COMUNE DI TERNI

DIREZIONE URBANISTICA

03.0P.059

VARIANTE PARZIALE AL PRG
PARTE OPERATIVA

VIA TURATI

RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA, IDROGEOLOGICA
E SISMICA

MICROZONAZIONE SISMICA Al SENSI DELLA DGR 377/2010

il Funzionario Tecnico

Dott. Geol. Paolo Paccara

Aprile 2013



INDICE

1 - Premessa pag. 3
2 - Geologia e geomorfologia dell’area pag. 4
3 — Sintesi delle Indagini geognostiche e sismo stratigrafiche pag. 4
3.1 - Stratigrafia Sondaggio S.1 1998 pag. 5
Stratigrafia sondaggio S1 Prampolini 2007 pag. 5
3.2 — Prova down-hole pag. 7
4 - Modello Idrogeologico pag. 8
5 - Modello geotecnico pag. 8
- Tabelle SPT — litologia dei terreni “ 9

5.1 — Riepilogo dei valori caratteristici di resistenza a taglio pag. 11

dei terreni

6 - Sismicita pag. 12

- Accelerazioni sismica orizzontale di picco « 12

6.1 — Aspetti di stabilita e di potenziale liquefacibilita dei terrreni pag. 12

7 — Microzonazione sismica pag. 14

- Normativa di riferiemento «“ 14

- Macrosismicita, caratteristiche sismologiche dell’area «“ 15

- Sismicita Storica dell’area (ricerca terremoti da Iside, CPT 11) « 20

- Commento alla ricerca storica «“ 32

- Disaggregazione della pericolosita sismica «“ 32

- Moto di imput “ 34

- Definizione dello Spettro Target “ 36

8 — Conclusioni pag. 40

ALLEGATI ALLA RELAZIONE:

- Cartografie geotematiche (Estratti tavole di zooning urbanistico, tavola dei vincoli
sovraordinati, carta geologica, idrogeologica, inventario fenomeni franosi, carta delle zone
di suscettibilita sismica, carta di idoneita geologico-abientale alla destinazione urbanistica)

- Copia resoconto della prova down-hole 2009.



1 - PREMESSA
La presente relazione commenta gli aspetti geologici per la Variante Parziale al PRG parte
Operativa relativa ad un’area sita in Via Turati dove viene modificata la destinazione d’uso
di una piccola parte della precedente indicazione F22 Universita, con I’inserimento di
un’area GV di verde pubblico attrezzato. Per i1 dettagli di tipo urbanistico si rimanda alla
relazione illustrativa, allo Stralcio delle norme tecniche di Attuazione (N.T.A.) e agli
elaborati cartografici di tipo urbanistico.

Al presente lavoro sono allegate cartografie geotematiche, su base CTR, derivante dalle
cartografie del PRG, in particolare le carte Geologico - Geomorfologiche ed Idrogeologiche
derivanti dagli studi geologici per il nuovo PRG di Terni, riprodotte in stralci. Per la
valutazione del rischio idraulico e/o geomorfologico il tema ¢ stato affrontato attraverso lo
studio degli elementi di rischio contemplati nel PAI dell’A.B.T. (Autorita di Bacino del
Tevere), fatti propri dalle stesse cartografie geotematiche del PRG. Per la definizione degli
aspetti stratigrafici e geotecnici si ¢ fatto riferimento alle numerose indagini esistenti nelle
immediate vicinanze del sito di Variante; sono disponibili carotaggi eseguiti nel 1998 dallo
Scrivente fino a 30-40 m di profondita con prove di laboratorio su campioni indisturbati e
prove SPT in foro eseguite nel corso dei sondaggi e 3 prove penetrometriche pesanti. Inoltre
tra il 2007 ed il 2009, nell’ambito del progetto di costruzione di una residenza universitaria
presso l’attigua via Prampolini, sono stati eseguiti ulteriori 3 carotaggi di profondita
compresa tra 15 e 20 m, analisi di laboratorio su alcuni campioni ed una prova down-hole
nel 2009 di 30 m di profondita (vedi estratto di foto aerea con ubicazione indagini).
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2 - GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DELIL’AREA

L’area oggetto di intervento sorge sul terrazzo pleistocenico di “Le Grazie”,

costituito da sedimenti di origine fluviale e palustre; si tratta di una successione di terreni
riferibili ad un ciclo sedimentario del Pleistocene inferiore-medio, deposto dal paleoNera e
del suo sistema idrografico ed oggi conservato come terrazzo relitto dall’erosione a quote
superiori al piano campagna attuale.
Nei tratti essenziali, descritti piu estesamente con i carotaggi, la sequenza sedimentaria ¢
costituita da limi, argille organiche e sabbie con locali intercalazioni ghiaiose,
complessivamente di ambiente fluviale e palustre, caratterizzato dalla presenza di una falda
idrica costante (falda idrostatica) a breve profondita (-1.5 m / -3 m).

Tale deposito si ¢ preservato dall’erosione sottoforma di un terrazzo rialzato rispetto
alla quota base del piano campagna attuale della conca ternana e che ¢ possibile osservare
distintamente in corrispondenza di Viale Trento; esso si contraddistingue per un andamento
sommitale suborizzontale (o debolmente inclinato verso Nord-Ovest), dove si ¢ conservato
dall’erosione e testimonianza di un lembo dell’antico piano campagna ternano durante il
Pleistocene inferiore-medio.

Le quote topografiche della sommita del terrazzo sono comprese tra 160 ¢ 150 m s.L.m,
mentre la posizione attuale dell’area di Variante ¢ a circa 135 m s.l.m..

La scarpata morfologica del terrazzo di “Le Grazie” copre un salto topografico di
circa 25 - 30 m fino a ricongiungersi alla quota base della piana alluvionale attuale (130 -
125 m s.l.m.). L’eta di deposizione della successione sedimentaria ¢ stata supposta da vari
Autori in un generico Pleistocene - Olocene (Genevios, 1980), mentre il Foglio Geologico
1:100.000 “Terni” (Servizio Geologico d’Italia, 1967) riporta una unita litostratigrafica
informale (relativa al III° Ordine dei terrazzi del Bacino idrografico del Tevere),
cartografando il deposito fluvio-lacustre di “Le Grazie - Campomicciolo” ed assegnando ad
esso un’eta Pleistocene superiore.

3 —SINTESI DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE e SISMOSTRATIGRAFICHE
Come gia detto in premessa le indagini disponibili nell’area sono numerose. 1 carotaggi
eseguiti nel 1998 dal Comune di Terni (affidati allo scrivente), per un progetto di
edificazione per il Giubileo del 2000, avevano evidenziato una successione di sedimenti
limosi e sabbiosi, con frequenti intercalazioni di materia organica vegetale, in falda, poco
consistenti e a basso stato di addensamento. Solo a partire dai -20-25 di profondita si assiste
ad un aumento della densita dei terreni con la comparsa di ghiaie fluviali alternate comunque
a sedimenti fini.

Recentemente 1 carotaggi dell’area Prampolini avevano anche confermato [’assetto
stratigrafico tipico della successione stratigrafica fluviale e palustre del terrazzo de “Le
Grazie”, caratterizzato da sedimenti limo-sabbiosi, poco addensati, livelli di materia
organica, falda superficiale e stabile nel tempo, ghiaie sabbiose alternate a sabbie solo nella
porzione piu profonda (oltre 1 20 m dal p.c.).

Nell’ultima campagna di indagini per il Prampolini ¢ stata realizzata una prova down-hole di
30 m di profondita e gli studi condotti per il progetto esecutivo hanno confermato la
presenza di una categoria di suolo C, come meglio descritto a seguire.

Per completezza dei dati si riporta la stratigrafia del S1 dei carotaggi del 1998.



S.1 profondita massima di perforazione 40 m, quota bocca pozzo 140,5 m s.l.m. FALDA a -2,1 m.
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1 5.0m da 0 a 5 m: - Argille limose pedogenizzate, colore marrone -
avana, con materiale vegetale, inconsistenti, passanti

gradualmente in basso a:

da5all,8m: - Alternanze di limi argillosi grigio-verdi
poco consistenti, sabbie  marroni, e lenti sabbioso-ghiaiose.
Livello sottile di torba a 6,3 m. Passaggio netto a:

11.8 m da11,8a28m: - Sabbie ghiaiose grigio verdi, con materiale
vegetale, fino a 20,4 m, passanti ad un livello di limo argilloso
e torboso (tra 20,4 ¢ 22,3 m). Poi limi sabbiosi ¢ sabbie con
alta percentuale di torba, poco addensate.

da 28 a 40 m: - Ghiaia in matrice sabbiosa, eterogranulare,
talora con ciottoli di grandi dimensioni, passante ad argille
limose grigie consistenti con inclusi calcarei a spigoli vivi (tra
34 ¢ 36,5 m); fino a 40 m sabbie limose addensate con livelli
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La campagna geognostica eseguita nel 2007-2009, consistita in tre sondaggi con prove SPT
in foro e prelievo di campioni per le analisi di laboratorio geotecnico, ¢ stata integrata con un
sondaggio fino a -30 m di profondita ed esecuzione di una prova di misurazione delle
velocita delle onde sismiche P ed S di tipo down-hole.

