LEGGE 14 novembre 1985 n.145 (pubblicata il 28 mawes 1985)
Normativa per bonifica calanchiva.
Noi Capitani Reggenti
la Serenissima Repubblica di San Marino

Promulghiamo e mandiamo a pubblicare la seguente legge approvata dal Consiglio Grande e
Generale nella seduta del 14 novembre 1985.

Art. 1
Piano generale di bonifica
A norma dell'art. 13 della Legge sul "Piano disppo dell'agricoltura sammarinese” n. 22 del 20
marzo 1974 e del Decreto 22 luglio 1974 n.66 ikt Generale di bonifica delle zone calanchive e
di sistemazione dei corsi d'acqua principali”, fatonda relazione e da cartografia e allegato alla
presente legge, si applica a tutto il territoriosedo le prescrizioni di cui alle presenti norme.
La Commissione Urbanistica, previo parere congial@dDipartimento del Territorio, dell'Ufficio
Agrario e Forestale e dellA.A.S.P., puo apportacglifiche o integrazioni alla cartografia di cui al
comma precedente o demandare a realizzazione pletente Ufficio Urbanistica.

Art. 2
Pubblica utilita delle opere
Tutte le opere di bonifica comprese nel "Pianoekeneventuali modifiche o integrazioni di cui
all'art. 1 sono dichiarate, a norma della Leggd '&gime dei suoli e sulle esportazioni di immobili
per pubblica utilita" n.18 del 15 marzo 1980, dbplica utilita.

Art. 3
Dichiarazione di occupazione temporanea
Le aree necessarie per la attuazione delle opdrendfica per la costruzione di strade di servizio,
per impianto di cantieri, per il deposito di maadiriper il transito di mezzi e per ogni altro uso
indispensabile per I'esecuzione delle opere, asehali aree non sono comprese nella cartografia di
cui all'art. 1, sono assoggettate ad occupazianpdeanea per una durata non superiore ad anni sei

su disposizione della Commissione Urbanistica.

Art. 4



Modalita per lI'occupazione temporanea

| Funzionari dell'Ufficio Progettazione dell'UffmiAgrario sentito il parere dellA.A.S.P. che
intendono promuovere il procedimento di occupazieneporanea debbono redigere per la
Commissione Urbanistica una relazione esplicatelespere da realizzare, corredata da una
planimetria che individui i beni immobili da occupacon indicazione del tempo per cui
I'occupazione si deve protrarre e di un elenc@dssessori iscritti nel pubblico vigente Catasto.

La Commissione Urbanistica, verificata la rispormedella proposta con il "Piano Generale di
Bonifica", puo disporre la temporanea occupaziagiddni immobili per una durata non superiore
ad anni sei. In tal caso i beni immobili possorngees materialmente occupati immediatamente
dopo l'accertamento dello stato di consistenzaedazione del relativo verbale nei modi e termini
previsti dal 2° e 3° comma dell'art. 12 della LeggE8 del 15 marzo 1980.

Art. 5
Redazione dello stato di consistenza
L'Azienda Autonoma di Stato di Produzione, sulladdello stato di consistenza risultante dal
verbale, provvede a determinare la misura dellfinda da corrispondersi al possessore per

I'eventuale perdita dei frutti pendenti esistehthnamento dell'occupazione.

Non € ammesso nessun altro risarcimento dei damivieshti dalla perdita di redditi conseguente
all'occupazione delle aree in oggetto.

| possessori sono tenuti ad indennizzare, neiiloheitrisarcimento loro corrisposto, gli eventuali
usufruttuari, affittuari, mezzadri e quanti altagsano vantare qualche diritto sui frutti pendenti.

Il processo verbale dello stato di consistenzargisaira dell'indennita determinata dall'A.A.S.P.
sono comunicati dall'Ufficio Progettazione al priepario mediante lettera raccomandata R/R.

Art. 6
Esproprio
Le porzioni di aree, assoggettate ad occupazionpdenea di cui all'art. 3 che, entro il termine di
sei anni, siano state interessate da opere diibamfda strade di servizio sono soggette ad

esproprio secondo le norme previste dalla "Legdeegime dei suoli” n. 18 del 15 marzo 1980.

Le aree soggette ad esproprio potranno essereecedugo ai confinanti e/o ai limitrofi per scopi
esclusivamente agricoli.

Per le aree per le quali nel termine di sei anni sia stato decretato I'esproprio a favore delddSt
decadra il provvedimento di occupazione temporanea.

L'indennizzo per I'esproprio di tali aree sara padinquanta per cento del valore agricolo incolto
dei terreni in relazione ai tipi di colture in aebmomento della redazione dello stato di consiste
conformemente all'art. 20 della Legge 15 marzo 19&8.

Art. 7



Frazionamenti catastali
Il Dipartimento del Territorio, tramite I'Ufficio dcnico del Catasto, redige i frazionamenti
riguardanti I'entita dei terreni da espropriareasrmette copia dei tipi di frazionamento agli
interessati che entro quindici giorni dalla no@figossono inviare ricorso motivato.
In assenza di ricorso i dati catastali risultaalittpo di frazionamento si intendono definitivi e
saranno inviati all'Ufficio Legale del Dipartimenddfari Istituzionali per la definizione della
pratica di esproprio.

Art. 8

Manutenzione delle opere

La manutenzione delle strade e delle opere printatenifica sara a cura e spese dello Stato. La
viabilita delle strade di servizio e disciplinata @pposita segnaletica.

Art. 9
Vincoli colturali ed idrogeologici

Le superfici calanchive individuate nelle planineetillegate al Piano Generale di Bonifica delle
zone calanchive sono sottoposte ai seguenti vigotilirali ed idrogeologici:

1) Possono essere soggetti a coltivazione conreddtwvicendate quei terreni con pendenza
inferiore al 25% con arature fino alla profondit®@ cm. Per i terreni con pendenza fino al 35% si
attueranno arature fino a 35 cm. di profonditarecdl 35% non possono effettuarsi dissodamenti di
terreno.

2) Per le zone comprese nel piano di bonifica, seeauta valida la carta delle vocazioni agricele
dei limiti d'uso redatta dall'Ufficio Urbanistiche gia tiene in considerazione la pendenza, la
stabilita e la natura litologica e pedologica @eténo.

3) Possono essere eseguiti rimboschimenti solerseni bonificati con pendenza inferiore al 25%
tenendo presenti le seguenti norme:

a) divieto di rimboschimento sulle briglie;

b) possono essere eseguite piantagioni forestalaggini dei fossi lasciando opportune distanze
tali da salvaguardare la stabilita e consentirad@utenzioni alle reti di scolo;

c) i rimboschimenti dovranno essere preventivamauaterizzati dall'Ufficio Agrario sentito il
parere delllA.A.S.P. che ha la manutenzione delbedici calanchive con l'indicazione delle
essenze da mettere a dimora, ritenute piu' idosee@nda del tipo di terreno e delle pendenze.

4) Nelle zone bonificate in cui & consentito il gale si prevedono le seguenti norme:

a) periodo di pascolo 15 aprile - 31 ottobre;



b) il carico di capi per Ha. ed il turno di pascoknto, deve essere proporzionato alle carattdrestic
del cotico erboso ed alla natura del terreno, conaico massimo di capi 1,5 ad Ha. predisponendo
le zone in lotti di pascolamento;

c) e vietato il pascolo sulle briglie, sugli argiodon obbligo di protezione di tali opere con
recinzione;

d) in tali zone e vietato il pascolo per greggodini e caprini.

5) Tutte le opere che si intendono realizzare p@néssa in coltura devono essere preventivamente
concordate con |'Ufficio Agrario, sulla base dignaduale piano di intervento sentito il parere
dellA.A.S.P.

Eventuali indicazioni, in deroga ai vincoli, inetiela gestione e gli interventi delle zone bonifeeca
oggetto di vincolo colturale ed idrogeologico, seraemanate dall’'Ufficio Agrario e Forestale sulla
base di precisi piani esecutivi atti a favorirenoiglior utilizzo delle aree marginali sentito ilneae

dei settori competenti dell'A.A.S.P.

6) Per vincoli idrogeologici devono intendersi:

a) delimitazione planimetrica e topografica detieeadi bacino calanchive in scala adeguata
(1:500/1:200);

b) definizione dei criteri tecnici idraulici e diabilita dei versanti adottati per valutare il plaf
d'equilibrio dell'asta torrentizia ed il benefi¢tecnico" dei conseguenti interventi di bonifica;

c) interazioni geologiche e strutturali fra basmbriferi.
Art. 10
Vigilanza
La vigilanza nel rispetto dei vincoli idrogeologspetta al Dipartimento del Territorio, in accordo
con I'A.A.S.P., mentre la vigilanza sul rispetta dacoli colturali spetta all'Ufficio Agrario e

Forestale.

La vigilanza e esercitata mediante ispezioni pétoelcon relativa redazione di appositi verbali
sottoscritti dal personale incaricato.

L'Ufficio addetto alla vigilanza qualora accerti danno alle opere ne determina I'ammontare
ponendolo a carico del proprietario o del condetne invia copia all’A.A.S.P.

La rifusione dei danni deve avvenire entro 30 gidaila comunicazione.

In caso di mancato pagamento la Pubblica Ammirzdsire provvede mediante la sommaria
procedura di mano regia.

In caso di recidiva nel mancato rispetto dei vinsbprocede all'esproprio forzoso dei terreni.



L'esproprio dovra avvenire nei modi e con le fopneviste dalle leggi sulle espropriazioni per
pubblica utilita, ma dalla stima del valore deffaisono esclusi gli incrementi di valore deternminat
dalle opere di bonifica eseguite dallo Stato.

Art. 11

Opere di completamento

Sono considerate opere di completamento delle apédrenifica quelle che il "Piano” indica con la
dizione "Opere di carattere estensivo".

Sono da ritenersi tali le piccole briglie nei fossecondari, le fossette livellari, i fossi di guard
drenaggi nonche tutte le altre opere atte allawmagione delle acque superficiali e sotterraneep son
altresi considerate tali gli scoronamenti ed i nlad®enti di pendice atti a rendere pascolabili 0
coltivabili aree attualmente abbandonate, ma kv scarsamente utilizzate.

Le opere di completamento possono essere eseguitevati solamente dietro autorizzazione della
Commissione Tecnica Edilizia sentito il parere'del.S.P. e dell'Ufficio Agrario e Forestale.

Sulla spesa ammessa per |'esecuzione dei lavooindpletamento delle opere di bonifica approvati
dagli organismi competenti, nonché di quelli neadagser la prima messa a coltura dei terreni
bonificati, i conduttori possono beneficiare demntrdouti previsti dalla legge. Tali contributi
saranno concessi dalla Commissione Agraria e Fdeggirevia presentazione del certificato di
regolare esecuzione concesso dall'A.A.S.P.

La manutenzione ordinaria e straordinaria delle@pécompletamento dovra essere eseguita a
cura e spesa dei privati.

Art. 12
Norme in contrasto

Sono abrogati il secondo ed il terzo comma delll8te I'art. 14 della Legge 20 marzo 1974 n.22
(Piano di Sviluppo dell'Agricoltura Sammarinese).

Art. 13
La presente legge entra in vigore il 5° giorno di@psua legale pubblicazione.
Data dalla Nostra Residenza, addi 18 novembre 198685 d.F.R.
| CAPITANI REGGENTI
Pier Paolo Gasperoni - Ubaldo Biordi
IL SEGRETARIO DI STATO
PER GLI AFFARI INTERNI

Alvaro Selva



REPUBBLICA DI SAN MARINO
Dicastero dei Lavori Pubblici
Dicastero dell’Agricoltura
Piano Generale di Bonifica delle zone calanchidesstemazione dei corsi d'acqua principali
Relazione
Marzo 1977
PREFAZIONE

La Repubblica del Titano, con i suoi ventimila ahti su di un territorio che supera appena i
seimila ettari, ha una densita di popolazionedrpill' elevate d'Europa. Si comprende quindi
percheé il suo limitato territorio debba esserdza##dto nel miglio modo possibile. Questo fine si
propone la legge del 20 marzo 1974 che tra in Qu&sano generale di bonifica delle zone
calanchive e di sistemazione idraulica dei coestlia principali” il suo strumento fondamentale.
Invero, con l'attuazione di tale programma di lagoriuscira a fermare il disordine idrogeologico
dei terreni ed a recuperare le superfici che stpr® all'esercizio di un'agricoltura redditizia.

Similmente a quanto accaduto in tante zone morddiadia , anche nella Repubblica di San
Marino molti boschi vennero abbattuti per far lu@die colture agrarie necessarie per
l'alimentazione di una popolazione crescente sbailamento dei boschi che ammantavano le
pendici del Titano - lo attestano i nomi storichdimerosi localita: La Bosca, La Selva, |l Fosso de
Faggi ecc. - espone i terreni piu’ acclivi allardegzione, dovuta soprattutto al ruscellamentadell
acque. Si formarono cosi imponenti e drammaticreeti, non privi di una loro aspra bellezza che,
dato Il'alto valore paesaggistico, vanno consemaatcontenuti; il che impone opere di bonifica e di
protezione del solo in analogia con quanto e $tato dal Consorzio di Bonifica nel territorio
collinare di Brisighella.

Il Piano di lavori che qui si presenta interes29Q.ettari dei quali 170 coperti da ventagli
calanchivi non ricuperabili all'agricoltura. Glitmlterreni, dissestati o in fase di degradazialopo
la sistemazione potranno essere destinati in pactdture agrarie di alto reddito e in parte alla
produzione foraggiera per incrementare il caretésa@amento di bestiame.

Dall'esame del piano di bonifica balza evidentelah@otezione del suolo e la regolazione delle
acque rappresentano il momento piu’ importantéagtelo da compiere, tanto piu’ che le acque
piovane, precipitando a valle su forte pendenzagréano circa novantamila tonnellate di terreno
ogni anno. Ecco perché bisogna imbrigare le acgjfmrse raccoglierle in adeguati serbatoi, per
creare le condizioni necessarie per |'esercizimdiproficua agricoltura.

Questo piano di bonifica studiato dal Dott. LiviavRgni di Faenza, con la collaborazione, per la
parte geologica, del chiarissimo Prof. Mario Beatoldell'Universita di Modena, coadiuvato dalla



Dr.ssa Loschi Ghittoni, rappresenta un fondamermatéributo per la protezione del territorio della
Repubblica di San Marino: di questo piccolo ma huwsb faro di Civilta che, nei secoli, ha saputo
conservare intatti i suoi antichi ordinamenti.

G.
M

ed
ici

Roma, 19 Aprile 1978

PRESENTAZIONE

Il problema della bonifica dei calanchi & sempetsbggetto di studio e di particolare attenzioae d
parte della classe dirigente politica che vedee#damisoluzione di questi problemi, una garanzia
per la protezione e salvaguardia del territoridedebstra Repubblica.

| primi lavori di bonifica cominciarono circa 30mirfa, con la costruzione di una sessantina di
opere idrauliche di vario tipo, con una spesa,& tgmpi , di oltre 100 milioni.

Gli interventi furono limitati in qui bacini dové grado di dissesto ere molto avanzato, mentrsigia
faceva strada I'opportunita di risolvere il prob&edi bonifica nella sua globalita e per tutto |l
territorio.

