grotta
dellAlimena, Grotta Scura, Grotta Lippusa), ben
conosciute dalle popolazioni locali e alcune delle
quali (Grotta delLAlimena a Mendicino) custode
di tracce e reperti che testimoniano la presenza
delCuomo in epoche passate.

11 settore di valle, infine, essendo impostato es-
senzialmente nelle formazioni detritico-granulari
del Pleistocene sino al recente (terreni nei quali
la risposta morfologica alla deformazione tetto-
nica é decisamente meno evidente), € caratteriz-
zato da forme piatte o blandamente ondulate. A
questxultimo livello geologico afferiscono le allu-
vioni che colmano le incisioni degli alvei fluviali e,
spesso, rappresentano il livello sedimentario che
ingloba resti e infrastrutture antropiche di inte-
resse storico ed archeologico (figura 10).

Geologia

Strutturalmente il settore in esame e costituito
da un edificio geologico a falde di ricoprimento
ricoperte da sequenze sedimentarie del Miocene
superiore-Pliocene e da coperture detritiche e al-
luvioni fluviali Quaternarie (Amodio Morelli et al.,
1976;). Geometricamente, dal basso verso Lalto,
e possibile distinguere tre falde tettonicamente
sovrapposte, ciascuna costituita da differenti
successioni di Unita tettoniche, rispettivamente:
Complesso delle Unita Appenniniche, Complesso
Liguride e Complesso Calabride.

Ancora discordante sulla successione sedimen-
taria alto miocenica, poggiano le formazioni del
Plio-Pleistocene, rappresentati da argille, argille
siltoso-marnose, sabbie, talora con livelli arenacei,
e conglomerati.

Al di sopra dei depositi pleistocenici poggiano
le coperture recenti (Olocene), costituiti essen-
zialmente dalle alluvioni, antiche ed attuali, dei
corsi dei fiumi principali e secondari, da conoidi,
depositati dai fiumi all’'uscita dei tratti confinati
dei loro canali (tratti incassati dei letti dei fiumi
nella parte intermedia del loro bacino), dai detriti
di versante (anche detriti di frana) e dai depositi
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Corrispondenze tra Complessi ed Unita Tettonostratigrafiche nel settore di studio
(da Amopio MoreLL et al., 1976; PiLuso, 1997; modificato).

A) 1l Complesso delle Unita appenniniche occupa la posizione
geometrica pill bassa nella struttura della Catena Costiera,
dove affiora in Xfinestre tettonicheX (come ad es. M.te Cocuzzo).
Tale Complesso & costituito principalmente da potenti sequenze
calcareo-dolomitiche di eta Mesozoica con il relativo hasamento
di rocce metamorfiche (essenzialmente filladi) del Paleozoico.

B) Il Complesso Liguride, in Catena Costiera occupa la posizione
geometrica intermedia ed e stato suddiviso in due Unita
tettoniche principali (Unita ofiolitica inferiore ed Unita ofiolitica
superiore) costituite da originarie associazioni di rocce vulcaniche
e sedimentarie (sequenze ofiolitiche) costituenti frammenti di
antica crosta oceanica successivamente sradicati e coinvolti
nel processo orogenetico. Tutte le Unita ofiolitiche sono state
interessate, a diverso gradiente, da effetti metamorfici di alta
pressione e di bassa temperatura.

C) Infine, L'elemento posto in posizione geometrica piu elevata
(Complesso Calabride) & costituito da una sezione continua di
crosta continentale strutturatasi alla fine delL’Era Paleozoica con
relative coperture sedimentarie di eta Mesozoica, affioranti in
Sila (Unita di Longobucco). Nella letteratura geologica recente
sono state distinte diverse unita tettoniche geometricamente
sovrapposte. In particolare quattro di queste Unita, che dal basso
verso Lalto risultano essere: Unita di Polia-Copanello, Unita di
Monte Gariglione, Unita di Stilo e Unita di Longobucco, sono state
accorpate nell’ Unita della Sila che rappresenta il substrato
geologico paleozoico del bacino idrografico del f. Busento.
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Verso laValle del Crati, affiora, discordante sul substrato paleozoico,
una successione stratigrafica del Miocene Sup. (Tortoniano-
Messiniano) che, dal basso verso Lalto, & cosi costituita (cfr. colonna
stratigrafica a lato):

A)  Conglomerati poligenici con ciottoli ben arrotondati di rocce
prevalentemente cristalline immersi in una matrice sabbiosa
grossolana di colore rossastro.

B) Sabbie ed arenarie giallastre poco cementate, con intercalazioni
argillose. Tale formazione ha spesso carattere lenticolare e,
pertanto, non presente in tutti i settori.

C) Calcareniti, passanti localmente a calcari arenacei ovvero
arenarie a cemento calcareo, di colore biancastro-rosato, grigio
all’alterazione, in genere grossolane, ben cementate e talvolta
con stratificazione decimetrica (calcarenite di Mendicino).

D) Argille siltose, argille marnose e silt, grigie e grigio-azzurre,
localmente con intercalazioni di silt sabbiosi e marne violacei.
Questa sequenza poggia, con debole discordanza, sia sulle
sabbie ed arenarie, ove presenti, che sulle calcareniti sopra
descritte, mentre, verso I'alto, localmente, passano a:

E)  Calcari evaporitici bianco-giallastri teneri e vacuolari localmente
calcarenitici 0 marnosi.
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eluvio-colluviali. Tali depositi formano superfici
sub-pianeggianti poste a diverse quote e separate
da gradini morfologici (terrazzi fluviali) talvolta
mascherati dalLattivita antropica.

Ai fini del presente lavoro sono proprio i depositi
alluvionali terrazzati di ordine superiore (figura
4), cioe antiche superfici su cui il corso dXacqua
scorreva prima che avvenisse Lapprofondimen-
to, che rappresentano il livello sedimentario piu
interessante per la ricerca del sito di sepoltura di
Alarico. Questa formazione olocenica di spessore
variabile da qualche metro ad alcune decine di
metri, nelle zone di valle, e caratterizzata da sedi-
menti a diversa granulometria (figura 4), si passa
da sabbie fini a ghiaie grossolane e blocchi, anche
di notevoli dimensioni, che per loro natura sono
scarsamente addensati e consolidati, dotati gene-
ralmente di una permeabilita elevata e ospitano,
nella parte pit superficiale (1-2 m), resti vegetali.

Studio geoarcheologico:
fasi di studio della ricerca

Lo studio geoarcheologico in corso di svolgi-
mento prevede I'individuazione di aree sempre
meglio definite dove, puo risultare piu probabile

Lindividuazione della tomba di Alarico, mediante
lo svolgimento di fasi di lavoro e di approfondi-
mento successive secondo il seguente cronopro-
gramma di intervento e di studio:

1. Acquisizione di dati e di informazioni storico-
geografiche utili a delimitare macro aree di
studio in base a:

a) informazioni storiche conriferimenti ge-
ografici significativi;

b) rilevamento geologico di dettaglio sui
tratti d’alveo delimitati nella precedente
fasein base ai criteri di fattibilita idrologi-
ca e geologico-tecnica dei siti in funzione
alla descrizione del luogo della sepoltura
secondo Jordanes;

2. Acquisizione di dati e di informazioni da te-
lerilevamento (remote sensing) alla ricerca di
tracce ed indizi utili alla ricerca (soil mark e
crop mark);

3. verificadeisoil mark e dei crop mark e, di altre
aree ritenute significative ai fini della ricerca,
mediante la realizzazione in sito di prospezio-
ni geofisiche di dettaglio;

4. e la fase finale dello studio che prevede di
realizzare saggi archeologici preventivi ese-
guiti su autorizzazione e, alla presenza delle

Ordine terrazzi fluviali

Figura 4 - Diversi ordini di terrazzo fluviale e tessitura del materasso alluvionale
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autorita competenti, sulle verticali passanti
per le anomalie ritenute significative e, rileva-
te nel sottosuolo, dalle prospezioni geofisiche.