I campioni su cui sono state effettuate analisi di laboratorio geotecnico nel 2007 sono 1
seguenti: S1 C1 (tra -4 e -4.6 m), S2 C1 (-6.0 e —6.6 m) e S3CI1 (-3.0 e —3.6 m). Per il
dettaglio dei parametri di laboratorio si rimanda ai certificati in coda al testo

3.1 - STRATIGRAFIA Sondaggio S.1 PRAMPOLINI eseguito al centro dell’area

La falda idrica ¢ stata intercettata a —3.05 m (falda di tipo freatico) nel mese di novembre
2007. Nella successiva misurazione di settembre 2009 essa si attesta a -3.5 m dal p.c.

Da -0.0 a —2 m Suolo argilloso marrone, consistente.

Da -2 a—5.7 m Argille marroni consistenti parzialmente pedogenizzate tra —3 ¢ —4 m.

Da —5.7 m a—9.6 m Limi sabbioso-argillosi poco addensati, di colore marrone - avana.

Da 9.6 a—10.7 m Limi argillosi debolmente sabbiosi grigio scuri, poco addensati.

Da—10.7 a—11 m Orizzonte ghiaioso in matrice limo-sabbiosa.

Da—11 a—13 m Sabbie limose grigie, limi argillo-sabbiosi con prevalenza di matrice limosa tra 11.5 e 12.5.

Da —13 a -14.3 m: con passaggio veloce, sabbie limose e argillose grigio scure, mediamente addensate.

Da —14.3 a -18.0 m: Limi sabbiosi e debolmente argillosi, consistenti, grigi e grigio-nerastri per presenza di
materia organica diffusa, in particolare tra 16.2 ¢ 16.5 m.

Da -18 a -20.15 m: sabbie fini grigio scuro con materia organica dispersa. Tra -18.5 e -19.25 aumenta la
matrice argillosa.

Da -20.15 a -21 m: limi argillosi con sabbie e materia organica dispersa.

Da -21 a -23.6 m: riprendono sabbie fini limose grigie con un medio stato di addensamento e con frequenti
frustoli vegetali.

Da -23.6 a -25 m: potente orizzonte prevalentemente argilloso, con clasti (a partire da -23.8 m), di dimensioni
da 1 a3 cm (fino a -24.2 m), con spigoli arrotondati, ben evoluti.

Da -25 a -25.8 m: argille sabbiose molto consistenti grigio chiaro. Frazione clastica assente.

Da -25.8 a -27 m: sottile orizzonte di argille con ghiaie, consistente.



Da -27 a -28 m: argille consistenti di color marrone e con patine di ossidazione rossastre. Rari clasti calcarei
millimetrici. Da -27.4 m si ha matrice sabbiosa argillosa con ciottoli di dimensioni fino a 3cm.

Da -28 a -30 m: sabbie e ghiaie disperse, ben addensate, con diametro medio dei clasti pari a 5-6 cm.

Qui sotto sono riportati 1 valori di coesione non drenata misurati sui carotaggi mediante
pocket penetrometro; il valore riportato ¢ la media di 5 misurazioni su carota quartata,

misure su zona centrale del carotaggio.

Quota in metri dal pc Cu /kg/cmq)
17.5 >5

18.5 4

19.5 >5

20.5 4

225 3,5

245 4.5

255 >6

26.7 >5

Di seguito si riporta la ricostruzione sintetica della stratigrafia, dove sono stati accorpati gli
orizzonti con caratteristiche litologiche e di addensamento simili:

(piano campagna)
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(1) Argille scure consistenti, suolo limoso-argilloso
matrone, con pedogenesi spinta.

(2) Potente orizzonte di sabbie fini. limi sabbiosi,
debolmente argillose. grigie e grigio scure per
presenza di materia organica (frammenti di frustoli
vegetali, legno o torbe); da poco a mediamente
addensamente.

(3) Limi sabbiosi fini passantia limi argillosi e argille
limose, grigio scure, con materia organica, consistenti.

(4) Argille sabbiose grigio scure con intercalazioni di
livelli decimetrici di limi sabbiosi grigi e lenti ghiaiose

occasionali. come tra 23.6 ¢ 25 m. consistenti.

(5) Ghiaie in matrice sabbioso-argillosa, addensate.

sul lato Via Turati), mentre il livello statico nella zona prospiciente via S. Valentino é stato misurato a -5.7 m (Novembre

2007). L'oscillazione stagionale & limitata a 0.5 m circa, essendo stata misurata nei primi giorni di settembre 2009 a -3.5

m, corrispondente al periodo di minimo piezometrico annuale.



Le indagini eseguite sia sul lato destro di Via Turati nel 1998 e quelle del 2007-2008 per il
progetto della residenza universitaria confermano che nell’intervallo stratigrafico tra -30 m e
-40 m sono presenti ghiaie addensate alternate a livelli o lenti di argille limose, consistenti,
di spessore metrico (al massimo 2 metri), confermando quindi la presenza di sedimenti
alluvionali addensati a tali profondita sull’interna area compresa tra i giardini di V.le Trento
— Via Turati e fin nell’area oggetto di studio e di indagini.

Va precisato inoltre che gli spessori dei sedimenti fluviali nell’area ¢ sicuramente superiore a
50 m, piu probabilmente il contatto con il bedrock roccioso deve essere stimato a circa -100
m; tale affermazione trova motivo da considerazioni relative ad alcune indagini geognostiche
profonde esistenti in questa parte meridionale della conca ternana, dallo studio dell’assetto
geologico stratigrafico generale delle strutture carbonatiche e dai principali motivi tettonici
del settore. Il contatto con il basamento sismico a maggiore rigidita ¢ quindi posto a
profondita elevate ed ¢ ragionevole ritenere che 1’intervallo sedimentario tra i calcari e la
porzione fluvio-lacustre indagata sia composta da terreni continentali con stato fisico di
addensamento intermedio tra il basamento rigido (suolo di cat. A — NTC 2008) ed i terreni
alluvionali interessati dalle opere (suolo di cat. C — NTC 2008, vedi report down-hole).

3.2 - PROVA DOWN-HOLE

La prova down-hole ha consentito di appurare il profilo dell’andamento delle velocita delle
onde di compressione (Vp) e di taglio (Vs) nei primi 30 m, secondo le indicazioni delle NTC
2008.

L’individuazione degli strati a medesima velocita ha permesso di ottenere una stratigrafia
sismica come segue (sono riportati i valori minimi delle Vs misurati nelle due direzioni x e

y):

1. Un primo strato da 0.0 a -18 m con Vp* = 1536 m/s, Vs = 244 m/s, coeff. di poisson
0.48, Modulo di Taglio 121 t/mq (1190 KPa), modulo di Young 358.9 t/mq (3520
KPa), moduulo di Bulk 2991 t/mq (29300 KPa). *La ditta che ha eseguito la down-
hole (Societa Geologica srl) ha precisato negli elaborati di interpretazione che la
presenza di un ampia platea di c.a. superficiale puo aver influenzato la velocita delle
onde P, in aumento.

2. Secondo strato da -18 a -27 m con Vp = 2189 m/s, Vs = 340 m/s, coeff. di poisson
0.47, Modulo di Taglio 237 t/mq (2325 KPa), modulo di Young 701 t/mq (6880
KPa), moduulo di Bulk 4243 t/mq (41616 KPa).

3. Terzo strato tra -27 € -30 m con Vp = 2500 m/s, Vs = 675 m/s, coeft. di poisson 0.44,
Modulo di Taglio 929 t/mq (9112 KPa), modulo di Young 2675 t/mq (26242 KPa),
moduulo di Bulk 7039 t/mq (69033 KPa).

Da sottolineare la buona correlazione che si ottiene tra la stratigrafia del sondaggio, lo stato
di consistenza ed addensamento degli orizzonti litologici (come da misure di SPT) e dai dati
di laboratorio con le velocita delle onde di taglio Vs registrate; cio € particolarmente vero per
il secondo strato dove le Vs crescono a circa -18 m con un gradino da 244 a 340 m/s, che
corrisponde ad un aumento della densita dei materiali (vedi gli alti valori di Cu misurati). Di
maggiore rilievo il salto di Vs a -27 m (da 340 m/s 675 m/s), corrispondente alla variazione
litologica del sondaggio tra limi argillosi e ghiaie addensate.



4 - MODELLO IDROGEOLOGICO

Lo strato acquifero ¢ compreso, dal basso, tra -20.15 m e -2.0 m; la falda idrica si
caratterizza per un pelo superiore libero di oscillare nei sedimenti (strato 1 della stratigrafia
di pagina precedente), con oscillazione limitata a circa 0.5 m. Tale affermazione trova
motivo dalle misurazioni effettuate nei fori di sondaggio del novembre 2007, dove la falda
nell’area di via Turati si attestava a -3.0 m dal p.c., mentre nell’agosto 2009 a -3.5 m e nella
posizione della falda in S1 del 1998 che era posta a -2.1 m dal pc.

Lo strato di base a bassa permeabilita ¢ 1’orizzonte a componente argillosa presente tra -
20.15 e -25 m. Come gia detto nei sondaggi del 2007 si aveva il seguente quadro delle quote
piezometriche: in S.1 la falda si attestava —3.05 m, in S.2 la falda si attestava a —5.2 m ¢ nel
sondaggio S.3 a-3 m.