Il Governo, con la legge del 20 Marzo 1974 n. 22'Biano di Sviluppo dell’Agricoltura
Sammarinese”, indico chiaramente tale propositome previsto dall'art. 13, diede incarico
all'Ufficio Agrario e Forestale e all'Ufficio Teaw di predisporre, entro due anni dall'entrata in
vigore della legge, un piano organico generaleodifica delle zone calanchive.

Volendo entrare nel merito del contenuto e degktii del Piano, si deve subito premettere che
esso richiedera non solo impegni finanziari pepenodo di almeno 10 anni, ma anche impegni di
una certa rilevanza da parte dei nostri organisomiti statali.

Basi pensare infatti, che su 6.120 Ha. Del nostnatorio, ben 1.187 Ha., pari a circa il 20%,
argillosi in dissesto, e che la rete idrograficagpale ha uno sviluppo di 158 Km., per rendersi
conto della necessita di realizzare le opere diftsarprogrammate nei tempi previsti dal Piano
Generale.

| lavori per il prossimo decennio 11978-87 prevemtacostruzione di nuove opere per circa 4
miliardi di lire ed il ripristino e manutenzione glielle esistenti per circa 500 milioni.

Le nuove opere consisteranno in 362 briglie diovéipo, drenaggi per 2.100 ml. di sviluppo, difese
radenti e repellenti per ml. 700, Km. 12,5 di nustrade di servizio e rimboschimento per
complessivi 15 Ha.

A bonifica ultimata potranno essere recuperaa@dicoltura circa 1.000 Ha. Di terreno, che
potrebbero venire destinati per la maggior pageascolo, oltre che a seminativo o a colture
specializzate.



Sentiamo il dovere di sottolineare, ancora, chreddizzazione di questo piano rappresentera per la
nostra Repubblica una tappa molto importante vensmaggiore equilibrio tra uomo e ambiente.

Desideriamo, infine, ringraziare il Senatore P@itiseppe Medici che, nella sua veste di Presidente
dell'’Associazione Nazionale dei Consorzi di Bomifitaliani, ha voluto esprimere il suo alto
compiacimento per l'importante iniziativa presa@alerno Sammarinese.

Un vivo ringraziamento anche al Dott. Livio Rivanga Geologo Prof. Mario Bertolani ed alla sua
Collaboratrice Dott.ssa Anna Loschi Ghittoni, noéeth Tecnici del Consorzio di Brisighella, i
quali, con la loro pluriennale esperienza nel settbanno realizzato un piano completo e
dettagliato, sia nella fase di programma che djetto, e tale da rendere di facile attuazione le
opere previste.

All'lngegnere Capo dell'Ufficio Tecnico Statale Catettore dell'Ufficio Agrario e Forestale, ai
tecnici ed operai che sono stati preposti allazeatione del Piano, formuliamo il piu’ sincero
augurio di buon lavoro.

Il Deputato all'Agricoltura

Il Deputato ai Lavori Pubblici

- Il Piano e stato redatto dal "Consorzio di Biiigtjia" - Faenza - a cura di :

Ravagni dott. Livio - Rivola geom. Cesare - Sanpiai. Giovanni - Fagnocchi geom. Angelo - De
Benedetto Marcello - Visiani Veltra.

- Lo studio geologico e petrografico e stato remlattura di:
Bertolini prof. Mario - Loschi Ghittoni dott. Anna.

- Hanno collaborato gli Uffici: Tecnico, Agrario-Fastale e Catastale della Repubblica di San
Marino.

RELAZIONE
CENNI INTRODUTTIVI

"Coi loro erti dirupi, frastagliati a pinnacoli edcreste sottili, che visti dall'alto e da Sud si
presentano tutti in una successione di piani divense un immenso scenario arido ed accecante
sotto il solleone, fantastico di opaco biancoréosibiplenilunio, i calanchi costituiscono un
preponderante elemento del nostro paesaggio aalina

Cosi si esprimeva l'argomento faentino Giacomettil®27 in uno scritto intitolato "Bonifica della
zona dei calanchi" riferendosi al paesaggio Brisiigh in Provincia di Ravenna, che per molti
aspetti si ritrova in tutte le zone argillose st¢cdal fenomeno calanchivo.



Certo e che tra i fenomeni erosivi del suolo, lerfazioni calanchive costituiscono senz'altro
l'aspetto piu' clamoroso del paesaggio collinakeaio e nel ristretto perimetro della Repubblica d
San Marino, data la facile panoramica offerta stotiiterritorio dall'altura del Monte Titano, @ss
assume senz'altro particolare rilievo lasciandplpsso il visitatore e preoccupato il tecnico.

Se il primo puo essere sorpreso ed ammirato dedloasio cosi efficacemente descritto dal
Giacometti, il secondo si pone subito il problersfiadsistemazione idrogeologica di tante aree del
territorio rilevando la necessita e l'urgenza ditcapporsi ad una rovina che inesorabilmente
avanza, senza peraltro nascondendosi le diffitettidiche e I'alto costo.

Come, quando si sono formati i calanchi?

E' impossibile definirlo, Certo € la loro origineincide senz'altro con la distruzione dei boschi di
guercia un tempo radicati su di un "cappellaccicdrdnarie sovrapposto alle argille plioceniche e
scagliose.

Come affermano nella relazione dell'ing. Zani,Medioevo la Repubblica di San Marino era una
grande selva ed a conferma e testimonianza dnaimgerose sono ancora le localita che conservano
la denominazione originaria allora suggerita datlesenza del bosco, ed ora decisamente impropria
e quasi ironica, per l'assoluta assenza di quatssasociazione arborea.

Vogliamo citare alcuni toponimi fra i piu' conosttiu

"Bosco" e "Rovereta" a S. Giovanni sotto le Pefiba,Bosca” a Chiesanuova, "Le Bosche" a
Serravalle, "Le Macchie" e "Fosso dei Faggi" a Mgidrdino, "Selva" a Fiorentino,
"Montecerreto” e "Gualdicciolo” (piccolo bosco) Adquaviva.

Degli Statuti del 1245 risulta peraltro che I'aatterritorio della Repubblica era suddiviso in diec
"gualdarie" ossia in dieci zone boschive dotatéedespettive selve.

Distrutto il soprassuolo, scomparso lo strato hwresarenaceo, € iniziata la disgregazione della
massa argillosa evolutasi nel tempo nella tipicafohogia burronata "a ventaglio”.

Molte generazioni di agricoltori si sono succediaéprimo formarsi dei calanchi, rassegnati ed
imponenti di fronte al progredire dell'erosione amesorabilmente riduceva la loro proprieta
minacciando le colture, le strade e le stessezabita

L'erosione calanchiva, i fenomeni franosi, il ddavento superficiale del suolo sono sempre stati
considerati mali incurabili e, nella loro innat@sagnazione, le popolazioni rurali hanno sempre
guardato ad essi con spirito fatalistico.

Anche oggi purtroppo, € non solo da parte di aggoccsprovveduti, e ritenuto troppo costoso,
guasi un inutile spreco di denaro, l'interventeéesigatorio nelle zone calanchive.

A prescindere dai vantaggi diretti che una bonifioganica puo portare con la reale conquista di
ampie superfici atte alla produzione agraria (bgséirdare ai risultati in alcuni bacini calanchivi
delle vallate del Lamone e del Senio), deve essmisiderato il beneficio indiretto che da essa ne
deriva, difficilmente valutabile ma certamente thrgde valore, quale azione di prevenzione a
salvaguardia di tutto il territorio.



Nessuno vuole disconoscere che la bonifica calaaatomporta un sacrificio, un impegno ed costo
notevole, a carico di tutta la societa, ma del pambra che cido non significhi spreco di denaro e d
energia.

Infatti il curare all'origine il disordine idraulicevitando gravi danni ai corsi d'acqua vallivhdere
possibile una piu' ampia estensivazione coltusa#rarre terreni produttivi ad una sicure rovina,
presidiare le infrastrutture di base per la vitamipaese, tutelare gli insediamenti civili, dare
sicurezza e tranquillita alla popolazione, appaitami cosi importanti da trascendere dai limiti di
una considerazione sulla convenienza economica dat@ee non lasciano spazio al dubbio circa il
fare o il non fare.

All'inizio del secolo, nelle zone agrariamente giwolute del’Emilia Romagna la continua discesa
di colate di argilla nei compluvi calanchivi, haggerito come intuitiva opera di difesa da parte di
volonterosi proprietari, la costruzione di sempéiggini traversali sul fondo dei rii, realizzatircto
stesso materiale argilloso ricavato sul posto,s& ebbe inizio la bonifica calanchiva.

Queste iniziative modeste trovarono pero limitoimsontabili di estensione e di efficacia nei
confronti di proprieta e mancavano della necessf#ifiasione ed organicita.

Era necessario che i proprietari si riunisseroeeaita loro capacita operativa si unisse l'azione
dello Stato.

Per primo, nel 1910, nacque nel Brisighellese rovidcia di Ravenna, il Consorzio Bacini
Montani di Brisighella il quale, valendosi delleopvidenze legislative sulle sistemazioni idraulico-
forestali, affrontava con criterio organico la sisazione dei calanchi iniziandola con un vasto
imbrigliamento dei rii principali.

Tale Consorzio fece scuola nel campo specificdla sua scia nhacquero altro consorzi che con
grande profitto misero in atto i suoi metodi dismazione.

Come ricordato dall'ing. A. Lonfernini sulla pubtdzione mensile "L'Agricoltore Sammarinese”
del dicembre 1976, gia nel 1931, il dott. NandooBraetti allora Presidente del Consorzio di
Brisighella ed Esperto Agrario del Consorzio Baditantani di Marano sul Panaro, chiamato ad
esaminare la situazione calanchiva di San Mariaoudciava la gravita della situazione e
proponeva una organica azione di bonifica a luegmine.

Nel 1950 I'ing. Zani, in collaborazione con i tedrdel Consorzio di Brisighella, diretti dal
compianto Ing. Dino Bubani, maestro nel capo daleemazioni, riprendeva a chiara voce il tema
della bonifica calanchiva dimostrando con ampiazieine la necessita d'intervento, e poneva il
problema agli organismi politici invocando provvedinti organici e indifferibili.

L'appello fu raccolto ed anche in questo periodeeeteguito una notevole serie d'interventi in vari
bacini che non avendo pero carattere di contiredtarganicita per la mancata elaborazione di un
piano generale di bonifica, rimasero esempi issledrsamente funzionali.

Finalmente la legge sul Piano di Sviluppo dell'Agliura Sammarinese impose nel 1974 all'Ufficio
Agrario e Forestale e all'Ufficio Tecnico Stataleoedisporre entro due anni un piano generale
organico delle zone calanchive prevedendo, in @sseininiziativa privata, l'intervento dello Stato
anche mediante acquisizione coattiva dei terresj atbonifica ultimata, potranno essere ceduti in
affitto agli ex proprietari.



Ricordando l'utile apporto dato dal Consorzio dsBjhella con sede a Faenza negli anni cinquanta,
nell'autunno del 1974 furono ripresi contatti cbpredetto Ente e dopo aver effettuata nel maggio
1975 una visita alle opere da esso realizzate nefla di Brisighella, fu dato incarico allo stesso
Consorzio di procedere alla redazione del "Pianoe@Gde di Bonifica della zona calanchiva®, in
stretta collaborazione con I'Ufficio Tecnico e dtfficio Agrario Forestale di San Marino.

| lavori di studio e di rilievo iniziati alla findell'estate 1975 furono interrotti nellautunncaasa
della crisi di Governo verificatasi in quel periogd i lavori di campagna, ripresi solo nell'estié
1976, furono portati a termine nel mese di ottale#o stesso anno.

Nel corso dell'intervento fu fatta I'elaboraziomenpleta del Pino Decennale che venne presentato
agli Uffici competenti nel marzo 1977.

1. CRITERI INFORMATIVI E SCOPI DEL PIANO

Ritenendo poco utile procedere ad uno studio géobaheralizzato, anche se approfondito e ricco
di nozioni scientifiche, ma povero di indicaziomapiche - cosi come troppo spesso accade negli
studi relativi al riassetto del territorio - ciésorientati verso una forma di indagine costrugtiva
defatigante ma certamente la piu' sicura, ricavaedm vero e proprio piano di massima, su cui
trovera valida base e guida sicura I'annuale ptagene esecutiva.

Si é raggiunto tale risultato percorrendo minutat@éutta la zona calanchiva, rilevando con
precisione le caratteristiche geo-fisiche ed idcal dei vari bacini, individuando tutte le opere d
bonifica esistenti e localizzando tutte le opereveuda costruire.

Dell'accurato esame delle opere esistenti sonosnemnecessita manutentorie, illustrate in
dettaglio per ogni singolo manufatto.

Per le opere nuove, oltre che la locazione, e stdioato il "tipo” e, in via di larga massima, le
misure strutturali principali ed il costo approsativo con riferimento al costo unitario medio
studiato per i vari tipi di opere.

Sono stati rilevati in loco alcuni tratti dei codsacqua principali e studiati i loro profili di
compensazione.

Data la grande difformita delle argille presenti,aera del Geologo prof. Mario Bertolani
dell'Universita di Modena e della sua Assistentie.slen Anna Giustina Loschi Ghittoni, sono stati
esaminari, numerosi campioni di terreno per avateptobanti sulle caratteristiche fisico-chimiche
dei vari suoli.

Nel percorrere le varie zone, si € fatta partieokttenzione, oltre che alle opere di bonifica da
attuare, alla possibilita di ricupero di vaste arakanchive a scopo agrario, pascolivo o forestale.

Data l'estensione e l'articolata morfologica detlaa calanchiva, occupate un'area di circa 1.200
ettari, sottesa e circostante al massiccio calodeé®.te Titano (m. 739) interamente poggiante su
di un piano argilloso, per maggiore praticita, oagtere piu’ agevolmente il territorio "sotto-mano”,
sulla base di considerazioni di carattere idraulgmm-morfologico e pratico, il territorio e stato



suddiviso in undici "unita idrografiche" o "bacirdbntrassegnati dalla lettera A alla lettera M che,
oltre che corrispondere a situazioni idro-geomadgathe ben distinte e facilmente identificabili,
consentono una piu’ facile individuazione dei feraine degli interventi descritti nel piano.

Nel 1950 I'ing. Zani, in un pregievole ed appasatorstudio sulle condizioni idro-geologiche e
socio-economiche del territorio rurale di San Mayim un capitolo intitolato "Erosioni e frane a
San Marino" scriveva letteralmente: "Le sconfortanhdizioni del territorio della nostra
Repubblica possono riassumersi in poche paroleesmte piu’ un palmo di terreno che sia fermo e
I'80% delle case sono lesionate per i movimentsdelo”.

Ed ancora: "...fra duecento anni sulla maggiorepdetle colline della Repubblica il suolo agricolo
sara distrutto".

Per suffragare tale affermazione e tale ipotesaili, che evidentemente conosceva bene il
territorio, continuava per diverse pagine con Ilscdeione di una serie di dissesti nelle varie zone
dando minutissimi particolari e concludeva il cafmtdicendo che si tratta di "autentico flagello”.

Senza essere cosi pessimisti e catastrofici céwle citato, senz'altro possiamo affermare che la
generale situazione idro-geologica della Republdipaeoccupante: I'erosione del suolo, i fenomeni
franosi e il disordine idraulico sono decisamengnifiesti ed un piano organico di interventi per la
difesa del suolo e per la regimazione delle acgpessenta urgente ed inderogabile.