Fase 1.a. dello studio tecnico scientifico

Lo sviluppo di questa fase ci ha consentito di de-
limitare la principale macro area di studio che
corrisponde al bacino idrografico del f. Busento in
riferimento alle principali informazioni storiche:

Figura 5 — Sequenza temporale delle principali informazioni storiche
di riferimento

Una importantissima informazione storica che e

possibile correlare a dati geografici certi e il per-

corso della strada Consolare Romana Popilia-

Annia, utilizzata dal popolo goto in ‘esodo’ verso

I'Africa che collegava Reggio Calabria a Capua.

Il tracciato della strada e importantissimo poiché:
€ stato percorso dai Goti, imboccato a Capua
per raggiungere Reggio Calabria per poi, at-
traverso la Sicilia, avrebbero dovuto raggiun-
gere il nord d’Africa la ricca e relativamente
pacifica Provincia Romana per conquistarla;
Per le ragioni di cui al precedente punto i vi-
sigoti con Alarico passarono due volte per Co-
senza che, rappresentava, una tappa obbliga-
ta del viaggio dove in prossimita del Duomo™,
era ubicata una importante stazione di sosta
(stationes) come risulta ancora oggi dalle tra-
scrizioni riportate sul cippo milliare di Polla.

Lelogio di Polla contiene informazioni circa le

distanze da quel luogo sino alle varie stazioni di

sosta presenti lungo la Consolare Romana sino a

Reggio Calabria (figura 6). Si tratta di informazioni

sulle progressione in miglia (un miglio romano

11 Cultura cittadina e documentazione. Formazione e
circolazione dei modelli, Bologna. Enrico Cuozzo. Cosenza
medievale. Una citta riprogettata negli anni di Federico Il di
Svevia. Ottobre 2006. Pagg.357-358

Figura 6 — Trascrizioni delle stationes di sosta con le distanze sul
milliare Pollaes
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corrisponde a 1,480 chilometri) e, in particolare
dal milliare risulta che, Cosentia, dista da quel ri-
ferimento 183 miglia romane.

Rilievi geoarcheologici eseguiti a sud del centro
storico di Cosenza in un’area compresa trala fon-
tana i tredici canali e Monte Chierico hanno con-
sentito agli scriventi di rilevare, lastre di roccia
presumibilmente basaltica, che potrebbero essere
dei basoli del lastricato della Popilia Annia, il che,
se confermato da specifiche e pitt approfondite
analisi ed indagini, confermerebbe il tracciato
della Consolare Romana in quel tratto secondo la
ricostruzione realizzata dallarch. Mario Spano
nel suo libro’.

In figura 9 e riportata una foto storica dove si in-
travede, sullo sfondo, materializzata dalla linea
tratteggiata rossa, proprio un tratto della Conso-
lare Romana.

Fase 1.b. dello studio tecnico scientifico

Lo sviluppo di questa fase di studio ci consente
di ridurre ulteriormente I'area della ricerca sulla
base di considerazioni geologiche, idrologiche e
morfologiche dei siti. Infatti, nei tratti di alveo ri-
cadenti all'interno della macro area di cui al punto
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1.a. sono considerate utili alla ricerca solo le aree

alluvionabili a ridosso dei principali corsi idrici

del bacino idrografico del fiume Busento (terrazzi
fluvialiimmediatamente a ridosso dei corsi idrici).

In tali aree, sono in corso rilievi geologici di detta-

glio con I'obiettivo di:

- Individuareitratti d’alveo dove, il basamento
geologico e affiorante o sub affiorante e dove,
il corso idrico, non risulta derivabile (versanti
ravvicinati tipo forra) che, per tali motivi, sono
esclusi dalla ricerca;

- Rilevamento geomorfologico di dettaglio in
riferimento alla consistenza ed allo spessore
dei depositi alluvionali anche per accumuli da
movimenti gravitativi, terreni e materiale di
riporto e di ogni altro indizio utile alla ricerca.

Lincrocio dei dati e delle informazioni di cui alla
fase 1.a. ed, alla fase 1.b. ci consente di delimitare
aree a piu elevata probabilita di rinvenimento del
giacimento archeologico che, pertanto, solo esse
saranno oggetto degli studi, previsti, nelle succes-
sive fasi di studio.

46  GT&A /022017

Figura 7 (in alto a sinistra) — Mappa del percorso della
Consolare romana Popilia Annia in prossimita di Cosenza
secondo Spano

Figura 8 (a fianco) — Percorso della Popilia Annia a Sud
del centro storico di Cosenza; nella foto a destra probabili
basoli del lastricato della strada romana

Figura 9 (in alto a destra) — Foto degli inizi del 1900.
Si nota la statua della liberta, il palazzo Litteria e, sullo
sfondo, la traccia della via Popilia — Annia evidenziata con
la linea tratteggiata in rosso

Tutte le informazioni sono riportate su GIS elabo-
rate e, opportunamente integrate. In figura 10 é ri-
portatain 3D lo schema geologico di una porzione
significativa dell’area di studio con I'indicazione
dei luoghi dove affiorano le alluvioni recenti ed
attuali che rappresentano il livello geologico che,
molto probabilmente, ingloba cio che resta della
tomba di Alarico.

Sono state inoltre censite e geo referenziate le
principali sorgenti idriche ubicate all'interno del
bacino idrografico del f. Busento nei pressi delle
quali (specialmente quelle prossime ai corsi idrici
principali) sono in corso rilievi geologici e prospe-
zioni geofisiche. Alcune di queste aree, infatti, ol-
tre a manifestare caratteristiche geomorfologiche
compatibili con le descrizioni del sito di sepoltura
tramandateci da Jordanes mostrano, in prossimita
delLalveo, manifestazioni sorgentizie significative
(flutti salutiferi: fluit unda salutifera).

Tutte le informazioni e tuttiidatirelativi allo stu-
dio tecnico scientifico in corso saranno pubblicate
prossimamente nel report dello studio finale sulla
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base di altre indagini e di altre prospezioni pro-
grammate ma, non ancora effettuate, per mancan-
za di fondi (previa autorizzazione delle autorita
competenti).

Fase 2 dello studio tecnico scientifico

Questa fase di studio prevede le analisi di telerile-
vamento ambientale eseguite sulle aree di studio
sulla base dei dati e delle informazioni disponibili.
Sono utilizzabili allo scopo immagini e dati tele
rilevati ad alta definizione acquisite da sensori

posti su satellite, su aeromobile o su drone relati-

vamente a specifiche bande dello spettro elettro-

magnetico in particolare riferibili al:

A. visibile;

B. Infrarosso ed infrarosso termico;

C. Radar (microonde);

D. Lidar (scansione con un fascio concentrato di
onde laser con lunghezze d’'onda comprese tra
l'ultravioletto e I'infrarosso vicino).

E noto infatti che, 'elaborazione in immagini di

dati radiometrici riferibili alle diverse bande dello

ac| Alluvioni mebili, ciottolose ¢ sabbiose,
11 dei leiti dei fiumi

af | Alluvioni fissae dalla vegetazione o
artificialmente

Prodotti di dilavamento ¢ soliflussione,
talora misti a materiale alluvionale

Detriti di frana

Conordi di deiezione

g =y Depositi conglomeratici  bruno-rossastri
= el i antichi terraze Muviali, con ciottali ben
@
o=

arrotondati immersi in una matrice sabbiosa,
localments |'il'|.'luﬁln

T ks

Pliocene Sup.

LEGENDA

Conglomeraii ¢ ghiaie bruno-rossasin con
ciottoli ben armotondati di rocce eristalline
in una matrice sabbiosa

Sabbi¢ bruno-chiare a grana da media a
grossolana
Argille siltose ¢ mamose grigio-chiare

——— Lineamenti tettonici

a"’ ™. Perimetro bacino
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—— Reticolo idrografico

Paleozoico Miocene Sup.

