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La zonapresa in esame è compresa nel Neilsarea esaminata, il basamento au- rocce basiche ed ultrabasiche (rocce 
foglio 129 Tavoletta IINEenel foglio toctono "toscano" non affiora in su- verdi, gabhri, basalti, metabasiti, ser- 
130 Tavoletta IIIN. 0. della Carta perficie, anche se il basamento è stato pentine, ofioliti, oficalciti etc) di cui al- 
I.G.M. 1:25.000. individuato in profondità dagli studi cuni testimoni di non piccola entità af- 
L'indaginesvoltasi P awalsa geofisici per le ricerche geotermiche fioranoinlocalità. 
dell'ingrandimento al: 1:10. 000 delle (200-500 m.). La gran parte dell'area pre- 
suddette tavolette. L'osservazione Il substrato affiorante è invece pliocenica è però occuapta da forma- 
diretta ha consentito un rilievo del rappresentato per grossi spessori dalle zionilitoidi di tipo flyschioidi. 
tracciatostradale in fieri e della zona coltri alloctone "argille caotiche", In questo complesso alloctono è 
immediatamente circostante. "complesso alloctono" "Liguridi s.1." possibile individuare due gruppi di far- 
L 'indagine geologica èstata espletata e " Sicilidi", ' ' ' sulle quali poggiano i sedi- mazione in parte coevi e quindi la loro 
rivolta all'individuazionedei vari menti pliocenici rappresentati da con- sovrapposizione ed accostamento spes- 
Iitotipi affioranti e all'osservazione glomerati, sabbie ed argille, nonché i so caotico è giustificato solo da sovrap- 
della consistenza dei litotipistessi. più recenti depositi fluviali, terrazzi flu- posizioni per complessi e prolungati 
IlpercorsostradaleNifierisisviluppa, viali, del fiume Paglia. movimenti tettonici (formazione dei 
in una zonaprevalentemente collinare galestri e palombini e formazione della 
a metàcostasuifianchi delMonte COMPLESSO ALLOCTONO pietraforte). Quello inferiore copre 
RufenoedelM. Spano, La maggior parte dell'area rilevata un,eta che va circa dal Cretaceo all,Oli- 
parallelamente e a Norddelcorso del è costituita da formazioni intensamente 

gocene, mentre la seconda appare co- 
fiume Paglia, ad un 'altezza media di tettonizzate, sovrapposte per motivi 
30-50mt. dal fondovalle. 

prire etàdal Cretaceo al Paleocene. tettonici al basamento toscano, e consi- 
Ilfiume Paglia in talezona, scorre da derevolmente rimossi dal loro origina- 
unaquotadim. 250slm, aduna rio bacino di sedimentazione in quanto Formazionedei Galestri epalombini 

quotadim. 158c.aslm. Osservandoil provengono dalla fossa mediooceanica Flysch argilloso-calcareo 

suomarginedisinistra, (sulqualesi ("Liguridi") e dai bacini marginali La serie è quella dominante nell'a- 

trova ilpercorsostradale infieri) si ("Sicilidi") di quell'antico oceano rea. Si tratta di serie distale (depositata 

nota, ora un brusco innalzarsi delle chiamato ~ ~ ~ i d ~  e le cui tracce si trova- lontanta dalle coste). Infatti è costituita 

quote, oraansealluvionate. Lanatura no sommerse nel Tirreno, all'incirca tra in prevalenza da con 
del terrenoattraversatodalpercorso la Corsica eI'Isola d'Elba. zioni di rocce di varia natura. Le argille, 

stradale in fieri, ci consente di sono formarioni in gran parte di colore bruno, grigio, talora arrossa- 

suddividerloin treparti, laprima flyschioidi che rappresentano i margini te, tendono a scagliettarsi a volte sono 
parte compresa tra Podere Nuovo e meridionali del bacino del1 "Liguridi", siltitiche talora marnose incrementan- 
Podere Procoio, laseconda compresa e la parte mediana del bacino delle do la loro cementazione. 
tra Podere Procoio e Podere Molino, "Sicilidi". Tra le intercalazioni litoidi preval- 
la terzaparte compresa tra Podere Le Liguridi comprendono e sono gono i calcari e marne di diverso tipo, 
Molino eBorgata Stazione. caratterizzate dalla partecipazione di quelli a grana minuta, silicei sono chia- 
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mati di tipo "palombino". 
Stratigraficamente il rapporto tra 

argille e strati litoidi è nettamente a fa- 
vore delle argille che dominano, mentre 
gli strati litoidi hanno di norma piccoli 
spessori, ma variabili fino a qualche de- 
cimetro (Tav. 3). 

