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1. PREMESSA E METODOLOGIA DI INDAGINE  

 

Su incarico della “Avio Club Macerata” - Associazione Sportiva Dilettantistica Via Dante 

Alighieri 222, 62010 Morrovalle (MC) (Presso Hotel San Crispino), è stata condotta  

un'indagine  geologica, geomorfologica ed idrogeologica relativa alla VARIANTE 

URBANISTICA DI TRASFORMAZIONE PER LA REALIZZAZIONE DI UNA AVIOSUPERFICIE, IN 

LOCALITÀ “C.DA RANCIA” nel Comune di Tolentino (Tavola I). 

Lo scopo dello studio è quello di caratterizzare dal punto di vista geologico, 

geomorfologico, idrogeologico, litotecnico e sismico l’area in oggetto, al fine di poter 

salvaguardare i caratteri geologico ambientali e di acquisire i dati per una corretta 

pianificazione territoriale e poterne determinare eventuali situazioni di pericolosità 

geologiche, fornire indicazioni per la riduzione del rischio idrogeologico, nonché indicare 

tipologie fondali di eventuali infrastrutture da realizzare.  

Il presente lavoro è stato elaborato in base alle direttive disposte dal P.P.A.R. di cui alla LR. 

26/87, e successive circolari esplicative, e del Testo Unico per le costruzioni in zone 

sismiche (DM 14/01/2008).   

L’indagine, estesa ad una porzione di area e di sottosuolo ritenuta significativa ai fini 

dell’Aviosuperficie in progetto, è stata eseguita effettuando: 

- un rilevamento di campagna sulla scorta dei dati forniti dalla recente cartografia 

geologica e geomorfologica;  

- l’esecuzione di una campagna di misurazioni dei livelli piezometrici condotta durante il 

periodo di magra; 

- l'interpretazione dei risultati scaturiti dalle analisi e prove effettuate durante l'esecuzione 

di n.2 sondaggi geognostici a rotazione a secco; 

- prelievo di n.2 campioni di terreno conferiti presso il laboratorio analisi “Analisi Control” 

di Piediripa (Macerata) per la caratterizzazione delle rocce e terre da scavo; 

- acquisizione di dati e informazioni storiche da parte dei residenti più anziani nella zona; 
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- un'analisi critica dei precedenti studi effettuati nell'area in esame.  

 

 

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO  

 

L'area oggetto di studio è situata sulla sinistra idrografica del fiume Chienti, nell’intervallo 

stratigrafico compreso tra 174 e 178 m s.l.m. circa 1,3 Km ad est dell’uscita della 

Superstrada “Tolentino Zona Industriale”. Rispetto all’alveo attuale del fiume Chienti, l’area 

in esame si trova ad una altezza di circa 20÷25 metri circa e ad una distanza minima  > 900 

metri. Il progetto è ubicato nel Comune di Tolentino in c.da Rancia sull'area distinta al 

catasto terreni al Foglio 21 particelle, porzione di 13,14,15,27 per una superficie di mq 

52.000, nelle disponibilità del committente Avio Club Macerata grazie ad un regolare 

contratto di locazione della durata di 18 anni rinnovabile. 

La morfologia della zona in esame si presenta pressoché pianeggiante. L'area in esame 

insiste infatti sui depositi alluvionali del III° ordine dei terrazzi fluviali sedimentati dal fiume 

Chienti (TAVOLA  II). L'origine della morfologia terrazzata risale all'inizio dell'Era 

Quaternaria, quando l'alternarsi di fasi climatiche più o meno fredde (glaciali ed 

intergraciali) provocò imponenti fenomeni di sovralluvionamento seguiti da intense fasi 

erosive in conseguenza delle oscillazioni del livello di base del fiume. Le alluvioni deposte, 

nella parte mediana-basale, sono costituite prevalentemente da ghiaie-sabbiose i cui elementi 

provengono dall'erosione della dorsale carbonatica Umbro-Marchigiana e Marchigiana; 

intercalate ai depositi ghiaiosi e nella parte alta del materasso alluvionale, sono presenti lenti 

di materiale a granulometria più fine come sabbie, limi ed argille provenienti dallo 

smantellamento delle vicine aree collinari. 
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Il substrato geologico del materasso alluvionale è di età Pliocenica ed è costituito da una 

successione marina di argille grigio/azzurre (Formazione delle Argille Azzurre - Zancleano 

p.p. – Santerniano). 