Caleare evaponitico vacuolare
bianco-giallastro

Argille siltose, argille mamose e silt,
grigie ¢ grigho-azzume

Calcareniti, passanti localmente a
calcari arenacci

Conglomerati  poligenici con ciontoli ben
arrotondat di rocoe prevalentemente cristalling
immersi in una matrice sabbiosa grossolana
Compl igneo-n riico costituite da
para-gneiss ¢ scisti biotiticl associnti a gneiss
granifoidi o ammassi di rocce granitiche

Calbeari enstallini € marmorei. Formano
imercalazioni ¢d ammassi anche considerevoli
nelle rocoe dell unita by

Figura 10 — Carta Geologica 3D. Estratto dalla carta geologica ufficiale della Calabria in origine in scala 1:25.000 (Casmez) relativa ad una porzione

significativa dell’area di indagine.
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spettro EM, ci consentono di apprezzare altre in-
formazioni non rilevabili dall’occhio umano poi-
ché, questXultimo, € in grado di percepire ed elabo-
rare solo le informazioni radiometriche comprese
nel visibile (circa 0.4pm+0.7pm).

Le immagini utili allo studio, devono avere eleva-
tissima risoluzione spaziale (un metro al suolo o
meno) ed elevata risoluzione temporale. Sarebbe
opportuno disporre di almeno 4 immagini riferi-
te alle diverse stagioni climatiche dell’anno per
ogni area oggetto della ricerca per apprezzarne
meglio le differenze nei makers e nelle eventuali
anomalie.

Lo studio, ricerca anomalie superficiali e indizi
sulla superficie terrestre o nell'immediato sot-
tosuolo quali soil marks o crop marks, riferibili a
strutture antropiche inglobate nel sottosuolo che,
talvolta, sono appena percettibili in superficie. La
effettiva geometria (3D) delle anomalie riscontrate
si completa e si definisce solo nella fase successiva
della ricerca (fase 3).

Sono di seguito riportati solo alcuni esempi di
confronto, per la stessa area, tra immagini Lidar
e immagini fotografiche (banda del visibile) dove,
sono stati riscontrati indizi da soil mark o da crop
mark. Su tali aree sono state in parte eseguite e,
comunque, ¢ in previsione di realizzare indagini
geofisiche di dettaglio per meglio comprendere la
natura e la geometria nel sottosuolo degli indizi
individuati in superficie da telerilevamento am-
bientale (Figg. 11-12-13).

Fase 3 dello studio tecnico-scientifico

Questa importantissima fase dello studio preve-
de la realizzazione di prospezioni geofisiche di
dettaglio su aree opportunamente delimitate sulle
base delle informazioni acquisite nelle precedenti
fasi di studio.

Lattivita umana infattilascia spesso una “traccia”
oltre a porzioni di infrastrutture antropiche e re-
pertinei primi metri del sottosuolo alterandone la
continuita naturale. Lo sviluppo tecnologico degli
ultimi anni ha messo a nostra disposizione una
serie di strumenti e di dispositivi in grado di map-
pare i contrasti delle principali proprieta fisiche
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Figura 11 — Confronto sulla stessa area traimmagine Lidar e immagine
dal visibile sito 2 |

Figura 12 - Confronto della stessa area di indagine tra immagine Lidar
e immagine dal visibile sito 4 B

Figura 13 - CConfronto relativo alla stessa area di indagine tra
immagine Lidar e immagine dal visibile sito 3 |

dei terreni e dei materiali antropici che sono in-

globati in esso. Le elaborazioni dei dati acquisiti

e, georeferenziati, ci consente di localizzare e di

individuare le “anomalie” presenti nel volume di

sottosuolo esaminato.

Le tecniche geofisiche utilizzate sono essenzial-

mente 4:

v GPR Ground Penetrating Radar mediante
la riflessione delle microonde sulle disconti-
nuita presenti nel sottosuolo;

v Metodi elettrico con geo resistivimetro
(conducibilita elettrica dei depositi o/e delle
strutture antropiche sepolte);
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v Metodi con elettromagnetometro (immis-
sione di un segnale nel sottosuolo -metodo
attivo: suscettivita magnetica e conducibilita
elettrica) o, magnetici (acquisizione vettore
CMT locale -metodo passivo).

v Metodi sismici in particolare HVSR e pro-
spezioni sismiche a rifrazione utili arileva-
re la consistenza e lo spessore del materasso
alluvionale su bedrock.

Lo spessore del materasso alluvionale e impor-
tantissimo poiché, rappresenterebbe, il volume
potenzialmente utile e sfruttabile dai visigoti per
ricavare, nel sottosuolo, la camera o la fossa sepol-
crale, probabilmente stabilizzata durante la sua
costruzione in alveo, del loro re.

Le prospezioni sono dunque molto utili a rilevare

anomalie in riferimento ad un parametro fisico

caratterizzante i materiali antropici che sono con-
tenuti nel sottosuolo (underground) in un contesto

geologico relativamente omogeneo.

Di seguito sono riportate solo alcune delle prospe-
zioni geofisiche sinora realizzate. In particolare,
sono state eseguite, in prossimita della confluenza
tra il fiumi Crati e il f. Busento, prospezioni con
georadar e tomografie elettriche di resistivi-
ta. Oltre i 3 mt di profondita dal p.c. il georadar,
nei pressi della confluenza tra il f. Crati ed il f.
Busento, non e riuscito a restituire informazioni
utili poiché, sotto falda, I'impulso delle microonde
non produce un apprezzabile effetto di riflessione
(figura 14). Piu utile, in questo contesto idrogeo-
logico, ¢ la tomografia elettrica di resistivita che
ha investigato circa 10mt di profondita dal p.c.
e che, ha rilevato preziose informazioni circa le
anomalie di resistivita rilevate nel sottosuolo. In
particolare, nella sezione geo tomografica elet-
trica eseguita dalla Prospezione S.r.l., in sinistra
idrografica del f. Busento,immediatamente prima

Figura 14 (a fianco) — Prospezioni con georadar
eseguite in prossimita della confluenza tra il f.
Crati ed il f. Busento

Figura 15 (in basso) — Sezioni tomografie
elettriche di resistivita eseguite in destra
ed in sinistra idrografica del f. Busento
immediatamente prima della confluenza con
il f. Crati
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Figura 16 — Prospezione con elettro magnetometro relativa alla componente in fase (suscettivita magnetica) a 9.000 hz

ione delle ie proprio in corri

di un indizio

teleri (Lidar)

4348620

AMBEN0

2100

g ————— L
EATHL060TEAD 6O TE6D

Componente in fase: 9.000Hz - Sito 2

della confluenza, si rileva una evidente anomalia
dal contorno geometrico ben definito che e rife-
ribile pero, all’arco di fondazione rovescio di una
spalla del ponte Mario Martire (figura 15) da ve-
rificare se, le strutture fondali del ponte attuale
poggiano, o coincidono, con quelle del piu antico
ponte romano della Popilia.

Su altre due macro aree di studio, ubicate in pros-
simita delle aste fluviali, sono state eseguite una
serie di prospezioni con elettromagnetometro dal
dott. Geol. Luigi Dattola del servizio di Geologia e
Amianto dell'’Arpacal di Cosenza, sui siti indicati
dagli scriventi, grazie ad un rapporto di collabo-
razione attivato a suo tempo con la Provincia di
Cosenza. Si sono rilevate alcune anomalie riferi-
bili alla distribuzione della percentuale di segnale
immesse dallo strumento nei terreni relativo, nel
caso della figura 16, alla frequenza di 9.000 hz pro-
prio in prossimita dei crop mark rilevati invece,
nella stessa area, dalle analisi di telerilevamento
ambientale suimmagine Lidar (fig.re 11 e 16).