Fra i vari fenomeni di dissesto, quello calanchéveenz'altro il piu' evidente ed il presente stiio
propone di affrontarlo con un programma organia@etventi che dovranno essere realizzati
nell'arco di un decennio dal 1977 al 1986.

Detti interventi saranno volti ad attenuare le parad dei corsi d'acqua calanchivi mediante opere
trasversali di correzione e di contenimento deiemali dilavati.

Una volta ottenuta una buona sistemazione di fooltiee che impedire o limitare il franamento dei
versanti che frequentemente slittano a valle perimento gravitativo una volta impregnati
d'acqua, sara possibile da parte degli agricolton, il contributo dello Stato previsto dalla legge
modellare ampie superfici calanchive, inerbirleugitizzarle soprattutto a pascolo.

Saranno quindi rese produttive ampie superfici poopel settore piu’ carente e piu' importante
dell'economia agricola locale: quello zootecnico.

In qualche area particolare potra anche essergfialahe coltura agraria e qualche
rimboschimento.

Il fenomeno erosivo, con una successione di opgzete in ogni singolo bacino dal basso e
proseguito verso l'alto con gradualita e continugg@a contenuto e limitato alla parte piu’ alta
dell'anfiteatro calanchivo dove l'eccessiva pendete versanti, a volte quasi verticali, non
consente d'intervenire.

| terreni limitrofi gia degradanti o in fase di dadazione, che nel giro di pochi decenni sono
destinati a diventare altrettanti anfiteatri cal@ag una volta sistemati e mossi a coltura, farada
contorno alla "ferita calanchiva" facendola anquita risaltare nel suo tipico aspetto di "paesaggio
lunare". Di fatto non si puo e non si deve preteadi modificare un paesaggio naturale oltre un
certo limite.



Sarebbe veramente illusorio pensare di annullaegamente il calanco; possibile invece & mettervi
ordine per evitare una sua dilazione, per ricugeti@reno per quanto possibile, per diminuire il
trasporto solido che nelle zone vallive mette isigrcorsi d'acqua principali.

Questi sono gli scopi che si propone il Piano.

Anche il paesaggio sara quindi salvaguardato a dadllizzazione di un maggior ordine idraulico,
dall'estendersi di una piu’ fiorente agricolturatdesso non avra che da guadagnare con sicuro
riflesso anche sul turismo.

La stessa sistemazione calanchiva, una volta coatg)elato che fenomeni di dissesto consimili
interessano molte regioni d'ltalia e molti paeButlbpa, potra essere un richiamo per studiosi e
tecnici e costituire un esempio ben valutabile d@facile panoramica offerta del territorio.

2. CARATTERI GENERALI DELL'AMBIENTE

2.1. Oro-ldrografia

Il territorio di San Marino, per una superficiekiing. 61,196 si estende sul versante adriatico della
penisola italiana in corrispondenza dei primi vilidella catena appenninica, ai piedi del
Montefeltro, compreso fra le Regioni del’Emilia+tRagna e delle Marche.

Confina infatti a Nord e a Est con la provincia=drli, a Sud e a Ovest con la provincia di Pesaro.

Il suo confine Nord Orientale, coincide con la pgriu’ bassa del territorio avente quota di poco
superiore ai m. 100, dista poco piu' di dieci amiétri dal mare Adriatico in corrispondenza
dell'importante centro balneare di Rimini.

Nel suo aspetto geo-fisico non differisce sostdmeate da queste due regioni di cui riassume la
"facies" geologiche piu' caratteristiche: dalleildkegliceniche e scagliose caratteristiche della
Romagna ai massicci calcari caratteristici delledia.

Peculiare e panoramica sorprendente € l'imponegllardole rocciosa che si erge quasi al centro
del territori con una cresta orientale da Nord d,Sovrastante l'intero territorio per circa 1,5.km
culminante con le vette del Monte Titano e dell@dorispettivamente a quota 739 e 738.

A causa dell'orografia caratterizzata dalla dommaacentrale del Monte Titano, che consente ai
terreni le piu’ varie esposizioni, la morfologiatdlito il territorio € molto tormentata e
idrograficamente complessa perché ininterrottamemltisordinatamente solcata da un'infinita di rii
di ogni ordine e grado che costituiscono un sistelr@ogico molto articolato.

| "cavi" principali sono comunque tre:

1) Il torrente Marano, con un bacino di kmq. 21¢84 delimita parzialmente il confine di
Stato verso Est con la Provincia di Forli.

2) Il torrente Ausa, con un bacino di kmq. 19,1lfangarte piu' settentrionale.



3) Il torrente San Marino, affluente in destra Biarecchia, con un bacino di kmq. 20,69
nella zona occidentale che segna parzialmentaflr@con la Provincia di Pesaro.

Sono tutti corsi d'acqua a regime eminentementenbzio che presentano forti erosioni di fondo
nei tratti superiori e nei tronchi vallivi; imponga smaltire la congerie di materiali che defloiso
con le piene, rialzano i letti con materiali gh&ied erodono le sponde.

Le prime hanno poca durata, ma in poche ore raggiumi massimi livelli e con altrettanta rapidita
decrescono per scemare poi lentamente.

Nelle tre aste principali s'inseriscono, quasi sengetogonalmente e con forte pendenza, gli
affluenti che, se nel caso del torrente Ausa isgaRro entrambi i versanti, nel caso del torrente
Marano e del tronco inferiore del torrente San Mainteressano rispettivamente solo il versante
sinistro ed il versante destro.

Eccezione fatta per i due grossi tributari deldnte Marano denominati Rio di Ca Chiavello e Rio
Fiumicello, gli affluenti, data la limitata ampiezirasversale dei bacini principali, sono pocosste
e guesto fatto contribuisce a rendere brevisstemipi di corrivazioni nelle aste principali.

Altra caratteristica del sistema idrografico prpale & data dall'enorme torbidita delle acque nei
periodi di piena perché al grosso e medio matedieleasporto, si aggiunge la consistente massa di
minuta delle particelle argillose in sospensionevadate dai bacini calanchivi su cui le acque
battenti e di scorrimento hanno facile azione diggtrice.

Quella argillosa, per la sua possibilita di imanardungo e per lungo tratto in sospensione, &
"“l'insidia solida" piu' pericolosa perché mina Uiddprio idraulico dei corsi d'acqua, elevandone i
massimi livelli di piena, sia con il rallentamemtella corrente sia con l'innalzamento del letto
fluviale a causa del depositario dei materialiosensione.

Non possediamo dati circa i deflussi, le portatssimae e la torbidita nei bacini principali nelle
varie stagioni; potendoli ottenere con osservaziineitte avremmo senz'altro dei dati interessanti e
molto utili per tutti gli studi idraulici.

Circa il fenomeno della torbidita, trattandosi disistema geo-idrografico simile a quello della
Romagna, dove cio é stato constatato, potremmdasteozedere che in corrispondenza delle piene
primaverili ed autunnali (a seguito delle disgregazoperate sulle argille dal gelo e dal calore
estivo), il deflusso torbido € massimo.

Usufruendo delle osservazioni eseguite dal Sendriografico per diversi corsi d'acqua
dell'Emilia-Romagna, e particolarmente in baseadi afferti da bacino del flume Lamone studiato

a Faenza in localita Sarna, a monte della Via Bnailiconfine della zona calanchiva, si puo ritenere
che il coefficiente di deflusso per i corsi d'acquasame possa essere compreso fra i valori 0,55 e
0,65 in considerazione dell'alta impermeabilitaldes bacini imbriferi.

Altrettanto significativi per il nostro studio sondati riferiti alla torbidita che, per quanto esgato
in lunghi periodi in Emilia Romagna, sono compfesii valori 10000-30000 tonn./kmg.

Anche volendo riferirci ad un valore medio di 15068n./kmqg./anno, nei tre bacini considerati
avremo un depauperamento terroso di:

32.000 tonn. nel bacino del torrente Marano



28.700 tonn. nel bacino del torrente Ausa
31.035 tonn. nel bacino del torrente San Marino
per un totale di 91.735 tonn. di suolo asportato.

Volendo rappresentare tale perdita come diminuzémie spessore di tutta la superficie, essa
corrisponde ad una erosione diffusa par a mm. &)HEnno.

Sembra poco, anzi pochissimo, ma in realta esgaesgnta un valore molto elevato e
preoccupante per la conservazione del suolo setfatm nel tempo che ovviamente in ordine a tale
problema non puo che essere considerato in unpéuidsecolare.

2.2 Meterologia

Di tutti i dati meteorologici, ai fini del nostrauglio interessano principalmente quelli relativeal
precipitazioni e quindi, per i dati che e statogioise avere, metteremo a fuoco il regime
puliviometrico considerando le peculiarita dellzi®ae Idrografica in cui ricade il territorio della
Repubblica, comprendente l'area litorale incluadarfoce del Marecchia e il torrente Vibrata con
relativo entroterra.

Essa e caratterizzata da un tipo pluviometrico damte che puo definirsi intermedio fra quello
sub-litoraneo appenninico e quello marittimo (pudddione n. 24 del Servizio Idrografico-fasc. Il).

Il massimo annuale si verifica normalmente nel ealalla stagione autunnale (nel tipo
pluviometrico marittimo esso si verifica in invej)mol'esecuzione fra massimo e minimo totale
mensile, in cifra percentuale della media generalggiunge un valore prossimo a 100. (Nel tipo
marittimo tale valore e largamente superato, pel sub-litoraneo appenninico € decisamente
inferiore).

D'altronde anche I'andamento delle precipitaziosmnsili confermando cio facendo risultare i valori
intermedi tipici di un evidente sistema pluviomedrdi transazione fra i due tipi principali
accennati.

Dalla pubblicazione citata e stato possibile nigardati pluviometrici offerti dalla Stazione e $an
Marino durante il trentennio 1921-1950 che, nelkdia generali, portano ai seguenti risultati:

mm. giorni
piovosi
Gennaio 638
Febbraio 788
Marzo 677
Aprile 778

Maggio 798



Giugno 707
Luglio 414
Agosto 484
Settembre 1098
Ottobre 1209
Novembre 889
Dicembre 839
Totale 92389

Il valore offerto invece dall'esame dei dati dgltecipitazioni annuali avvenute nel ventennio
1952/71 e il seguente:

1952mm.610
1953mm.1130
1954mm.940
1955mm.1060
1956mm.930
1957mm.830
1958mm.780
1959mm.1070
1960mm.1000
1961mm.760
1962mm.750
1963mm.1080
1964mm.1120
1965mm.1150

1966mm.720



1967mm.720
1968mm.930
1969mm.1040
1970mm.586
1971mm.635

Media annualemm.894

Dall'esame dei dati possiamo affermare che la pitezione media annuale, per periodi non
inferiori al decennio, si aggira sicuramente 80 e 950 mm.

Nello stesso arco ventennale sono state rilevaieelgpitazioni massime mensili che esponiamo di
seqguito:

1952mm.159dicembre
1953mm.152maggio
1954mm.144maggio
1955mm.2ettembre
1956mm.323novembre
1957mm.184maggio
1958mm.230novembre
1959mm.2ettembre
1960mm.178aprile
1961mm.1360ttobre
1962mm.173ottobre
1963mm.163gennaio
1964mm.2860ttobre
1965mm.1lettembre

1966mm.129novembre



1967mm.109novembre
1968mm.111luglio
1969mm.156febbraio
1970mm.132dicembre

1971mm.lettembre

Media mm.172

Tale media e pari a circa un quinto della precaiitae annua, e da cio si desume quale alta
concentrazione di precipitazioni si ha in certi htedl'anno generalmente individuabili con quelli
di fine autunno.

Infatti dai dati sopra esposti si evidenzia facitgeche i mesi piu’ piovosi sono quelli autunno-
invernali con massimi riferiti al mese di novembre.

Altre considerazioni interessanti emergono dai dfaiiti alla massima piovosita giornaliera che
sempre nell'arco dello stesso periodo raggiungaldre massimo, con ben mm. 129 nelle 24 ore, il
14 luglio 1974, seguito dai 124 mm. del 16 noveni@e6.

Fra i due valori e senz'altro indicativo, anchegparentemente singolare, il primo, che evidenzia i
carattere temporalesco di certe giornate estivepoetipitazioni di eccezionale violenza
contrassegnate da punte orarie talora superiannai 50 con massimi di mm. 70 (4/11/57 e
16/10/64).

2.3 Inquadramento geologico delle formazioni aogi del territorio

Il territorio della Repubblica di San Marino é dgasto in buona parte da formazioni argillose di et
diverse e con caratteristiche fisiche e chimicliiedinti.

Le due formazioni principali sono quelle delle AilggMarnose Plioceniche e delle Argille
Scagliose indicate anche col nome di "Complessdi€do

Le Argille Marnose Plioceniche si sviluppano sutenrzo del territorio nella pare NE, in
corrispondenza di Serravalle e Domagnano.

L'aspetto € di un complesso stratificato in cuvplgono le Argille Marnose che si alternano con
strati arenacei. Questi ultimi sono piu’ abbondaltdéi base della formazione che si trova a S; perci
le parti settentrionali del territorio di San Marieono quelle del tetto della formazione, mentre
guelle di base compaiono nella parte mediana diioi@o a contatto con le Argille Scagliose.

La parte argillosa si presenta di solito molto cattge resistente al carico, subisce pero se
direttamente esposta ad agenti meteorici, un dagradto superficiale che va dall'azione chimica
di decalcificazione all'azione fisica del gelo; nda I'argilla € degradata diviene facilmente
erodibile da parte delle acque di ruscellamentopdrtano profonda incisione e formazione di
calanco. Il materiale argilloso asportato si acclanme! solco tra le pareti del calanco e costiwlisc



una massa mobile, soggetta a impregnazione d'a&cgci@olamento gravitativo. Il movimento di
tale massa produce risentimenti nei solchi calamehsollecita la caduta di altro materiale. Leeon
piu’ interessate da questi dissesti erosivi-gravitaono, partendo da N verso S, quella della
Ciarulla a W di Serravalle, quella del Benefizitl @el Borgo Maggiore, quella di Domagnano e
guella di Ca Baldino nel Fosso della Riva.

La formazione delle argille scagliose occupa tlatparte a W. Su essa appoggia il Monte Titano,
fino agli abitati di Acquaviva e di Fiorentino.

Le Argille Scagliose si presentano come una maastca prevalentemente argillosa che ingloba
blocchi e frammenti per lo piu’ calcarei.

Eccezionalmente si hanno lenti di argilla rossaAlgille Scagliose non presentano stratificazioni e
sono molto meno preconsolidate dalle argille maarm®ceniche. Sono anche piu’ plastiche e a
granulometria piu' minuta.

Esistono anche differenze chimiche e mineralogateevedremo in seguito. Comunque anche le
Argille Scagliose sono soggette a rapida erosiopergiciale con fenomeni analoghi a quelli delle
Argille Plioceniche che portano a sistemi di calanbelle due formazioni, quella delle Argille
Scagliose € da considerarsi la meno stabile, intquzon € solo il materiale alterato che tende a
scivolare gravitativamente, ma spesso anche laigilposto. Percio gli interventi di bonifica
dovranno tener conto di queste diverse carattehistin modo da costituire le opere avendo
presenti la maggiore plasticita e mobilita delieg

Le zone di intervento in cui sono stati prelevatampioni sono a W di Faetano, dove le Argille
Scagliose, con lenti di Argille Rosse, vengono iatatto con le Argille Plioceniche costituendo un
bacino misto tra i due litotipi.

