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1 PREMESSA E PIANO D’INDAGINE

Facendo seguito all’incarico conferitomi dalla DARMACEM di De Luca Domenico & C. S.n.c., & stata redatta la presente

relazione che riferisce sui risultati delle indagini idrogeologiche espletate in corrispondenza dei terreni situati all’interno
del territorio comunale di Sante Marie (AQ). L'intervento ha riguardato I'esecuzione di tre piezometri che
permetteranno il monitoraggio della falda superficiale. L'intervento é finalizzato a ricavare informazioni sufficienti a
definire il modello idrogeologico del sito.

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto di trattamento rifiuti speciali non pericolosi prodotti da terzi e

provenienti da attivita di costruzione e demolizione attraverso operazioni di messa in riserva R13 e successivo

trattamento R5 mediante l'utilizzo di impianto frantumatore.

La superficie complessiva del sito, al Foglio 43, Particella 1352, 1353, & pari a circa 2665 m?3.

All'interno di tale progetto, “nell’area di accettazione”, & prevista la realizzazione di una pesa per il materiale in

entrata ed in uscita.

STATO DI FATTO

Figura 1: Stato di fatto e planimetria dell’impianto in progetto.

Scopo di questa relazione, & stato quello di supportare la progettazione dell’opera in questione, fornendo la successione
stratigrafica locale e le principali caratteristiche di permeabilita del terreno di sedime interessato dall’ intervento.

Lo studio idrogeologico ¢ stato eseguito conformemente alle vigenti normative.

e L.R.16.09.1998 n.81 e L.R. 24.08.2001 n.43 — Servizio Difesa del Suolo — Autorita dei Bacini Regionali — “piano
di stralcio di bacino per l'assetto idrogeologico dei bacini di rilievo regionale abruzzesi e del bacino
interregionale del fiume Sangro L. 18.05.1989 n.183 art.17 comma 6 ter. edito dalla Regione Abruzzo Direzione
Territorio Urbanistica, Beni Ambientali, Parchi, Politiche e Gestione dei Bacini Idrografici” e successive
modifiche ed integrazioni dell’Atto di indirizzo e direttive sul Piano Stralcio di Bacino come da Delibera del
29/01/2008 n.94/7.

e D.lgs. 152/06
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Il piano delle indagini si & svolto essenzialmente in 8 fasi:

e Individuazione delle postazioni e realizzazione dei piezometri;

e  Conferma dei livelli piezometrici dopo aver realizzato lo spurgo degli stessi;

e | pozzetti sono stati opportunamente individuati (indicazione nominativo);

e Tutte le operazioni di perforazione sono state effettuate dallo scrivente;

e La direzione lavori é stata esequita da parte dello scrivente Geologo Rubeis Luca iscritto all’Ordine dei

Geologi Lazio n°2005;

e E’stata redatta dettagliata stratigrafie dei terreni attraversati;

e E’stata acquisita la documentazione fotografica di tutte le operazioni esequite;

e Ricostruzione isopiezometrica ed identificazione dei piezometri di monte e di valle.
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2 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E RIFERIMENTI CARTOGRAFICI

In questo capitolo viene illustrata I'ubicazione geografica del sito di intervento in riferimento alla cartografia ed alla

toponomastica ufficiale desunta dalle planimetrie a disposizione.
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Figura. 2 Modello ombreggiato del settore appenninico compreso fra la Piana del Fucino e la Piana di Rieti ed ubicazione dell’area in studio

Il territorio comunale di Sante Marie, confina con i comuni di Carsoli, Tagliacozzo, Magliano dei Marsi, con la provincia
di Rieti e conseguentemente con il Lazio. E quasi completamente circondato da rilievi dell'Appennino centrale: monte
Bove (1340 metri slm), monte Sant'Angelo (1100 m. slm) e monte Faito (1485 m. slm), appartenenti alla catena
dei monti Carseolani. L’area in esame, posta ad una quota di circa 760 m s.l.m. circa 300 metri a N-E rispetto I’abitato
di Sante Marie, nella zona definita come “Area Produttiva” dal P.R.G. comunale vigente.