Limmagine della figura 17 mostra, invece, il lem-
bo di un terrazzo alluvionale che, stranamente,
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sembra sia la causa della deviazione del corso
fluviale in quel punto. Il torrente, in questo tratto,
avrebbe potuto assumere un percorso pitt sempli-
ce, rettilineo, secondo la traiettoria materializzata
dallalinea tratteggiata riportata in figura. Ebbene,
per verificare se, questa deviazione sia dovuta a
cause naturali (come bedrock superficiale a meno
di3mtdal p.c.,, o per controllo tettonico) sono state
eseguite due prove di rumore ambientale utili, a
rilevare in prima approssimazione, lo spessore del
materasso alluvionale su bedrock. I picchi relativi
allo spettro della curva H/V, forniscono una prima
indicazione dello spessore del materasso alluvio-
nale su basamento roccioso. Le misure di noise
eseguite sono due: HVS1 ed HVSR2 ubicate, in
corrispondenza, dei punti rossi riportatiin figura.
Lanalisi dello spettro dei micro tremori ambienta-
li mostra, in entrambi gli spettri H/V, un evidente
piccorispettivamentea15hzin HVSR1ea10 hzin
HVSR2 (figura 18). Cio significa che, lo spessore del
materasso alluvionale in quel tratto, € compreso
trai5edi10omt. Allaluce di cio si e deciso di pro-
cedere con ulteriori approfondimenti tecnici, gia
programmati, che si prevede presto di realizzare.
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Figura 17 — Deviazione del percorso idrico e, misura dello spessore
delle alluvioni su bedrock (noise ambientale): sito 3A

Fase 4 dello studio tecnico -scientifico

Questa ¢ la fase finale dello studio non ancora atti-
vata che, prevede, la realizzazione dei sondaggi ar-
cheologici esplorativi previa autorizzazione delle
autorita competenti. E la parte invasiva dello stu-
dio che consiste nella realizzazione di saggi esplo-
rativi utili a verificare la consistenza e le tipologie
degli eventuali reperti archeologici ivi sepolti. Gli
archeologi in questa fase hanno Lopportunita di
rilevare e di valutare Leta e la tipologia dei reperti
che, eventualmente, fossero intercettati durante
gli scavi esplorativi.

Conclusioni

Quanto riportato rappresenta solo un estratto del-
lo stato attuale degli studi svolti su alcune aree,
all'interno del bacino idrografico del f. Busento,
compatibili con la descrizione del sito di sepoltura
di Alarico descritto da Jordanes nella Getica.

Altre ricerche sono tuttora in corso e altre sono
programmate anche su aree che, invece, non han-
no le caratteristiche geomorfologiche descritte
dalla principale fonte storica di riferimento. Sono
in corso infatti rilievi e monitoraggi anche di ca-
verne e di grotte ubicate in prossimita delle prin-
cipali aste fluviali della macroarea di studio.

Confidiamo di riprendere al pit presto gli studi e
lericerche poiché, ulteriori approfondimenti, sono
assolutamente necessari a completare le indagini
elericerche avviate. E pertanto indispensabile di-
sporre di appositi fondi assolutamente necessari

Figura 18 — Misure di rumore ambientale delle prove HVSR1 ed HVSR2
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a completare le indagini geofisiche, gli studi di
telerilevamento ambientale ed i rilievi geoarche-
ologici programmati.

Ci riserviamo di riportare presto, all’attenzione
della categoria e degli appassionati, buone notizie,
in riferimento agli obiettivi che ci siamo prefissati.
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ell’espletamento
dell’attivita profes-
sionale, puo avvenire,
indipendentemente
dalla reale fondatezza di una
condotta inadeguata, di essere
coinvolti in contenziosi volti
ad accertare la sussistenza di
eventuali responsabilita legate
all’esercizio dei propri incarichi.
A seconda dei casi, il geologo puo
essere chiamato al risarcimento
di danni derivanti dall’attivita
eseguita, o, in circostanze peg-
giori, arispondere in sede penale
di reati legati al proprio ruolo di
libero professionistal, consulen-
te o perito.
E d'uopo, di conseguenza, ana-
lizzare le previsioni normative a
riguardo della responsabilita del
professionista, nonché, i possi-
bili rimedi per evitare o limitare
le conseguenze scaturenti da tali
ipotesi.
Dal punto di vista giuridico, &
particolarmente rilevante effet-
tuare una distinzione prelimi-
nare, all'interno della generica
categoria della responsabilita
civile, tra responsabilita contrat-
tuale ed aquiliana, in quanto, in
base allanatura della stessa, dif-

1 Sul punto e di utile consultazione
D. LomBarpo e A. DE TomMmAso, La
responsabilita del professionista
intellettuale, pubblicata in Diritto 24
all'indirizzo http://www.diritto24.
ilsole24ore.com/art/avvocatoAffari/
professionelLegale/2014-10-27,
la-responsabilita-professionista-
intellettuale-112908.php.
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Attivita professionale e
responsabilita civile

ferisce la disciplina di riferimento in merito ad una serie di aspetti,
tra i quali, quello relativo alla prescrizione dell’azione esperibile,
nonché, all'onere della prova in sede giurisdizionale.

La prima tipologia di responsabilita scaturisce dall'inadempimen-
to di obblighi negoziali, 1a seconda, invece, riviene da una condotta
che ha causato un danno ingiusto in circostanze estranee a pre-
visioni contrattuali (art. 2043 c.c.)?.

Nell’ordinamento giuridico italiano, la responsabilita del profes-
sionista ha natura tipicamente contrattuale?, ed e disciplinata
essenzialmente dal dettato degli artt. 2230 c.c. e ss., a riguardo
delle prestazioni d’opera intellettuale.

Alle questioni generiche appena descritte, si affiancano anche
fattispecie molto piu specifiche, che prevedono direttamente la
responsabilita del geologo e del geotecnico nell’espletamento delle
sue funzioni di iscritto all’albo professionale.

Ne e un esempio la previsione normativa del DM 14 gennaio 2008,
cheal capitolo 6, paragrafo 2.2, cita testualmente: “E responsabilita
del progettista la definizione del piano delle indagini, la
caratterizzazione e la modellazione geotecnica’, affidando total-
mente alla sfera giuridica del professionista le responsabilita.
Non mancano, inoltre, decisioni giurisprudenziali che addebitano
responsabilita al geologo che abbia eseguito la relazione geologica
preventiva’ o le indagini geognostiche®.

Non si puo, inoltre, trascendere, da considerazioni legate agli effet-
ti scaturenti dalla possibilita per il geologo di ricoprire il delicato
ruolo di direttore dei lavori® o dalle previsioni normative poste a

2 Sul punto cfr. G. ALra, La responsabilita civile. Parte generale, Milano, 2010.;
G. ANNUNZIATA, Responsabilita civile e risarcibilita del danno, Milano, 2010.; C.
Sawvi, La responsabilita civile, Milano, 2005.

3 Intal senso cfr. D. LomBarDO € A. DE Tommaso, La responsabilita del
professionista intellettuale, cit.

4 Corte dAppello di Genova, sez. III civ., 30 luglio 2004, n. 578, in Persona e
danno, pubblicata su personaedanno.it con nota di P. MAccA.

5 Cass. Sentenza 16 aprile 2015, n. 7370. A riguardo é di utile consultazione
M. PiriNo, Responsabilita del direttore dei lavori e del committente per difetti
dell’'opera, in http://areaformazione.legislazionetecnica.it/sites/default/files,
prd_allegati/_/15-10/2165273/AR1117.pdf

6 Siprenda in riferimento il combinato disposto dell’art. 29, comma 2,

del D.PR. n. 380 del 6 giugno 2001 (Testo unico delle disposizioni legislative
e regolamentari in materia di edilizia), al Titolo VIII del D.PR. n. 207 del 5
ottobre 2010 (Regolamento di esecuzione e attuazione del D.Lgs. n. 163 del 12
aprile 2006, recante il codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e
forniture in attuazione delle direttive della comunita europea). Sul punto e



riguardo della corresponsabilita con altre figure di responsabili-
ta’ nell’espletamento di progettazioni complesse e sincretiste dal
punto di vista tecnico e disciplinare.