Una zona in forte erosione & anche ad E di Chamsaastata dal Monte della Mandra.

Un'ultima zona a calanchi delle Argille Scagliose@va nei pressi del confine settentrionale, in
corrispondenza del fosso del Re che versa le speeatel flume Marecchia.

Complessivamente lo studio geologico e stato effgdtsulle sei zone indicate per ottenere le
caratteristiche delle argille non solo delle duenfazioni predominanti in San Marino, ma dei
diversi livelli di una formazione stessa, con gant@are riguardo a quella pliocenica che presenta
una stratificazione continua e regolare.

2.4. Aspetti geomorfologici e caratteristiche ftsichimiche delle formazioni argillose

Nel corso di alcuni sopralluoghi si &€ provvedutoeffiéttuare una campionatura sufficientemente
significativa per definire i litotipi delle diverdermazioni attraverso le principali caratterisgch
fisiche, chimiche e mineralogiche.

Lo studio in laboratorio dei campioni raccolti pette ora di dare un quadro generale comparativo
dei materiali argillosi dei territori della Repulital.

Le prove effettuate sono:

- Analisi granulometriche, effettuate con setaacati e pipette di Andreasen.



- Limiti secondo Atterberg per la determinazion#'idelice di plasticita e dell'angolo di attrito
interno.

- Peso specifico per il calcolo delle spinte.

- Esame diffrattometrico ai raggi X e analisi teche differenziali per stabilire la composizione
mineralogica.

- Analisi chimiche quantitative.
2.4.1 Analisi granulometriche
| risultati sono riportati nella tavola 1.
Formazione delle Argille Marmose Pliocenico-Calaba.
| campioni esaminati 1-2-3 sono della zona di Donaag.

| campioni 1-2 sono presi nella parte alta; il ceonp 1 appartiene a uno strato argilloso, il
campione 2 ad un interstrato piu' arenaceo e iptame 3 pure argilloso, viene dalla parte centrale
del vallone.

| campioni tipici della formazione (1-3) risultaaogille limose con percentuale insignificante di
sabbia. Si ha percio un'alta impermeabilita.

Gli interstrati sabbio (Camp. 2) potrebbero rappnégre vie d'acqua se non ci si trovasse di frante
strati suborizzontali, che percio presentano supe$poste assorbenti ridottissime. Questi strati
sabbiosi rappresentano meno dell'1% della masake tgiercio hanno una modestissima influenza
anche nella composizione media dei prodotti dileyaiccumulati al fondo dei valloni che
rappresentano i materiali piu' soggetti a movimgrdvitativi.

| campioni 6-7 provengono dalla zona a occidenteagitano che € in parte nelle Argille Marnose
Pliocenico-calabriane, in parte nelle Argille Seagg. Il campione 6 e stato raccolto nella pant pi
occidentale, nelle vicinanze di Ca Rigo; il camga@nstrati arenacei, complesso che forma la base
del Pliocene. Esso si trova nella parte orientalaffioramento. Questi campioni presentano le
stesse caratteristiche di quelli argillosi deli@fmento di Domagnano, con prevalenza della
porzione piu’ fine e quantita piu’ irrisoria di be Certamente il significato geologico del
campione 7 che e in strati intercalati con quetihacei € diverso da quello dei campioni che
costituiscono grandi bancate argillose. Infattisgfati arenacei costituiscono componenti rigide ch
danno maggiore stabilita alla formazione. Questétsta influisce notevolmente sulla
permeabilita.

Il campione 8 viene dalla zona Ciarulla, pressmiifine settentrionale della Repubblica.
Il campione 14 viene invece dalla zona di Case dsntattraversa dal Fosso della Flocca.

Questi due affioramenti, sempre solcati da calgmappresentano la parte superiore della
formazione pliocenico-calabriana.

Si osserva che non vi sono sostanziali differergka romposizione granulometrica dei campioni
della parte media della formazione (Domagnano)lla garte inferiore(Faetano).



Si tratta sempre di insediamenti a prevalente camme argillosa, quasi privi di sabbia, percio ad
alta impermeabilita.

Formazione delle Argille Scagliose.

| campioni 4 - 5 appartengono alla stessa zonaelidho, che per circa la meta, é nelle Argille di
Faetano, che per circa la meta, é nelle Argilleddae Pliocenico-calabriane. Il contatto tra le due
formazioni € tettonico.

Il campione 4 rappresenta l'argilla piu' comunesadore grigio, caotica, contenente frammetti
litoidi; il campione 5 appartiene ad una lentedjilta rossa che, con tutta probabilita costituive
livello continuo con andamento circa N - S, smentbsaccessivamente dalla tettonizzazione.
Dal punto di vista fgrnulometrico i due campionnegressoché identici e contengono un'altissima
percentuale di argilla. Si possono percio defiamgille propriamente dette. L'impermeabilita e
elevatissima, nettamente superiore anche quelta,glavata, delle Argille Marnose Pliocenico-
calibrane.

| campioni 9 - 10 provengono dalla testata del ®oChiavello.

Il vallone € solcato in argille eterogenee, trawquparte nerastra con qualche fiammata rossa,
attraversata da filoncelli di calcite fibrosa,ektante costituito da normale argilla grigia casotic
ricca di inclusi litoidi.

Il campione 9 e di argilla nerastra, il campione2ldi argilla grigia.

Le caratteristiche sono analoghe. Si raggiungagucampione 9 il massimo di percentuale di
argilla, mentre nel campione 10 si fa sentire espércentuali, la presenza di materiale litoide.

Il campione 11 proviene dalla vasta zona dellaevddll Torrente San Marino, dove predominano
argille grigie includenti calcari verdognoli.

Vi e anche qualche chiazza di argilla nerastragiocole lenti rosse.

Il campione e stato raccolto nei calanchi sottdstartarrozzabile di Chiesanuova all'altezza della
localita "La Fratta" e appartiene alle argille rstre.

Le caratteristiche sono le stesse nei campioniepleti.

Il Campione 13 é stato raccolto nei calanchi clemdono al "Fosso del Re" presso il confine
settentrionale dello Stato.

La zona e costituita da argille prevalentementgigaverdastre con qualche firmata rossa,
contenenti frammenti calcarei.

Il campione si presenta minutamente scagliettato.

| risultati dell'analisi granulometrica confermam@anto si € gia visto negli altri campioni, ossia
un'altissima percentuale di frazione argillosa.



Complessivamente i campioni delle Argille Scagliseao molto simili tra loro e caratterizzati da
una grande prevalenza dell'argilla.

Questo fatto li distingue nettamente dal puntoistiavgranulometrico delle Argille Marnose
Pliocenico-calabriane che hanno alte percentuaheuli limo. La costanza di valori delle Argille
Scagliose consente di affrontare con i lavori diifica, considerandole di tipo uniforme.

Formazione Messiniana.

Il campione 12 é stato raccolto nei calanchi ppME della localita "l Gessi", dove affiora
effettivamente un lembo di roccia gessosa a gramgtalli. L'argilla si presenta di colore grigio,
omogeneo, ricca di resti fossili.

| risultati dell'analisi granulometrica la pongosudlo stesso livello delle Argille Marnose
Pliocenico-calariane con percentuale di fraziomglasa non molto superiore a quella, pure
abbondante, del limo.

E' da pensare che, salvo un'eventuale confernsvetso le altre prove, anche le caratteristiche
fisiche siano molto vicine.

2.4.2 Peso specifico
Il peso specifico di tutti i campioni raccolti et determinato col picnometro.
| risultati sono riportati nella tavola 2.

Si puo osservare che le differenze granulometricheneralogiche non influenzano il peso
specifico delle masse argillose appartenenti adarami diverse. Cio indica che nel calcolo delle
spinte tutte le argille del territorio vanno coresiake allo stesso livello, ossia per un peso specif
medio di 2.57.

Unico valore eccezionalmente basso € quello depaara 11 dove é presumibile l'influenza di
contenuti organici.

2.4.3. Limiti di Atterberg

Attraverso i limiti di liquidita e di plasticita siono ricavati i valori dell'indice di plasticita e
dell'angolo di attrito interno. Specialmente questho assume grande importanza per valutare la
stabilita dei terreni sciolti accumulati sul fondelle incisioni e delle piccole valli, in seguitb a
dilavamento.

| risultati sono riportati nella tavola 3.

Si puo osservare che nelle argille marnose detéie si hanno valori abbastanza uniformi, che,
come Indice di Plasticita variano da 26.1 a 38ade€cezione il campione proveniente dallo strato
sabbioso che mostra una plasticita nettamenteandéer’angolo di attrito interno da 19°30' a
23°30'. Quest'ultimo valore € il piu’ frequenteglaamente il campione dello strato aranaceo
presenta un valore superiore che si riferisce apmente alla parte limosa. Questi valori sono
sensibilmente inferiori a quelli di altre argilleanrnose plioceniche dell'Emilia Romagna che
solitamente fanno registrare angoli sui 25° - 26°.



La plasticita delle Argille Scagliose fa registramegrosso salto quantitativo rispetto a quelldedel
argille precedenti. Analogamente gli angoli diiegtmterno subiscono una drastica riduzione con
tendenza a portarsi a 0° come si verifica nel cam@il1. E' percio evidente la tendenza ai
movimenti gravitativi di queste argille. Fa eccemal solo campione 13 i cui valori anomali sono
giustificati dall'assenza di montmorillonite.

Queste caratteristiche sono in perfetto accordogo@amto € stato verificato in altre argille
scagliose.

Il campione di argilla messiniana ha un comportameel tutto analogo a quello delle argille
pliocenico-calabriane.

2.4.4. Analisi diffrattometriche ai raggi X e arsaliermiche defferenziali

Dalle analisi diffrattometriche si ricava la comj@sne meineralogica, attraverso la quale e
possibile giudicare le caratteristichee essend@ldiversi minerali. E' possibile effettuare camiti
tra i diversi litotipi.

| risultati sono riportati nella tavola 4 con inditone della quantita valutata dei singoli minerali

A parte il campione sabbioso (camp. 2) si nostanatavole uniformita nella composizione
mineralogica delle Argille marnose del PlioceneataBriano.

Si tratta di minerali prevalentemente illitici, denenti pero sensibili quantita anche di caolieit
montmorillonite, alle quali si aggiunge poca cleriLa presenza di montmorillonite non e carattere
comune a tutte le argille marnose plioceniche aadie dell’Emilia Romagna. Nella zona del
comprensorio di Sassuolo, dove il materiale & uaaoopo ceramico la montmorillonte € quasi
assente.

Per quel che riguarda i minerali non argillosihaiil normale arricchimento di quarzo e di calcite,
con presenza a volte sensibile di dolomite. Analesta presenza non costituisce un fattore comune
a tutte le argille consimili del margine settentiate dell'’Appennino.

Il feldspato e forse il minerale piu' variabileqoesta serie di campioni.

La composizione mineralogica giustifica il valosdativamente basso dell'angolo di attrito interno.
Infatti la quantita di montmorillonite presentegafmormalmente non troviamo in argille consimili di
altre zone, determina una maggiore rigonfiabillia si traduce in una mobilita piu' elevata.

L'unico campione esaminato della formazione measmpresenta analogia con quelli della
formazione pliocenico-calabriana soprattutto @tbndanza di carbonato di calcio e la presenza
degli stessi minerali argillosi. Si nota pero unaggiore quantita di caolinite e una scarsissima
presenza di dolomite, che, ad esempio nel bologaest reggiano, costituisce uno dei minerali
piu’ abbondanti di questo tipo di argilla.

Nel campo delle Argille Scagliose la differenza siste nella quantita dei carbonati, soprattutto
calcite. | campioni 10 - 11 ne sono molto riccleampioni 5 - 9 ne sono privi; il campione 12 ne
presenta una modesta quantita.

Altre variazione si notano nelle percentuali dtell in quelle di caolinite e soprattutto nella
montomorillonite che fa registrare i suoi valorigaani nel campione 4 e nel campione 11.



Modeste le quanita di feldspato. La dolomite & senspbordinata alla calcite. Queste argille
risentono della caoticita della formazione allalquappartengono con possibilita di miscele e
interpenetrazioni tra elementi litologicamente dsve

Le analisi terminche differenziate pongono in ewketrasformazioni di minerali con assorbimento
o sviluppo di calore. Nelle curve ottenute si plgvare la presenza di sostanza organica in alcune
argille, espressa da massimi esotermici tra 25%@08 C come nei campioni 11-3-4-7-9-10-11-12-
13-14, di pirite nei campioni 3-6-7-8-12-14, di gesel campione 8.

2.4.5. Analisi chimiche

Le analisi chimiche sono state eseguite con megpeddluorescenza a raggi X. Sono stati pero
impiegati altri metodi per la determinazione dalispdella perdita al fuoco della CO2 .

| risultati sono riportati nella tavola 5. In essanotano differenze tra i due gruppi, ma non di
grande rilevanza, ad esempio nelle argille caotistaegrigie che rosse, la percentuale di Al203 é
piu’ elevata.

Si nota inoltre che nelle Argille Plioceniche lagentuale di K20 indica abbondanza di illite in
guantita superiore a quella esistente in moltdlargmiliane dello stesso tipo. Questo fatto,
unitamente alla presenza di montmorillonite, gficstiil valore relativamentee basso dell'angolo di
attrito interno.

Tabella non inserita pag. 424

2.4.6. Caratteristiche del suolo

Sulla sterilita delle argille plioceniche e scagéanolto si € scritto e discusso e fra tante teorie
discostandosi da quella dominante che attribuil@ aiée caratteristiche fisiche delle argille la
causa della loro improdulttivita, la voce del Prangjo € senz'altro una delle piu' autorevoli.

Le cause tipiche della sterilita vengono da Luiinape a tre fattori principali: al potere riducente
alla salsedine e all'alcalinita delle argille.

Secondo la sua teorie il potere riducente e darsfai sali ferrosi, particolarmente sotto foraia
solfuro che, nelle due modificazioni di pirite entesite, sembra determinare il colore cinereo di
tali formazioni.

La salsedine, sempre secondo il Pratolongo, € gaes¢ée al contenuto di cloruri e di solfatti
alcalini per cui, oltre certi limiti, € capace dirallare qualsiasi vegetazione.

Il terzo elemento negativo e dato dall'alcaliniti& @ causa della eccessiva compattezza dellecargill
allo stato secco e della loro facile dilavabilité stato umido.

Essa, con valori Ph da 8,0 a 8,2 deriva generabrdatarbonato di calcio, mentre valori piu’
elevati vengono attribuiti a composti colloidakskorbimento prevalentemente sodici oppure a
carbonati basici.



Per i gradi di alcalinita minori si ritiene debhbeercarsi la causa nella diversa grossezza delle
particelle del calcare che influisce sulla soluaitiel calcare stesso.

Le argille plioceniche, pur essendo povere di gamba sono del tutto prive di sostanze nutritive
che possono essere attivate corregendo il loro B&ato ossia intervenendo sulla loro compattezza.

