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1 - PREMESSA

Oggetto:

Il presente studio €tatoredatto, suincaricodella COOPROGETTISCRL di Pordeno-
ne, al fine di valutare le caratteristicliwlogiche, morfologiche, idrogeologicheed am-
bientali dellearee compreseegli ambiticomunalidi Amaro, Villa Santina,Tolmezzoe
inserite nel Piano territorialafraregionaledel Consorzio per Isviluppoindustriale di
Tolmezzo.

Alla redazione dello studio ha collaborataltatt. geol. Daniela Croce.

Riferimenti legislativi:

- Decreto Ministeriale 11 marzo 1988 “Norrtezniche riguardanti lendagini sui terre-

ni e sulle rocce, Iatabilita dei pendii naturali €elle scarpate i criteri generali e le pre-
scrizioni per la progettazionBesecuzione e il collauddelle opere di sostegrielle ter-

re edelle opere di fondazione”;

- Decretoministeriale 11 gennaio 1982 “Aggiornamerdelle zone sismiche della regio-
ne Fruli-Venezia Giulia”;

- Decretoministeriale 16 gennaio 1996 “Norntecniche per le costruzioni in zone sismi-
che”;

Circolaren. 3 Presidenzédella Giunta Regionale 2 luglio 1990 Criteri per la pianifica-

zione ubanistica comunale deghisediamenti industriali-artigianali

LeggeRegionalel9 novembre 1991, n. 32ormeregionali in materia dipianificazione
territoriale ed urbanistica

e successivmodifiche edntegrazioni

Per la stesurdella presente relazione ci si € avvalsi di osservazioni in |[detfanalisi e

rielaborazione di dati desunti da fohibliografiche:



- Autorita di Bacino dei Fiunlsonzo, Tagliamento, Livenza, Piave, BrentBagchiglio-

ne (2002)Progetto di Piandstralcio per I'Assetto Idrogeologico (PAI) - L. 267/98 e L.
365/00

- CP Ingegneria(2001) Valutazionedella pericolositaidraulica del Fiume Tagliamento
nel Comune dVilla Santina- AmministrazioneProvincialedi Udine, Servizio Tutela
Ambientale

- M. Causero, T. Cescato, E. Menegon (208®jdioidrologico, geologicoed idraulico

e progetto generale per 'individuazione degli interventi urgenti di protezione attiile
ridurre il rischio di allagamentinel centroabitato di Tolmezzo e nella Zona Industriale
Sud, nonché a salvaguardia della pubblica incolumidla zona di via CascinaDire-
zioneRegionale della Protezione Civile

- G. Cola (19965tudio volto alla verifica della situaziomgraulica negli ambiti del ter-
ritorio comunale - Amministrazion€omunale dVilla Santina

- M. Cuttini (1973)Indagine geognostica per un ponte sul Fiume Tagliamento nella zo-
na industriale di Tolmezzo - ITALVIA S.a.s.

- M. Cuttini (1977)Relazionegeotecnicaper le fondazioni del viadotto “Tagliamento
II” lungo la S.S. “Carnica’™ Azienda Nazionale Autonoma Delle Strade A.N.A.S.
Compartimento di Trieste

- M. Cuttini (1979)Relazionegeobgico-tecnicaper il progetto di ammodernamento
delle S.S. n. 52 e 52 bis ldtto — Variante di TolmezzoAzienda Nazionale Autonoma
Delle Strade A.N.A.S. Compartimento di Trieste

- M. Cuttini (1982)Relazione geologico - tecnica per la costruzione di un capannone in-
dustriale su un terreno di proprieta della dittddo Bernardino S.p.A. corrispondente ai
mappali 508 e 515 débglio 81 del Comune di Tolmezzo (Udine)

- M. Cuttini (1984)Relazione geologicetecnicaper la costruzione di un ponte ferro-
viario lungo la linea Carnia - Tolmezzo nella zandustriale di Tolmezzo - Studio tec-

nicodott. arch. AChiavegato, Tolmezzo



- M. Cuttini (1985)Relazione geologico - tecnica per la costruzione del ponte sul canale
di scarico lungo il tronco stradale “E” nella zonadustrialedi Tolmezzo - Consorzio
per il nucleo dsviluppo industriale del Medidagliamento, Tolmezzo

- M. Cuttini (1986)Relazione geologico - tecnica per il progetto di un’arginatura da re-
alizzare lungo il corso del Fiume Tagliamento a Tolmezzo - Consorzio per il nucleo di
sviluppo industriale del Medidagliamento, Tolmezzo

- M. Cuttini (1988)Relazione geologice tecnicaper I'impianto di depurazione di Tol-
mezzo - Dondi S.p.A. - Rizzani Becher S.p.A.

- M. Cuttini (1992)Relazione geologico - tecnica per il piaparticolareggiatoarea ca-
sello autostrada - Amministrazior@omunale di Amaro

- C. DeCrignis (1996) Studiogeologicodel territorio comunale - Amministrazione Co-
munale di Amaro

- G. Lenarduzzi ( Relazionadrogeologicaper la concessione derivazioAé\.PP. dal
Torrente Ambiesta e da sette pozzi - Cartiere Burgo S’ pomezzo

- B. Matrtinis et alii (1977) Studiogeologicodell’area maggiormenteolpita dal terre-
moto friulano del 1976, Milano

- R. Onofri (1996)Studio geologico del territorio comunale - Amministrazione Comu-
nale diVilla Santina

- F. Sergas (1996%tudiogeologico del territorio comunale - Amministrazio@®@munale

di Tolmezzo

- S. Stefanini(1982) Le sistemaziondraulico - forestali nella Carnia (bacino montano
del FiumeTagliamento)RegioneAutonoma FriuliVeneziaGiulia ComunitaMontana
della Carnia