[.a condotta
eirimedi

rendendo preliminarmente in esame la circostanza piu
frequente, ossia, quella relativa alla responsabilita del
professionista per obblighi contrattualmente assunti,
ediparticolare importanza rilevare come, nell’espleta-
mento della propria attivita, sia necessario prestare particolare
attenzione, evadendo gli standard consuetudinari della condotta
tenuta nelle attivita generiche.
Il principio generale della diligenza del buon padre di famiglia,
applicato alle regole contrattuali, infatti, viene derogato nel caso
di prestazione professionale.
Ai sensidel secondo comma dell’art. 1176 c.c., invero, “nell’ adempi-
mento delle obbligazioni inerenti all’esercizio di un’attivita profes-
sionale, la diligenza deve valutarsi con riguardo alla natura dell’at-
tivita esercitata”, ossia, con la particolare attenzione, perizia e
precisione richieste a chi sia iscritto ad un albo professionale.
Siparla, in questi casi di “diligenza qualificata”, quindi, commisu-
rata al tipo di attivita esercitata®.
Appare chiaro, tuttavia, come tale previsione normativa non im-
plichi che sia responsabilita del professionista ottenere il risultato
auspicato dal cliente.
Risulta lapalissiano come il rapporto tra attivita professionale ed
effetti del progetto non possa sfociare in una mera valutazione
del risultato®.

di utile consultazione G. SANToMAURO, Il Geologo nell’espletamento delle proprie
attivita lavorative, nominato/incaricato da un Committente, puo ricoprire il
ruolo professionale di Direttore dei Lavori, in http://www.conosceregeologia.
it/2016/03/08/il-geologo-direttore-dei-lavori/

7 Sul punto cfr. S. Lazzini, Corresponsabilita fra Rup, professionista geologo e
progettista esecutivo, in Diritto&Diritti, marzo 2002.

8 Sul punto, e di utile consultazione D. P. TrioLo € M. M. L. MarTa, Diritto
Civile, Frosinone, 2016, p. 288.; M. G. D1 PentiMa, Lonere della prova nella
responsabilita medica, Milano, 2013, p. 1-6.; G. MusoLiNo, Contratto d’opera
professionale, in F. D. BusneLL (diretto da), Il codice civile commentato, Milano,
2009, p. 369 e ss.; A. BALDAssARI € S. BALDASSARRI, La responsabilita civile del
professionista, Milano, 2006, p. 429 e ss.; C. PARINELLO, Medical malpractice e
regole di responsabilita civile: tradizione e innovazione, Milano, 2008, p. 52 e ss.
9 Sipensi ad esempio a chi pretenda di chiedere un risarcimento ad un

Sul punto é discussa in dottrina
la distinzione tra obbligazioni di
mezzi e obbligazioni di risulta-
to. In estrema sintesi, mentre le
prime dipendono dalla diligenza
della parte, le seconde sono sal-
damente legate all’ effetto prati-
co dell’attivita espletata'.

In tale ottica, appare piuttosto
evidente come la responsabilita
del professionista rientri in ob-
bligazioni di mezzi e che, in base
alrisultato, in casi accidentali, si
possa, al pit, prevedere nel con-
tratto un’integrazione del com-
penso professionale, ossia, la c.d.
success fee'.

Oltre ai casi rivenienti dalla re-
sponsabilita contrattuale, come

medico solo perché non ¢ riuscito

in una operazione o ad un avvocato
che e risultato soccombente in un
contenzioso. Non e il mero risultato
dell’attivita a causare responsabilita,
ma una condotta inadeguata
nell’espletamento dell’incarico stesso.
10 Su tale distinzione, con particolare
attenzione alla responsabilita del
professionista cfr. D. LoMmBARDO € A.

DE Tommaso, La responsabilita del
professionista intellettuale, cit.; R.
PLENTEDA, Avvocato e danno, in L. VioLA
(a cura di), I danni da inadempimento,
professionisti e consumatori, Macerata,
2008, p. 165 e ss.; A. G. CARRABBA, La
relazione del professionista nell’accordo
di ristrutturazione dei debiti, in M.
Nuzzo, Il principio di sussidiarieta

nel diritto privato, Torino, 2014, p.

604.; B. DELFINO, La responsabilita per
danni alla persona nell’erogazione di
servizi pubblici, Roma, 2007, p. 266

e ss.; R. PLENTEDA, La responsabilitd
dell’avvocato. Rischi risarcitori e
strumenti di tutela, Macerata, 2008, p.
2less.

11 Sulla success fee cfr. Consulting
Services Manual 2006, Washington,
2006, p.77ess.;
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anticipato precedentemente, il
professionista potrebbe vedersi
implicato nell’assunzione di ob-
bligazioni di natura aquiliana®.
Secondo il dettato dell’art. 2043
c.c.’, infatti, “qualunque fatto
doloso o colposo, che cagiona ad
altri un danno ingiusto, obbliga
colui che ha commesso il fatto
a risarcire il danno”.

Tale tipo di responsabilita pre-
scinde da qualsivoglia rapporto
giuridico tra le parti e, in buona
sostanza, permette a chiunque
abbia subito un danno ascrivibi-
le all’attivita di terzi, di chiederne
il risarcimento, a condizione che
questi abbia agito con intenzio-
nalita (dolo) o con imprudenza,
imperizia, negligenza o senza il
rispetto di previsioni contenute
in norme o regolamenti (colpa).
In merito alla condotta del
professionista, in particolare,
la giurisprudenza prevalente,
ritenendo al caso di specie ap-
plicabile il dettato dell’art. 2236
c.c., secondo il quale: “se la pre-
stazione implica la soluzione
di problemi tecnici di speciale
difficolta, il prestatore d’opera
non risponde dei danni, se non
in caso di dolo o di colpa grave'”,

12 Sul punto cfr. G. MusoLiNo, La
responsabilita del professionista
tecnico, Bologna, 2011, p. 41 e ss.; V.
D’Orsi, La responsabilita civile del
professionista, Milano, 1981, p. 6 e ss.

13 Sulla responsabilita aquiliana

cfr. E. AL MurebeN, I fatti illeciti,

Torino, 2014; P. CenpoN (a cura di),
Commentario al codice civile artt. 2043-
2053, Milano, 2008.; R. Carvo e A. CIATTI,
Istituzioni di diritto civile, Sez. I, 1l fatto
illecito, Milano, 2011;

14 Sulla colpa grave e di utile
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esclude la condotta meramente colposa, sostituendola con “col-
pa grave”, ossia, ascrivendo al professionista responsabilita
solo in caso di dolo o di “errori che non sono scusabili per la loro
grossolanita”™.

Avverso le conseguenze dei rischi professionali, che possono ri-
velarsi anche di grave entita, la soluzione pit1 ovvia, nonché, la
piu praticata da sempre ¢, chiaramente, quella della copertura
assicurativa.

Non a caso, anche al fine di tutelare i terzi nei confronti di pro-
fessionisti insolventi, & intervenuto il legislatore che, attraverso
I'emanazione del D.L.n.138/2011, successivamente convertito con
Legge n. 148/2011, divenuto effettivo dal 15 agosto 2014, ha intro-
dotto I'obbligo, per tutti gli iscritti ad un Albo professionale di
stipulare un’apposita polizza.

Tale copertura assicurativa, tuttavia, non e sufficiente a preserva-
re il patrimonio del professionista, in quanto, sono, ovviamente,
esclusi i casi di condotta dolosa, mentre, ad ogni modo, € consi-
gliabile “assicurarsi” sempre che nelle previsioni contrattuali con
I'istituto, vi sia la presenza della copertura per “colpa grave”®, spe-
cie se si espleta congiuntamente attivita di libero professionista e
di amministratore di societa.

Attivita professionale
e responsabilita
penale

ei paragrafi precedenti é stato anticipato che la respon-
sabilita del professionista, oltre ariguardare la materia
civilistica, puo essere estesa anche alla sfera penale.
In particolare, la responsabilita penale insorge quando
taluno si renda responsabile di un fatto o di un atto (commissivo
o omissivo) individuato dal Codice Penale o da leggi speciali come

consultazione M. Franzoni, Dalla colpa grave alla responsabilita professionale,
Torino 2016; G. Cassano, La responsabilita civile, Milano, 2012, p. 52 e ss.;

15 Cass. 21.4.77,n. 1476, in Massimario della Giustizia Civile, 1077, 634. Sulla
colpa grave cfr. anche Cass. 8470/1995; Cass. n. 6782/2015;

16 Sul punto cfr. M. Gazzara, Lassicurazione di responsabilita civile
professionale, Napoli, 2016;

F. CARINGELLA, Responsabilita civile e assicurazioni. Normativa e giurisprudenza
ragionata, Milano, 2008.



reato.

Contrariamente alla responsabilita civile, la responsabilita penale
e strettamente personale (art. 27 Cost.) e non puo essere trasferita
ad un soggetto diverso dal colpevole, con evidenti conseguenze
anche sul piano assicurativo-risarcitorio.