I sito & identificabile nella seguente Cartografia Ufficiale dello Stato e della Regione Abruzzo:

e Coordinate WGS84 33N geografiche: Lat: 42.097025 Lon: 13.212715
e Coordinate ED50: Lat: 42.098005 Lon: 13.213628

e Carta Tecnica Regionale in scala 1:5000 Foglio 367111

e Ortofoto in scala 1:5000 Foglio 367111

e Carta Topografica in scala 1:25000 367 EST.

e Carta Tecnica Regionale in scala 1:10000 foglio 367110

e Al Catasto, Foglio 43 Particella 1352, 1353
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Per una migliore collocazione dell’Area interessata dall’ intervento si & fatto uso della CTR Regione Abruzzo in Scala
1:5000 Foglio 367111 sovrapposta ad ortofoto 1:5000 foglio 367111. La sovrapposizione, € stata realizzata in ambiente

GIS (Geografic Information Sistem). Si riporta uno stralcio di seguito.

Figura 3: Stralcio non in scala della CTR Regione Abruzzo in Scala 1:5000 Foglio 367111 shp.
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Per entrare maggiormente nel dettaglio dei litotipi affioranti nel settore d’indagine, si riporta uno stralcio della

cartografia esistente: “Carta Geologica d’ltalia in Scala 1:50000, Foglio 367 Tagliacozzo Progetto CARG.

Figura 4: Stralcio della Carta Geologica d’Italia in Scala 1:50000 Foglio 367Tagliacozzo. Progetto CARG

L’abitato di Sante Marie, & ubicato nella porzione centrale del Foglio. Nello specifico il sito di progetto, come si evince
dalla cartografia esistente, € posto su di una lingua di materiale definito nella cartografia in esame, “Depositi alluvionali
siltoso sabbiosi ciottolosi attuali e recenti” (Olocene). Tale formazione, vede almeno nella parte piu superficiale, la
porzione a prevalente componente sabbiosa del Flysch (marnoso arenacea), la quale € presente a quote superiori e che
come é auspicabile, ha subito rimaneggiamento. Tale formazione Flyschoide, la troviamo in affioramento al di sotto
dell’abitato di Sante Marie ed in tutto il settore a N-E di esso lungo I'allineamento NW-SE che rappresenta I'avanfossa
messiniana la quale é riempita da sedimenti silicoclasti (Formazione marnoso-arenacea del Liri Tagliacozzo).

Tale formazione ¢ individuata sulla cartografia al 50.000 con il numero 27 & definita “associazione arenaceo pelitica
costituita da torbiditi prevalentemente arenacee, in strati molto spessi e massicci, con rare intercalazioni pelitiche”
(Messiniano).

Un'altra formazione che caratterizza I'area di studio, sono le (Marne ad Orbulina) che come esplicitato in precedenza,

rappresentano il primo approfondimento marino dovuto all’avanzamento dei Trusth, questa formazione che affiora nel
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settore a Sud e S-W rispetto I'abitato, & costituita da alternanze di argille e marne con livelli di arenarie fini, questa

formazione, non supera i 30 metri di spessore.

| rilievi nel settore a Sud del paese di Sante Marie, rappresentati dalla dorsale dei monti Carseolani, sono costituiti

essenzialmente dalla formazione dei Calcari a Briozoi e Litotamni individuati nella cartografia CARG con il numero 36 e

riferiti all’ intervallo (Langhiano Serravalliano).

Il rilevamento di campagna, che ha portato alla definizione dell’assetto geologico strutturale dell’area, ha messo in

evidenza come in una porzione abbastanza ristretta di territorio, cosi come si evince dallo stralcio riportato in

precedenza, siano presenti tutti i termini della successione stratigrafica tipica della piattaforma Laziale-Abruzzese.

AAP

0 05 1 "
¢ Colle Boccatore
\ Pu.-:;llo»ﬁ
AN\ AAP
\ \\
] R Y { [
/ Petra Pizzuta 3 '_‘ \:,Y w»f -
Q7 G ] 8 QUIRICO VILUAGE
' Y O SRR 272 S0
/ uL2 W pscg
I i\ N\ | Fio Lattero A v
/ I ) e
’,Se’"eP.aneMl
\ N
\ MO
K 7/06/79 -~
» N AL WY
X
® D\
: S. GIOVANNI
AL 1 AR HHfta [-°:s [maple [wmo |7 [EEN8 [0 o
X'
" . |
b-)f/-"’ o T2 T3 s 15 A6 T7 %18 19 @20 21
WSwW ENE
X Vena Tagliata Mt. X
1300m— ‘
) Sante Marie

0.5 1

|

Figura 5: Geological, geomechanical and geostatistical assessment of rockfall hazard in San Quirico Village (Abruzzo, Italy) Chiessi et alii.
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L'area fa parte dell’Autorita di Bacino del Fiume Tevere nel Sottobacino del Fiume Imele.