Conseguentemente a tale azione, attuata con lealewae del terreno, si ottiene anche una
modificazione chimica, perché con l'areazione t&¢ anche una modificazione chimica, perché
con l'aerazione si ottengono processi di ossigenazitti a moderare l'alcalinita e processi di
dilavamento capaci di diminuire la salinita.

Se poi col ripetersi delle lavorazioni, il processturale di trasformazione viene accelerato con
concimazioni organiche-azotate, in pochi anni, idstgkili terreni argillosi si ottengono buoni
terreni agrari.

Dovendo pero oggi pensare alle lavorazioni mectanpic'é un ostacolo che €, nella maggior parte
dei casi, dato dal fattore pendenza che, seppteeuata con le opere di imbrigliamento e di
scoronamento delle creste calanchive, rimarragpiu' proibitiva per I'uso di mezzi meccanici ed
e per questo che, come gia affermato, si ritiemelalprevalente destinazione dei terreni conquistat
sia quella a pascolo.

2.4.7. Indicazioni generali per I'esecuzione deflere
Le due principali formazioni argillose esistentl tegritorio della Repubblica di San Marino sono:
le Argille Marnose Pliocenico-calabriane e le AlgiBcagliose indicate anche col nome di Caotico.

Il modesto affioramento di Argille Messiniane siopassimilare per composizione e caratteristiche
tecniche alle Argille Marnose Pliocenico-calabriane

Le principali differenze tra queste due formazieomo rappresentate da una granulometria piu’ fine
nelle argille scagliose e dalla composizione milogiaa che presenta maggior quantita di
montmorillonite nelle Argille Scagliose. Queste aagatteristiche generano nelle Argille Scagliose
una plasticita molto piu’ elevata, come del restalta dagli indici ricavati coi Limiti di Aterberg

un angolo di attrito interno, di conseguenza, gsisaibasso. Percio i piu' gravi problemi di stadil
sono legati a questo tipo di argilla e localizaatjuelle zone dove esse sono in affioramento (vedi
carta litologica). In questi terreni le opere dnbiica dovranno tener conto dei bassi valori diael
costruzione di dighe, nella preparazione di scarfdag opere di drenaggio dovranno essere difese
dalla facile penetrazione di materiale ultrafimmlire si dovra avere presente la caratteristitla de
Argille Scagliose montmorillonitiche di un forte feoe di rigonfiamento a contatto con l'acqua e di
un conseguente forte ritiro con I'essicamento.evato presente che le Argille Scagliose
costituiscono una unita assai eterogenea percabni@nte possono avere influenza certi fattori tra
cui la composizione chimica. Ad esempio la presemzdcun tipi di forti quantita di carbonati

porta ad una minor plasticita e a una minor rigaifitd e puo influire anche sulla caratteristitta a
impermeabilita di queste argille.

Le condizioni delle Argille Marnose Pliocenicocaiame sono evidentemente migliori, pero se
consideriamo questo litotipo nella sua diffusiomeilano-Romagnola, vidiamo che le Argille
Marnose della Repubblica di San Marino hanno caniatiche di stabilita inferiori a quelle di molte
altre zone dell'Emilia Romagna. Cio dipende dailéef percentuale d'illite e dalla costante presenza



di montmorillonite anche se in piccole quantita.d@aderiva un angolo di attrito interno che e
sensibilmente piu’ basso di quello riscontratonialaghi litotipi in altre zone.

Percio tenendo conto anche di una compattazioneneazi meccanici, le scarpate di terrapieni
costituiti con materiale sciolto dovranno avereangolo d'inclinazione inferiore a 35° e le scarpate
naturali in argilla sana, preconsolidata non doncaraggiungere i 45°.

Per i drenaggi le Argille Marnose Pliocenicocalabde si comporteranno come quelle delle altre
zone della regione, avendo una granulometria diel &naloga.

3. SUDDIVISIONE CATASTALE DEL TERRITORIO
E SUPERFICIE CALANCHIVA

La superficie complessiva della Repubblica di Sariivb € di 6119.61.03 ettari cosi ripartita per
classi catastali:

1) zona urbanizzataha 362.35.50(5,9%)
2) acque pubblicheha 70.78.45(1,2%)
3) strade pubblicheha 198.83.75(3,2%)
4) ferroviaha 14.49.34(0,2%)
5) giardini pubblici ha 0.38.02 =
6) caveha 3.90.80(0,6%)
7) antichita e monumentiha 0.31.83 =
8) terreni coltivabiliha 4467.67.01(73%)
9) terreni boschiviha 335.98.97(5,5%)
10) terreni calanchiviha 664.87.36(10,8%)
Totaleha 6119.61.03
Dall'esame dei dati catastali si evince con immntediza I'importanza che ha l'agricoltura, e
marginalmente anche il bosco, nel territorio dB&pubblica, che coprono complessivamente quasi
I'80% della superficie.
Si capisce anche di piu' il significato del Convegmnuale sui problemi dell'agricoltura
sammarinese allo scopo di valorizzarla e di faolaoscere sempre di piu' per il peso che occupa

nell'economia locale e per il fatto che costituisempre, anche di fronte al crescere del movimento
turistico e dell'apparato industriale, un elemestoio-economico di base e quindi di tutto rispetto.



Se ad esso viene direttamente o indirettamentédsaddel suolo e quindi la conservazione del
territorio, il discorso dell'agricoltura per San hfep, anche in considerazione della sua limitatezza
territoriale, assume un rilievo tale da metterlaz&atro al primo posto.

Un'altro dato che colpisce e quello riferito aiazathi che con i loro 665 ettari incidono per circa
I'11% sul territorio.

Tale dato é riferito solo alla superficie calanehdegradata vista un'ottica macroscopica, ma in
effetti ben piu’ vasta é la superficie calanchieaistiene conto anche dei terreni in via di digses
limitrofi ai calanchi veri e propri.

Nella relazione del 1951 I'Ing. Zani calcolava &heone calanchive fortemente erose, prive di
vegetazione, fossero n. 33, con superfici varialalR a 86 ettari, per complessivi 607 ettari e di
ogni zona indicava approssimativamente la localig superficie.

Aggiungeva inoltre che i terreni limitrofi in faske degradazione calanchiva erano di "1300
tornature” pari a circa 440 ettari.

Complessivamente stimava quindi la superficie acdleva pari a 111047 ettari.

Pur non avendo dubbio alcuno sulla attendibilitedaé di tale indagine, data la perfetta
conoscenza che I'Autore aveva del territorio, peiosita abbiamo voluto verificarli e, per quanto
risulta dal nostro rilievo, e risultato che i terrealanchivi suddivisi in "vegetali calanchivi"
irricuperabili, terreni in fase di degredazioneacahiva (ricuperabili) e terreni argillosi in disse
(ricuperabili), sommano complessivamentge a 11&riet

Il risultato non e di molto superiore a quello dedlani (+13,5%) e cio € verosimile se si pensa al
progredire della degradazione in questi ultimi 86ia

In conclusione, fra calanchi formati e calanchidrmazione, abbiano che be 1187 Ha, pari al
1119,5% dell'intera superficie, quasi 1/5 delliinteerritorio, oltre che essere improduttivi,
costituiscono un pericolo reale per ogni attiviei'ambito della Repubblica.
E' pertanto necessario e urgente provvedere abticblonifica.
Suddivisi nelle tre categorie sopraindicate, ifiterio calanchivo risulta cosi ripartito.
1) ventagli calanchivi
non recuperabili ha 173 (14,5%)
2) terreni in fase di degradazione
calanchiva (recuperabili) ha 434 (36,5%)
3) terreni argillosi in dissesto
(recuperabili)ha 58(49,0%)

Totaleha 1.187



Circa la loro distribuzione nelle varie unita idrafica, si rimanda alla lettura della cartografia
allegato.

Per meglio interpretare la classificazione deaspetti calanchivi individuati, € opportuno tentare
una loro descrizione:

1) Venagli calanchivi (ha 173)

Costituiscono la forma piu' tipica; si presentanme un paesaggio grigio di roccia nuda con una
morfologia caratterizzata da un sistema di vallecgdide e profonde, frequentemente disposte a
ventaglio, separate l'una dall'altro da sottilissittreste”.

2) Terreni in fase di degradazione calanchive @) 4
Sono quelli adiacenti alle forme calanchive tipicheui sopra, che manifestano gia chiaramente
una morfologia calancoide, ma che non sono anado#tira roccia nuda. Con interventi appropriati
e tempestivi possono essere quasi tutti ricuperati.

3) Terreni argillosi in dissesto (ha 580)
Come tali sono stati considerati per grandi e macke tutti quei terreni ricadenti nei bacini
calanchivi in situazione di dissesto generalizzatohe se coperti da vegetazione spontanea e
talvolta parzialmente utilizzati (pascolo).
Sono tutti terreni recuperabili.
A commento dei dati offerti dalla tabella soprasltirata, si puo dire che nel complesso dell'area
calanchiva, quella dei calanchi veri e propri,ali 473 ettari, una volta arginata e contenuta, non

desta preoccupazione.

E' invece significativa la possibilita di ricupestooltre mille ettari appartenenti alla "facies”
calanchiva minore che, se abbandonati, volgerelhdyeve alla "facies” calanchiva tipica.

Nel giro di un decennio, o poco piu’, si ha quiladpossibilita di conquistare circa I'85% della
superficie calanchiva che, nell'ambito territoridédla Repubblica, costituisce ben il 16,5%.

4. PROBLEMI DI SISTEMAZIONE IDRAULICA E IDRAULICA AGRARIA
Da quanto finora illustrato appare evidente che siturezza ed al miglioramento socio-economico
del territorio si oppongono situazioni idraulicteidraulico-agrarie disastrose per cui i terreni
degradano sempre di piu’' con un conseguente deeattirdelle imprese agricole manifestando
sempre piu' precarie condizioni di stabilita.
Di questo passo i torrenti, resi ancor piu' impstulalla crescente area di ruscellamento e
dall'aumentata portata solitda, aumentando lo ibguildi quelli recipienti che arrecheranno con
sempre maggiore frequenza, esondazione e danre ametla sottostante pianura.
Si dovra quindi intervenire con le seguenti opere:

a) Opere d'interesse generale:



1) sistemazione idraulica dei torrenti principali;

2) sistemazione di fondo dei loro sottobacini cahawi;

3) rinsaldamento delle pendici in frana;

4) rimboschimento e ricostituzione dei boschi detati;

5) costruzione di strade di servizio.

b) Opere d'interesse particolare della proprigtgae e associate

1) sistemazione idraulico-agraria dei terreni;

2) messa a coltura dei terreni incolti e di quetuperati;

3) miglioramento colturali nei terreni mal coltiyat

4) piantagioni legnose nelle aree bonificate.
Con lI'esecuzione di queste due categorie di opexe le seconde sono necessariamente dipendenti
dalle prime, si ritiene di dare, oltre, che sicagerrogeologica, un concreto apporto alla
conversazione del suolo hanno su tutte le attsatdo-economiche.
Tali obiettivi si armonizzano perfettamente cofimalita enunciate dalla legge sul Piano di
Sviluppo dell'Agricoltura Sammarinese approvata@ahsiglio Grande e Generale nella seduta del
20 marzo 111974.
Il presente studio ha infatti trovata la sua matiictale provvedimento legislativo che agli at.e
14 prevede la stesura di un piano organico gendrdlenifica delle zone calanchive stabilendo

anche le modalita per la sua realizzazione e pswdamanutenzione.

La sistemazione idraulica dei corsi d'acqua priaicipon € possibile con il semplice inalveamento
dei corsi d'acqua, con le arginature o con altexy@prauliche.

Lo squilibrio apportato dalle piene improvvise reregbbe ben presto insufficienti le costose opere,
perché rese inutili dalla crescente ondata di ppgalida che aumenta proporzionalemnte
all'esetendersi dell'erosione.

Colla diminuzione dell™insidia solida idrologicantee si ottengono due grandi vantaggi:

1) la depressione del livello di piena a causdaletientata velocita della corrente;

2) la regolarizzazione della linea di corrente ig#iminuiti depositi di materiali lapidei in
alveo.

"E' contro questa causa originaria del male chetwdiata I'offensiva e non gia contro le forze
nemiche gia organizzate nelle trincee dei fossd&idourroni, o sboccanti, sempre piu’ formidabili,
nell'aleveo delle grandi arterie dei fiumi.



E' nell'area del ruscellamento che bisogna scoedbkgtterle isolatamente impedendo cosi che
giungano intatte sulla linea delle estreme difese”.

Cio diceva nella sua dotta relazione il Prof. GpmeDi Tella a Napoli nel Primo Congresso delle
Bonifiche del 1933.

Sulla base di questo principio si € infatti preasasame la sistemazione idraulica di ogni unita
idrografica prevedendo sia le opere di correzidreequelle di consolidamento computandole la
relativa spesa.

4.1. Opere di carattere intensivo

Dopo quanto premesso e considerato, le opere Hiararantensivo da eseguirsi possono essere
distinte in:

a) opere trasversali
b) opere longitudinali

Le prime servono a difendere o a modificare utiltaehprofilo dell'alveo e consistono in briglie,
traverse, soglie, argini trasversali, ecc.

Le seconde servono a difendere le sponde dallear@sconsistono in difese repellenti, difese
radenti, argini longitudinali, inalveamenti ecc.

Nei corsi principali una parte di queste opere loatarattere d'urgenza, la rimanente parte verra
eseguita man mano che le condizioni idraulichecdedo d'acqua lo richiederanno, in relazione al
miglioramento che I'estendersi della sistemaziqgupmeera al regime generale.

Per quanto si riferisce ai bacini calanchivi il cetio fondamentale deve essere quello di una
progressione d'interventi dal basso verso |'akopessibili da modeste strade di servizio che
risalgono il fondovalle, indispensabili per I'eseicune delle opere idrauliche prima, utilissime lger
necessita dell'agricoltura e per la manutenziotie deesse opere poi.

Il tipo di opera prescritto piu’ diffusamente e buérasversale, piu' comunemente definito
"brigilia", perché atta a frenare la corrente easenere il materiale di trasporto di un corsoqliac

Con le briglie si ottiene inoltre la correzione gebfilo d'alveo per cui diminuiscono i tempi di
corrivazione, si attenua la velocita della corresteonsolidano le falde laterali e, con
I'innalzamento dei fondi-alveo per mezzo delle ficale” si ottiene un relativo ampliamento dei
terreni sovrastanti che possono cosi essere méglazati.

Tale categoria di opere, per le diverse soluzibmitsirali che possono essere trovate in dipendenza
delle caratteristiche geo-morfologiche e geo-tdumidel luogo dove vanno costruite, possono cosi
distingursi:

1) Briglie miste con argini laterali in terra e porcentrale in muratura o calcestruzzo di
cemento:

a)a scatola



b) a scivolo

2) Briglie interamente in terra con scivolo rivéstin calcestruzzo o in elementi
prefabbricati

3) Briglie interamente in muratura o calcestruzzoainento:
a) a scivolo
b) a stramazzo

Per gquanto riguarda la preferenza da dare all'walBatiro tipo di briglia, e prescindendo
ovviamente dalle scelte di fare in casi particolgirpuo senz'altro affermare che il primo tipo e
generalmente impiegato nel fondo-valle e nellagobatssa delle diramazioni principali cosi da
costituire una solida base per il progredire dabéemazione. Per questa loro funzione vengono
normalmente chiamate "briglie di testa" e possoraveaaltezze variabili fino ad un massimo di 8-9
m..