Allo stesso modo, anche dal punto di vista etico e deontologico,
“il professionista geologo risponde personalmente della propria
opera sia nei riguardi della committenza che nei riguardi della
collettivita”?.

A tal proposito, si vuole osservare come I'eventuale responsabili-
ta per un fatto illecito commesso del professionista geologo, pri-
ma ancora che valutabile sul piano giuridico - con conseguenti
ripercussioni in materia di responsabilita civile (o ancor piu in
materia penale) - impatta significativamente sulla responsabili-
ta etico-deontologica, in quanto e di tutta evidenza che l'attivita
professionale di questa figura coinvolge temi altamente sensibili
dal punto di vista sociale. In altre parole, mentre I'’errore o 1a vio-
lazione commessi ad esempio dal professionista commercialista,
verosimilmente, puo arrecare danno solo agli interessi del com-
mittente, 'operato di un geologo potrebbe travolgere la sfera o
I'ambito del terzo danneggiato andando a coinvolgere un’intera
comunita.

Come anticipato, il geologo e il geotecnico potrebbero essere chia-
mati a rispondere in sede penale per ipotesi diverse e a seconda
del ruolo che rivestono.

Di seguito, una breve disamina delle fattispecie riconducibili alla
figura di libero professionista in veste di consulente o perito, al
ruolo di direttore dei lavori o di geologo in quanto corresponsabile
con altri professionisti tecnici.

Per quanto concerne la responsabilita del consulente tecnico,
preliminarmente, occorre precisare che, nonostante la stessa sia
delineata, almeno in prima battuta, dalla disciplina civilistica,
tuttavia I’art. 64 c.p.c. opera un espresso richiamo alle norme pe-
nalistiche, stabilendo espressamente che “Si applicano al consu-
lente tecnico le disposizioni del codice penale relative ai periti”.
Infatti, il geologo incaricato in qualita di ausiliario del Giudice
- nell’espletamento dell’attivita di consulente tecnico esperto -
assumendo la funzione di Pubblico Ufficiale (ai sensi dell’art.
357 c.p.) - potrebbe incorrere in una serie di reati direttamente
collegati a tale ruolo: si pensi, ad esempio, ai delitti dei pubblici
ufficiali contro la Pubblica Amministrazione (regolati dagli artt.
314-335 c.p.) ovvero: il delitto di peculato, i delitti di corruzione,

17 Art.2 Codice Deontologico riguardante l'esercizio della professione di geologo
in Italia, emendato con deliberazione N.65 del 24 MARZO 2010;

concussione e abuso di ufficio.'®
Piu in particolare, per quanto
riguarda il ruolo specifico rico-
perto dal professionista perito
geologo o geotecnico, I'art. 366
c.p. prevede che: chiunque, se no-
minato dall’Autorita giudiziaria,
dovesse rifiutarsi di adempie-
re all’'ufficio legalmente dovuto
(perché, per ipotesi, attraverso
mezzi fraudolenti, trovasse il
modo per essere esonerato da
svolgere I'attivita a lui richiesta
o semplicemente perché non for-
nisse, pur dovendo, le proprie ge-
neralita) potrebbe essere punito
con la reclusione fino a sei mesi
o con la multa da trenta euro a
cinquecentosedici euro.

Cosi, qualora il perito dovesse
rilasciare pareri falsi o interpre-
tazioni mendaci affermando,
pertanto, fatti non conformi al
vero (per esempio, potrebbe atte-
stare falsamente I'edificabilita di
un’area in una perizia geologica
preventiva)' sarebbe chiamato
a rispondere per falsa perizia o
interpretazione; fattispecie pu-
nita con la pena della reclusione
da due a sei anni e con l'interdi-

18 Siveda per tutti G. Fianpaca e E.
Musco, Diritto Penale Parte Speciale,
Bologna, 2012, p. 155 e ss.; A. PAGLIARO,
Principi di diritto penale. Parte
Speciale, 1, Delitti contro la pubblica
amministrazione, Milano, 2000.

19 La Giurisprudenza si limita
arichiedere che I'atto oggetto di

falsa attestazione concerna “fatti
giuridicamente rilevanti”: cfr. ad es.
Cass. 16 dicembre 1992, in Cass. Pen.,
199, 932; Cass. 20 giugno 1979, A. Nappi,
I Delitti, cit., 132. Sul punto e di utile
consultazione V. MORMANDO e E.
BOTTALICO, Le falsita in atti, Bari, 2017;
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zione dell’esercizio della profes-
sione in caso di condanna (art.
373 c.p.)?. Tuttavia, ¢ fatta salva
la possibilita per il colpevole che
dovesse ritrattare e manifestare
il vero, prima della chiusura del
dibattimento, di rimanere impu-
nito (art. 376 c.p.).

In ultimo, appare doveroso pre-
cisare che anche il codice di
procedura civile (al 2° comma
dell’art. 64) elenca alcune ipotesi
di responsabilita attribuibile al
consulente tecnico d’ufficio per
colpa grave, punite con I'arresto
finoaun anno o con 'ammenda
fino a 10.329 euro (tanto succe-
dera se si dovesse accertare, per
esempio, che il CTU ha assunto
I'incarico pur non avendo un’a-
deguata specifica conoscenza
tecnica nel settore richiesto dal
Giudice e redige un elabora-
to viziato da errori o se il CTU
smarrisce ovvero distrugge do-
cumenti originali che gli sono
stati affidati, etc..).

Passiamo ora ad analizzare il
caso in cui il geologo, incarica-
to da un committente, possa
rivestire il ruolo di Direttore dei
Lavori (o Preposto di cantiere),
come stabilito nel D.Lgs.n. 81/08
e s.m.i. (riformato con D.Igs. n.
106/2009) ed essere, quindi, gra-
vato dagli obblighi previsti dalle
norme in materia di sicurezza ed
igiene sui luoghi di lavoro.

Dal punto di vista della respon-

20 Le stesse raccomandazioni

utili alla relazione geologica sono
contenute ai sensi dell’art.76 del D.PR.
445/00 (Testo unico delle disposizioni
legislative e regolamentari in materia
di documentazione amministrativa).
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sabilita penale é particolarmente rilevante considerare tale ipotesi
perché in questi casi si fa riferimento ai soggetti che rivestono
una posizione c.d. di garanzia, ovvero a tutti coloro i quali per
legge sono tenuti a compiere una specifica attivita a protezione
del diritto altrui.

Il Direttore dei Lavori puo assumere tipicamente una posizione
di garanzia nella misura in cui la legge gli riconosce i poteri/do-
veri di sospensione o interdizione dei lavori in caso di evidenza
di pericolosita dell’organizzazione del cantiere? e potra essere
chiamato arispondere penalmente se non dovesse adempiere alle
prescrizioni previste.??

Inoltre, a seconda del tipo di incarico che gli verra conferito (prepo-
sto, progettista o responsabile dei lavori), il professionista geologo
che violi gli obblighi previsti dal Decreto verra punito con pene o
sanzioni diverse. Per fare un esempio concreto, &€ previsto I'arresto
fino a un mese o 'ammenda da 219,20 a 876,80 euro nell'ipotesi
in cui il preposto chiamato a controllare la corretta esecuzione
dell’attivita da parte dei lavoratori non verifichi che soltanto quelli
che hanno ricevuto le adeguate istruzioni accedano alle zone che
li espongono ad un rischio grave e specifico.

Nuova disciplina sui
reati ambientali:
i rischi per i geologi

al29 maggio 2015 e in vigore lalegge n. 68 (“Disposizioni
in materia di delitti contro I'ambiente”)* con I'obiettivo
di riformare la normativa di prevenzione e contrasto
alla criminalita ambientale e potenziare la protezione
della salute e dei beni naturali.
Le principali novita possono essere cosi sintetizzate: il provve-
dimento introduce nel codice penale un nuovo titolo dedicato ai

21 cfr. Cassazione penale n. 21205 del 31.05.12.