- Studio Interge&tudio geologico del territorio comunald@mministrazione Comunale

di Villa Santina



2 - INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

2.1 Aspetti morfologici e sedimentologici

Le tre zone industriali sono ubicate in sinigtteograficadel FiumeTagliamento(vedasi
allegato 1) ed occupano aree con caratterisgeloenorfologicheanalogheessendo riferi-
bili ad ambienti diorigine fluviale ed alluvionale: antico alveo del Fium&agliamento
(Tolmezzo ed Amaro), superficie di spaglio del Torrddegano (Villa Santina).
Ulteriore elemento chaccomunda situazionegeomorfologica delleone industriali di
Tolmezzo ed Amaro é [aresenza di conoidi di deiezione, ancora alimeritatjediata-
mente a ridossdelle zonestesse. ATolmezzo sisegnalal conoide diRivoli Bianchiad
Amaro quello costruito dal Rio Maggiore.

Per quantaoncernejnvece,Villa Santina, i due rii a montgellazona industriale (Rio
Moia e RioRadima)non hanno contribuito in modsgnificativo alla costruzionedella
pianaalluvionale in quantd’assettomorfologicoe lacostituzionelitologica del loro ba-
cino non hanno fornitgli elementinecessarfrispettivamenteona diaccumuloe carico
solido) per la formazione di un corpo sedimentamniportante.

Le tre zonepresentan@andamentsubpianeggiantdigradanteverso sudsud-esta Tol-
mezzo ed Amaro marcatament@ersosud-estnel rispetto dell’antico andamento del

Torrente Dgano, &/illa Santina.

Stante la loranorfogenesi sedimenti che formano le tre zone esaminate sono costituiti
daghiaie-sabbiose con intercalate lentivditeriali piu finilimoso-sabbiosiLa variazione

di granulometriaall’interno dellammassadetritico éstrettamente connessa con la mor-
fologia dei sistemiluviali e in particolareall’alternarsidi fasi disovralluvionament@ di
erosione. Lalluvioni recenti ed attualpoggianosul materialeclasticotrasportatoe de-
postonel periodoimmediatamentg@ostglaciale(depositifluvioglaciali), quando lapro-
gressiva ablazione dghiacciaiwirmiani, che coprivanorilievi della Carnia, forniva un
cospicuoapportosialiquido che solido. | depositfluvioglaciali sono stati successiva-
mente coperti dalluvioni piu recenti.Si rammenta che, in considerazione dell’intensa

fratturazione, dovuta sia a motivi tettonici siaarmali processimorfodinamici(cicli di
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gelo-disgelo), che caratterizzackampaginerocciosa affiorante nei vabaciniidrografici,

il trasporto solido ddiumi montani € ancora notevole, corugestal’elevatotrasporto
solido dei rii che solcano il conoide deivoli Bianchie del RioMaggioreed anche dello
stesso Fium&agliamento.

| sedimenti sono prevalentemente incoerenti, tuttaeléa zona diTolmezzole terebra-
zioni eseguitehannointercettatolivelli di conglomeratoanche a modestprofondita.
Nellastessa zona usondaggianeccanicoeseguito nesettoresud-orientale ha intercet-
tato ad ungrofonditadal piano dicampagnaompresa tra 4,00 e 7,50 m dieelli di
torba chgossono essere riferiti ad aree paludose formatesi in corrispondertzaaliei

fluviali abbandonati.

2.2 - Cenni di pedologia

Nelle zone difrolmezzo ed Amaro i depostiluvionali sono coperti da uesiguostrate-
rello di terreno povero dilementi nutritivi e di humus e quindi con scarso vaégreo-
lo.

Maggioreé€, invece,lo spessoralell’orizzonte pedogenetiatellazona diVilla Santina,

cio in relazionalla presenzali materialifini limoso-sabbiosaepostidal Torrente De
gano.Tuttavialo spessorealel terreno superficiale varggnificativamentenell’ambito
della zona industrialpassando da pochi cm a piu di un metro conmmiéesia dalle osser-

vazione svolte imlcuni scavi fondazionali.

2.3 - Cenni sulla permabilita dei sedimenti
Il coefficiente di permeabilita "k" pud essere ritenuémiabileda 103 m/s per leghiaie

sabbiose a 16 m/s per i terrerimoso-argilloso o tonglomerati tenaci.

Per quant@oncerne i deposighiaiosidellazona industriale diolmezzoil coefficiente
di permeabilita étatostimato utilizzando la formula di Hazen riferita a aigalisigra-
nulometriche (vedasillegati) eseguit@ell’ambito delle indagini geognostichereliminari

alla realizzazion@ell'arginatura lungo il corso del Fiunfagliamento:
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k = 100 x (Do)?

D1 = diametroefficaceespressan cm cherappresentd diametro deigrani corrispon-
dente al 10% dbassante granulometrico. Soéenuto il seguente risultato:

1) k = 100 x 0,002= 4,0 x 10* cm/s(ghiaia con sabbia limosa)

2) k = 100 x 0,007= 4,9 x 16° cm/s(ghiaia con sabbia debolmente limosa)

3) k =100 x0,06= 3,6 x 10' cm/s(ghiaia sabbiosa)

2.4 - Lineamenti tettonici esismicita delle zone indagate

Le zoneindagate si inquadrano in un territoricuftosto complessacsottoil profilo geo-
strutturale,ad esempimella valledel Tagliamento,proprio in corrispondenza di Tol-
mezzo si trova un punto iicrocio fra importanti fasci daglie quali la “Linea del But-
Chiarzo” (fascio dfaglie trascorrenti subverticali orientate NE-SW) e la “Linea dell’Alto
Tagliamento” (sovrascorrimento sudvergente direittca E-W).