Il secondo tipo é quello impiegato nei sottobacalanchivi, ossia nella parte piu' alta e nelle
diramazioni secondarie del bacino (dove maggialeliesesto).

Il terzo tipo, ossia le briglie interamente in @dtruzzo sono generalmente riservate ai corsiagacq
principali o in quelli secondari, fuori dei bactalanchivi, nelle zone con fondo roccioso o
d'origine alluvionale.

Per maggiore chiarezza si ritiene opportuno desEigommariamente i vari tipi.
4.1.1 Briglia in terra con corpo centrale a "scatoh calcestruzzo

Il tipo a "scatola" & costituito da un muro fromtal monte, la cui sommita (sagomata secondo l'area
richiesta dai calcoli per lo sfioratore) funziorelibcca a stramazzo. L'acqua cade su una platea
delimitata lateralmente da due muri che, parteraltattezza massima del muro frontale,
scendendo verso valle con la pendenza del 2/3aflaacontrobriglia, alta in genere al centor m.
0,50-1 che delimita a valle la platea e ripetealgosna dello sfioratore a monte. In tal modo la
platea di fondazione si trova costantemente sonantasino strato di acqua alto almeno mezzo
metro, che assorbe la forza d'urto dell'acquardimsizzo dissipandone energia e velocita. Tutta la
struttura e costruita in calcestruzzo debolmentea#w, con uno spessore minimo di m. 0,50,
dosatura di almeno gl. 3,5 di cemento al metro calmymatura leggera incrociata in acciaio
nervato in prossimita dei due lembi. Cio allo scdpassorbire gli sforzi di tensione che possono
prodotti - dall'esterno verso l'interno - dallargpidegli argini laterali in terra non ancora questi,
anche - dall'interno verso l'esterno - dalle aaigeaenti dallo stramazzo nel corso di piene
particolarmente impetuose.

Il collegamento degli argini laterali in terra @rpo centrale avviene mediante due diaframmi in
calcestruzzo, costruiti in continuazione del panatm@erticale a monte, che s'inseriscono al centro
degli argini stessi, costruiti con le pendenzecdrpata precedentemente indicate, allo scopo di
ottenere una struttura senza soluzioni di continaihe potrebbero favorire pericolose infiltrazioni
d'acqua. (v. fig. 1)

4.1.2. Briglia in terra con corpo centrale "a s@i¥an calcestruzzo



Nel tipo "a scivolo” il corpo centrale ha una laggha corrispondente a quello dello sfioratore
(dimensionato secondo i calcoli di cui si parlaaie), maggiorato dello spessore dei muri d'ala att
a contenere la lama d'acqua.

Il suo paramento a monte - contro il quale si faldrla colmata - € verticale, mentre quello a valle,
che deve accompagnare dolcemente la discesa ged'aenza brusche cadute né rigurgiti, &
inclinato a 33° (pendenza del 2/3). Lo scivolo mptetato da due tratti in paino di cui uno breve
alla sommita della gaveta e l'altro piu’ lungo &lése, a esso collegati con raccordi curvilinei. Il
tratto in piano alla base dello scivolo, ove |'axtpa ancora una discreta forza d'urto, & delim#ato
valle da una piccola controbriglia alta in generedfb0-0,80, in modo da formare un bacino di
smorzamento, atto a dissipare la residua energiadiita dell'acqua, e a limitre la velocita fino a
valori prossimi allo zero.

Per la costruzione degli argini laterali e pelelinpre opportuno completamento del muro frontale
con diaframmi, valgono le considerazioni fatte lpegriglia a scatola (v. fig. 2)

4.1.3. Briglia in terra con scivolo rivestito inlcastruzzo

E costituita da un'argine trasversale "in terral bempattato, a sezione trapezoidale di alterzma no
superire ai 5-6 mm. avente un coronamento delighémza di m. 2 e le scarpate con pendenza
dell'l/2 o del 2/3 secondo la natura del terreno.

A tale proposito si raccomanda, per le consideraaite nel capitolo riferito alla parte geologica
(dove sono evidenziale le caratteristiche diveeselde tipi principali di argille), che nella zona
delle argille plioceniche le scarpate abbiano lade@za del 2/3 verso valle e dell'l/2 verso monte e
che inquella delle argille scagliose le stesseossampre dell'l/2sia verso valle che verso monte.

Il rilevato e provvisto, generalemnte nella paeetcale, di un apposito sfioramento per lo
smaltimento delle acque che defluiscono poi lursgechrpata fino a raggiungere il terreno naturale
per mezzo di una canalizzazione, aperta nella atagtessa, avente una sezione trasversale
trapezoidale corrispondente a qualla dello sfioggato

La struttura in calcestruzzo viene ad essere ume&@rorpio rivestimento di una cunetta "a scivolo”
scavata lungo il paramento a valle dello sbaramemioeconomia detto rivestimento puo essere
limitato al fondo e alla parte inferiore delle sderper un'alterzza di 30-50 cm. dato che la
rimanente parte delle sponde puo essere rivesti#alel zolle erbose consolidate con inerbimento.

E necessario pero che gli scivoli in calcestruexentualmente anche leggermente armati, poggino
su piani sufficientemente stabili ed a tale profosi raccomanda che gli scivoli vengano costruiti
almeno dopo un anno o anche due dalla costruzielndel/ato perché, solo dopo un certo tempo,
€SS0 puo raggiungere un‘adeguata compattezza.

In tale periodo si crea il problema di provveddte scarico della acque d'invaso evitando che
tracimino disordinatamente dal coronamento deilglibred a tale scopo si deve creare uno
sfioratore provvisorio, generalmente ottenuto Eteente sulla pendice in corrispondenza di una
delel due spalle della briglia, possibilmene senealere il rilevato, scavando su terreno naturale.

Sara opportuno scavare la soglia di tale canaliamazad una quota piu' bassa di quella che sara poi
lo sfiorare definitivo, sia per ottenere un magegibanco di sicurezza, si per rendere piu’ diffieil
infiltrazioni nel rilevato limitando l'altezza d&éfivaso.



In attesa di poter costruire lo scarico definitsrananifesteranno danni di vario genere, ma saranno
guasi sempre di piccola entita e facilmente rimeitlia

In pochi anni, dato I'enorme trasporto solido,riglta sara completamente interrata a monte e non
vi sara piu' pericolo a condizione che venga canata la "colmata” creatasi e che venga tenuto
costantemente funzionante lo sfioratore.

Per le briglie piu' piccole e nei bacini di supeidimolto limitata, per la costruzione dello scivol
potranno essere impiegati elementi prefabbricainealstro del tipo usato sulle autostrate del tipo
XZ.

In ogni caso, per ogni bacino e sottobacino doss&ee sempre dimensionato lo sfiorare in base ai
deflussi massimi ricavati dalla "curva d'inviluppo”

Tale tipo di briglia, € I'unico mezzo efficace pembattere il calanco essendo impossibile, oltre
che troppo costoso, intervenire con altri mezaaes presenta inoltre all'alzamento graduale cosi
da formare uno sbarramento sempre piu' alto edaftie senza il rischio di essere travolto. Con
avanzamento scalare la briglia potra addentranspee piu' nell'anfiteatro calanchivo bloccandolo e
contenendo il suo sviluppo.

Confrontando i due tipi di briglie si puo senz@ltlire che quella "a scatola™ € in liena di massima
sicura e conveniente finoa circa m. 5 di altezzentne la briglia "a scivolo" da sicura affidabilita
anche per altezze superiori. Superando il 5 mediteizza, la briglia a scatola diviene piu’
difficoltosa come costruzione (ponteggi, armaturéerro ecc.) e d'altra parte I'acqua di piena, che
cade con impeto dallo sfioratore a stramazzo, padysre col tempo danni difficilmente riparabili
alla platea di fondazione.

In entrambi i tipi di sfioratore, che normalmentesttuiscono la parte centrale della briglia, il
manufatto s'innesta nei rilevati laterali che halanconsueta sezione trapezoidale, per mezzo di due
muri (diaframmi) che s'interrano negli argini trassali per tratto piu' 0 meno lungo.

Con tale accorgimento si evita il pericolo dellBlirazioni lungo la linea tra sfioratore e rilewat
che costituisce sempre il punto piu' debole datlitipera.

Del tutto particolare e non assimilabile ai tipepedenti € la briglia "a pozzo" che e costituitauda
condotto verticale in tubi di cemento di sufficier@mpiezza, posto a monte dell'argine di
sbarramento, che si innesta su di uno orrizzonlialeaggiore ampiezza attraversante l'argine alla
base.

E comungue un tipo poco usato per gli inconveniemi possono derivare dalla occlusione parziale
o totale del pozzo e, pur essendo un tipo econgnmaenere non é consigliabile se non per
risolvere qualche caso particolare ove non si poseaere al tipo precedente (v. fig. 3)

4.1.4. Briglia in calcestruzzo

Nessuna briglia di questo tipo é prescritto nehpia

Sconsigliabili nelle zone calanchive vere e prom@/ranno essere riservate nelle aste principali
dei torrenti dove e possibile contrare su buonddaioni.



Il tipo "a stramazzo" é costituito o da un muro &do" impostato nelle sponde, che devono essere
molto solide, calcolato come una vera e propriaaperitenuta ad arco, o da un semplice muro
attraversante il torrente, calcolato "a gravita'questo caso lI'opera € comunemente chiamata
"traversa".

Per quanto si riferisce alla "gaveta" essa dovsaresopportunamente calcolata di volta in volta con
grande prudenza; particolare cura dovra essera ptiatcostruzione del "coronamento"”, che dovra
sporgere verso valle, usando materiale della nrigl@lita in grado di sopportare i colpi e
I'abrasione del materiale trasportato.

In ambedue i tipi i parametri dei muri a valle sara verticali in modo da non essere mai lambicati
dalle acque, raggiungendo la sezione necessarla p&bilita, con apposite scarpe e riseghe nel
parametro a monte.

Il tipo "a scivolo®, forse il piu’ consigliabile tie aste principali dei corsi di acqua piu' impottaé
dato da una struttura a gravita col paramento aengarticale e quello a valle inclinato a non meno
di 45° per tutta la lunghezza, cosi da servire amtzhsupporto allo scivolo che sara costruito di
dimensioni pari a quelle della gaveta a loro vottanute dal calcolo della massima piena.

Tipi di briglia analoghi a quelli descritti son@stimpiegati da tempo ed ampiamente sperimentati
in zone calnchive molto simili a quelle di San Ntarie di particolare rilievo appaiono i risultati
ottenuti dal Consorzio di Brisighella nella vallamgillose delle province di Ravenna e di Forli.

Tutti i tipi hanno dato buoni risultati, ma alcutiiessi si sono imposti per la loro semplicita di
esecuzione e di funzionamento cosi da essere pratgr altri.

In genere i modelli "a scivolo" ed a "a scatolahha dato i risultati migliori, sia nelle briglie in
terra che in quelle di pietrame o calcestruzzcediento; nel complesso si puo dire che esse
costituiscono il nerbo di tutta la sistemazionenahiva eseguita nella predetta zona. Sono inoltre
le piu’ economiche e, quindi, salvo casi partidpkzno raccomandabili anche nelle zone argillose
di San Marino.

Per una piu' facile interpretazione costruttivdedbliglie descritte si & provveduto a schematiezar
le strutture dei tipi piu’ caratteristici nei dise@llegati al presente Piano.

4.1.5. Le difese di sponde

Per la difesa delle sponde si prevede I'impiegepkellenti e difese radenti costruiti in gabbioni d
filo di ferro zingato riempiti di pietrame, oppurecalcestruzzo di cemento.

Le difese in gabbioni sono costituite da elemesicaola "Palvis" sovrapposti in due o piu’ ordini

ad una platea di fondazione pure in gabbioni, éhlscopo di proteggere il corpo centrale della
difesa inclinandosi col bordo esterno verso il bassn mano che si produce I'escavazione di fondo
da parte della corrente. A tale scopo € necesshéda platea sia sufficientemente ampia e
sporgente e che i gabbioni di contenimento siabast di contenimento siano robusti e ben
costruiti; quelli a doppia torsine e a forte zinratofferti dalla Ditta Maccaferri di Bologna hanno
sempre dato ottimi risultati.

Le difese in calcestruzzo, meno consigliate péorarigidita, potranno trovare impiego solo in
pochi casi data la difficolta di poterle gettaresslide basi di fondazione.



Tutte le difese, ed in particolare i repellentiydmno essere attentamente studiale di volta iavol
scegliendo i tipi piu' adatti alle varie situazieul individuando con precisione la loro
localizzazione.

Nei disegni delle opere piu' tipiche, allegati edgente Piano, sono schematizzate le principali
strutture in gabbioni (repellente a martello e shfeadente) per una corretta loro esecuzioneg(v. f
4).

4.1.6. | drenaggi

Per la sistemazione delle falde in frana per |6 gpggette a fenomeni di smontamento, sono state
previste opere di drenaggio in profondita accomptgyda eventuali modellanti del terreno per una
corretta regimazine delle acque superficiali casédte livellari e fossi collettori.

Una volta studiato, con opportuni sondaggi, il pianscivolamento ed accertata la presenza di
acqua sotterranea, dovra essere studiata la dieedigl drenaggio, la sua profondita e il punto di
smaltimento delle acque drenate.

Data la scarsa permeabilita dei terreni argillabg scopo di ottenere un vespaio drenante effigien
si ritiene che esso debba svilupparsi notevolmienédtezza, cosi da non risultare ma
eccessivamente sotterrato, e pertanto € consiglialhe il pietrame impiegato venga ingabbiato per
una altezza non inferiore ai 2-3 m.

Oltre che aumentare la superficie di assorbimentquesto modo si evitera il pericolo di soluzioni
di continuita nella struttura drenante a causaalimenti del terreno, che pregiudicherebbero in
breve la funzionalita dell'opera.

Particolare attenzione dovra essere posta allauzishe del cunicolo nella parte piu’ bassa dello
scavo, adottando pietrme adatto o appositi elenpeetabbricati; anche il riempimento dei
gabbioni dovra essere fatto con particolare diltlgeavendo riguardo che il materiale lapideo
disponibile, in pezzatura decrescente dal bassoValto, sia disposto a regola d'arte.

Anche di quest'opera, nei disegni allegati, viea® din esempio. (v. fig. 4).
4.1.7. Strade di servizio.

Tenendo conto della loro primaria funzione che @llgLci costruire le vie di accesso lungo i corsi
d'acqua per la costruzione delle opere e per leesstva manutenzione, sono state concepite con
criterio di stretta economia prevedendo uno steérral. 5 di larghezza che consenta una sede
stradale carreggiabile, massicciata con pietragi@aione, dell'ampiezza di ml. 3 piu' due banchine
di ml.0,50 ed una cunetta a monte di ml. 1; tombthopere sussidiarie per quanto ritenuto
necessario di volta in volta. (v. fig. 4)

4.2. Opere di carattere estensivo

Saranno attuate successivamente alla sistemazidmedd e quindi costituiranno il secondo stadio
della bonifica.