22 Ladisciplina generale del reato omissivo improprio si rinviene nell’art.40,
comma 2, c.p. a mente del quale “non impedire I'evento che si ha l'obbligo
giuridico di impedire equivale a cagionarlo”, disposizione che combinandosi
con le fattispecie di parte speciale rispetto alle quali e assimilabile il cagionare
al non impedire, da vita ad una nuova figura di reato autonoma, fondata,
appunto, sul mancato impedimento dell’evento tipico.

23 Pubblicata in Gazzetta Ufficiale, n.122 del 28/05/2015.



“Delitti contro I'ambiente” (Libro II, Titolo VI-bis, artt. 452-bis-
452-terdecies), all'interno del quale sono previste cinque nuove
fattispecie di inquinamento ambientale (disastro ambientale,
traffico e abbandono di materiale radioattivo, impedimento di
controllo e omessa bonifica)*; sono state inserite la circostanza
attenuante in tema di ravvedimento operoso® e due circostanze
aggravanti per le fattispecie associative?, la pena accessoria del-
la incapacita di contrattare con la PA. e la confisca obbligatoria,
anche per equivalente, delle cose che costituiscono il prodotto,
il profitto del reato o che servirono a commetterlo, anche per il
delitto di traffico illecito di rifiuti.

Tra le altre previsioni della Riforma, si segnalano, inoltre, il rad-
doppio dei termini utili a prescrivere i reati, un procedimento
ad hoc per I'estinzione delle contravvenzioni regolate dal Codice
dell’Ambiente e la revisione alla disciplina sulla responsabilita
amministrativa delle persone giuridiche in materia di delitti
ambientali.

Se, per un verso, la tipizzazione dei reati appena esposti, mette al
riparo da interpretazioni audaci degli inquirenti, d’altro canto,
risulta di particolare importanza rilevare come I'inasprimento
delle cornici edittali sia prova di una particolare attenzione del
legislatore nei confronti dei reati ambientali, nonché di una poli-
tica giuridica volta ad essere sempre piul severa con i trasgressori.
Di conseguenza, vista I'ancestrale dialettica che intercorre tra i
geologi e le attivita ecologiche-ambientali, risulta piuttosto rile-
vante concentrarsi sulle conseguenze che potrebbero derivare
da attivita professionale, specie nei casi gia analizzati nei quali il
professionista ricopre cariche tecniche di responsabile.

Si pensi, ad esempio, al ruolo del geologo nella costruzione di una
discarica ed alla relativa responsabilita in cui potrebbe incorrere lo
stesso nel caso di disastro ambientale?” (da cinque a quindici anni

24 Sul punto, é di utile consultazione C. Ruca Riva, Diritto penale dell’ambiente,
Torino, 2016, pag. 239-275.

25 Lapenaeé diminuita dalla meta a 2/3, ovvero da 1/3 alla meta, in favore di
chi, prima che venga dichiarato aperto il dibattimento, dovesse adoperarsi
affinché I'attivita criminale venga portata a conseguenze ulteriori, ovvero per
chi provveda alla messa in sicurezza e alla bonifica e, se possibile, al ripristino
dello stato dei luoghi;

26 Lapenaeéaumentata fino a 1/3 qualora i reati di associazione a delinquere
(art. 416 c.p.) e di associazione di tipo mafioso (art.416-bis) siano diretti a
commettere taluno dei nuovi delitti ambientali.

27 Sulla nuova fattispecie cfr. G. Sopano, Riflessioni sul delitto di disastro
ambientale di cui all’art. 452-quater c.p. ad un anno dalla sua introduzione.; in
Diritto.it; A. D1 TuLLio D’ELisuis, I nuovi reati ambientali e le strategie difensive,
Rimini, 2015, p. 15 e ss.; C. Ruca Riva, I nuovi ecoreati: Commento alla legge 22
maggio 2015 n. 68, Torino, 2015.

di reclusione) o a tutti quei casi
in cui nell’espletamento dell’atti-
vita professionale ci si occupi di
bonifiche.

In definitiva, alla luce delle no-
vita normative in tema ambien-
tale, anche qualora si ricopra un
ruolo marginale nell’esecuzioni
dilavori del settore di riferimen-
to, bisogna prestare la massima
cautela e diligenza, avendo par-
ticolare attenzione circa lo stato
dell’arte dell’opera nel suo com-
plesso, senza tralasciare alcun
dettaglio relativo agli obblighi di
legge, al fine di non incorrere nel-
le durissime previsioni afflittive
di carattere penale che possono
essere traslate anche a chi abbia
concorso con un ruolo non di pri-
mario spessore nell’esecuzione
di un lavoro dal quale possa sca-
turire un danno ambientale.
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Realizzazione - Lettura - Interpretazione

Il libro, con un approccio concreto e
operativo, affronta, in modo chiaro e
dettagliato, due temi che hanno un’im-
portante ricaduta nell’ambito della
pratica professionale: il rilevamento
e la cartografia geomorfologica.

Si tratta, infatti, di argomenti che, an-
che alla luce della recente sequenza si-
smica che ha duramente colpito I'Italia
centrale, stanno acquisendo un signifi-
cato sempre pill incisivo sia nell’'ambito
delle istituzioni tecniche territoriali, che
a vario titolo si occupano delle proble-
matiche connesse alla gestione e tutela
del territorio, sia nel mondo della libera
professione.

Un corretto approccio per la conoscenza
dell’ambiente che ci circonda non puo ef-
fettivamente prescindere dal rilevamen-
to diretto di terreno, il quale consente di
acquisire le informazioni necessarie per
delineare un quadro complessivo delle
caratteristiche fisiche di un determinato
territorio, offrendo, oltretutto, le basi per
prevederne I'evoluzione futura.
Consapevoli di queste potenzialita, gli
Autori, in virtt1 della loro lunga esperien-
za maturata presso il Servizio geologico
d’Ttalia, hanno concepito un volume di
chiaraimpronta applicativa, che costitu-
isce una valida guida scientifico-tecnica
volta ad accompagnare 'operatore dalle
prime fasi del rilevamento allaredazione
finale della carta geomorfologica.

Il volume e strutturato in quattro parti
principali. Nella prima sono sintetica-
mente trattati i concetti teorici fonda-
mentali della geomorfologia, con rife-
rimenti alla cartografia geomorfologica
storica e a quella ufficiale prodotta se-
condo le Linee guida del Servizio geolo-

gico d’Ttalia.

Nella seconda parte sono descritte, in
tutte le loro fasi, le tecniche e le meto-
dologie del rilevamento geomorfologico
con richiami alla fotogrammetria e alla
fotointerpretazione e alle principali
strumentazioni tecniche per lo studio
e il monitoraggio di alcune forme, con
particolare riguardo ai fenomeni franosi.
La terza parte affronta le potenzialita
dei sistemi informativi geografici e dei
modelli digitali di elevazione, nonché le
maggiori problematiche inerenti I'infor-
matizzazione dei dati per la realizzazio-
ne di carte geomorfologiche digitali.
Nella quarta parte, infine, trovano spazio
una serie di indicazioni e suggerimenti
per la stesura di note esplicative e per
la lettura e interpretazione delle carte
geomorfologiche; strumento quest’ulti-
mo adatto anche ai tecnici che, nel loro
ambito professionale, hanno la necessita
di utilizzare tali elaborati cartografici.
I1libro si chiude con tre corpose appen-
dici. La prima affronta alcune questioni
concettuali nei confronti dei fenomeni
franosi, diffusamente presenti nel no-
stro Paese, e del loro stato di attivita.
La seconda compie una rassegna dei
principali metodi di datazione utilizza-
ti in campo geomorfologico con chiari
riferimenti ai loro limiti di affidabilita
e di applicabilita e ai risultati ottenibi-
li. La terza si compone di una serie di
tavole a colori, inerenti la simbologia
geomorfologica adottata dal Servizio
geologico d’Italia, che costituiscono un
utile strumento operativo soprattutto
per coloro che intendano utilizzare
professionalmente le tecniche del rile-
vamento finalizzate alla redazione di
una carta geomorfologica.
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Recensioni

Sotto i nostri piedi

Un’analisi sociologica spietata dei tentativi inutili
e non risolutori di prevedere i terremoti

Dopo ogni terremoto c’e sempre qual-
cuno che lo aveva previsto: i Maya, la
zia Santuzza, il cane del vicino.