A questi fasci dfaglie, cherappresentano il confirgeologicotra le Alpi Tolmezzine ad
Ovest, le Giulie ad Est e le Prealpi Carniche a Sud, si associaninakrtettoniche, al-
cune trascorrenti con direzione prevalente NW-SE, che hanno frammentato e traslato le
disgiunzionisu menzionate, altre inverse orientatea E-W sianordvergentiche su-
dvergenti, tra cui spiccano la “Linea ddl Amariana(o di Posselie)” euella“Cuel di
Mena - M. Festa - Piovernaimnmediatamente a Nord e a Siella pianaalluvionaleche
ospita la zona industriale di Amaro.

Il comprensoriccomunaledi Villa Santina risulta compreso tra la “Linea déllto Ta-
gliamento”e la “Linea diSauris”, quest’ultimo € un sovrascorrimenliango un piano

immergente a Nord con elevatalinazione.

Come accennato, associate ai principali sovrascorrimenti sdiaglilecon andamento
NE-SW e NW-SEalla cui attivita inambito neotettonico (Pliocene-Attuale) é dovuta
un’elevateasismicita; si prevedono infatti terremoti del Bfadodellascala M.C.S. e ac-

celerazioni al suolo superiori a 0,10 g con periodo di ritorno di cento anni.



Stante I'elevata sismicita del loro territorio i Comuni di Amdrolmezzo eVilla Santina

sono stati inseriti tra llecalita sismiche di prima categoria (grado di sismicita S = 12)

2.5 - Idrologia

2.5.1 Acquesuperficiali

Come sievincedallo studiodella cartografiastorica, le are@ertinentialle zone indu-
striali di Amaro e€lTolmezzo erano solcate diuni rami (canalidel FiumeTagliamento.
L'alimentazione idrica di questi rami é cessata in seglidaxealizzazione dopportune
opere diarginaturache hanno impeditalle piene del fiume di investire dette zone, de-
viando il corso d’acqua piu\alle.

In corrispondenzadella zona industriale diolmezzosi disperdevanaella coltre detri-
tica, le acque del Torrente Cornons gieea partiredall’inizio del secolo scorso €tato
oggetto di importanti interventi degimazione idraulica. Attualmente il Cornonsyadle
della S.S.52, raggiungela zona industriale deviando successivamente verso est fino ad
immettersi netanale di scaricdelle acque del depuratore.

La zona industriale di Amaro € delimitatango il lato orientale dal RioMaggiore,
anch’esso oggetto dignificativi e numerosi interventi dégimazione idraulicéinalizzati
alla messa in sicurezza sia dell’abitato di Amarodgtia S.S. 52.

Le zone oggetto di studio erano, inoltre, solcatecdaali artificiali che fornivano
I'energiaidroelettrica per il funzionamento diulini e segherieLa zona industriale di
Villa Santina era attraversata daaamaleartificiale alimentatodalle acque del Torrente
Deganochedefluivanoattraverso un’opera di pregepstain sinistraorograficapoco a
montedellalocalita Molino del Dario. Piu avalle un’altra opera di presalimentavail
canalecheportaval’acquafino alla segheriaG. De Antoni. Anche l'attuale zona indu-
striale diTolmezzo eraaggiunta da un canale artificiathealimentavala segheriavi re-

alizzata.



2.5.2 Acquesotterranee

La situazionggeomorfologica di Amaro €olmezzo ha favorito la formazione di una fal-
da freatica alimentata sia dalle acque meteoriche sia dalle persiiteailveo del Fiume
Tagliamento e dei Torrenti Cornonbolmezzo) e Rio Maggiore (Amaro). Come verra
meglio precisato nel paragrafo che descrive la zofi@linezzo esiste uno stretto colle-
gamento tra le variazioni di portata del Fiume Tagliamento e la profondita della-superf
cie freatica. Quest'ultima successivamente alle piene del Fiume ha una profondita di solo
alcuni m dal piano campagna come attestano i rifreatimetrici eseguiti nei pozzi uti-
lizzati dalla Cartiera Burgo e in altri recentemente realizzati.

Anchenellazona industriale di Amaro lprofondita della falda freatica éstrettamente
dipendente dalegimeidrologico del FiumeTagliamentovariando sensibilmente nei pe-
riodi di piena e dimagra.L'unico dato diprofonditadella falda idrica disponibilenella
zona industriale é quello misurato, nel meskiglio 1991, in corrispondenza debzzo

n. 1 (vedasallegati)pari a 10,20 m dal piancampagna. Acirca350 m a Esdell'area
che verra interessata dal depuratore, si trovastamEone piezometricdellarete freati-
metricaregionale (0113). La stazionsta vicinall'alveo delTagliamentoe funzionan-

te dal 1970 al 1997 ha evidenziato un valore massimpoodonditadellafalda dal piano

di campagna di 7,95 m e uno minimo di 0,60 m.

Per quant@oncerne la zona industriale\dila Santina si ritiene chédivelli limo-argillosi
rilevati a modestgrofonditadal piano dicampagngpossanosostenere limitati aduna-

menti acquifersospesi che si instaurano in periodi particolarmente piovosi.
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2.5.3 Cenni sulla vulnerabilita dell'acquifero
Una faldadrica contenuta in uacquiferoalluvionalea prevalente composiziorghiaio-
so-sabbiosa risulta potenzialmente sensibile a contaminazioni inquing&rtanto
“vulnerabile”.
Per vulnerabilitadell’acquifero all'inquinamento s'intendefkilita di penetrazione e dif-
fusione di un inquinante in funzioraelle caratteristichditologico-granulometriche dei
terreni edelle condizionidrogeologiche detottosuolo.
Il metodo base di valutazione (GNDCI-CNBYnsistenella identificazionedella tipolo-
gia dell'acquiferosulla basalegli aspettigeometrici, litologici, ed idrogeologicie la sua
ascrizione a undelle situazioni-tipo gia definite all'interno del metodo. @&rmettejn
via semplificata, dassegnaréacquifero a unadelle sei classi divulnerabilitaintrinseca
previste.
I metodo € non parametrico e fornisedicazioni qualitative in merito gradodi vulne-
rabilita intrinseca o naturabiell’acquifero.Per la definizionelella vulnerabilita, che ri-
spondesse anche a criteri il pggettivi possibile, anche in funziordegli scopi questo
studio, si & voluto adottare una procedura complementare semplificata, definita “GOD”,
checonsidera:

- groundwateoccurence: condizioni idraulicldelle acque sotterranee;

- overall aquifer class: classe complessdall’acquiferoconindicazioni del gradodi

eventuale fessurazionalella capacita di attenuazione;

- depth groundwater tablprofondita delivello della falda.

Dalla lettura del sistema empirico (da Fos$e8.D., 1987, vedaailegati) e considerando
le conoscenze acquisite sui territori studiati in particolare:
- tipo difalda: libera;
- tipo di acquifero:contenuto in sedimenghiaiososabbiosi contraddistinti da un
variogrado di cementazione
- profondita della superficiigeatica: 2+5 m

risulta un valore pari a 0,6 corrispondente awnaerabilita dell'acquifero djrado alto.
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3 - VALUTAZIONE DEI PARAMETRI GEOTECNICI DEL TERRENO

In basealla classificaziondJnified Soil Classification Systendegli U.S.A. accettata an-

che dall’Associazione Geotecnica Italiana, i depositi rilevati medleeone industriali so-

no, essenzialmentascrivibili ai terrenghiaiosi con percentualariabile di sabbie émo

- piu di meta del materiale é pghande delle maglie del setaccio nA&TM (4,76 mm) -

con simbolo dgruppo GM “miscele djhiaia-sabbia-limo”.

Dal momento chereliminarmenteall’edificazionel’esiguo straterello di suolasuperfi-

ciale verra rimosso, Istrutturedi fondazione verranno gravaresui terreni prevalente-
menteghiaiosi ai qualpossono essere assegnati i seguenti valori dei principali parametri

geotecnici:
peso di volume y =1,8 t/n terreni limoso-sabbioso

y =1,9 t/m terrani ghiaioso-ciottolosi
Tali valori sonocomunementeadottati(Norme CNR - Uni 10012-67Rrospetto2-I1,

Pesi per terreni incoerentngateriali insilabili).
angolo di attrito interno ¢ = 35+40°

Il range di valorproposto pefangolo d’attrito considera i segueaspetti:

- la notevolesterogeneita granulometrica dei depositbrajine alluvionale;

- 'angolo di scarpa osservato in corrispondenza di fronti di scavo realizzati in terreni
simili aquelli indagati che risulta anche superiore a 50° (vedasi, ad esempio la documen-
tazionefotograficariguardantealcuni scavi fondazionalkeseguitinella zona di Amaro e

Villa Santina), ma si riduce progressivamente a causa del disturbo ddleutperazioni

di scavo,alla variazione del contenuto di umidita eddavamentoad opera delle acque
meteoriche della componente piu fine responsaleilla coesione;

- i risultati delle prove Standard Penetratibasteseguitenel corsodellaterebrazione di

alcuni sondaggi meccanici (zona industrialddimezzo) chéndicanovalori del numero
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di colpi NspTvariabili tra 20 (livellilimoso-torbosi) e > 5@ghiaiaben addensata carat-
terizzata da una certa coesione) corrispondematariali corangolo diattrito compreso
tra 32 e > 45° (seconddeyerhofper terreni con frazione fine sabbioso-limssgpe-
riore a al 5%).

Anche i risultatiottenutida varie prove penetrometricdamamiche(zone industriali di
Tolmezzoe Amaro)eseguitecon strumentazioniggeraattestandl buon gradodi ad-

densamento e Istato di consistenza da moderatamente a molto addensato dei depositi

coesione ¢ =0.00+0,10 Kg/u?n

Il valore della coesione varia in relazionéacali fenomenidi cementazione dovutlla
solubilizzazione e successiva ricristallizzazione del carbonai@ao e alla presenzali

materiali agranulometria fin€limo-argilloso).

densita relativa Dr=40-70 %

E’ stato considerato il diverso stato di consistenza dei depositiodaratamente ad-

densati a molto addensati

modulo di compressibilita Ec = 500+80(B(g/cm2
liguefazione delterreno
Il fuso granulometricadei sedimenti consente dscluderda probabilita chenelle zone

indagate, si possano verificare fenomericiefazione del terreno in caso di sisma.

3.1 Considerazioni sulla capacita portante ddierreni di fondazione

Premesso che la resistenza offerta dal terreno nei confromaraii trasmessi da una
sovrastruttura dipende da una serie di fapertinenti siaalle caratteristiche del terreno
siaalla geometria di fondazionmdicativamente itarico ammissibilesul terreno puo es-

sere stimat@ttorno a 2,0+2,%g/cn? (200+250 kPa).
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3.2 Cedimenti
In consideraziondelle caratteristiche del terreno che verra interestdli® strutturedi
fondazione, si prevede cheedimentisiano istantanei e di entitdaticurabile(saranno

comunqgue interamente assorbiti in fase di costruzione).

3.3 Coefficiente difondazione

In relazionealle condizionilitostratigrafichedella zona, alcoefficientedi fondazioneg,

puo essere attribuito il valore 1,00. Infattgll'analisi delle stratigrafie depozzi perfo-
rati nelle vicinanze si evince non vi sia “sobstratditoide con caratteristichmeccani-
chesignificativamentesuperiori” entro ungrofonditadi 20 m dal piano dcampagna.