Quindi il pelo libero della falda indica che il suo andamento, nell’area tra via Turati e
I’attuale campo sportivo, ¢ parallela all’andamento del piano campagna (tratto dei sondaggi
S3 — S1), mentre nella zona del campo sportivo verso via S. Valentino la falda scende di
quota e tale aumento del gradiente piezometrico ¢ sicuramente condizionato dalla presenza
della valle del fosso di Stroncone che funge da “drenaggio” laterale.

Quanto al tipo e origine della falda idrica, si tratta di una falda idrica di tipo freatico,
contenuta nei sedimenti limo-sabbiosi del terrazzo alluvionale. L’area di ricarica della falda
¢ la zona di territorio che si estende dai rilievi carbonatici dei Monti Sabini settentrionali
(zona Miranda - Stroncone) fino ai depositi di eta plio-quaternaria che bordano la catena
Sabina. Probabili apporti, non quantificabili, provengono dai massicci carbonatici sopra
detti, per contatti laterali tra le idrostrutture montuose e 1 sedimenti neogenici presenti ai loro
bordi. La falda ¢ permanente e comunque estesa nell’intero terrazzo de “Le Grazie”,
topograficamente sempre piuttosto superficiale; essa ¢ nota a Terni per alimentare la fontana
di S. Bernardino al parco “Le Grazie”, per es.. In questo luogo il pelo libero si trova a circa -
4/-5 m, con oscillazioni limitate, mentre nell’area di S.Valentino la posizione della falda ¢
molto piu superficiale per la probabile concomitanza dell’abbassamento del profilo
topografico, per la presenza di sedimenti poco permeabili come limi ed argille organiche
(altrove nel terrazzo presenti a maggiore profonditd) che ne costituiscono /’acquiclude.
Verso sud, quindi ancor piu lateralmente, la piezometria decresce rapidamente per
I’esistenza di un elemento di drenaggio laterale importante come ¢ il fosso di Stroncone.

5- MODELLO GEOTECNICO
I materiali sedimentari presenti nei carotaggi si caratterizzano per un comportamento
geotecnico misto, di tipo granulare-coesivo, con una prevalenza della resistenza a taglio con
il solo angolo di attrito nei primi 15-18 m di terreno, mentre I’aliquota di resistenza al taglio
di tipo coesivo cresce nella porzione tra -18 e -27 m per la contemporanea presenza di
sedimenti argillosi piu consistenti.

La determinazione numerica dei valori di resistenza a taglio dei terreni interessati
dall’intervento ¢ stata effettuata sia sulla base delle prove SPT effettuate nei fori di
sondaggio del 2007 ma anche dalle prove di laboratorio geotecnico e confrontate dai valori
di laboratorio delle indagini geologiche gia citate dell’area di Via Turati Est del 1998.

Le prove SPT in foro sono state realizzate con attrezzatura e specifiche di conduzione
standard di tipo internazionale, quindi con massa battente costituita da un maglio con massa
di 63.5 Kg, altezza di caduta e sganciamento automatico pari a 76 cm di altezza, punta



conica con angolo di 60° e registrazione del numero di colpi ogni 15 cm di avanzamento
della punta per 3 tratti successivi.

Dall’analisi speditiva dei risultati delle prove effettuate nei fori di sondaggio si evince che la
resistenza all’avanzamento della punta non aumenta con la profondita, per la presenza di

sedimenti limosi e sabbiosi alluvionali in falda.

Dal punto di vista della correlazione Nspt — parametri geotecnici, la procedura di
determinazione ¢ la seguente: la somma dei colpi registrati tra il 2° e 3° tratto viene utilizzata

per entrare negli abachi di correlazione geotecnica che consente di determinare la Densita
relativa Dr e I’angolo di attrito @’.

Qui sotto e riportata una tabella riassuntiva del numero di colpi registrati, loro profondita e

sondaggio di riferimento:

Profondita prova SPT

N° di colpi registrato

Litologia terreno

-3.0/-3.45 m (S1)

4/5/5; 5+5=10

Argille marroni pedogenizzate, consistenti

-9.0/-9.45 m (S1)

1/2/2;2+2 =4

Limi argillosi deb. sabbiosi

-3.0/-3.45 m (S2)

2/4/5;4+5=9

Suolo argilloso consistente

-9.0/ -9.45 m (S2)

1/2/4;2+4 =6

Sabbie limose grigie

-2.5/-2.95 m (S3)

7/9/7;7+9=16

Limi sabbiosi marroni.

-9.0/ -9.45 m (S3)

2/4/4;4+4 =8

Sabbie limose grigie

| parametri fisici in situ ed i corrispondenti angoli di attrito delle ghiaie sono stati determinati

usando I'abaco (Terzaghi & Peck, Geotecnica, ristampa 1987) qui sotto riportato:

MEelTy BnSilo seplso
_—r— T

moito #=nex
Jolio SERST

y o Pl _eedic ECF I e
[
11 qﬁ“!\_ J Q i
120 - Lz Z
res : \“lﬁ j 3
.wiey . : i ’\g ;O,E
5¢ |— . Face—20
R IR [N
- PN f £
2::-_ Tz i \f’_? l; :::'.
E o JiViE—R
5 . AL 2
e I
20 "’f, L
1o
. I

23 X EZ 34 35 38 S A SS

argelc v crtta BT

Re'czions bre resistenza penetramelca N,

cngoo di attrite o e tattori Mg, No



La densita relativa Dr, ovvero lo stato di addensamento in sito ed il relativo angolo di attrito
@’, sono stati determinati direttamente dal numero di colpi (Nspt) utilizzando gli abachi che
seguono, con curva di riferimento di Meyerhof, per la presenza di sabbia e limi > del 5%.
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Fig. 1.13 - Metodo di Gibbs e Holtz per la valutazione
della densita relativa.
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Dalle prove SPT in foro, dai risultati delle analisi di laboratorio e dal confronto con le analisi
e carotaggi eseguiti a breve distanza dallo scrivente nel 1998 (carotaggi che hanno raggiunto
-45 m) e anche sull’altro lato di Via Turati, ¢ possibile evidenziare alcuni aspetti geotecnici
principali:

- L’orizzonte n.1 limoso ed argilloso marrone scuro, da 0.0 a -5.7 m, pedogenizzato, si
caratterizza per valori di DR prossimi al 75%, definibili come terreni densi a
comportamente misto ceosivo e granulare.

- L’orizzonte n.2 si differenzia in due sottostrati a diverso grado di addensamento: il
primo ¢ posto tra -5.7 e -9 m, di natura limoso - sabbiosa, avana, in falda, si
caratterizza per valori di DR compresi tra 15 e 35% definibili come terreni sciolti o
poco addensati, in falda.

- Il secondo sub-orizzonte ¢ individuato tra -9 e —18 m, di natura limoso - sabbiosa,
grigio, con livelli argilloso - torbosi, si caratterizza per valori di DR compresi tra 15 e
50% definibili come terreni dapprima sciolti, fluidi, e poi gradualmente piu addensati
per un modesto aumento di addensamento, probabilmente generato da un aumento
della pressione geostatica.

- L’orizzonte n.3 tra -18 e -23.8 m si caratterizza per uno stato fisico del terreno
migliore degli orizzonti superiori; si tratta di limi sabbiosi grigi con materia organica,
passanti gradualmente a limi argillosi consistenti, i cui valori di Cu (coesione non
drenata) si attestano tra 4 e 5 Kg/cmgq, evidenza di una certa sovraconsolidazione.
Tali terreni, a parere dello scrivente, debbono tuttavia essere considerati capaci di
resistere a taglio in condizioni efficaci e drenate (a lungo termine).

- L’orizzonte n.4 tra -23.8 ¢ -28 m si mostra ancora per una maggiore consistenza; si
tratta di argille limose 1 cui valori di Cu (coesione non drenata) si attestano tra 4 e 6
Kg/cmgq, con frequenti valori fuori scala. Si tratta di terreni sovraconsolidati. Anche
questi terreni, a parere dello scrivente, debbono tuttavia considerati capaci di resistere
a taglio in condizioni efficaci e drenate (a lungo termine).

- Infine I’orizzonte geotecnico n.5 ¢ di natura ghiaiosa, assai addensato.

5.1 - RIEPILOGO DEI VALORI CARATTERISTICI DI RESISTENZA A TAGLIO
DEI TERRENI

I valori dell’angolo di attrito e dei parametri fisici sono i seguenti:

Strato 1: da 0 m a =5.7 m: Riporti e suolo argilloso, argille limose marroni consistenti. Parametri
geotecnici yn = 1.9 t/mc, ¢’ = 24°, coesione C = 0.3 Kg/cmg. Modulo di Elasticita drenato E’ = 150
Kg/cmgq. Coesione non drenata Cu = 0.93 Kg/cmg.

Strato 2 da -5.7 m a -9 m: Limi sabbiosi avana, poco addensati. Parametri geotecnici ynsat = 2,1
t/mc, ¢’* = 23°, coesione C = 0.01 Kg/cmq. Modulo di Elasticita drenato E’ = 150 Kg/cmq

¢’*=2/3 ¢’ (34°)=22.7 ~ 23° (resistenza a taglio sotto falda).
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Strato 2, da -9 m a —18 m: Limi sabbiosi grigi, argille torbose, mediamente addensati. Parametri
geotecnici ynsat = 2,1 t/mc, ¢’* = 23°, coesione C = 0.25 Kg/cmq. Modulo di Elasticita drenato E’ =
250 Kg/cmq. Coesione non drenata Cu = 2 Kg/cmq.