Nonostante le litologie affioranti nell'immediato intorno dell’area d’indagine, il sito non risulta compreso nella aree

censite nella cartografia del PAI (Piano di Assetto Idrogeologico) ne per quanto riguarda la Pericolosita Idrogeologica

tantomeno per cio che concerne il Rischio cosi come si evince dalla cartografia riportata in seguito tratta dal servizio

del GeoPortaleNazionale all’indirizzo http://www.pcn.minambiente.it/viewer/.

Il Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico (PAIl) € lo strumento conoscitivo, normativo e tecnico-operativo mediante
il quale sono pianificate e programmate le azioni e le norme d’uso finalizzate alla conservazione, alla difesa ed alla
valorizzazione del suolo e la corretta utilizzazione delle acque, sulla base delle caratteristiche fisiche ed ambientali del
territorio interessato.

Il PAI & uno strumento dinamico, in continua evoluzione, che prevede un aggiornamento continuo delle problematiche
e delle soluzioni, & un piano territoriale, che la legge pone in una posizione sovraordinata nei confronti degli strumenti
di pianificazione di settore, ponendosi come vincolo anche rispetto alla pianificazione urbanistica.

A seguito di tale disamina, I'area d’interesse, puo essere definita stabile dal punto di vista geomorfologico in quanto

non sono presenti fenomeni di instabilita gravitativa.

Legenda - PAI - Rischio  _
idrogeologico
- MOLTO ELEVATO
- ELEVATO

MODERATO

SITO DI
ATTENZIONE

Figura 6: stralcio cartografico dell’area in esame, etratto da GeoPortaleNazionale all'indirizzo http://www.pcn.minambiente.it/viewer/. | cerchi

indicano la collocazione del sito.
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Figura 7: Dettaglio della porzione del territorio comunale, sottoposta al vincolo idrogeologico. http://geoportale.regione.abruzzo.it/Cartanet/viewer
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Le forme di versante dovute alla gravita sono riferibili a falde e coni di detrito, oltre che a fenomeni franosi di diversa
tipologia e dimensione. | primi coprono vaste aree alla base dei versanti carbonatici e sono in gran parte legati alla

degradazione dei versanti durante le fasi fredde pleistoceniche. (D’Alessandro et alii 2007).
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Figura 8: Stralcio della Carta Geomorfologica in scala 1:50000 Foglio 367 Tagliacozzo.
Nello specifico, I'area di studio & situata in un area pianeggiante ad est del paese, i rilievi che caratterizzano

I'immediato intorno, assumono forme blande dovute essenzialmente all’azione delle acque meteoriche che asportano
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la porzione pil superficiale delle litologie in affioramento, generando come nel caso di Monte le Serre, un erosione

spinta che porta alla formazione di forme d’erosione a carattere dendritico.
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Figura 9: DEM Digital Elevation Model della porzione di territorio nell’intorno di Sante Marie (AQ).
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La porzione del foglio Tagliacozzo in cui ricade I'area di indagine, € come detto caratterizzata dalla presenza di strutture
carbonatiche in facies di piattaforma costituite da potenti spessori di calcari Cretaceo-Miocenici. Tali strutture che sono
state interessate dalla tettonica compressiva miocenica, sono rappresentate essenzialmente dalla Dorsale dei Monti
Carseolani.

Questa dorsale, identificata nell’Unita idrogeologica dei Monti Carseolani, si esplica in senso NO-SE, ha una superficie
di circa 29Km? (Boni et alii, 1986) i quali presentano un’infiltrazione efficace pari ad 880 mm/anno per una media di

precipitazioni di poco superiore a 1200 mm/anno.