I previsori non si fidano della scienza,
ma credono che i rospi scappino prima
dei terremoti, che la Nato e le trivelle
possano scatenarli, che gli scienziati
sappiano prevederli ma non lo dicano
perché odiano vincere i premi Nobel.
Per orientarsi in questo groviglio di scien-
za e pseudoscienza, “sotto i nostri piedi”
ciaccompagna in un viaggio attraverso la
storia dei terremoti e dei tentativi di pre-

CONVEGNO

Morbegno, 22 settembre 2017, Auditorium S. Antonio

vederli, costellata da pochi acuti e tanti
fallimenti.

Storie di scienziati e filosofi (da Aristo-
tele a Kant), di terremoti e terremotati
(dalla Cina alla Russia, dalla California
all'Aquila), di bizzarre teorie e personag-
gi pittoreschi.

Fino ai pit recenti passi avanti compiu-
ti dalla ricerca sismologica, che se non
consentono ancora la previsione dei
terremoti ci offrono pero la conoscenza
e gli strumenti per una fondamentale
riduzione del rischio.

AL TELLINA

30 anni dopo 18987 -2017

22 settembre 2017 Morbegno (SO)

Quanto grandi sono stati i cambiamenti? Quale grado di percezione e coscienza dei problemi

di carattere ambientale e geologico é stato raggiunto dalla societa civile e dalla politica?
C’e stato un vero cambiamento culturale di direzione nella gestione del territorio in Italia?




QUANDO FINISCE IL SUV,
COMINCIA STELVIO.

mEo STELVIO

l Val. Max.co.nsumi ciclo combinato (l/lDST? Emissioni CO, (g/km) 161.



errata corrige al numero di GT&A 01/2017

Pagina 11

PROPOSTA DI CORRELAZIONE TRA NSTP E COESIONE NON
DRENATA

- Pagina 18 sostituire la figura 12 con la seguente figura:

- Pagina 39 8°rigo, sostituire “Fig. 4” con “Fig. 5"

i gt - Pagina 39 12°rigo, sostituire “Fig. 5” con “Fig. 6”

e - Pagina 39 16° rigo, sostituire “Fig. 6” con “Fig.7”

- Pagina 40 7°rigo, sostituire “Fig.7” con “Fig. 4,5,6,7”

Indagine qualitativa

Cromo esavalente

—Pagina 41, 7° rigo sostituire “>20 mg/l” con “>20 pg /1"
—Pagina 42, 2° rigo sostituire “641.190 mg/l” con “641.190 pg /1"
—Pagina 42, 4° rigo sostituire “10.740 mg/1” con “10.740 pg /1”

15
—Pagina 42, 28° rigo sostituire “1100 - 1400 mg/1” con
L “1100 - 1400 pg /1”
‘ —Pagina 42, 29° rigo sostituire “5000 mg/1” con “5000 pg /1"
... ) Idrocarburi alifatici clorurati
Pagina 35 —Pagina 43, eliminare “Figura 11 - Andamento delle
”' T isopiezometriche nell’area pozzi A2A, Iveco e Caffaro”

SIN BRESCIA - CAFFARO —Pagina 43, 6° rigo sostituire “80 mg/1” con “80 pg /1”
RISULTATI MONITORAGGIO ACQUE SOTTERRANEE - Pagina 44, sostituire la Figura 12 con la seguente figura:

INDAGINE GEOCHIMICA E PIEZOMETRICA GENNAIO 2015

Misure quantitative
- Pagina 38, 4° rigo sostituire “krigging” con “kriging”
- Pagina 39 sostituire la figura 6 con la seguente figura:

P

- Pagina 44, sostituire la Figura 13 con la seguente figura:

seguente figura: — r
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Policlorobifenili (PCB)
- Pagina 45 16° rigo, sostituire “Figura 13” con “Figura 14”
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N ACCONTENTARTI
DI UN SOFTWARE
QUALSIASI.

GEOSTRU Tl OFFRE

| SOFTWARE PIU POTENTI
ED AFFIDABILI PER

LA TUA PROFESSIONE.

Produciamo software di successo a livello mondiale per numerosi
settori professionali. La suite principale comprende programmi
per ingegneria civile, geotecnica, geologia, geofisica, prove sui
terreni, topografia, idrologia ed idraulica; i nostri software sono
caratterizzati da un costo molto competitivo e da una qualita
garantita da oltre 30.000 installazioni in piu di 135 paesi nel

mondo. | prodotti GEOSTRU sono caratterizzati da un’estrema

p| Troverai software, risorse, info, servizi ed
= offerte sul nuovo sito: www.geostru.eu

SCEGLI IL MEGLIO. SCEGLI GEOSTRU.

SOFTWARE

Ingegneria - Geologia e Geotecnica - Meccanica
delle rocce - Prove in situ - Idrologia e Idraulica
Topografia - Energia - Geofisica - Ufficio

SERVIZI
Molteplici servizi gratuiti per i nostri clienti
geoapp.geostru.eu

facilita d'uso: ogni software risolve uno specifico problema,
riducendo i dati di input a quelli strettamente necessari. Inoltre
tutti i software sono integrati fra loro con la possibilita di esportare
dati da/e per ogni applicazione della suite.

Tutti i prodotti sono pienamente compatibili con Normativa Italiana
(NTC) e gli Eurocodici, in particolare 'EC7 per le opere geotecniche,

'EC8 per la sismica e l'EC2/3 per le verifiche strutturali.

£ GEOSTRU




I EXPERTS IN INNOVATION

MEASURING INSTRUMENTS Sismﬂgrafo GEA24:
affidabile - semplice - economico

GEA24 & un sismografo 24 canali (serializzabile fino a 48 canali) con scheda di
acquisizione 24 bit e interfaccia USB per PC esterno. Adatto per tutte le applicazioni,
GEA-24 ¢ la soluzione intelligente per
tutti gli usi professionali.

CHROMA Torino
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e——— RIFLESSIONE SUPERFICIALE "
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MASW, Re.Mi., Vs30, MAAM, ESAC, ecc.
HVSR / VIBRAZIONI ' '

\ A
abbinato al geofono 3D da superficie
\

Mod.3DLG \
DOWNHOLE |
abbinato al geofono 3D da foro ;
Mod.GFA I
CROSSHOLE /

abbinato al geofono 3D da foro ,’ ,
Mod.GFA e all’energizzatore da'foro

per onde P/S Mod.CHE /

-

~ | CARATTERISTICHE PRINCIPALLI:
= 24 canali + trigger (AUX) Alimentazione da USB
- — _ | possibilita di serializzare 2 unita per un totale  non necessita di batteria esternal

di 48 canali Connettori per cavi sismici standard NK2721C
24 bit reali, convertitore AD Sigma-Delta Compatibile con tutti i geofoni analogici
Intuitivo e facile da usare Aggiornamenti gratuiti software di gestione
Collegabile a qualsiasi PC portatile/tablet Compatto e leggerissimo
PC/toughbook (24x19.5x11cm — 2 kg)

PA.S.I. S.R.L. - Via Galliari 5/E - Torino

www.pasisrl.it sales@pasisrl.it - tel.011-6507033
Y wsTAUMENTs | @cquisti on-line su: www.pndshop.it




EFngineering a better solution

Fondata nel 1879, Officine Maccaferri & il cuore storico del Gruppo Industriale Maccaferri.

La sua costante crescita si basa su forti valori di innovazione, integrita, eccellenza nel servizio M ACCA F E R R I

e rispetto dell'ambiente. Maccaferri ha contribuito alla realizzazione di alcune delle opere pit

impegnative e grandiose nel campo dell'ingegneria strutturale ed ambientale. E il caso del . .
progetto dell’A1 - Variante di Valico, del M.0.S.E., dell’Alta Velocita, del Quadrilatero Umbro www.maccaferri.com/it

Marchigiano, delle grandi vie di comunicazione, delle opere in sotterraneo e delle protezioni
costiere e montane. Ogni giorno un team di quasi 3000 professionisti lavora in una delle
societa di Officine Maccaferri Group presenti in tuttii continenti, con un obiettivo comune:
proporre soluzioni, le migliori.
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