¢’*=2/3 ¢’ (34°)=22.7 ~ 23° (resistenza a taglio sotto falda).

Strato 3, da -18 m a —-23.6 m: Limi sabbiosi fini, limi argillosi, grigi, addensati. Parametri geotecnici
ynsat = 2,1 t/mc, ¢’* = 24°, coesione C = 0.4 Kg/cmq. Modulo di Elasticita drenato E’ = 300
Kg/cmg. Coesione non drenata Cu = 2 Kg/cmaq.

¢’*=2/3 ¢’ (34°)= 22.7 ~ 23°.

Strato 4, da -23.6 m a -28 m: Argille limose e deb. sabbiose, con livelli sabbiosi e ghiaiosi,
consistenti. Parametri geotecnici yn = 2,1 t/mc, ¢’ = 25°, coesione C’ = 0.4 Kg/cmq. Modulo di
Elasticita drenato E’ = 350 Kg/cmq. Coesione non drenata Cu = 4 Kg/cmq.

Strato 5, da -28 m a —30 m: Ghiaie sabbiose addensate. Parametri geotecnici yn = 2,2 t/mc, ¢’ =
35°, coesione C’ = 0 Kg/cmq. Modulo di Elasticita drenato E’ = 450 Kg/cmq.

6 - SISMICITA’

In base alla recente ordinanza del Presidenza del Consiglio dei Ministri n. 3274 del
20 marzo 2003 il Comune di Terni e stato inserito tra le localita sismiche con classe di
sismicita 2 (Gazzetta Ufficiale n. 105 del 2 del 08-05-2003 S.0. n.72).

In riferimento alla nuova normativa antisismica NTC 2008, ai fini della progettazione
ingegneristica, la categoria di suolo qui presente ¢ la C, ovvero “Depositi di terreno
granulari da poco addensati a mediamente addensati caratterizzati da velocita delle onde di
taglio 180 <Vs 360 m/s e NSPT <15 colpi”. L attribuzione a questa classe di suolo ¢ stata
direttamente sperimentata mediante la prova down-hole, alla quale si rimanda per la visione
dei risultati.

Accelerazioni sismica orizzontale di picco

La recente normativa tuttavia assegna per le localita con classe 2, come il Comune di Terni,
un valore di accelerazione massima orizzontale di 0,25 Ag/g su suolo rigido di cat. A. Dovra
essere valutata con opportuni codici di calcolo lo spettro di risposta elastico e I’aumento
dell’acc. sismica per la categoria di suolo C.

Si consiglia inoltre di tenere conto di un coeff. di amplificazione topografico di tipo T1, con
pendii fino a 15° sull’orizzontale.

6.1 - ASPETTI DI STABILITA’ E POTENZIALE LIQUEFACIBILITA’ DEI
TERRENI

Come indicato al paragrafo 7.11.5.3.2 “Fondazioni su pali” delle nuove NTC 2008 , le
fondazioni su pali devono essere verificate agli stati limite ultimi sotto I’azione del moto
sismico di riferimento. In questo caso, quindi, deve essere preso come riferimento per
I’imput sismico 1’accellerogramma (o meglio lo spettro di accelerazione sismica) derivante
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dall’analisi di amplificazione sismica ed il relativo spettro di risposta sismico secondo la
classificazione sismica del luogo ed in funzione dell’opera in progetto.

Mediante il software “Spettri Versione 1.0.3” del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ¢
possibile effettuare per ogni sito del territorio nazionale il calcolo dello spettro di risposta
sismico di un certo sito, in funzione del tipo di struttura edilizia, della sua funzione, della
categoria di suolo e dei fattori topografici eventualmente presenti:

Nel caso in esame i dati di imput sono :

- comune di Terni, via Turati lat 42.5482 long 12.6440

- Vita nomina della costruzione 50 anni

- Coefficiente d’uso Cu =1 (edifici di classe II)

- Vita di riferimento Vr = 50 anni

- Categoria di suolo di tipo C

- coeff. topografico T1 (aree con inclinazione media < di 15°).

La conseguente tabella di calcolo delle accelerazioni Ag, del coeff. Fo e del Periodo Tc
(durata dello spettro nel suo tratto orizzontale) in funzione dei tempi di ritorno per i vari stati
limite (Stato limite di operativita — SLO, Stato limite di danno — SLD stato limite della Vita
— SLV e Stato limite di Collasso - SLC) ¢ sotto riportata (riferita a suolo rigido di categoria
A)

Valori dei parametri ag, F,, TC* per i periodi di ritorno Tg

Rimandando al progettista le verifiche numeriche riguardanti 1’interazione opere di
fondazione — terreno in caso di sisma, e la possibilita di liquafacibilita del sito in caso di
sisma, si consiglia fin da ora I’adozione di fondazioni su pali trivellati di grande diametro in
quanto le caratteristiche stratigrafiche mostrano un potente orizzonte di terreni fini (limi
sabbiosi e sabbie fini), saturi di una falda idrica costante nel tempo (sebbene caratterizzata da
una modesta forza di filtrazione) e che livella tra -2.0 e -3.0 m dal piano di campagna attuale.

Inoltre le condizioni di addensamento dei primi 15-18 m di terreno, essendo saturi, sono tali
da ritenere altamente probabile un possibile caso di liquefazione dei terreni in caso di sisma
e se ’edificio fosse realizzato con fondazioni superficiali si avrebbero probabilita elevate di
collasso strutturale a causa delle sovrappressioni neutre generate dallo scuotimento sismico
nei terreni di fondazione piu superficiali. Verd ¢ che la norma attuale ammette, tra le altre,
(vedi par. 7.11.3.4.2 delle NTC 2008) la possibilita di non effettuare la verifica se non sono
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attesi terremoti con magnitudo superiore a 5.1 (insieme ad altre condizioni, qui non
verificate), nel caso in essere sono presenti tutte le condizioni negative tali da potersi
configurare, in caso di sisma con magnitudo M > di 5, un possibile caso di liquefazione del
terreno. E’ noto nel catalogo nazionale dei forti terremoti italiani (CPTI11 dicembre
2011, A. Rovida, R. Camassi, P. Gasperini e M. Stucchi) che I’area ternana ¢ stata
epicentro di un terremoto nel 1917 con magnitudo locale pari a 5.11; inoltre la zona di
Terni risente fortemente di intensita lo MCS valutate intorno al VIII°-IX® nel caso di
sismi generati dalle strutture tettoniche attive ubicate nell’area reatino aquilana,
spoletino-folignate, nursina, nell’area fucense e della media — alta Valnerina.

7 - MICROZONAZIONE SISMICA

Con la Deliberazione della Giunta Regionale 8 marzo 2010, n. 377 “Criteri per I’esecuzione
degli studi di microzonazione sismica” si sono indicati gli studi relativi alla microzonazione
simica in fase di Piano Attuativo. Alla DRG 377/2010 ha fatto seguito lo “Standard minimo
della Relazione Geologica per il Piano Attuativo” (Relazione geologica, idrogeologica e
gotecnica e studio di microzonazione sismica — nei casi previsti - comma 9 dell’art. 24 della
L.R. 11/2005), da parte dell’Ordine dei Geologi della Regione Umbria. Il presente studio
integrativo alla relazione di prima stesura del 2010, descrivera le condizioni di moto sismico
in superficie (livello 2), assumendo che le carte geotematiche allegate fuori testo possano
essere assunte come conoscenza del livello 1. Il moto di superficie sara determinato con
metodi semplificati, in accordo con le indicazioni del Dipartimento Nazionale di Protezione
Civile, parte III (sett. 2008). Tali parametri sono organizzati in abachi riferiti alle singole
condizioni stratigrafiche per le quali sono applicabili. Le amplificazioni sono espresse
attraverso due fattori di amplificazione (FA e FV) da applicare alle ordinate spettrali a basso
periodo (FA) e alto periodo (FV). Nella presente relazione sono comunque forniti anche
ulteriori dati geologici, stratigrafici e geofisici derivanti dagli studi di MSS eseguiti dal
comune di Terni e dalla Regione Umbria nel periodo 2002-2004. Si fa riferimento infatti agli
studi di Microzonazione sismica dell’area narnese e ternana colpita dall’evento sismico del
12/12/2000 — “Relazione conclusiva a cura del Servizio Geologico della Regione Umbria”,
ed al successivo “Rapporto finale di Completamento della Microzonazione sismica della
citta di Tern1” a cura del Dipartimento di Ingegneria Strutturale del Politecnico di Milano in
occasione della redazione del PRG di Terni.

Si fa presente che il presente PA non prevede la realizzazione di edifici strategici e di edifici
rilevanti.

NORMATIVADI RIFERIMENTO

e D.M. 14.01.2008 “Norme Tecniche per le costruzioni”.

¢ Circolare 2 Febbraio 2009 n.617 Istruzioni per I’applicazione delle “Norme Tecniche per le
costruzioni”di cui al D.M.14.01.2008.

o Allegato Al voto n.36 Del 27.07.2007 - Pericolosita Sismica e criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale.