Sara proprio in questa seconda fase che dovra essnigi chiaramente il senso di responsabilita e
la capacita imprenditoriale dell'agricoltore chen éniziativa propria, fruendo dei benefici congess
dalla legge e sfruttando consapevolmente I'opebauiifica svolta dallo Stato, potra, ricuperare



notevoli superfici calanchive, ora improduttiveu#to vantaggio della propria azienda nell'inteeess
proprio e della collettivita.

Trovando solida base nelle sistemazioni di fonttopkenditore accorto ed intelligente potra
occuparsi tranquillamnete della sistemazione geltrie pendici calanchive modellando il terreno
e curando la regimazione delle acque.
Per mezzo di tutti quei lavori, modesti ma utilssiche, come le piccole briglie nei fossi
secondari, gli scoronamneti, le fossette livellaiossi di guardia, ecc., costituiscono mezzi
semplici ma efficacissimi contro la degradazionkesdelo, I'agricoltore avra in breve la
soddisfazione di vedere ampliata e presidiatadapsaprieta con vantaggio immediato e
contemporaneamente si sentira con orgoglio, paeediiquell'ordine idro-geologico che, con
I'azione combinata fra Stato e privati, verra difasi in modo evidente nel paesaggio generale.
5. SUDDIVISIONE IDROGRAFICA DEL TERRITORIO
Come gia e stato detto in precedenza esponenderi arformativi del piano, il territorio della
Repubblica e stato diviso in n. 11 "unita idrogrh&" contrassegnate dalla lettera "A" alla lettera
"M" che, olre a rispecchiare particolari aspett-georfologici offrono una piu' immediata visione
della situazione idraulica e consentono come siavgdseguito, una piu' facile localizzazione degli
interventi descritti nel Piano.

Essendo esse divise fra loro da confini naturpsso resi ancora piu’ evidenti dalle strade che
corrono lungo gli spartiacque, sono facilmente idieabili.

Partendo da sud e andando verso Nord, girandmattdiM. Titano in senso antiorario, si ha la
seguente suddivisione ben evidenziata in tuttateografia di corredo al Piano:

Unita Idrografica

A Alto Maranoha 243

B Rio Ca Chiavello e Fosso della Rivaha 903
C Rio delle Saline e Rio Ca Mularoniha 158
D Fosso del Molino e Rio Fiumicello ha 830
E M. Olivo - Rancioneha 692

F Basso Ausaha 388

G Medio e Alto Ausaha 837

H Fosso del Reha 372

| Basso Torrente San Marinoha 315

L Torrente San Marino medio-altoha 1.020

M Fosso di Fiorentino ha 362



TOTALE ha. 6.120

5.1. Le unita idrografiche
Prima di entrare in ogni bacino con la localizzaei@ la descrizione delle opere da attuare, si
ritiene opportuna la descrizione sommaria di ogpiteuidrografica seguendo Il'ordine di cui sopra,
indicando con precisione i suoi confini, le suenpipali caratteristiche geo-morfologiche,
idrografiche e mettendo in luce le sue necesstarsiatorie.

5.1.. A) Alto Marano

Comprende tutta la falda sinistra del torrente Mardal confine di Stato verso sud fino alla
confluenza del Rio Ca Chiavello verso Nord, e p@ttari della falda destra nella zona medesima.

Occupa una superficie di 243 ettari ed € la piecqla delle unidici unita idrograrifhce dopo quella
delle Salino-Rio Mularoni.

Delimitata a Sud e ad Est dal confine di Statopdrebuona parte coincide con I'asta principale del
torrente Marano, verso Ovest € delineata dallaatdacrinale che congiunge il fondo-valle nei
pressi di Faetano con Ca Bandirola e quindi dadlaigo fra quest'ulitma e la Cerbaiola; vrso Nord
e delimitata dal crinale che, dividendo il Rio Mlai dal Rio Fiumicello, passa per "I Broccoli".
L'esposizione nettamente prevalente € verso Est.

Lo sviluppo complessivo del suo corso d'acqua paie e dei suoi affluenti piu’ importanti (Fosso
dei Faggui e Fosso degli Sorani) e di km. 6,600.

In esso non si notano ventagli calanchivi, ma siab rilevati 49 ettari di terreni in fase di
degradazione calanchiva e 20 ettari di terrenilaggiin dissesto che incidono sulla sua superficie
per il 28,3%.

Geologicamente esso ricade interamente nelle zelteatgille scagliose caotiche.

Lungo l'asta principale del Torrente Marano sor@oagistenti n. 7 briglie di vario tipo di cui nda
ricostruire.

Come vedremo piu' avanti in questo bacino sonoigteeecomplessivamente n. 20 opere idrauliche,
piu’ km. 1,800 di strade di servizio ed ha. 1 diboschimento, cosi distinti:

Opere nuove e ricostruzioni
Briglie in terra con corpo centrale

a scatola in calcestruzzon. 8
Briglie in terra con corpo centrale

a scivolo in calcestruzzon. 5



Briglie in terra con sfioratore a scivolon. 4
Drenaggion. 2
Repellentin. 1
Strade di servizio km.1,800
Rimboschimentoha 1
5.1.2. B) Rio Ca Chiavello - Fosso della Riva

In ordine di grandezza, fra le undici unita idrdigae occupa il secondo posto con una superficie di
903 ettari.

Si estende interamente nel bacino imbrifero del@dChiavello che si articola a ventaglio con una
morfologia tipica calanchiva molto complessa.

Delimitato ad Est dallo spartiacque che lo divieélwhcino precedentemente descritto, verso Sud-
Ovest ha per confine la strada Consolare Crociald&iola, verso Ovest la linea di cresta del
massiccio calcareo del Monte Titano mentre versaMNa@onfine corre lungo lo spartiacque per
buon tratto percorso dalla strada Consolare Momtgréino-Faetano.

Data la sua articolata e complessa morfologia possidire che in esso sono presenti tutte le
esposizioni anche, se ovviamente, data la suaiairezli deflusso, quella preminente e verso Est.

Dato il medesimo punto di confluenza, la quota egorrisponde a quella dell'unita idrografica
precedente (115 m.s.m.) e la massima a quella detévTitano (m. 739 s.m.)

Lo sviluppo del suo corso d'acqua principale esdei numerosi affluenti (Fosso delle Forate,
Fosso della Riva, Fosso di Maiano, Fosso dei P@naosso delle Bruciate, Fosso delle Roncole) é
di km. 31,300 ed il rapporto con la superficie oaiste un valore molto alto, pari a ml. 3000/kmgq..

Il bacino e tutto costellato da venagli calanckive aumentano di numero e in superficie man mano
che si procede dal basso verso l'alto dove simisaan dissesto pauroso.

Dai rilievi fatti in esso sono stati riscontratirbé3 ettari di calanchi giudicati irricuperabil@8
ettari in fase di degradazione calanchvia e 1Gfiatt terreni argillosi in dissesto per un totdie
373 ettari pari al 41,3% della superficie del badincui circa 300 ettari sono giudicati ricupetiabi

Il 41,3 che costituisce l'indice planimetrico pailto di dissesto fra tutte le unita idrografichecin e
stato diviso l'intero territorio della Repubbliceyn costituisce pero il solo elemento grave per il
bacino.

Oltre alla vasta superficie, abbiamo un tipo dsdg&o piu’ preoccupante che altrove, per la sua
particolare posizione (a ridosso della massa cadgaper la sua eccezionale pendenza e per
I'incontro delle due formazioni argillose: la plegca con la scagliosa, cosi come e stato
evidenziato dal Prof. Bertolani nella trattaziom t&ma geologico.

La linea che separa con sufficiente evidenza lefoluneazioni argillose, talora evidenziata da
affioramenti di lenti di argilla rossa nella padiéa, e da alternanze stratiformi di argille e aren



nella parte bassa, corre nella parte settentriatedlbacino da Ovest verso Est cosi da lasciage alll
argille scagliose la maggior parte del territorio.

E quindi un bacino che presenta diversi aspettatinge puod essere senz'altro definito il piu’
pericoloso ed il piu’ difficile al fine di una seshazione.

In esso sono state previste complessivamente nodel® idrauliche, piu' km. 4,700 di strade di
servizio e ha. 14 di rimboschimento.

Lungo l'asta principale del Rio Ca Chiavello soresgistenti n. 13 opere trasversali di vario tipo
di cui n. 7 sono da ripristinare, e n. 3 da alzare.

Le opere idrauliche, di cui diremo piu’ dettagla&nte, sono cosi distinte:
Opere nuove e ricostruzioni
Briglie in terra con corpo centrale
a scatola in ccn. 37
Briglie in terra con corpo centrale
a scivolo in cc.n. 7
Briglie in terra con sfioratore a scivolon. 89
Traverse in cc.n. 2
Drenaggin. 9
Difese radentin. 1
Strade di servizio km.4,700
Rimboschimentiha 14
Ripristini e alzamenti
Ripristino di n. 7 briglie di vario tipo
Alzamento di n. 3 briglie in terra
5.1.3. C) Fosso delle Saline e Rio Mularoni
E la piu' piccola delle unidici unita idrografickd occupa una superficie di soli 158 ettari per
buona parte appartenenti ai sottobacini del Ritedgzline e del Rio Mularoni che sono diretti
affluenti in sinistra del Torrente Marano; sol@lénte estreme a Nord e a Sud sono solcate da

piccoli rii che, parallelamente ai due principakrsano direttamente nel Marano.

Delimitato a sud e a Est dal Torrente Marano, vérgest confina con le unita idrografiche B e D,
rispettivamente con la strada Consolare di Fadiana Serra di Sopra e quindi con la linea di



cresta alla testata del Fosso di Mularoni; a Nbedrnfine &€ dato dallo spartiacque che inizia in
corrispondenza del Fosso di Corianino e contineadendo verso il torrente Marano, per buona
parte percorso dalla strada secondaria dei Brocchi.

Le quote minima e massima sono rispettivamentedda1350 m. s.m..

L'esposizione prevalente e verso Est, ma, datmdaidne dei suoi corsi d'acqua principali e
secondari, pressoché tutti paralleli fra loro, abim notevoli esposizioni a Sud e a Nord
corrispondenti ai versamenti orografici in siniséran destra.

Lo sviluppo dei suoi due corsi d'acqua principdbre diramazioni e di complessivi km. 9,300 e |l
rapporto con la superficie, pari a 5300 ml./kmastituisce il valore massimo fra tutte le unita
idrografiche.

Poiché nelle formazioni calanchive & proprio neposizioni a Sud che si verifica la maggiore
degradazione, in questo bacino il dissesto maggiaiscontra nei versamenti orografici in sinistra
dei due corsi principali dove si notano forme eresnolto avanzate con pendenze proibitive.

Dai rilievi fatti sono stati riscontrati ben 29agitdi calanchi irricuperabili e 33 ettari di temre
calanchivi in fase di degradazione, recuperabiliyse superficie del piccolo bacino, rappresentano
ben il 39,2%. E questo l'indice di dissesto pitd,alopo quello dell'unita idrografica B
precedentemente descritta.

Sotto il profilo geologico pur essendo presentréeformazioni citate nell'unita idrografica
precedente, le formazioni calanchive di questaepdirterritorio sono interamente comprese nella
formazione pliocenica e quindi rappresentano caigitu’ omogenei rendendo meno problematica
la situazione se confrontata con quella del contigacino del Fosso di Ca Chiavello.

Oltre il dissesto della zona calanchiva c'é permd#ere in rilievo anche il dissesto del troncb de
Torrente Marano, sottesto al bacino stesso, dowetano forti erosioni di sponde che minacciano
la nuova strada; su di esso e necessario inteeveair repellenti, difese spondali e lavori di
sgombro d'alveo cercando di dare maggiore velecit@iezione alla corrente che ora € portata a
depositare.

Sulle aste dei due Rii principali e dell'afflue@erianino sono presenti n. 10 opere trasversali e n
13 repellenti; delle opere trasversali quattro lwalbisogno di essere ripristinate.

Ad integrazione e completamento delle opere egistame vedremo dettagliatamente piu’ avanti,
sono state previste le seguenti opere:

Opere nuove

Briglie in terra con corpo centrale
a scatola in ccn. 3

Briglie in terra con corpo centrale
ascivoloincc.n. 1

Briglie in terra con sfioratore in cc.n. 49



Drenaggin. 2

Difese radentin. 3

Repellentiha 2

Ripristini

Ripristino di n. 3 briglie in terra di cui una aascla

Alzamento di una brigli in terra con sfioratoreci.
5.1.4. D) Fosso del Molino e Rio Fiumicello

Fra tutte e la terza unita idrografica in ordina alperficie che si estende per 830 ettari
interamente appartenenti al bacino calanchivo des& del Molino che, nel tronco inferiore, prima
di sfociare nel torrente Ausa, prende il nome @ Rumicello.

E un bacino caratteristico per la difformita moofgica che si riscontra nei suoi due versamenti
principali, cosi diversi fra loro da costituire aontrasto sorprendente.

Mente il versante destro, con prevalente esposzégoNord, ha una morfologia dolce, poco incisa
da affluenti, in buone condizioni di stabilita eaguinteramente coltivata, quello sinistro e dortona
da un'aspetto calanchivo molto aspro nella paridiorata, che si va attenuando verso valle pur
mantenendo notevoli pendenze ed intere falde iilistaln evidente propensione al calanco.

Separato a Sud dal bacino di Ca Chiavello daliatMonte Andreino-Faetano, verso Est confina
con la strada di Montelupo fino alla Tanaccia; ve¥ord e delimitato da un tratto delle strada
Consolare di Dogana nella parte alta e dal cridef&terpeto-Ca Vagnetto sulla linea di cresta dei
calanchi; verso Ovest trova la sua quota massiterinale del massiccio calcareo in
corrispondenza della Rocca (m. 738) continuadndadinea di displuvio alla testata del Fosso del
Re.

La quota minima corrisponde al punto di confluedebRio Fiumicello col Torrente Marano a m.
110 s.l.m..

Lo sviluppo del suo corso d'acqua principale e rraggffluenti &€ di km. 22,900 ed in rapporto alla
superficie costituisce un valore medio pari a Mb@kmgq. Decisamente inferiore a quello del
bacino precedentemente descritto.

Nonostante la marcata e frequente incisione daltkafsinistra cio € dovuto al limitato numero di
affluenti del versante destro e alla brevita dillijdesinistra che, seppure molto numerosi,
raggiungono il cavo principale con andamento ad eg®gonale su forte pendenza.

Per quanto riguarda il dissesto, in questa unitzgigfica si ripete, su scala piu’ ampia, il tipo d
dissesto riscontrato nel Rio Mularoni.

Come gia accennato, esso € infatti quasi interaarantcentrato sul versante orografico sinistro
mentre in destra, solo nei Rii Corianino e Pogg®lnotano degradazioni di un certo rilievo.



Dai rilievi fatti sono stati riscontrati 28 ettati calanchi irricuperabili, 61 ettari in fase di
degradazione calanchiva (recuperabili) e 97 etigerreni argillosi in dissesto (recuperabili).

Complessivamente sono 186 ettari, pari al 22,£eet0 dell'intera superficie del bacino, di cui 158
da conquistare all'agricoltura.

Anche in questo caso l'indice di dissesto (22 giu&osto elevato ed esso acquista anche maggiore
significato se si pensa che la piaga calanchivaneantrata a ridosso della frazione di Domagnano.