Figurall: stralcio tratto dalla carta idrogeologica dell’Italia Centrale (Boni et alii, 1986)

La successione € caratterizzata dalla sequenza di termini calcareo e calcareo marnosi dotati di una medio alta
permeabilita. In particolare, la formazione dei Calcari a Briozoi e Litotamni che affiora diffusamente in tutto il settore a
SW ed a SE dell’area di studio, dispone di una permeabilita per fessurazione medio alta che favorisce l'infiltrazione nel
sottosuolo di una discreta aliquota delle acque piovane che vanno ad alimentare I'acquifero sotterraneo. Tale unita
idrogeologica e quindi sede di un acquifero libero di importanza regionale che alimenta sorgenti di discreta produttivita

idrica poste al bordo della dorsale montuosa. La falda basale dell’Unita dei Monti Carsolani, posta a discrete profondita,
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alimenta le sorgenti situate ai margini del Fucino (7 m3/sec) e le sorgenti Carpello-Posta Fibreno (9 m3/sec), in provincia
di Frosinone, ad indicare un drenaggio della falda in direzione Est e Sud-Est. Del sistema in esame fanno parte anche
altre sorgenti di minore potenzialita idrica, ubicate ad est dell'Inghiottitoio di Luppa e nella valle Impuni situata nel
versante opposto della dorsale carbonatica di Guardia d’Orlando (P. Bono e G. Capello, 1993). | terreni impermeabili
sono qui rappresentati dalle formazioni terrigene del Miocene superiore che affiorano al bordo della dorsale carbonatica
dei Monti Carsolani. Come sopra evidenziato, la rapida saturazione dei suddetti litotipi determina la costituzione di una
rete idrografica piuttosto sviluppata, di tipo dendritico. Inoltre, tali termini litologici essendo piuttosto erodibili
determinano I'accumulo di discreti volumi di sedimenti nella rete idrografica e carsica.

Nello specifico il nostro sito ricade all’interno del COMPLESSO DEI DEPOSITI ALLUVIONALI RECENTI i quali presentano

una potenzialita acquifera da bassa a medio alta e sono costituiti in genere da Alluvioni ghiaiose, sabbiose, argillose

attuali e recenti anche terrazzate e coperture eluviali e colluviali (OLOCENE). Spessore variabile da pochi metri ad

oltre un centinaio di metri.

Dove il complesso é costituito dai depositi alluvionali dei corsi d’acqua perenni presenta gli spessori maggiori (da una

decina ad oltre un centinaio di metri) e contiene falde multistrato di importanza regionale. | depositi alluvionali dei

corsi d’acqua minori, con spessori variabili da pochi metri ad alcune decine di metri, possono essere sede di falde locali

di limitata estensione.

Altri complessi presenti nell’area sono:

COMPLESSO DEI DEPOSITI DETRITICI - potenzialita acquifera medio alta

Detriti di falda e di pendio, depositi morenici, di conoide e di frana e terre rosse (PLEISTOCENE-OLOCENE) con spessori
variabili fino ad alcune decine di metri.

Dove poggia su un substrato piu permeabile non contiene falde significative, ma contribuisce alla ricarica delle falde del
substrato, dove € sostenuto da un substrato meno permeabile ospita falde sospese che alimentano sorgenti diffuse a
regime generalmente stagionale.

Le grandi conoidi possono contenere falde perenni alimentate da infiltrazione zenitale e, localmente, da apporti
provenienti dagli acquiferi con cui sono in continuita idraulica.

COMPLESSO DEI FLYSCH MARNOSO-ARGILLOSI - potenzialita acquifera bassissima

Successioni generalmente caotiche di argille e marne con intercalazioni di arenarie e calcari marnosi (CRETACICO SUP.
— OLIGOCENE) affioranti prevalentemente nei Monti della Tolfa e nella Valle Latina. Spessori variabili fino ad oltre 1000
m. Il complesso non presenta una circolazione idrica sotterranea significativa.

COMPLESSO DEI CALCARI DI PIATTAFORMA - potenzialita acquifera altissima

Calcari detritici, micritici, con intercalazioni dolomitiche; calcari organogeni e brecce calcaree della successione laziale
abruzzese (LIAS MEDIO - CRETACICO SUP.). Spessori variabili da qualche centinaio a 1500 m. E’ sede di articolati ed
imponenti acquiferi che alimentano le maggiori sorgenti della regione. Le diverse fasi tettoniche hanno determinato un
assetto idrogeologico regionale complesso che condiziona lo schema di circolazione idrica sotterranea fra le principali
unita idrogeologiche.