Dal punto di vista geomorfologico (TAVOLA  III), in particolare, l'area su cui insiste il sito in 

oggetto presentandosi sub-pianeggiante, non mostra problemi di stabilità del versante. Non 

si rilevano infatti dissesti riconducibili all'opera della gravità. 

Per quanto riguarda forme, depositi e processi legati all'azione delle acque correnti 

superficiali, nella zone in esame e nelle immediate vicinanze si possono individuare 

solamente i depositi alluvionali terrazzati. Sono assenti infatti fenomeni quali l'erosione 

areale, il ruscellamento concentrato, le scarpate di erosione fluviale attive, ecc., in quanto 

grazie soprattutto al ridotto gradiente topografico gran parte delle acque di origine meteorica 

si infiltrano nel sottosuolo. 

Per quanto riguarda i rischi di esondazione, le osservazioni dirette effettuate 

contemporaneamente a due eventi di piena piuttosto consistenti verificatisi, ambedue nel 

mese di dicembre degli anni 1998 e 1999, nonché la piena occorsa agli inizi del mese di 

marzo 2011 e le informazioni raccolte dalle testimonianze dei residenti più anziani della 

zona, fanno escludere il pericolo di esondazione del tratto di piana su cui insiste il sito in 

oggetto; anche dall’esame della cartografia del P.A.I. della Regione Marche (TAVOLA  IV) il 

sito in questione non ricade all’interno delle aree esondabili. 

  

22..11..  CCOONNFFOORRMMIITTÀÀ  DDEELLLL ’’ AATTTTIIVVIITTÀÀ  CCOONN  IILL    PP..AA..II..    

 

Da quanto sopra esposto l’area interessata dall’Aviosuperficie in progetto nonché le attività 

svolte al suo interno, sono conformi e compatibili con la perimetrazione ed il quadro 

normativo delle N.T.A. del P.A.I. della Regione Marche. 
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3. CARATTERIZZAZIONE LITOSTRATIGRAFICA  

 

Per ricreare la successione litostratigrafica dei terreni sottostanti l’aviosuperficie in progetto, 

si è ritenuto opportuno  eseguire n.2 sondaggi geognostici, la cui ubicazione è riportata nella  

TAVOLA  V.  

Dall'alto verso il basso (TAVOLA  VI) si riscontrano i seguenti litotipi: 

 

a) Terreno agrario costituito da limi argilloso-sabbiosi con sostanza organica ed humus. Lo 

spessore è mediamente pari a circa 0.4 m. 

 

b) Depositi alluvionali a granulometria prevalentemente fine: limi argillosi e limi sabbiosi 

color marrone +/- chiaro asciutti e mediamente consistenti, a luoghi tendenti a sabbie limose 

nocciola asciutte e mediamente addensate. Il grado di permeabilità saturo può essere 

definito basso. 

Si rinvengono fino alla profondità massima di circa -5.2 m (S1) ÷- 6.0 m (S2) rispetto la 

quota del p.c. attuale. 

 

c) Depositi alluvionali a granulometria prevalentemente medio-grossolana: ghiaie e ghiaie 

sabbiose con ciottoli, con granuli a basso indice di arrotondamento, con matrice sabbioso-

limosa +/- abbondante. I clasti sono di natura calcareo-marnosa e subordinatamente 

calcarea; sono presenti alcuni elementi silicei di maggiori dimensioni. Tali depositi sono 

caratterizzati da un buon grado di addensamento. Al momento dell’intercettamento della 

falda acquifera (-22 m in S1. Dati riferiti al 20/09/2016: periodo di magra) si registrano 

modeste venute idriche. All’interno si rinvengono sottili intercalazioni di orizzonti e/o lenti 

di depositi a granulometria prevalentemente fine. 
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Il substrato, rappresentato in questa zona da argille siltose sovraconsolidate color 

grigio/azzurro (Formazione delle Argille Azzurre), non è stato intercettato in quanto 

rinvenibile a profondità > 24 m. 