(“Norme tecniche per le costruzioni in zogsiemiche” D.M. 16/01/1996).

-14 -



4 - CONSIDERAZIONI SU CIASCUNA ZONA INDUSTRIALE

Comegia accennato le tre zone industr@iesentano caratteristicheorfologiche,litolo-
giche eddrogeologiche simili, tuttavia si é ritenuto utile pagni singolazona evidenzia-
re le problematiche emerse nel corso dello studoporrealcuni suggerimentper una

loro ottimale utilizzazione.

4.1 ZONAINDUSTRIALE DI AMARO

4.1.1 Aspettilitologici e valutazione dei parametri geotecnici

La zona posta a quote compresa tra 264 e 275 m s..m.m. fa parte del cono di deiezione
costruitodal Rio Maggiore in corrispondenza del suo sbocco nel Fiume Tagliamento.

In relazionealla sua genesi I'area risulta costituita da una coltraalerialeclasticopre-
valentementghiaiosoe ciottoloso, con matrice fine sabbiosa ed in subordine limoso-
argillosa.

Durante i lavori di shancamento per la realizzazione del piazgsdéo a monte dello
stabilimento |.S.C. erstata osservata, in corrispondenigia scarpatgpostaa Nord, la
tipologia dei sedimenti. Questi, che si estendortbsaltto di unorizzontedi terreno ve-
getale aventspessoreli alcunidecimetri,sono formati ddivelli ghiaioso-ciottoloscon
matrice sabbiosa, intercalati dazzonti con unamaggiorecomponente di frazione fine
limosa. | clasti sono subarrotondati e prevalentemeadtareo-dolomiticin relazione ai
litotipi affioranti nel bacinadrografico del RidVlaggioree riferibili alle formazioni trias-
sichedella Dolomia Principale e d€lalcaredel Dachstein. La situazionostratigrafica

e attualmente bewisibile lungo la scarpatgrospicientd’alveo del rio e delimitante il
lato orientalelella pertinenza dello stabilimento succitato.

Per quantaiguarda la valutazione dei paramefeotecnici caratteristici dei depositi allu-

vionali rilevati si rimanda la capitolo 3 della presente relazione.
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4.1.2 Problematiche di carattere idrologico ed idrogeologico

Dal momento che la zonapdstaalle stessajuotedell’alveo del FiumeTagliamentoe
pertanto potenzialmente soggetta ad essere invdatiegpiene del Fiume, étatapro-
tetta da un argine che si estetatego il lato occidentale paiirca 700 m.

Per quant@oncerne lgpartenord-orientalalell’areasi fa presentechel’esiguadistanza
dall’alveo del RioMaggioree la conformazionenorfologicarendono possibile, in occa-
sione di prolungatprecipitazioni, ilverificarsi di filtrazionidall'alveo. Recenti interventi
di sghiaiamento hanno interessato il segmento del torprdéeoimmediatamentea valle
della S.S. 52 ripristinando la funzionalita delle briglie esistenti.

La falda freatica é indicatarofondita variabili tra 2 e 5 mnella zona prossima allo
svincolo autostradale, ma si ritiene sia suscettibile di escursistneitta dipendenza con

le portate del Fiume Tgiamento.

4.2 ZONAINDUSTRIALE DI TOLMEZZO

4.2.1 Aspettilitologici e valutazione dei parametri geotecnici

Per quanta@oncerne gli aspetti litologici e la valutazione dei parangewtecnicisi € fat-
to riferimentaoalle numerosedagini geognosticheseguitenellazona (vedasi ubicazione
nell’allegato” Planimetria”’e descrizione ne#llegato“Indagini geognostiche”)Dalle in-
dagini indirette (sondaggi geolettrici verticali, sondaggi sismici e prove penetrometriche) e
da quanto rilevato nel corso dellesecuzionpaiizi esondaggigeognosticirisulta che la
Zzona é costituita da umetentecoltre di depositi detriticfrutto della interdigitazionee
sovrapposizionelei materialitrasportatidal sistemdluviale But -Tagliamentoe dai rii
minori cheprovengonadai gruppi montuosi e che al loro sbocco fogldovalle hanno
costruito un vasto conoide di deiezidiigvoli Bianchi). Trattasiessenzialmente di de-
positi ghiaiosi inglobanti lenti limoso-sabbiose e stratatiglomeratolLa rielaborazione
degli elementiacquisiti non hdatto emergereparticolarita di carattergeologico-tecnico
tali dasuggerire una valutazione dei paramgsaotecnicidiversa dagquellagia dettagliata

nel capitolo 3)
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4.2.2 Problematiche di carattere idrologico ed idrogeologico

La Zona industriale si localizzavalle dell’abitato diTolmezzoin sinistraorograficadel
FiumeTagliamento a quote comprese tra 286 e 306 m s..m.m..

Dall’esame dellacartografiadell’l.G.M. relativaagli anni Sessanta svinceche laparte
meridionaledella zona industriale risultava compreseall’alveo di piena del Fiume Ta-
gliamento. In particolare dettartografia evidenzia un ramo del fiume ¢agliain senso
longitudinalel’intera zona ealcunescarpate checalcanol’andamento dicanali minori
(vedasillegato 1).Successivinterventi antropici hannoadicalmentenutato le caratte-
ristichemorfologiche della zonaancellando, quasi completamente, le trat=gdi antichi
corsifluviali.

Allo statoattuale la Zona Industrialep¥otettada possibili esondazioni del Fiume Ta-
gliamento dal rilevatdella Strada Statale n. 52rella porzionepiu meridionale,da una
arginatura realizzata con un diaframma di palancole.