Nei dintorni del sito sono presenti sorgenti con portate ridotte circa 1,5 I/s
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Il livello piezometrico dell’area si attesta a circa 2.5 m dal P.C. Si tratta con ogni probabilita di una piccola falda in

pressione.

5 CAMPAGNA DI REALIZZAZIONE DEI FORI PIEZOMETRICI

Il metodo di perforazione utilizzato per l'installazione dei
piezometri € stato il metodo a rotazione. La
strumentazione utilizzata per I'esecuzione dei fori, e stato
PAGANI 63-100 dotato di testa di rotazione. Per
I’'avanzamento sono state utilizzate coclee da 200 mm.

| piezometri sono stati spinti sino a 5 m di profondita.

Figura 12: PAGANI 63 — 100 durante I'esecuzione del foro

La ricostruzione della successione stratigrafica dell’area, & stata effettuata analizzando il materiale perforato risalente
in superficie e confrontando questo con il materiale all'interno di cassette catalogatrici derivate da un sondaggio

realizzato dallo scrivente nelle vicinanze dell’area in esame.
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Figura 13: specifica della cassetta catalogatrice relativa al sondaggio realizzato nelle vicinanze dell’area.
La successione stratigrafica dell’area & cosi riassumibile:
da 0 a 0.8 terreno di riporto ghiaioso sabbioso con all’'interno materiale inerte di natura antropica;
da 0.8 a 5 m dal P.C. materiale limoso sabbioso argilloso di colore variabile da ocra a marrone scuro. Presenta
intercalazioni prettamente sabbiose. La componente argillosa mostra elevata plasticita.
Come esplicitato in premessa sono stati realizzate 3 PIEZOMETRI denominati Pz1 — Pz2 — Pz3 ubicati all’'interno del lotto

in esame come riportato in seguito.

& IMPLANTD I? ﬁ
F i srtuallen - ‘el
o " PIEZOMETRO :

u'&ra Mli

LAMNIMETR
a

PIEZOMETRO
; Pz1
— ‘gﬂ‘:
N

Figura 14: mappa dell'impianto con ubicazione dei piezometri realizzati
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Dopo aver predisposto il foro si & dato seguito all’installazione vera e propria del PIEZOMETRO A TUBO APERTO, detta

anche condizionamento del foro. La struttura di un piezometro per il monitoraggio della falda & quella di un tubo, in
parte cieco e in parte fessurato, con le estremita chiuse da tappi (quello superiore amovibile) che & stato inserito in foro
di sondaggio per tutta la sua lunghezza. | materiali utilizzati per il piezometro sono stati scelti considerando le potenziali
interazioni con le sostanze presenti in falda al fine di garantire la durata nei confronti di processi di attacco e
degradazione chimico-fisica da parte dei contaminanti.

Il piezometro & costituito da una porzione detta “tubo cieco” e da una porzione detta “tubo filtro”. Il filtro rappresenta
la porzione di piezometro che consente all'acqua di falda di penetrare al suo interno, & costituito da una serie di piccole
aperture (finestratura) omogeneamente distribuite sulla superficie del tubo la cui funzione & quella di lasciare passare
I'acqua trattenendo le particelle di terreno senza, nel contempo, indebolire la struttura del piezometro. Il
posizionamento del filtro rispetto all'acquifero & fattore essenziale affinché il piezometro assolva correttamente ai

compiti per cui e stato installato.

Figura 15: immagini relative al tubo piezometrico, ghiaietto siliceo e tappo di bentonite.

| principali elementi costituenti i piezometri installati sono:

¢ rivestimento (tubazione cieca),
o filtro (tubazione fessurata),

¢ fondello di fondo,

e dreno,

e sigillatura,

e cementazione,

® pozzetto,

* boccapozzo.
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La porzione filtrante e stata posizionata in modo tale da interessare tutta la zona satura estendendosi parzialmente
anche nella zona insatura per poter intercettare le fluttuazioni verso I'alto del livello piezometrico (fluttuazioni stagionali
e giornaliere, tanto naturali quanto indotte da attivita antropiche).