 

33..11  IINNTTEERRFFEERREENNZZAA  DDEELLLL ’’ AATTTTIIVVIITTÀÀ  PPRROOPPOOSSTTAA  SSUULLLLAA  CCOOMMPPOONNEENNTTEE  AAMMBBIIEENNTTAALLEE  ““ SSUUOOLLOO””     

 

L’analisi condotta a supporto dello “Studio di Impatto Ambientale” per la costruzione e 

l’esercizio di un avio superficie, non prevede interferenze significative rispetto alla matrice 

ambientale “suolo”. Tutte le attività di manutenzione e ricovero velivoli verranno  svolte 

all’interno delle diverse zone opportunamente adibite ed attrezzate (impermeabilizzate le 

piazzole di manutenzione), senza alcuna interferenza con la matrice “terreno”. 

 

Comunque sia in sede di realizzazione dell’impianto sportivo, sia durante le fasi di esercizio, 

saranno previste e realizzate una serie di opere di mitigazione nel rispetto della matrice 

“suolo”, ed in particolare:  

- realizzate e mantenute in perfetta efficienza le reti fognarie, evitate le perdite ed operata 

una corretta regimazione delle acque meteoriche; 

- realizzare a regola d’arte le eventuali piazzole di manutenzione in progetto; 

- eseguire la periodica manutenzione della superficie interessata dalle varie attività 

connesse con l’esercizio dei voli; 

- controllare lo stato e la funzionalità di un eventuale cisterna raccolta oli esausti. 

- realizzare servizi igienici dotati di vasca Imhoff o depuratore biologico a fanghi attivi ad 

ossidazione totale opportunamente dimensionato. 

 

Pertanto l’attività oggetto di “Valutazione di Impatto Ambientale” risulta compatibile con il 

sistema ambientale in generale dell’area ed in particolare con la componente “suolo”. 
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4. CARATTERIZZAZIONE   FISICO -MECCANICA   DEI   TERRENI   PRESENTI   NEL SITO  

 

Dalle analisi e prove effettuate con apparecchiatura tascabile, sulle carote di terreno estratte 

durante l'esecuzione dei sondaggi geognostici, congiuntamente alla conoscenza dei 

principali parametri fisico-meccanici registrati durante lo svolgimento di altre indagini 

geologico-tecniche effettuate dallo scrivente in terreni analoghi sono scaturiti, per i litotipi 

incontrati, i seguenti parametri geomeccanici:          

 

Depositi alluvionali prevalentemente fini (litotipo "b") 

 

γ  = Peso di volume                                                                  = 1.95 ÷2.0 g/cmc 

C' = Coesione drenata                                                              = 0.06 ÷0.09 Kg/cmq  

∅' = Angolo di attrito interno                                                  = 23° ÷ 27°    

Ed  = Modulo edometrico                                                         = 70 ÷90 Kg/cm2    

Kw = Coefficiente di sottofondo              = 1.5 ÷ 2.5 kg/cm3 

 

Depositi alluvionali prevalentemente grossolani (litotipo "c") 

 

γ  = Peso di volume                                                                = 1.95 ÷2.0 g/cm3 

∅'= Angolo di attrito interno                                                  > 32° 

E  = Modulo elastico                                                               = 250 ÷400 Kg/cm2    

Kw = Coefficiente di sottofondo      = 7  ÷ 10 kg/cm3 

 

NB: per quanto riguarda i valori dei parametri caratteristici si rimanda alla 

caratterizzazione geotecnica del calcolo della portanza dell’Ing. Strutturista. 
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5. IDROGRAFIA ED IDROGEOLOGIA  

 

L’area in esame è ubicata sulla sinistra idrografica del fiume Chienti, nella zona della 

superficie del terrazzo del III^ ordine circa 1 Km a valle della confluenza con il fosso 

Rotondo. L'idrografia superficiale naturale della zona è poco sviluppata in relazione alla 

morfologia pressoché pianeggiante che caratterizza la zona in studio che favorisce 

l'infiltrazione nel sottosuolo della quasi totalità delle acque meteoriche. Nella zona sono stati 

effettuati anche lavori di regimazione delle acque di pioggia a ridosso della linea ferroviaria 

e della Strada Provinciale. 