¢ O.P.C.M. 28.04.2006 n.3519 Criteri per I’individuazione delle zone sismiche e la formazione e
I’aggiornamento degli elenchi delle medesime zone”.

¢ D.G.R.18.06.2003n. 852“Approvazione Classificazione sismica del territorio regionale
dell’Umbria”.

¢ Delib.G.R.n°852/2003

¢ Delib.G.R. n°1700/2003 (cfr. Allegato B edifici rilevanti...)

¢ L.R.11/2005 (art.24Comma 9)
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e Linee Guida del DPC- sett. 2008 (punto 1.6.3.3“Indirizzi e Criteri Per la Microzonazione
Sismica”).
¢ Delib.G.R.n°377/2010 (Criteri per I’esecuzione degli studi di microzonazione sismica - Punti 5 e 6);

MACROSISMICITA’, CARATTERISTICHE SISMOLOGICHE DELL’AREA L’area in
oggetto risulta inserita all’interno delle imponenti strutture sismo genetiche dell’ Appennino centrale.
L’attivita sismica negli Appennini umbro-marchigiani manifesta un accoppiamento sincrono (o
dualitd) tra regimi distensivi ¢ compressivi. | meccanismi focali dei terremoti in prossimita della
costa adriatica mostrano tutti una componente compressiva preponderante (legata alla fase di
migrazione verso est del wedge appenninico, ancora in atto) mentre i terremoti nella parte interna
della catena, tra 50 e 150 km ad O della costa adriatica, sono di natura spiccatamente distensiva.
L’Umbria in particolare risulta inserita nella fascia intermedia delle strutture appenniniche; i
meccanismi di rottura attesi sono misti, con prevalenza di cinematismi di tipo dip-slip (distensivo) e
anche con cinematica trastensiva (obliqua), ovvero distensiva ma con una componente trascorrente.
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L’area oggetto di studio risulta inserita nella Zonazione sismo genetica ZS9 (Appennino
settentrionale e centrale, ZS dalla 911 alla 923). La fascia che dalla Lunigiana arriva fino al
confine Abruzzo-Molise veniva indicata in ZS4 come I’area con il maggior rischio di rilascio
di energia dell’ Appennino centro-settentrionale. Essa corrisponde al settore piu interno della
catena appenninica, generalmente interessato da importanti faglie primarie e relative sorgenti
sismogenetiche. Tali faglie immergono verso NE nel settore compreso tra la Toscana
settentrionale e I’Umbria settentrionale e verso SW nel settore che si estende dall’Umbria
centrale fino a tutto 1’Abruzzo. Questa fascia ¢ stata suddivisa in tre zone (920, 919 ¢ 923)
che includono le Sorgenti sismo genetiche responsabili dei terremoti di piu elevata
magnitudo che hanno caratterizzato I’arco appenninico settentrionale e centrale.

Tali sorgenti hanno in genere espressioni superficiali che consentono la caratterizzazione e la
quantificazione degli aspetti cinematici mediante i tradizionali approcci geomorfologici e
paleosismici. Rispetto a ZS4, il nuovo assetto che deriva da questa proposta privilegia la
continuita longitudinale delle strutture estensionali primarie.

La suddivisione in tre zone ¢ stata dettata da osservazioni prevalentemente di tipo
sismologico. Nella zona piu meridionale (923, a sud della Valnerina, che delimita difatto il
confine tra la 919 e la 923) sono infatti presenti le sorgenti piu estese ed i terremoti con
magnitudo piu elevata; in questa zona sono state comprese anche le aree dei terremoti del
1654* ¢ del 1349, per i quali le indagini geologiche di superficie non sono state ancora in
grado di definire in modo univoco le corrispondenti sorgenti sismogenetiche.

* Terremoto presente nel catalogo CPTI 11 con epicentro incerto (indicato nell’area Sorano
— Marsica) il 24 luglio 1654, intensita I Max di grado 10 e Magnitudo momento da
determinazione macrosismica Mw di 6.29 +/- 0.2)

In particolare nella zona 919 (Appennino Umbro) sono previste magnitudo (MW Magnitudo
momento sismico) massime attese (cautelative) pari a 6,37 e nella zona 920 (Val di Chiana-
Ciociaria) pari a 6,14. Marginalmente interessata, ma non per questo meno importante, ¢ fra
le altre la zona 923 (Appennino Abruzzese) ove la Magnitudo massima attesa (cautelativa)
raggiunge valori di 7.06.

L’area del comune di Terni, rientra tra le zone 920 e 919; ¢ comunque assai vicina alla zona

923, zona alla quale ¢ attribuita, come detto, la massima pericolosita sismica dell’Italia
Centrale.
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Zonazione Sismogenetica (ZS9) in Italia. L’area

dell’'Umbria Meridionale ricade tra le zone 918,
919, 920 e 923.

Zonazione Simogenetica ZS9
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La Mappa di pericolositd sismica del territorio nazionale”, espressa in termini di
accelerazione massima al suolo (a max), con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni,
riferita a sottosuoli molto rigidi (Vs > 800 m/s, Cat. A). Su tale mappa (identica per
I’Umbria a quella dell’OPCM n. 3274/03 e sotto riportata), 1’isolinea della soglia d’ingresso
in zona 2 (Ag475 > 0,15g) ¢ unidirezionale, con orientamento N/NO-S/SE ed ¢ posizionata
immediatamente ad Ovest della Catena Narnese-amerina e del gruppo del Monte Peglia;
invece 1’isolinea d’ingresso in zona 1 (Ag475 > 0,25 g) ¢ curvilinea, ha un andamento a
semicerchio concavo verso S/SE ed ¢ posizionata ad E/SE dell’allineamento F. Vigi - F.
Nera.
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SISMICITA’STORICA DELI’AREA

La zona oggetto della presente Variante ¢ ubicata nell’area meridionale della conca ternana, sul
bordo della pianura olocenica, e precisamente lungo il versante (a debole acclivita) che collega la
pianura recente di Terni alla sommita del terrazzo fluviale pleistocenico de”’Le Grazie”. La citta di
Terni risulta vicina alle sorgenti sismiche responsabili dei maggiori terremoti storici dell’area
umbro-laziale, per quanto comunque sono noti anche forti terremoti con epicentro nella conca
ternana (vedi ricerca della sismicita storica a seguire). Per tale ricerca oggi sono disponibili diversi
cataloghi e in questa sede si ¢ voluto selezionarli da due database principali. Il primo ¢ il Catalogo
cpti 11 dall’anno 1000 al 2000 dove sono riportati i piu forti terremoti (significativi per danni e
vittime), il secondo database utilizzato ¢ I’ISIDE che registra tutti i sismi di qualsiasi magnitudo che
hanno pero registrazioni strumentali (dal 2005 ad oggi), al contrario del CPT11 che utilizza dati di
natura storica, per poi giungere alla stima dell’Intensita e della Magnitudo (ad eccezione di
terremoti piu recenti dove sono disponibili anche registrazioni strumentali oltre a fonti
storiografiche).

L’area ternana ¢ stata sede di terremoti di magnitudo massima (Magnitudo Momento, Mw) 5.11,
evento del 12 maggio 1917 (fonte Catalogo cpti 11 -catalogo parametrico terremoti italiani
dall’anno 1000 al 2000, aggiornato nel 2011) mentre sono riportati almeno altri 3 eventi di
magnitudo compresa tra 4 e 4.72. Quest’ultimi sono i sismi con epicentro a Terni /0 in zone
immediatamente vicine (ternano) ma per il risentimento e quindi per i relativi effetti si deve
comunque considerare anche terremoti in aree limitrofe specie se generati da sorgenti
sismogenetiche di maggiore pericolosita, ubicate nell’area orientale della regione Umbria e nell’alto
Lazio. Pertanto dal CPT11 si sono selezionati anche ulteriori eventi principali che comprendono
sismi di un interno significativo ai fini del potenziale risentimento, ovvero terremoti avvenuti a
Narni, Spoleto, Acquasparta, Sangemini, Rieti e Valnerina).

Recentemente 1’area ternano-narnese ¢ stata colpita dall'evento sismico del 16/12/2000, a seguito
del quale la Regione Umbria — Servizio Geologico ha intrapreso una serie di studi di
microzonazione sismica tra Terni, Narni e Stroncone, fino a determinare i fattori di amplificazione
nelle aree investigate, determinando un accelerogramma di riferimento per Terni.

Nelle tabelle successive vengono rappresentati 1 dati relativi alla sismicita storica piu significativa e
a seguire 1 record di sismi da ISIDE con magnitudo locale Mw compresa tra 3.0 e 6.0 in un raggio
di 30 Km dalla citta.