Il rapporto argilla/liveili litoidi 
tende a diminuire verso il centro della 
serie, dove diminuiscono anche i letti di 
palombino a favore di calcari detritici e 
marnosi e di alcune intercalazioni are- 
nacee. Le marme cominciano ad assu- 
mere i caratteri della "pietra paesina" 
procedendo verso l'alto dove il rappor- 
to argilla/letti litoidi passa a valori di 
circa 1, e dove tendono a scomparire i 
"Palombini". La formazione si pre- 
senta tettouicamente molto disturbata 
con frequenti spiegazzamenti, anche a 
scala micrometrica, spesso con fram- 
mentazione estrema dei letti litoidi e 
con annegamento nei più abbondanti e 
più potenti letti argillosi (da cui il nome 
di "argille caotiche"); questi ultimi di- 
ventano cosi il motore dei movimenti 
tettonici, gravitati e franosi anche per- 
ché i livelli litoidi non operano alcun 
freno meccanico. 

FLYSCH CALCARE0 
La formazione del flysch calcareo 

è costituita da alternanzedi calcari mar- 
nosi, marne (pietra paesina), calcareni- 
ti, talora arenarie con argilloscisti; que- 
sti ultimi però diventano subordinati ri- 
spetto ai livelli litoidi e le unità diventa- 
no meccanicamente più stabili. 

Procedendo verso l'alto della for- 
mazione, diminuisce la componente ar- 
giilosa, scompaiono le intercalazioni, 
arenacee, mentre le calcareniti, di colo- 
re grigio ferro si riducono, a costituire 
la base degli orizzonti calcarei-marnosi. 

La componente litoide è quindi 
formata da calcari marnosi e marne 
"paesinizzate". 
Età: Cretaceo-Paleocene. 

Formazione deUa pietraforte 
Nella formazione della pietraforte 

si possono distinguere: 
Argilloscisti vari colori manganesiferi 

Costituiscono la base stratigarfica 
della pietraforte. La formazione è co- 
stituita in prealenza da argilloscisti va- 
ricoiori, rossi, verdi, bmni, e neri, con 
intercalazioni di sottili livelli di calcari 
grigi, marnosi, silicei e verdi. Sono 
comunque caratterizzati da impregna- 

zioni di ossidi di manganese neri e da 
stratereili diasprini. (Giura superiore- 
Creta medio). 
Pietraforte (Creta medio-superiore) 

I1 passaggio d a  serie della Pietra- 
forte awiene con vistosa variazione li- 
tologica ed ambientale. La formazione è 
un tipico flysch arenaceo. Si tratta di ban- 
chi arenacei, litoidi, spesso gradati con 
intercalazioni di siltiti e argilliti. Le ban- 
cate a granulometria più grossolana ven- 
gouochiamate "Cicerchina". (Tav. 2) 

Lo spessore degli strati è variabilis- 
simo, passando da pochi centimetri si- 
no a 4-5 metri. Gli strati arenacei passa- 
no verso l'alto a siltiti e talora ad argilli- 
ti. La datazione al Cretaceo superiore è 
stata effettuata sulla base dei reperti 
paelontologici. 

COMPLESSO NEOAUTOCTONO 
La serie neoautoctona è quella che 

si è deposta successivamente a quell'in- 
sieme di movimenti tettonici di vastissi- 
me proporzioni e che inziatisi durante il 
Creta medio-superiore (cioè penecon- 
temporanei alla sedimentazione della 
gran parte dei sedimenti delle coltri al- 
loctone) ha avuto acmi di sollecitazioni 
sia al passaggio con il Paleocene, cosi 
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come nell'Eocene superiore-Oligocene 
e più tardi nel Tortoniano. Come età le 
argille caotiche hanno subito sollecita- 
zioni meccaniche da 0 70 milioni di an- 
ni sino a Q 13 milioni di anni fa. Quelle 
più recenti (Pliocene medio e Pleistoce- 
ne), in proporzioni sono molto più mo- 
deste e si riflettono sop;attutto in sensi- 
bili sollevamenti e alcuni colamenti gra- 
vitati che hanno portato i sedimenti ma- 
rini del Pliocene (7-2 milioni di anni) al- 
le quote di 500 metri s.l.m. (Torre Alfi- 
na-Caste1 Viscardo), 

Nell'area rilevata, pur se esitenti 
nelle immediate vicinanze. non sono 
stati individuati oiizzonti di età Mioce- 
nica. La serie neoautoctona, di età Plio- 
cenica-Pleistocenica, comprende: argil- 
le, sabbie e conglomerati. 