Per quanto riguarda le acque sotterranee, durante l’esecuzione dei sondaggi geognostici sono 

state registrate modeste venute idriche giunti alla profondità di circa -22 m in S1 (dati riferiti 

al 20/09/2016: periodo di magra). La falda acquifera in questione risulta essere caratterizzata 

da bassa trasmissività (TAVOLA  VII), in quanto marginale (cioè spostata verso nord) e 

“sospesa” rispetto alla piana alluvionale del fiume Chienti e quindi costantemente drenata 

per l’intero anno idrologico. 

La falda acquifera al di sotto dell’aviosuperficie in progetto, risulta comunque relativamente 

protetta da eventuali inquinanti che possono venire rilasciati accidentalmente sulla superficie 

del suolo, per la presenza su tutta l’area in oggetto, dell’orizzonte di limi argillosi e limi 

sabbiosi a bassa permeabilità (litotipo “b”) che contribuiscono a rallentare 

considerevolmente, se non addirittura bloccare, i flussi idrici verticali. 

Detta falda è sfruttata a luoghi, nei punti di più apprezzabile produttività, con pozzi a scavo 

per l'irrigazione degli orti e dei giardini della zona durante il periodo estivo. 

  

55..11  IINNTTEERRFFEERREENNZZEE  CCOONN  LLEE  CCAARRAATTTTEERRIISSTTIICCHHEE  IIDDRROOGGRRAAFFIICCHHEE  EEDD  IIDDRROOGGEEOOLLOOGGIICCHHEE  EEDD  OOPPEERREE  

DDII  MMIITTIIGGAAZZIIOONNEE    

La vulnerabilità ambientale dell’acquifero, da quanto sopra esposto, può essere classificata 

media rispetto ad eventuali infiltrazioni di inquinanti, specie se di natura chimica. 
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Comunque la presenza su tutta l’area in oggetto, dell’orizzonte di limi sabbiosi e limi 

argillosi bassa permeabilità (litotipo “b”) con spessore > 5 m, contribuisce a rallentare 

considerevolmente o addirittura bloccare i flussi idrici verticali. 

I lavori di modellazione morfologica in progetto (variazioni di quote < 0.5 m) non 

provocheranno interferenze significative rispetto all’idrografia superficiale dell’area; è da 

notare inoltre che l’area di intervento non è attraversata da corsi d’acqua, sia del reticolo 

idrografico principale sia di quello minore. 

Comunque, al fine rendere pressoché nulli gli impatti sulla risorsa idrica, saranno messe in 

atto le seguenti misure di mitigazione: 

- realizzare e mantenere in perfetta efficienza le eventuali reti fognarie, evitare le perdite 

ed operare una corretta regimazione delle acque meteoriche; 

- realizzare a regola d’arte le eventuali piazzole di manutenzione in progetto; 

- eseguire la periodica manutenzione della superficie interessata dalle varie attività 

connesse con l’esercizio dei voli; 

- controllare lo stato e la funzionalità di un eventuale cisterna raccolta oli esausti. 

- realizzare servizi igienici dotati di vasca Imhoff o depuratore biologico a fanghi attivi ad 

ossidazione totale opportunamente dimensionato. 

 

Tutto ciò consentirà da un lato di ridurre ulteriormente il grado di vulnerabilità della falda 

acquifera e dall’altro modellare il sito al fine di garantire modalità di deflusso simili delle 

acque meteoriche rispetto alle condizioni pregresse. 