Come per l'unita idrografica precedente, si trdttana formazione calanchiva interamente
ricadente nelle argille plioceniche dove la sisteio@e con briglie in terra puo dare sicuro
affidamento dopo aver data stabilita al fondo valle

Lungo l'asta principale del Rio Fiumicello in passsono state costruite n. 8 opere trasversaliidi ¢
tre devono essere ripristinate, una alzata e trerdeessere ricostruite.

Gli interventi previsti nel decennio, descritti @gfliatamente piu’ avanti, sono i seguenti:
Opere nuove e ricostruzioni
Briglie in terra con corpo centrale
a scatolainccn. 1
Briglie in terra con corpo centrale
a scivolo in cc.n. 12
Briglie in terra con sfioratore in cc.n. 2
Drenaggin. 2
Strade di serviziokm.2,100
Ripristini e alzamenti
Ripristino di n. 2 briglie a scatola
Ripristino di una briglia in terra con sfioratore
Alzamento di una briglia in terra con sfioratore
5.1.5 E) Monte Olivo-Rancione

L'unita idrografica cosi denominata si estendeg®@rettari sul versante che domina sulla destra
Serravalle.

Contrassegnata da un sistema idrografico moltsestee raccoglie le sue acque nel fosso di
Rancione, tributario del Torrente Ausa in desteayha morfologia per lo piu' uniforme e dolce
caratterizzata da una intesa ed ordinata coltivezagraria.



Solo all'estremo lembo orientale si nota una modial calanchiva di un certo rilievo dove pero il
dissesto non raggiunge gli aspetti devastanti ieqlesi riscontrati nei bacini precedenti.

Rispetto alle altre unita idrografiche lo stataliisesto &€ quindi limitato.

Una certa preoccupazione desta invece nella pigateraampio movimento franoso di
smottamento che si evidenzia sulla sinistra, pdiverivare a Montelupo, venendo da Domagnano

Evidentemente la minore pendenza, la pratica dalgla e l'interesse a difendere la ricca zona
agraria sottostante, hanno contribuito a contel'e®ne erosiva delle acque e la forma calanchiva
si presenta abbastanza tranquilla.

L'unita idrografica e limitata verso Est dal cofidi Stato, verso Sud dal crinale di Sterpeto ahe |
isola da calanchi del bacino precedente, versotQladis strada Casvir-San Marino e dalla strada
Consolare di Dogana, verso Nord dalla strada dsigue Vie.

La quota minima e di m. 82 s.l.m. e quella masgihma. 287 s.m. a Monte Lupo.

Lo sviluppo del suo corso d'acqua principale esdei affluenti & pari a km. 14,300 da cui
scaturisce un rapporto con la superficie pari a2066/kmg..

Di fronte ad uno sviluppo cosi ampio, si intervigrgaltro su soli km. 5,200 e cio dimostra la
buona situazione idrografica della zona.

Sono stati complessivamente rilevati 117 ettatedeeni calanchivi, pa al 16,9% della superficie
totale, di cui 16 ettari irricuperabili e 101 reewabili al pascolo.

Questa unita idrografica & quella dove finorags€ontrato il minore dissesto e cio giustifica i
pochi e ritardati interventi previsti che cosiiassumono:

Opere nuove e ricostruzioni
Briglie in terra con corpo centrale
a scatola in ccn. 4
Briglie in terra con sfioratore in cc.n. 17
Traversan. 1
Drenaggin. 2
Difese radentin. 1
Ripristini
Ripristino di una briglia a scatola

5.1.6 F) Basso Ausa



Questa unita idrografica, sita all'estremita Natiértale della Repubblica, occupa una superficie di
388 ettari idrogeologicamente bene assestati e9ateente coltivati.

Essa confina a Sud con la strada delle Cinque o@ erinale di Rancidello, a Est con il confine di
Stato e verso Nord-Ovest con il Torrente Ausa.

Geologicamente ricade interamente nella zona dedjidle plioceniche senza peraltro essere
interessata da forme calanchive.

L'esposizione prevalente e quella a N-NO, le goutéma e massima corrispondono a 50-210 m.
s..m..

Lo sviluppo del tronco del Torrente Ausa, che haldésce al piede, e dei Rii principali che si
immettono in esso € di km. 7,300 e ben pochi irtetivsono previsti su appena km. 1,900.

Esiste gia una buona sistemazione con briglie as$& di Falciano dove sono necessari solo
modesti interventi di ripristino.

Nella parte basa del predetto Fosso, sulla desti&abitato di Falciano e la localita Zanettanata
un movimento franoso di scivolamento dove sara gppo intervenire con drenaggi e
modellamenti del terreno.

Per quanto si riferisce al tronco del Torrente Ausiziando a risalire I'alevo dal confie di Stato
verso Dogana e quindi fino alla confluenza del &ote del Rio, si nota un alveo leggermente
incassato, stretto, e spesso imgombro di vegetezdiorea tale da apparire insufficieente al
normale deflusso delle acque che normalmente esont terreni goleani durante le piene.

Si ravvisa pertanto la necessita di una ripuligich una regolarizzazione dell'alveo con opere di
svasamento per accellerare il deflusso delle piengarticolare sul lato destro dell’Ausa, piu’ a
monte, necessita una difesa radente in gabbiorsistagno e difesa di una falda argillosa in frana.
Gli interventi previsti sono quindi i seguenti:

Opere nuove

Difesa radente di sponda in gabbionin. 1

Drenaggio sotto Falcianon. 1

Ripristini

Ripristino d'una briglia a scatola sull'asta proate

Ripristino di n. 4 briglie a scatola sul Fosso didfano.

5.1.7 G) Medio Ausa

Si estende da Dogana alle testate dei Fossi didR@&Bertone della Flocca e dei Laghi che, dopo
la loro confluenza, originano il Torrente Ausa.



Occupa una superficie di 837 ettari delimitati @ Salla strada consolareche da Domagnano sale a
Borgo Maggiore, verso Est dal crinale che da Doraagrscende verso Serravalle e quindi dal
corso del Torrente Ausa, verso Nord dallo spartiaathe coincide con il confine di Stato.

Le quote minime e massime sono rispettivamentedne. 465 s.I.m..

L'orientamento prevalente e quello verso Nord Est.

Risalendo I'alveo principale dalla confluenza coténte del Rio fino alla diramazione del Rio
Ronco, si rileva una pendenza modesta e un andartainda non richiamare I'esigenza di
particolari interventi sistematori.

Continuando, mentre le pendici sulla destra idridgganon sono molto ripide e si presentano in
gran parte coltivate, sulla sinistra si nota uniazpna calanchiva notevolmente degradata con
evidenti ventagli che, nella parte piu’ alta, raggono il confine di Stato (zona della Ciarulla).

Analogo dissesto lo troviamo nella sinistra veesteltata del Fosso Ca Bertone della Flocca deove
la forma calanchiva nel suo aspetto piu' desolsirgpinge fino al crinale del Ventoso.

La pendice destra invece, limitatamente alla gaasa, si presenta dissesata, incolta, ma
recuperabile al pascolo, cosi come la parte meldassa della pendice in destra prima di
incorntrare la zona calanchiva di cui si e detto.

Nel complesso tutta la parte alta del bacino etarazata da una alternanza di terreni coltivati e
terreni calanchivi in stato di dissesto piu' 0 mgrave, dove pero la maggior parte della superficie
appare ricuperabile, sia per le colture tradiziocla al pascolo.

Complessivamente sono stati rilevati 101 ettatedieni calanchivi, pari al 12,1% della superficie
del bacino, di cui 87 recuperabili.

Rispetto alle altre unita idrografiche lo statatisesto € quindi limitato con buone possibilita di
sistemazione e di utilizzo dei terreni ora abbaiadion

Geologicamente la zona ricade quasi interamente asgille plioceniche, eccezione fatta per la
fascia piu' a Sud, che insiste sulla parte basalendssiccio calcareo.

Lo sviluoppo dei suoi corsi d'acqua e di km. 16,8Gfmplessivamente si pena di intervenire con
opere di sistemazione su km. 6,500 pari al 38,46%.

In tutto il bacino sono gia esistenti n. 11 opeém@uliche di cui n. 5 in buono stato di conservagijo
n. 5 bisognose di ripristino e n. 1 da ricostruire.

Sono state complessivamente previste n. 31 nuowe @osi distinte:
Opere nuove e ricostruzioni
Briglie in terra con corpo centrale

a scatolain ccn. 1

Briglie in terra con corpo centrale



a scivolo in cc.n. 8
Briglie in terra con corpo centrale
in c.c. a scivolon. 1
Briglie in terra con sfioratore in c.c.n. 23
Drenaggin. 2
Strade di serviziokm.0,900
Ripristini e alzamenti
Ripristino di una briglia a scivolo
Alzamento di n.4 briglie in terra
5.1.8 H) Fosso del Re

Questa unita comprende quasi interamente il batéh&osso del Re (affluente in destra del
Torrente San Marino) rimanendone esclusa solo wmtalp porzione del versante destro sopra
Gualdicciolo.

Occupa una superficie di 372 ettari che si estendianquota 140 a quota 585 m. s.l.m. con
prevalente esposizione a Sud-Ovest.

Sotto il profilo geologico questo bacino &€ moltppeesentativo perché contiene tutte quattro le
principali formazioni litologiche presenti nel teorio della Repubblica: la pliocenica, la scaghips
la calcarea e le argille rosse.

La porzione piu' vasta e occupata dalle argillgkase che si estendono nella parte bassa nord-
occidentale e nella fascia centrale della zona lgtargille pliocenico-calabriane occupano la @art
superiore del versante destro in zona nord-orienkalroccia calcarea € in corrispondenza del
crinale che da Monte Cerreto sale verso il Cimitete argille rosse appaiono in piccola entita,
intercluse dalle argille scagliose, nella fascialimenfeiore del bacino.

Mente il versante destro, per buona parte coltjvaia discrete condizioni di stabilita, il versant
sinistro, all'altezza e un po' piu’ sotto dellelsgosse, presenta un dissesto gravissimo ingpien
formazione scagliosa.

Le erosioni a ventaglio, di classico aspetto cdlarm; sono profonde e molto ripide (assimilabili a
guelle dell'alto bacino del Fosso di Ca Chiavelith);olore scuro, talora con “fiammate" (argille
rosse) ed inclusioni di frammenti chiari calcarei.

Nella parte mediana-orientale, percorsa dalle diomi del Fosso Ventoso e del Fosso Ca di
Melone, la situazione idro-geologica appare abbast&ranquilla e si ritiene che un'accurata
regimazione delle acque superficiali, qualche madento ed una prudente utilizzazione dei
terreni incolti trasformati a pascolo, possano ressefficienti a garantire la stabilita e la
conservazione del suolo.



Nella parte alta invece, dove il fosso principaldigide nel Fosso della Fornace e nel Fosso di
Bigelli, si ritorna alla forma calanchiva dove sita una ampia zona in frana su cui sono in corso
lavori di bonifica.
Nella parte bassa del bacino sono presenti alcpaeesadrauliche trasversali che hanno dimostrato
la loro validita ed é pertanto necessario contiawancentrando le opere nella zona piu' dissestata
della parte bassa intervenendo soprattutto suamegssinistro.
Opere nuove
Briglie in terra con corpo centrale a scivolon. 2
Briglie in terra con sfioratore in c.c.n. 16
Drenaggio in profonditan. 1
Strade di serviziokm.1
Ripristini
Ripristino di n. 2 briglie a scatola

5.1.9 I) Basso Torrente San Marino
E l'unita idrografica che comprende la falda intciedel Torrente San Marino da Gualdicciolo alla
strada secondaria di Ca Galavotto (a Sud) edradlerche da Monte Cucco sale fino ad incontrare
verso Nord-Est il crinale di Monte Cerreto.
Verso Ovest il confine € costituito dallo stessor&iote San Marino che delimita anche il confine di
Stat. La superficie complessiva € di 315 ettaripema parte ricadenti nella formazione delle
argille scagliose.
A cio fa eccezione la parte nord-orientale ricadéntparte nella formazione basale del massiccio
calcareo e in parte nella piccola area delle argilarnose messiniane (loc. |1 Gessi) che
costituiscono I'unico esempio presente nel panogaoégico della Repubblica.
Il territorio non presenta particolari problemiadegeologici e I'aspetto principale € rappresentato
dall'opportunita di ricuperare al pascolo ampieesfip attualmente inutilizzate, rimboschendo
guelle aree marginali non utilizzabili per tale gao
Tale unita idrografica, dotata di circa km. 8,60@atsi d'acqua fra il principale e i secondarinno
abbisogna di grandi interventi sistematori e cosgilaamente si € ritenuto opportuno di prevedere

limitati interventi solo su km. 2,900 (33,7%).

| terreni con vera e propria degradazione in atwgochissimi e no superano I'1% della superficie
(circa 2 ettari).

Notevole disordine presenta invece l'alveo del 8itie San Marino dove attualmente sono in corso
lavori di svasamento e di difesa con la costruzeileipristino di repellenti sulla sponda destra.



Tali lavori dovranno essere continuati e perfezioaaifesa della strada e dei fabbricati che sono
insediati lungo la stessa.

Cosi come per le altre aste fluviali poste a cantion lo Stato Italiano (Torrente Marano e Torrente
Ausa), dovrebbero essere trovati giusti accorduper soluzione organica dei problemi idraulici
d'intesa con le Autorita e gli uffici del Genio @evdelle Regioni confinanti.

Nell'arco del decennio € stato previsto di realiea seguenti opere:
Opere nuove
Briglie in terra con corpo centrale a scivolo n. 2
Briglie in terra con sfioratore in c.c. n. 4

5.1.10 L) Medio e Alto Torrente San Marino
Con i suoi 1.020 ettari di superficie e la piu'taagelle undici unita idrografiche e comprendeieolt
al tronco dell'asta medio-alta del Torrente Saniitaranche i suoi affluenti (Fosso di
Chiesanuova, Fosso di Canepa e Fosso della Valle).
E un bacino molto complesso ed articolato confieanord con il crinale che attraversando il
Monte Cucco sale verso il Borgo Maggiore, ad Estitorinale del massiccio calcareo e quindi
con lo spartiacque che dai Campei scende versorit&Pennicciola continuando fino a Ponte.
A Sud e a Ovest segue il confine di Stato, cheawonsponde ad una linea naturale, tagliando |l
versante orografico sinistro sotto il Monte Magper poi abbassarsi fino a coincidere col Torrente
San Marino.
Lo sviluppo del corso d'acqua principale e dei sfthienti piu' importanti & di circa km. 21,400 e
cio sta a dimostrare quanto affermato prima ciaceomplessita del sistema idraulico esistente; il
rapporto fra lunghezza dei corsi d'acqua e supenbari a ml. 2098/kmg. e si avvicina molto a
guello altissimo del bacino del Torrente Ca Chia\ehl 3000/kmq).
Geologicamente nel bacino considerato entrano guasirti eguali la formazione delle argille
scagliose nella meta sud-ovet e quella calcarda mata nord-est, per cui si hanno due aspetti

morfologici ben distinti con problemi diversi friaviersante orografico sinistro e quello destro.

Sul primo abbiamo problemi di erosioni e di insligdoidei terreni, sul secondo problemi idraulici
connessi con la eccezionale ripidita dei versanti.

- lasciata in sospeso B.U.n. 11 anno 1985 -