Malgrado le opere girotezione ddienomeniesondativi un vastgettoredella Zona in-
dustriale (vedasillegato ‘Planimetria”) rimane penalizzasottoI'aspettoidrogeologico
per i seguenti motivi:

- situazionggeomorfologica

La zona éosta nella fascia di territorio dove I'ampio conoide costruito dal Torrente Ci-
tate e dal Rio Cornons, noto coRigoli Bianchi, sfumanell’alveo del Fiumelagliamen-
to. Questa fascia é costituita da un potatgpositodi materialeclasticovariamentead-
densato e@terogenesottoil profilo granulometrico.Stante la sua composizione, es-
senzialmentghiaiosa ildeposito €ontraddistinto da una elevata permeabilita paro-
sita;

- situazione topografica

la porzionemeridionaledella Zona industriale mostra quoteferiori a quelle dell’alveo
attuale deTagliamentoLa presenzali questaporzione,relativamente depressapéo-
babilmente legata ad un’arpalustre conseguente al progressivo abbandono di un mean-

dro;
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- situazionadrogeologica

sulla base di quanto emerso nel codsll’esecuzionedi varie perforazionieseguite
nell’lambito della zona industriale si evincke il sottosuoloé interessato da una falda i-
drica ditipo freaticocaratterizzatanel corsodell’anno,da notevoli variaziondella sua
profondita.La quotadella superficie freaticaispettoal piano dicampagnavaria infatti
da qualche m airca20 m, comeattestande misurazionieseguitenei pozzi utilizzati
dalla Cartiera Burgo. In particolare, per la lasompletezzasono stati esaminati i dati
rilevati nelpozzon. 5 nel corso del 1984. Da questi datewnceche lemaggioripro-
fondita della falda sonstate registrate nei mesi di febbraidieembre,mentre leminori
nei mesi dgiugno eottobre. Comparando [arofonditadella faldaidrica con i dati idro-
metrici relativi al Fium@agliamento (Stazione di Pioverno del Servldiograficoe ma-
reografico nazionale) risulta evidente la connessione tra i periodi di piena del fiume e
I'innalzamentadella faldadrica.

Oltre all’'apporto delle perdite di subalveo delgliamento e del But, la falda € alimenta-
ta dalle acque meteoriche che si infiltrarela potentecoltre detritica che caratterizza il
conoide dRivoli Bianchi e, in modo direttajalle acqueneteoriche.

Tale complessa situaziomdrogeologicaé ulteriormente complicat#alla successione li-
tologica della zona che, in relazionealla sua morfogenesi caratterizzata
dall'interconnessionéra i depositialluvionali del FiumeTagliamento,piu fini, e quelli
piu grossolanitrasportatidai rii che hanno costruito il conoide Rlivoli Bianchi, rende
possibile la formazione di faldsospesetemporanee sostenutedalle lenti limoso-
sabbiose e/o dévelli di ghiaiaparzialmente cementata. Quamspostarova riscontro
nello studio recentemente redatto per caidtha DirezioneRegionaledella Protezione
Civile dagli ingegneri Causero e Cescato eggalogo Menegon. | rilievireatimetriciese-
guiti nell'ambito di detto studio sono statitilizzati per ricostruire I'andamenitelle i-
sofreatichenella zona (vedasillegatacartografia).Nella seguente tabelleengonoripor-

tati i dati relativi apozzi diriferimento:
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N Dati identificativi del pozzo Quota pozzo | Quota isofreatiche i| Quota isofreatiche i
m s..m.m. Fase di piena fase di magra
m s..m.m. ms..m.m.
1 Palestra -via Marchi 8 (fuori zona) 313,78 299,67 293,11
2 Canile — via Brazil 292,17 288,61 286,52
3 Carrozzeria Miu 295,40 293,57 290,12
4 Piazzale Filipuzzi 313,78 295,58 291,57
7 Edilmanufatti Larice 293,01 292,85 289,56
8 Seima 1 293,59 293,59 290,59
9 Cartiera 2 305,50 300,96 295,60
10 Cartiera 300,51 299,17 293,51
11 Cartiera 6 302,36 299,84 294,42

- retefognaria edrenaggio delle acqueeteoriche

durante i periodi piovosi concomitanti con le piene del fiume Taglianrenttta estre-

mamente difficoltoso itrenaggiodelle acque che siaccolgonolungo le caditoiedelle

strade a servizialella zona ed ingeneraledelle acquemeteoricheche scendono verso

I'alveo delTagliamentoma non hanno possibilita di sbocco nello stesaer lapre-

senza dei rilevatirginali sia per il temporanaanalzamentadella faldaidrica alimentata

dal flumestesso. Si ritiene inoltre possibile che durante le pienguddi Tagliamentoe

But vi sia una notevolalimentazione della falddrica gia a montedella zona industriale

ed una parziale riattivazioregli antichicanali.

Per quantaiguardail Torrente Cornons dileva che esso € ipartearginato e inparte

profondamente incispertantonon comporta pericoli di esondazionella zona indu-

striale.
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4.3 ZONAINDUSTRIALE DI VILLA SANTINA

4.3.1 Aspettilitologici e valutazione dei parametri geotecnici

La Zona industriale si localizzavalle dell’abitato diVilla Santinanellafascia di territo-

rio delimitata ad occidentalla spondalel TorrenteDeganoe ameridionedalla sponda

del FiumeTagliamento. Essaposta a quote comprese tra 352 e 362 m s.l.m.m.. La sua
costituzionegeolitologica € essenzialmenégataal materialeclasticotrasportatoe de-
posto dai due corsi d’acqua. In particolalie alluvioni del TorrenteDegano € connessa
lapresenza di terreni superficialtchi di frazione fine sabbioso-limosa di col@gmygia-

stro che formano lentilezelli senza soluzione di continuita.