In relazione a quanto sopra esposto, si può quindi affermare che gli interventi progettati, così 

come illustrati, non turberanno l’equilibrio geologico, geomorfologico ed idrogeologico del 

sito in oggetto. 

Per quanto concerne un eventuale monitoraggio ambientale, dalle considerazioni sopra 

esposte non si ritiene necessario per quanto riguarda la matrice acqua e suolo. 
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6. PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE  

 

La recente normativa sismica italiana [Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 

3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione 

sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” 

(GU n. 105 del 8.5.2003) e successiva Ordinanza del PCM n. 3316 del 2 ottobre 2003 (GU 

n. 236 del 10.10.2003) contenente modifiche ed integrazioni alla precedente Ordinanza] 

classifica i Comuni del territorio nazionale in quattro zone sismiche, ognuna individuata 

secondo valori di accelerazione di picco orizzontale del suolo (ag), con probabilità di 

superamento del 10% in 50 anni, secondo lo schema riportato nella seguente tabella (Tab. 

2.3/A): 

 

 

Tab. 2.3/A: Zone sismiche e valori di accelerazione di picco orizzontale del suolo (ag), con 

probabilità di superamento del 10% in 50 anni 

ZON

A 

accelerazione orizzontale con 

probabilità di superamento pari al 

10% in 50 anni 

[ag/g] 

accelerazione orizzontale di 

ancoraggio dello spettro di 

risposta elastico (Norme 

Tecniche) 

[ag/g] 

1 > 0,25 0,35 

2 0,15-0,25 0,25 

3 0,05-0,15 0,15 

4 < 0,05 0,05 

 

Si specifica, inoltre, che il Comune di Tolentino sulla base della nuova classificazione 

sismica del territorio nazionale risulta sismico con classe 2 
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Fig. 2.3/A: Classificazione Sismica del Territorio Nazionale 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Proposta di nuova 
classificazione sismica 
(a seguito della sequenza 
sismica Umbria-Marche 
1997 e sulla base della 
carta delle intensità 
macrosismiche) 
Recepita dall’Ordinanza 
della Presidenza del 
Consiglio dei Ministri 
3274/2003 e contenuta 
nelle nuove “Norme 
Tecniche sulle Costruzioni” 
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66..11    --  CCAATTEEGGOORRIIEE  DDII  SSOOTTTTOOSSUUOOLLOO  

  

Con riferimento al Testo Unico – Norme tecniche per le costruzioni (DM 14/01/2008), è 

stato stimato a titolo indicativo il valore della Vs30 (velocità media di propagazione entro 30 

metri di profondità delle onde di taglio), parametro necessario per la definizione delle 

categorie di profilo stratigrafico del suolo di fondazione ai fini della definizione dell’azione 

sismica di progetto. Nel caso dei terreni presenti nella zona ove ricade l’aviosuperficie in 

progetto, essi si possono attribuire in questa fase di studio, alla categoria “C” – Depositi di 

sabbie e ghiaie mediamente addensate, o di argille di media rigidezza, con spessori variabili 

da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra 180 

e 360 m/s (15<Nspt>50, 70<cu<250 kpa).  

Si raccomanda comunque in sede di PROGETTAZIONE ESECUTIVA DI EVENTUALI ULTERIORI 

SINGOLE OPERE di eseguire indagini geofisiche in situ per la misura diretta delle VS30 e dei 

principali moduli elastici dinamici. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Studio di Geologia Applicata ed Idrogeologia Dottore di Ricerca Stefano Palpacelli 

 12 

66..22  --  TTEEMMPPOO  DDII  RRIITTOORRNNOO  DDEELL  TTEERRRREEMMOOTTOO  DDII  RRIIFFEERRIIMMEENNTTOO  EE  PPAARRAAMMEETTRRII  DDII  PPEERRIICCOOLLOOSSIITTÀÀ  

SSIISSMMIICCAA   
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66..33    --  CCAATTEEGGOORRIIEE  TTOOPPOOGGRRAAFFIICCHHEE  