Nel caso in esame i piezometri sono stati realizzati come segue:

TUBO CIECO

TUBO FILTRO

Da 0a 1 metridal P.C.

Da 1 a6 metridal P.C.

Da 0 a 1 metridal P.C.

Da 1 a 6metridal P.C.

Da 0a 1 metridal P.C.

Da 1 a 6 metridal P.C.

Per consentire al filtro di svolgere efficacemente la sua funzione & necessario creare al suo intorno una zona che abbia
la duplice funzione di fare affluire I'acqua e di impedire ai granuli del terreno di addensarsi alla sua superficie
intasandolo.

Tale zona, rappresentata dall'intercapedine tra il foro di sondaggio e il filtro, € stata riempita di materiale permeabile,
ghiaietto, sia siliceo che calcareo e prende il nome di dreno.

Non appena l'intera colonna del piezometro & stata completata e poggiata sul fondo ha avuto inizio il riempimento
dell'intercapedine tra il rivestimento ed il foro. Per minimizzare il rischio che il materiale drenante non occupasse tutto
lo spazio a disposizione € stato calato lentamente nel foro, scuotendo il rivestimento del piezometro fintanto che esso

e stato libero di muoversi.

Figura 16: immagini relative al tubo piezometrico, ghiaietto siliceo e tappo di bentonite
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Per evitare l'infiltrazione di acque superficiali, la parte sommitale dello spazio anulare tra tubo di rivestimento e foro e

stata chiusa con una gettata di cemento e bentonite che ingloba, in corrispondenza della superficie del suolo, il pozzetto

posto a protezione del boccapozzo.
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6 DEFINIZIONE DEL MODELLO IDROGEOLOGICO E CONCLUSIONI

Ul

DATADI QUOTA PROFONDITA’ LIVELLO
ESECUZIONE | TOPOGRAFICA IN METRI PIEZOMETRICO
DELLA IN METRI DAL
COORDINATE QUOTA PERFORAZIONE b COEFFICIENTE DI
WGS 84 33N LIVELLO - PERMEABILITA’
PIEZOMETRICO ARGILLA
PIEZOMETRO | 20/8/2018 759 5 m dal P.C. 03
1 LON 13.212900 758.7 K=1.25X 107 cm/s
Pz1 LAT 42.096957
PIEZOMETRO | 20/8/2018 758 5 m dal P.C. -1.05
2 LON 13,212784 756.95 K=1.25X 107 cm/s
pz2 LAT 42,097235
PIEZOMETRO | 20/8/2018 758 5 m dal P.C. -1.05
3 LON 13,212429 796.95 K=1.25 X 107 cm/s
pPz3 LAT 42,097129

e La campagna di indagini effettuata, ha permesso di ricostruire la successione stratigrafica locale;
o [ foriallestiti a piezometro garantiscono finestre di monitoraggio sulla falda superficiale;
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L’insieme dei dati ottenuti ha permesso la ricostruzione del modello idrogeologico dell’area e la redazione di
una cartografia rappresentante I'andamento isopiezometrico dell’area;

Le caratteristiche dell’acquifero superficiale esaminato, evidenziano come esso risenta in maniera marcata
del regime pluviometrico stagionale dell’area con escursioni della falda che possono essere di decine di
centimetri.

la ricostruzione del modello isopiezometrico dell’area inoltre evidenzia come si tratti di una falda superficiale
confinata al tetto da depositi argillosi.

il livello freatico si attesta tra 2 e 2.5 m dal p.c e risale lungo i fori piezometrici fino a sfiorare il p.c nel PZ3
I'andamento piezometrico risulta avere un marcata direzionalita ESE — OSO.

Si rimane a disposizione della Committenza per eventuali ulteriori chiarimenti.

Sant’Anatolia di Borgorose (RI)

RUBEIS LUCA
ORDINEGHE)-STAFF
GEOLOGI DEL

ott. S| HEBEIR LTRSS

16.11.2018 06:10:11
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LIVELLO PIEZOMETRICO
0.3 M DAL P.C. ISOPIEZA

LIVELLO PIEZOMETRICO
1.06 M DAL P.C. ISOPIEZA

30 40
Meters .» U
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