Le osservazioni diretteseguitein corrispondenza dalcuni scavi fondazionali hanno,
comunque, riscontrato che il sedime di fondazione € prevalentegieai@so,pertanto

per quanto attienalla valutazione dei parameg@otecnici si riamanda al capitolo 3.

4.3.2 Problematiche di carattere idrologico ed idrogeologico

Un’arginatura proteggdérea industrialelalle possibili esondazioni del TorreriDegano.
Anchelungo la spondadel FiumeTagliamentoe presenteun’arginaturadi modesta al-
tezza che dal Cuel @iucia si spinge verso la confluenza con il TorreD&ganoper cir-
ca 500 m. Pur non essendo la zona industp@falizzatada pericoli di esondazione si
ravvisal’opportunita dicollegare I'argine suddetto con quello Belgano.

I livelli superficiali di terreno limoso-sabbiogpmssono sostenere faldieiche di limitata
potenzialitae modesta estensione, che comunpoiebberointerferire negativamente

con la costruzione didifici.
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5 - CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Sulla base di quantesposto é possibikvidenziare quantsegue:

- le zone industriali di Amarololmezzoe Villa Santina sono ubicate in arekelicate
sotto il profiloidraulico. Il loro utilizzo éstato,infatti, subordinatcalla costruzione
di argini e difese spondali. Queste devono esgeeetanto,soggette a periodiche
perlustrazioni e ad eventuali interventi manutensoprattuttoconsiderando che le
guotealtimetriche delle zone soremalogheguando nonnferiori, a quelle dell’alveo
del FiumeTagliamento. La zona industrialeImezzo risulta quell@iu penalizza-
ta sottoil profilo idrologicoin quanto i vari interventi che la hannguardata non
hanno tenuto in debita considerazione le problemategateagli antichicanaliflu-
viali e alla loro possibile attivazione nonchHa difficolta di smaltire le acque di ori-
gine meteorica verso il Fiunfegliamento. Analoghe considerazioiguardano i cor-
si d’acquaminori come il Rio Maggiore nella zona di Amaro e il Torrente Cornons in
quelladi Tolmezzo.Anche aVilla Santina si ritiene auspicabilemiglioramentoe
I'eventualecompletamentalelle difese spondaliAspetto quest’ultimo evidenziato
nello studio redatto da CIRRgegneriaper contodell’ AmministrazioneProvincialedi
Udine.L’insufficienza arginale illustrata in detto studicstatariportatanell’allegata
cartografiaunitamentealle perimetrazionidelle aree P3 (area ad elevata pericolosita
idraulica) e P2 (arearmediapericolositaidraulica) definite sulla base dei critgpiro-
posti dall’Autorita di Bacino che di seguito si richiamano:

“per le problematicheidrauliche inerenti il territorio montano siritiene di adottare |l

criterio per cui in corrispondenza dei punti di rottura e/oigsufficienzaarginale noti

oppure evidenziati da specifici studi, si perimetra una fasctatdialarga 150 m ed e-

stesa lungo il frontarginale/spondale 1 km a monte ed 1 km a veléssificata con pe-

ricolosita P3. E’quindi associata un’ulteriore fascaiacentecon le stessearatteristi-

chegeometriche dellprecedente copericolosita P2.

- lafaldaidrica sotterranea, il cui andamenttegatoalle portatedei fiumi Tagliamen-
to, Deganoe But, puoraggiungerda profonditadi pochi m dal piana@ampagnan

tutte tre le zone;
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- i sedimenti che verranno interessadile strutturedi fondazione di nuovi fabbricati
sono dotati, irgenerale, di buone caratteristiaieotecniche;
- localmente étata rilevata lpresenza di terreno dporto contraddistinto da scaden-

ti peculiarita meccaniche, ma semplici scasspaemettono l'identificazione;

I'eterogeneitagranulometricadei terreniporta ad escluderefenomenidi liquefazionein

caso di eventi sismici.

Nel rispettodella normativavigente (D.M. 11/3/1988)preliminarmentea ciascunaco-
struzione dovra esseeseguitaun’indaginegeologico-tecnicdinalizzata all’esatta cono-
scenza del sedime di fondazione ed in particolardeahmentodi eventualimaterialidi
riporto. In ogni caso siraccomandahe il piano diposadelle fondazioni siaposto su

terrenoghiaioso ecbmogeneo.

Per quanto attienkaspettoidrogeologicodovra essere tenuta in debita considerazione
I'elevatapermeabilita dei terreni essenzialmegitgaiosi,al fine di evitare che eventuali
sversamenti ddostanze nociveossano filtrare nei terreni finaaggiungerda falda idri-

ca.

Constatata I'efficacia della soprelevazione del teramhmttata &illa Santina ad ulteriore
salvaguardia dal pericolo dilagamenti, per risalitanomaledella falda sisuggerisceana-

loga soluzione anchellmezzo enella parte pitmeridionale di Amaro.
Tutti gli scarichi andranno ovviamente al depuratore attraverso |&oggtariachenella

zona diTolmezzo, depresgaspetto all'alveo del Fium&agliamentonel corso di piene

eccezionali dovrebbgcaricare meccanicamente in quest'ultimo.
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Infine e superfluoricordare che, per lavulnerabilita delle falde idriche, € necessaria
'impermeabilizzazionalelle aree adibite a movimentaziones®ccaggidi materialein-

guinante.
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COROGRAFIA
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SONDAGGI ELETTRICI VERTICALI

TIPOLOGIA: sondaggio elettrico verticale

UBICAZIONE: Comune di Amaro

QUOTA: piano di campagna

RIFERIMENTO: 4

FONTE DATI: Studio geologico per il P.R.G.C., dott. geol. C. De Crignis, 1996

da a descrizione stratigrafica spessorg resistivita’ note
metri metri (m) (Qm)