CPTI 11 é citabile come:
A. Rovida, R. Camassi, P. Gasperini e M. Stucchi (a cura di), 2011. CPTI11, la versione 2011

del Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani. Milano, Bologna,
http://emidius.mi.ingv.it/CPTI
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eventi selezionati Da: 2005/01/01 A: 2013/03/19

Area - Comune: TERNI Distanza (km): 30.0
Magnitudo Min: 3.0 Max: 6.0 Tipo: Mag pref

Profondita (km) Min: ND Max: ND

Terremoti totali: 24
Tempo Origine (UTC)
2011-07-13 09:55:12.310
2011-07-13 03:37:31.180
2011-01-19 14:06:58.440
2010-12-05 20:54:44.570
2010-10-13 20:35:20.410
2010-08-29 10:11:17.870
2010-08-28 19:43:52.010
2010-08-28 07:08:03.250
2009-09-21 22:01:27.430
2009-08-16 07:11:25.770
2009-04-22 12:32:25.310
2007-10-21 03:55:36.430
2006-06-24 07:16:34.420
2006-06-24 06:35:04.570
2006-06-22 00:31:59.390
2006-05-16 21:02:51.810
2006-03-31 22:48:08.330
2006-02-09 01:01:07.730
2006-01-05 17:30:39.210
2005-12-18 08:06:48.300
2005-12-16 20:12:37.780
2005-12-15 13:28:39.590
2005-12-15 06:00:32.810
2005-12-13 07:12:12.800

42.439
42.453
42.589
42.790
42.626
42.832
42.834
42.834
42.733
42.469
42.576
42.401
42.616
42.618
42.623
42.624
42.730
42.760
42.744
42.738
42.735
42.738
42.748
42.746

12.706
12.708
12.578
13.003
12.749
12.664
12.662
12.654
12.475
12.703
12.833
12.963
12.548
12.551
12.556
12.560
12.779
12.803
12.756
12.753
12.745
12.760
12.773
12.756

6.09
8.00
7.00
8.01
10.06
5.03
7.07
6.07
3.08
5.08
8.09
8.00
5.03
2.06
4.06
6.03
6.01
6.08
4.08
9.08
6.05
18.04
19.03
10.05

Latitudine Longitudine Profondita Magnitudo

3.08
3.00
3.00
3.00
3.00
3.01
3.01
4.01
3.01
3.00
3.06
3.09
3.01
3.02
3.00
3.06
3.00
3.01
3.06
3.05
3.04
4.02
3.03
3.00

Fonte

BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
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Legenda simboli, rif. selezione terremoti sotto riportata

Sezione 1: parametri generali, tempo origine e area

dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal

Year Tempo origine: Anno I Anno
catalogo macrosismico
L dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal
Mo Tempo origine: Mese catalogo macrosismico Me
S dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal .
Da Tempo origine: Giorno catalogo macrosismico Gi
L dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal
= Tempo origine: Ora catalogo macrosismico Or
Mi Tempo origine: Minuti dal catalogo stru_mentale, dallo studio macrosismico o dal Mi
catalogo macrosismico
L . .. | dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal
Se Tempo origine: Secondi e centesimi catalogo macrosismico Se
. L . dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal
Ax Area dei maggiori effetti catalogo macrosismico AE
Sezione 2: parametri epicentrali macrosismici e loro provenienza
Riferimento bibliografico dello studio
RtM macrosismico o del catalogo vedi tabella 1 Rt
macrosismico
Np Numerq di osservazioni da DBMI10beta Np
macrosismiche
Imx Intensita massima da DBMI10beta Imx
Latitudine epicentrale:
LatM L R
determinazione macrosismica
LonM Longltu_dlne_ eplcentraleg _
determinazione macrosismica
Bx: determinata con il metodo Boxer (Gasperini et al., 1999)
TLM Tipo di localizzazione epicentrale BW: determinata con il metodo BW (Bakun & Wentworth, 1997)
CM: adottata dal catalogo macrosismico di origine
lo Intensita epicentrale determinata con il metodo Bo.xer.(Gas.pe.rlr)l et al., 1999), oppure lo
adottata dal catalogo macrosismico di origine
MwM Magnltl_Jdo _momento: o
determinazione macrosismica
determinata con il metodo Boxer (Gasperini et al., 1999), con il
DMwM | Errore associato alla stima di MwM metodo BW (Bakun & Wentworth,1997), oppure =0.34 se
calcolata da lo (0.26 per i terremoti etnei)
Bx: determinata con il metodo Boxer (Gasperini et al., 1999)
' . . BW: determinata con il metodo BW (Bakun & Wentworth, 1997)
TMwM Tipo di magnitudo momento lo: determinata da lo con la relazione Mw = 0.423*|0+2.182

macrosismica

oppure Mw = 0.45*l0+1.01 per i terremoti etnei
CM: adottata dal catalogo macrosismico di origine