CONCLUSIONE 
I movimenti orogenetici non pos- 1 

sono essere tralasciati nella trattazione i 

della presente relazione, in quanto il i 
complesso delle "argille caotiche" 
prende il nome dalla somma della natu- 
ra abbondantemente argiiiosa e del no- 
tevole scompaginamento subito dalle 
stesse ad opera dei movimenti dinamici 
e con colate gravitative (movimenti fra- 1 

l nosi lenti ma di notevolissime entità); 
aUa somma di auesti movimenti. i livelli 
argillosi hanno ri\posto in modo plasti- 
co, e spesso con comportamento di li- 
quido (per superamento del limite di li- 
quidità); quelli litoidi, che, neU1area so- 
[io subordinati, hanno risposto solo in 
parte in modo plastico alle sollecitazio- 
ni meccaniche di alta pressione piegan- i 

dosi, ma più di frequente in modo rigi- 
do fratturandosi lungo molteplici dire- 
zioni e riducendosi a frammenti non di 
rado minutissimi e disperdendosi nei li- 
veUi argillosi, dove questi sono preva- 
lenti. 

I livelli litoidi di per sé hanno delle 
proprietà meccaniche buone e quindi 
potrebbero rappresentare un'ossatura 
dell'area se non fossero subordinati, 
macinati ed immersi neUe argille caoti- 
che. Dove il rapporto con gli orizzonti 

Monte Rufeno: faeies di Flysch teltanizcato 

argillosi è favorevole ai letti litoidi, le 
proprietà tecniche delle formazioni su- 
biscono un vistosissimo miglioramen- 
to. 

Ma dove gli orizzonti argillosi do- 
minano e costituiscono la matrice ab- 
bondante neUa quale sono dispersi, o 
scompaginati i frammenti litoidi, le 
condizioni di stabilità diventano estre- 
mamente precarie e la possibilità di mo- 

vimenti franosi aumenta esponenzial- 
mente. 

Le argille in questione sono costi- 
tuite nella gran parte da minerali argil- 
losi quali: le montmoriuoniti abbon- 
danti ed associate a cloriti e illiti. 

La montmorillonite ha la proprie- 
tà di trattenere nel proprio reticolo cri- 
stallino I'H,O di imbibione espanden- 
do il proprio reticolo cristallino. 
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Questo provoca un rigonfiamento 
del minerale da - 14,5 a circa 17Acon 
un espansione pari a - il 10% del volu- 
me occupato, e di riflesso provoca il ri- 
gonfiamento dei terreni e l'occlusione 
delle vie di espulsione dell'acqua. 

Quando per le abbondanti piogge, 
per il loro sovraccarico, per la gravità 
(colate gravitative), per le pressioni 
orientate, per il superamento dei limiti 
di espandibilità reticolare, si raggiunge 
il limite di liquidità ( -  30-35% H20) il 
mezzo trainante diventa l'acqua ed ini- 
ziano i movimenti franosi. 

A tal proposito si ricorda che nelle 
aree terremotate, si produssero nume- 
rose e gigantesche frane (di qualche chi- 
lometro di lunghezza) e si impostarono 
su formazioni del tutto confrontabili 
(flyscb argilloso-calcareo) con quelle 
che affiorano lungo il tracciato della 
strada in fieri. 

La scelta del tracciato stradale non 
appare tra le più idonee, a causa della 
natura litologica delle "argille caoti- 
che". Diversi segni di instabilità dei 
versanti sono visibili lungo le strade già 
esistenti. Prove evidenti di tale situazio- 
ne, sono i muretti cementizi deformati e 
spostati dalla loro sede originaria, le 
stesse tubature, destinate ad incanalare 
le acque dei fossi hanno subito uno spo- 
stamento e scivolamento a valle. 

Sull'altopiano che da Torre Alfina 
va verso Orvieto il tracciato troverebbe 
un substrato vulcanico, decisamente 
stabile; tuttavia esso dovrebbe superare 
un notevole dislivello nella parte finale 
(lato Orvieto) e non appare rispondere 
ai desiderata e finalità che sono state 
promotrici del progetto di massima. 

Qualora si dovesse passare dalla 
progettazione alla realizzazione, si cou- 
siglia di operare con la massima precau- 
zione, con studi geotecnici approfondi- 
ti, curando di ridurre al minimo quelle 
opere che determinerebbero un'intensa 
erosione superficiale in prossimità del 
percorso e si consiglia altresì di favorire 
al massimo il deflusso delle acque evi- 
tando di creare dighe sotterranee con 
l'erigeuda strada alle acque provenienti 
dalle pendici a monte della strada. 
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