0.0 1,0 limi con sabbia e ghiaia 1,0 106 suolo superficial¢
1,0 15 ghiaie sabbioso - limose 0,5 535

15 4,0 ghiaie sabbiose 2,5 1220

4,0 ghiaie sabbioso - limose 911

TIPOLOGIA: sondaggio elettrico verticale

UBICAZIONE: Comune di Amaro

QUOTA: piano di campagna

RIFERIMENTO:5

FONTE DATI: Studio geologico per il P.R.G.C., dott. geol. C. De Crignis, 1996

da a descrizione stratigrafica spessorg resistivita’ note
metri metri (m) (Qm)
0.0 0,5 sabbie - limose 0,5 313 suolo superficial¢
0,5 2,0 ghiaie sabbioso - limose 15 778
2,0 8,0 ghiaie sabbiose - limose 6,0 462
8,0 14,0 ghiaie sabbiose 6,0 1118
14,0 ghiaie sabbiose 230 probabile

presenza d'acqus

ZONA INDUSTRIALE DI AMARO - INDAGINI GEOGNOSTICHE



TIPOLOGIA: sondaggio elettrico verticale

UBICAZIONE: Comune di Amaro

QUOTA: piano di campagna

RIFERIMENTO: 6

FONTE DATI: Studio geologico per il P.R.G.C., dott. geol. C. De Crignis, 1996

da a descrizione stratigrafica spessorg resistivita’ note

metri metri (m) (Qm)

0.0 2,0 ghiaia sabbiosa 2,0 904 suolo superficial¢

2,0 6,5 ghiaie sabbioso - limose 45 1717

6,5 8,5 ghiaie sabbioso - limose 2,0 442

8,5 15,5 ghiaie sabbioso - limose 7,0 132 probabile
presenza d’acqui

15,5 ghiaie sabbioso-limose 398

TIPOLOGIA: sondaggio elettrico verticale

UBICAZIONE: Comune di Amaro

QUOQOTA: piano di campagna

RIFERIMENTO: 7

FONTE DATI: Studio geologico per il P.R.G.C., dott. geol. C. De Crignis, 1996

da a descrizione stratigrafica spessorg resistivita’ note
metri metri (m) (Qm)

0.0 1,0 ghiaie sabbioso - limosa 1,0 985 suolo superficialg
1,0 2,0 ghiaie ciottolosa 1,0 2250

2,0 12,0 ghiaie sabbioso - limose 10,0 758

12,0 ghiaie sabbioso - limose 319

TIPOLOGIA: sondaggio elettrico verticale

UBICAZIONE: Comune di Amaro

QUOTA: piano di campagna

RIFERIMENTO:8

FONTE DATI: Studio geologico per il P.R.G.C., dott. geol. C. De Crignis, 1996

da a descrizione stratigrafica spessorg resistivita’ note
metri metri (m) (Qm)

0.0 1,0 ghiaie sabbiose - limose 1,0 721 suolo superficialg
1,0 4,0 ghiaie ciottolose 3,0 2306

4,0 ghiaie sabbiose - limose 446

ZONA INDUSTRIALE DI AMARO - INDAGINI GEOGNOSTICHE



TIPOLOGIA: sondaggio elettrico verticale

UBICAZIONE: Comune di Amaro

QUOTA: piano di campagna

RIFERIMENTO:9

FONTE DATI: Studio geologico per il P.R.G.C., dott. geol. C. De Crignis, 1996

da a descrizione stratigrafica spessorg resistivita’ note

metri metri (m) (Qm)

0.0 15 ghiaie sabbioso - limose 15 494 suolo superficial¢
15 10,0 ghiaie sabbioso - limose 8,5 844

10,0 ghiaie sabbiose - limose 214

TIPOLOGIA: sondaggio elettrico verticale

UBICAZIONE: Comune di Amaro

QUOTA: piano di campagna

RIFERIMENTO: 16

FONTE DATI: Studio geologico per il P.R.G.C., dott. geol. C. De Crignis, 1996

da a descrizione stratigrafica spessorg resistivita’ note
metri metri (m) (Qm)

0.0 0,5 ghiaie sabbiose - limose 0,5 489

0,5 15 ghiaie sabbioso-ciottolose 1,0 1691

15 7,0 ghiaie sabbiose 55 1000

7,0 ghiaie sabbiose 1630

ZONA INDUSTRIALE DI AMARO - INDAGINI GEOGNOSTICHE



SONDAGGI SISMICI

TIPOLOGIA: sondaggio sismico

UBICAZIONE: Comune di Amaro

QUOTA: piano di campagna

RIFERIMENTO:5

FONTE DATI: Studio geologico per il P.R.G.C., dott. geol. C. De Crignis, 1996

U

velocita delle ondg dam

am spessore descrizione stratigrafica
longitudinali P
(m)
(m/s)
344 0,00 55 55 ghiaie-sabbiose poco addensate
1900 55

ghiaie-sabbiose

ZONA INDUSTRIALE DI AMARO - INDAGINI GEOGNOSTICHE
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CARTA GEOLITOLOGICA - ZONA INDUSTRIALE DI AMARO
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CARTA GEOLOGICA SEMPLIFICATA - Scala 1:400.000
(DA B. MARTINIS - 1977)




35°

Fronte dell'ampio e profondo scavo realizzato in sponda destra del Rio Mag-
giore nella zona industriale di Amaro; le scarpate naturali delle ghiaie sono in-
clinate di 35° sull'orizzonte

Zona industriale di Amaro



Le arginature che difendono le z¢  :
industriali di Amaro, Tolmezzo e
Villa Santina

Zone industriali di Amaro, Tolmezzo e Villa Santina
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