Sezione 3: parametri strumentali e loro

provenienza

Riferimento bibliografico della fonte

Rtins o vedi tabella 2
dell'epicentro strumentale

Latins Latltudl_ne e_plcentrale: da Rtins
determinazione strumentale

Lonins Longitudine epicentrale: da Rtins

determinazione strumentale
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N Year | Mo | Da | Ho | Mi Se Ax RtM Np Imx LatM LonM -II;III- lo MwM v«[l)l\ll\ll| TMwM Rtins Latins | Lonlins
39| 1246 SPOLETO Arch.Mac.GNDT, 1995 1 7-8 42,732| 12,736 Bx | 7-8 | 5,35| 0,34| Bx
51| 1277 SPOLETO Arch.Mac.GNDT, 1995 1 8 42,732| 12,736 Bx | 8 557| 0,34| Bx
95| 1349|109 |09 |08 |15 Viterbese-Umbria Guidoboni et al., 2007 9 8-9
204 | 1496 | 06 SPOLETO Arch.Mac.GNDT, 1995 3 6 42,805| 12,742 Bx | 5 4,30| 0,87| Bx
315| 1599 (11 |06 |01 |25 Valnerina Guidoboni et al., 2007 20 9 42,724 | 13,021 Bx | 9 599| 0,32| Bx
387 | 1667 SPOLETO Arch.Mac.GNDT, 1995 1 7 42,732 | 12,736| Bx | 7 5,14| 0,34| Bx
Appennino umbro-
462 | 170301 |14 |18 reatino Guidoboni et al., 2007 199 11 42,708 | 13,071 | Bx | 11 6,74| 0,11| Bx
Appennino umbro-
463 | 170301 [16 |13 |30 reatino Guidoboni et al., 2007 22 8
466 | 170306 |29 |22 SPOLETO Postpischl, 1985 42,750| 12,750 CM | 7 514 0,34| lo
4711 170405 |20 SPOLETO Postpischl, 1985 42,750| 12,750 CM | 7 514 0,34| lo
478 | 1707 |03 |24 ACQUASPARTA Arch.Mac.GNDT, 1995 8 7-8 42,699| 12617 Bx | 7-8 | 5,13| 0,64| Bx
486 | 1714 NARNI Arch.Mac.GNDT, 1995 1 7-8 42,517 | 12,521 | Bx | 7-8 535| 0,34| Bx
490 | 1716110 |04 CASCIA Postpischl, 1985 42,750| 13,000 CM | 7 514 0,34| o
524 173005 |12 |05 Valnerina Guidoboni et al., 2007 115 9 42,753 | 13,120 Bx | 9 592| 0,16]| Bx
564 | 174503 SPOLETO Convers. et al., 1990 2 8 42,732 12,736| Bx | 7 514| 0,34| Bx
Appennino umbro-
578 | 1751107 |27 |01 marchigiano Guidoboni et al., 2007 68 10 43,225| 12,739| Bx | 10 6,25| 0,22| Bx
602 | 1760 | 01 M.TERMINILLO Postpischl, 1985 42,500| 13,000 CM | 7 514 0,34| lo
611 | 1766 |12 |25 UMBRIA Postpischl, 1985 42,750| 12917|CM | 7 514 0,34| lo
618 | 176706 |05 |01 |30 SPOLETINO Arch.Mac.GNDT, 1995 10 7-8 42,820 12,751 Bx | 78| 544| 0,60| Bx
697 | 1785[10 |09 |03 |15 Umbria meridionale | Guidoboni et al., 2007 33 8-9 42,536 | 12,788| Bx | 89| 566| 0,25| Bx
722 1791110 [11 |13 |05 Appennino umbro Guidoboni et al., 2007 54 8 42,950| 12,861| Bx | 8 549| 0,27| Bx
725| 1792 (07 (20 |22 |30 FERENTILLO Postpischl, 1985 42,633 | 12,733|CM | 7 514| 0,34| lo
790 | 1815[/09 |03 |23 Valnerina Guidoboni et al., 2007 24 8 42,832 13,015 Bx | 8 545| 0,30] Bx
881| 183801 |05 |14 Valnerina Guidoboni et al., 2007 8 7 42,763 | 12,788 | Bx | 7 496| 0,72] Bx
883 | 183802 |14 |07 |30 Valnerina Guidoboni et al., 2007 25 8 42,840 12,909| Bx | 8 532| 0,48| Bx
885| 183808 [05 |17 |15 Valnerina Guidoboni et al., 2007 10 7
950 | 1853 |09 |22 SPOLETO Postpischl, 1985 42,683 | 12667|CM | 7 514] 0,34| lo
1082 | 187802 |13 |19 |30 CASCIA Postpischl, 1985 42,750| 13,000 CM | 6 4,721 0,34 lo
1089 | 187809 |15 |07 |20 Valle del Clitunno Guidoboni et al., 2007 34 8 42,843 | 12,675 Bx | 8 542| 0,28| Bx
1095| 1879(02 |23 |18 |30 Valnerina Guidoboni et al., 2007 15 8 42,766 | 13,043| Bx | 8 557| 0,37] Bx
1116 1881[03 |11 |22 |50 SPOLETO Arch.Mac.GNDT, 1995 15 5-6 42,813| 12,715 Bx | 5 4,66| 0,37| Bx
1132| 1882 |05 |26 |04 |15 CASCIA Postpischl, 1985 42,700 13,000 CM | 6-7 | 493| 0,34| o
1305| 1895|08 |25 |00 |05 CASCIA Postpischl, 1985 42,717 | 13,017|CM | 6 4,721 0,34 lo
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1315| 1896 |01 |06 |15 | 59 NARNI Postpischl, 1985 42,533 | 12,550 CM | 6 472| 0,34| lo
1328 | 1897 (01 |19 |19 |20 S.ANATOLIA Postpischl, 1985 42,750 | 12,883|CM | 7 514 0,34| lo
Appennino umbro-
1353 | 189712 [18 |07 |24 |20 marchigiano Guidoboni et al., 2007 132 7-8 43,496 | 12,378 Bx | 7 513| 0,14| Bx
1378 | 189904 |21 |00 |57 |55 OTRICOLI Postpischl, 1985 42,500 12500 CM | 56 | 4,51| 0,34| lo
1396 | 1900 |05 |19 |16 |55 ARRONE Arch.Mac.GNDT, 1995 16 7 42,583 | 12,768 | Bx | 6 436| 0,56| Bx
1398 | 190008 |11 |19 CASTEL RITALDI Postpischl, 1985 42,833 | 12,583|CM | 56| 4,55| 0,34] o
1416 | 190108 |04 |06 |52 SPOLETO Postpischl, 1985 42,750 12,717|CM | 6 4,721 0,34| o
1425| 190206 |14 |14 |30 | 45.00 | Castel Ritaldi Postpischl, 1985 42,800 12,600{CM | 6 4,72 0,34| o
1446 | 1903 |11 |02 |21 |52 Valnerina Arch.Mac.GNDT, 1995 33 6-7 42,794 | 13,074 Bx | 6 4,89| 0,26| Bx
1564 | 1909 |02 |06 |08 |05 | 34.00 | TERNI Postpischl, 1985 _ _ 42,567 | 12,617|CM | 6 472| 034| lo |_ _
1577 | 190910 |01 |08 |35 SPOLETO Postpischl, 1985 42,733| 12,733|CM | 56 | 451]| 0,34| lo
1696 | 1915[/09 |16 |03 |58 |48.00 | CASCIA Postpischl, 1985 42,700| 13,000 CM | 6 4,721 0,34 lo
1699 | 1915[11 |11 |03 |41 STRONCONE Dell'Olio & M., 1980 16 7 42,529 | 12,655| Bx | 6 4,68| 0,55| Bx
1710| 191607 |04 |05 |07 MONTI SIBILLINI Arch.Mac.GNDT, 1995 23 7 42,824 | 13,227 Bx | 6-7 | 5,11| 0,28| Bx
1743 | 1917 /05 |12 [15 |34 |_ Ternano Guidoboni et al., 2007 34| 7-8 42590 | 12,641 Bx | 7-8 | 511| 038| Bx |_ _
1912 | 1929 (05 |07 |17 |06 CAMPELLO Postpischl, 1985 42,800 12,800 CM | 56 | 4,51| 0,34| lo
1934 | 193010 |07 |09 [18 |29.00 | CASCIA Postpischl, 1985 42,700| 13,017|CM | 6 4,721 0,34] o
1951| 193107 |28 |08 |46 | 38.00 | OTRICOLI Postpischl, 1985 42,450| 12,533|CM | 6 4,721 0,34] o
1954 | 1931109 |25 |20 |28 | 14.00 | CASCIA Postpischl, 1985 42,700| 13,000{CM | 6 4,721 0,34] o
2025| 193808 [12 102 |30 M.GIANO Postpischl, 1985 42,467 | 13200 CM | 6 4,721 0,34] o
2109 | 194812 [17 |21 [18 | 02.00 | Ternano Postpischl, 1985 42,600| 12,900 CM | 6 4,721 0,34] o
2206 | 1957 |07 [19 |09 |04 | 07.00 | Castel Ritaldi Postpischl, 1985 42,767 | 12,650 CM | 7 514| 0,34| lo
Boll.
Strum.
2217 | 1958 |05 |07 S.ANATOLIA ING 42,667 | 12,950
2245| 196007 [12 [14 |07 | 31.00 | ACQUASPARTA Postpischl, 1985 42,717 | 12550 CM | 6 4,721 0,34 lo
2247 | 1960|07 [18 |04 |07 Ternano Postpischl, 1985 42,550 12,483 | CM | 6 4,72 0,34 lo
2396 | 197005 |25 (12 |56 |_ TERNI Postpischl, 1985 _ _ 42,567 | 12,650/ CM | 5-6 | 4,51| 034| lo |_ _
Boll.
Strum.
2420 | 1971/04 |02 |01 |43 |54.00 | CASCIA ING 42,700 13,033
NEIC-
2488 | 1974 |12 |02 |01 |55 | 16.00 | Valnerina Guidoboni et al., 2007 28 8 42,813 | 12,927 | Bx | 7-8 | 5,20| 0,34| Bx |PDEcat.| 42,988| 12,970
Boll.
Strum.
2568 | 197909 |19 |21 |35 | 37.00 | Valnerina Guidoboni et al., 2007 694| 8-9 42,713 | 13,070| Bx | 8-9 | 5,82| 0,09| Bx |ING 42,730 | 12,956
2569 | 1979|109 [19 |21 |52 | 50.50 | Valnerina ISCBull. | 42,812| 13,012
Boll.
2570 | 197909 |21 |00 |52 |44.00 | VAL NERINA Strum. 42,733 | 13,033
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ING

Boll.
Strum.
2576 | 1980|02 |28 |21 |04 |41.00 | VAL NERINA ING 42,800 | 12,967
Boll.
Strum.
2578 | 1980 |03 |16 |01 |04 | 27.34 | VAL NERINA ING 42,800 | 13,895
2581| 1980 |05 [14 |09 |01 | 15.00 | Valnerina ISCBuIl. | 42,812| 13,013
Boll.
Strum.
2582 | 1980|05 |24 |20 [16 | 06.40 | Valnerina ING 42,815| 13,126
GdL
Appennino umbro- CSTI,
2669 | 198210 [17 |10 |56 |44.40 | marchigiano 2005 43,335| 13,015
Castello
Appennino umbro- etal.,
2670 | 198210 |18 |02 [45 | 10.00 | marchigiano 2006 43,261 | 12,759
GdL
Appennino umbro- CSTI,
2697 | 1984 |04 |30 |21 |04 |55.67 | marchigiano 2005 43,272 | 12,510
GdL
Appennino umbro- CSTI,
2761 | 1986 |10 |13 |05 |10 | 01.00 | marchigiano Arch.Mac.GNDT, 1995 322 6 42977 | 13,307 | Bx | 5-6 | 4,69| 0,09| Bx |2005 42,924 | 13,186
GdL
Appennino umbro- CSTI,
2809 | 198912 |22 |06 |48 | 13.18 | marchigiano 2005 42,991 | 12,706
2822 | 1990|09 [12 |02 |59 | 43.82 | Castel Ritaldi ISCBuUIll. | 42,797 | 12,641
GdL
CSTI,
2860 | 1994 |06 [02 |17 [38 | 13.80 | MONTI REATINI 2005 42,476 | 13,226
Castello
Appennino umbro- etal.,
2904 | 1997 |07 |15 |08 |51 marchigiano Boll. Macro. ING 22| 5-6 43,041 ] 12,764| Bx | 4-5| 4,14| 0,39| Bx [2006 43,035| 12,864
Castello
Appennino umbro- etal.,
2907 | 1997 |09 |03 |22 |07 | 30.00 | marchigiano Guidoboni et al., 2007 171 5-6 43,066 | 12,967 | Bx | 5-6 | 4,70 0,12| Bx |2006 43,026 | 12,876
Castello
Appennino umbro- et al.,
2909 | 199709 |07 |23 |28 | 06.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 57| 5-6 43,076 | 12,832 Bx | 5-6 | 4,55| 0,21| Bx |2006 43,035| 12,883
Castello
Appennino umbro- et al,
2910| 1997 |09 |09 |16 |54 marchigiano Boll. Macro. ING 39| 5-6 43,018 | 13,044| Bx | 5-6 | 4,43| 0,26| Bx |2006 43,030 | 12,888
Appennino umbro- Castello
2911] 199709 |10 |06 |46 | 51.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 47| 5-6 43,036 | 13,004 Bx | 5 4,33 0,25| Bx |etal, 43,031 12,892
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2006