In base alla Tabella 3.2.IV – Categorie topografiche (Testo Unico per le costruzioni in zone 

sismiche – D.M. 14/01/2008) che individua n.4 CATEGORIE CARATTERISTICHE DELLA 

SUPERFICIE TOPOGRAFICA: 

� T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

� T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

� T3  Rilievi  con  larghezza  in  cresta molto minore che alla base e inclinazione media  

15° ≤ i ≤ 30° 

� T4  Rilievi  con  larghezza  in  cresta  molto  minore  che  alla  base e inclinazione media 

i > 30° 

la zona in esame appartiene alla categoria caratteristica TT11. 
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7. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE  

 

Dall'analisi comparativa degli elementi sopra evidenziati di ordine topografico, 

geomorfologico, litostratigrafico, geotecnico ed idrogeologico, si esprime PARERE 

FAVOREVOLE in merito alla VARIANTE URBANISTICA DI TRASFORMAZIONE PER LA 

REALIZZAZIONE DI UNA AVIOSUPERFICIE, IN LOCALITÀ “C.DA RANCIA” nel Comune di 

Tolentino. 

Sulla base dell’indagine svolta, all’interno dell’area dell’aviosuperficie in oggetto, per la 

costruzione di nuove strutture per il ricovero e la manutenzione dei velivoli, nonché 

eventuali infrastrutture, potranno essere realizzate fondazioni dirette del tipo plinti e cordoli 

di collegamento, opportunamente immorsati nei depositi alluvionali a granulometria fine 

(litotipi “b”). 

Condizione essenziale per la persistenza delle condizioni di Compatibilità Ambientale in 

fase di realizzazione ed esercizio dell’attività sportiva in oggetto, sono: 

- realizzare e mantenere in perfetta efficienza le eventuali reti fognarie, evitare le perdite ed 

operare una corretta regimazione delle acque meteoriche; 

- realizzare a regola d’arte le eventuali piazzole di manutenzione in progetto; 

- eseguire la periodica manutenzione della superficie interessata dalle varie attività 

connesse con l’esercizio dei voli; 

- controllare lo stato e la funzionalità di un eventuale cisterna raccolta oli esausti. 

- realizzare servizi igienici dotati di vasca Imhoff o depuratore biologico a fanghi attivi ad 

ossidazione totale opportunamente dimensionato; 

- avere cura di avvertire immediatamente sia lo scrivente sia gli organi di controllo e 

vigilanza (ARPAM, Corpo Forestale dello Stato, ecc.) nel caso si verifichino disfunzioni e/o 

incidenti con rischio di inquinamento delle varie componenti ambientali (aria, suolo, acqua) 

al fine di minimizzare gli impatti ed attuare le scelte operative di primo intervento più 

appropriate.  

Macerata lì  29 Settembre 2016                                         IL GEOLOGO                                                                                          
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TAVOLE: 

I)     Corografia 

II)    Stralcio Carta Geologica (CARG Regione Marche) 

III)   Stralcio Carta Geomorfologica (Regione Marche) 

IV)   Stralcio cartografia P.A.I. Regione Marche  

V)    Planimetria 

VI)   Stratigrafie 

VII) Stralcio “Schema Idrogeologico della Regione Marche” (T.Nanni & S.Palpacelli) 

 



 COROGRAFIA 
 

 

 
 

   TAVOLA I                                                                                                                                                                                                                                         SCALA 1: 10.000   
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TAVOLA II
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SCALA 1: 10.000



CARTA GEOMORFOLOGICA
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TAVOLA III
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STRALCIO CARTOGRAFIA P.A.I.
Tavola IV Scala 1: 10.000

Ubicazione area in esame
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Tavola V Scala 1:2000
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e .umidi plastici/molli
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Tavola VI
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Depositi alluvionali

Ghiaie di taglia medio-grossolana con matrice sabbiosa
debolmente limosa progressivamente decrescente proseguendo
verso la base del foro, con ciottoli, e

, con intercalazioni di lenti e/o orizzonti a
granulometria prevalentemente fine.
Modeste venute idriche a circa -22 m dal p.c attuale.
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ben addensate
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