Castello
Appennino umbro- etal.,
2912 | 1997 |09 |26 |00 |33 | 13.00 | marchigiano Guidoboni et al., 2007 760| 7-8 2006 43,022 | 12,891
Castello
Appennino umbro- etal.,
2913 | 199709 |26 |09 |33 |49.00 | marchigiano 2006 43,016 | 12,815
Castello
Appennino umbro- etal.,
2914 | 199709 |26 |09 [40 | 27.00 | marchigiano Boschi et al., 2000 869 9 43,019| 12,879 Bx | 89| 5,87| 0,09 Bx |2006 43,014 | 12,853
Appennino umbro-
2915| 1997 109 [26 [09 [47 | 38.49 | marchigiano ISC Bull. | 43,163 | 12,796
Castello
Appennino umbro- etal.,
2916 | 199709 |26 |13 |30 | 52.00 | marchigiano 2006 43,035| 12,904
Castello
Appennino umbro- etal.,
2917 ] 1997109 |26 |14 |54 | 27.00 | marchigiano 2006 43,013 | 12,917
Castello
Appennino umbro- etal.,
2918 | 199709 |27 |04 |57 | 15.00 | marchigiano 2006 43,046 | 12,866
Castello
Appennino umbro- etal.,
2919| 199709 |27 |06 |03 | 03.00 | marchigiano 2006 43,057 | 12,789
Castello
Appennino umbro- etal.,
2920 | 1997|109 |27 |08 |08 | 08.00 | marchigiano 2006 43,096 | 12,818
Castello
Appennino umbro- etal.,
2921 | 199709 |27 |17 [13 | 03.00 | marchigiano 2006 43,010 | 12,811
Castello
Appennino umbro- etal.,
2922 | 199709 |27 |19 |56 |43.00 | marchigiano 2006 43,036 | 12,826
Castello
Appennino umbro- etal.,
2923 | 199709 |28 |03 |51 | 33.00 | marchigiano 2006 43,049 | 12,864
Castello
Appennino umbro- et al,
2925| 199710 |02 |10 |59 | 56.00 | marchigiano 2006 43,105| 12,778
Castello
Appennino umbro- et al,
2928 | 1997 |10 |03 |08 |55 | 22.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 490 8 2006 43,042 | 12,824
Castello
Appennino umbro- etal.,
2929 | 199710 |04 |06 |04 |29.00 | marchigiano 2006 42,929 | 12,904

27




Castello

Appennino umbro- etal.,
2930 | 199710 |04 |06 |49 | 60.00 | marchigiano 2006 42,925| 12,903
Castello
Appennino umbro- etal.,
2931 | 199710 |04 |15 |07 | 20.00 | marchigiano 2006 42,916 | 12,917
Castello
Appennino umbro- etal.,
2932 | 199710 |04 |16 |13 | 33.00 | marchigiano 2006 42916 | 12,905
Castello
Appennino umbro- etal.,
2933 | 199710 |04 |18 |47 |48.00 | marchigiano 2006 42,923 | 12,903
Castello
Appennino umbro- etal.,
2934 | 1997 |10 |06 |23 |24 | 53.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 437| 7-8 2006 43,027 | 12,846
Castello
Appennino umbro- etal.,
2935| 199710 |07 |01 |24 | 34.00 | marchigiano 2006 43,037 | 12,845
Castello
Appennino umbro- etal.,
2936 | 1997 |10 |07 |04 |25 | 55.00 | marchigiano 2006 43,010 | 12,865
Castello
Appennino umbro- etal.,
2937 | 199710 |07 |05 |09 | 57.00 | marchigiano 2006 43,036 | 12,859
Castello
Appennino umbro- etal.,
2938 | 199710 |07 |19 |56 | 07.00 | marchigiano 2006 42,980 | 12,878
Castello
Appennino umbro- etal.,
2939 | 199710 |11 |03 |20 | 57.00 | marchigiano 2006 43,104 | 12,789
Castello
Appennino umbro- etal.,
2940| 199710 |12 |11 |08 | 37.00 | marchigiano 2006 42,906 | 12,920
Castello
Appennino umbro- etal.,
2941 | 199710 [12 |11 [12 | 30.00 | marchigiano 2006 42,920 | 12,921
Castello
Appennino umbro- et al,
2942 | 1997110 [13 |11 |01 |46.00 | marchigiano 2006 42,864 | 12,946
Castello
Appennino umbro- et al.,
2943 | 1997 |10 [13 |13 |09 | 21.00 | marchigiano 2006 42,861 | 12,939
Castello
Appennino umbro- etal.,
29441 1997110 |14 |15 |23 | 11.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 786| 8-9 42946 | 12974 Bx | 7-8 | 547| 0,09 Bx |2006 42,898 | 12,898
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Castello

Appennino umbro- etal.,
2945| 1997 |10 |14 |16 |24 | 41.00 | marchigiano 2006 42,922 | 12,896
Castello
Appennino umbro- etal.,
2946 | 1997110 |14 |23 |23 | 29.00 | marchigiano 2006 42,956 | 12,872
Castello
Appennino umbro- etal.,
2947 | 199710 |15 |11 |51 |46.00 | marchigiano 2006 42932 | 12,918
Castello
Appennino umbro- etal.,
2948 | 199710 |15 |18 |49 | 54.00 | marchigiano 2006 43,014 | 12,858
Castello
Appennino umbro- etal.,
2949 | 1997 |10 |15 |22 |53 | 11.00 | marchigiano 2006 42924 | 12,918
Castello
Appennino umbro- etal.,
2950 | 199710 |16 |04 |52 | 55.00 | marchigiano 2006 42,939 | 12,909
Castello
Appennino umbro- etal.,
2951 | 199710 [16 |12 |00 | 31.00 | marchigiano 2006 43,043 | 12,884
Castello
Appennino umbro- etal.,
2952 | 1997 |10 |16 |17 |31 |44.00 | marchigiano 2006 42,870 | 13,012
Castello
Appennino umbro- etal.,
2953 | 199710 |19 |16 |00 | 17.00 | marchigiano 2006 42,971 | 12,848
Castello
Appennino umbro- etal.,
2954 | 1997 |10 |23 |08 |58 |44.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 56| 5-6 2006 43,027 | 12,923
Castello
etal.,
2957 | 1997 |11 |06 |02 |20 |27.00 | MONTI SABINI Boll. Macro. ING 91 5-6 42,046 | 12,868 Bx | 5-6 | 4,47| 0,16| Bx |2006 41,988 | 12,769
Castello
Appennino umbro- etal.,
2958 | 1997 |11 |08 |15 |31 | 53.49 | marchigiano 2006 42,863 | 12,974
Castello
Appennino umbro- et al,
2959 | 199711 |09 |16 |34 |48.00 | marchigiano 2006 42,872 12,976
Castello
Appennino umbro- et al.,
2960 | 1997 |11 |09 |19 |07 | 33.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 180| 5-6 42946 | 13,044| Bx | 5-6 | 4,74 0,10 Bx |2006 42,846 | 12,988
Castello
et al,,
2961 | 1997 |11 [10 |22 |22 | 34.00 | Valnerina 2006 42,826 | 12,964
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Castello

Appennino umbro- etal.,
2965 | 1997 |11 |27 |07 |02 | 35.00 | marchigiano 2006 42,949 | 12,908
Castello
Appennino umbro- etal.,
2966 | 199711 |30 |11 |24 |42.00 | marchigiano 2006 42,842 | 12,990
Castello
Appennino umbro- etal.,
2967 | 1997 |12 |07 |06 |34 | 24.00 | marchigiano 2006 43,020 | 12,904
Castello
Appennino umbro- etal.,
2970 199712 |31 |16 |02 | 15.00 | marchigiano 2006 42,848 | 12,998
Castello
Appennino umbro- etal.,
2971 ] 1998 |01 |02 |07 |31 | 33.00 | marchigiano 2006 42966 | 12,811
Castello
Appennino umbro- etal.,
2975] 199802 |07 |00 |59 |45.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 62 6 43,043 | 12918 Bx | 5-6 | 4,55| 0,21| Bx |2006 43,004 | 12,822
Castello
Appennino umbro- etal.,
2977 | 199802 |16 |13 |45 |45.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 33 6 42960 | 13,002 Bx | 5 4,33| 0,37| Bx |2006 42,845| 13,014
Castello
Appennino umbro- etal.,
2980 | 1998 |03 |21 |16 |45 |09.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 141 6 43,059 | 13,094| Bx | 6 4,81 0,12]| Bx |2006 42,948 | 12,914
Castello
Appennino umbro- etal.,
2981 | 1998 |03 |21 |17 |57 |52.00 | marchigiano 2006 42,954 | 12,915
Castello
Appennino umbro- etal.,
2982 | 1998 |03 |22 |13 |02 | 24.00 | marchigiano 2006 42957 | 12,912
Castello
Appennino umbro- etal,
2983 | 1998 |03 |26 |16 |26 | 17.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 408 | 6-7 43,252 | 13,071 Bx | 6 527| 0,11| Bx |2006 43,145| 12,809
Castello
Appennino umbro- etal.,
2984 | 1998 |04 |03 |07 |26 | 37.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 14| 6-7 43,134 | 12,863| Bx | 5-6 | 4,98| 0,58| Bx |2006 43,185| 12,756
Castello
Appennino umbro- et al,
2985| 1998 |04 |03 |07 |59 |52.00 | marchigiano 2006 43,193 | 12,755
Castello
Appennino umbro- et al.,
2986 | 1998 |04 |03 |08 |20 |42.00 | marchigiano 2006 43,212 | 12,760
Castello
Appennino umbro- etal.,
2987 ] 199804 |05 |15 |52 |21.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 395| 6-7 43,275| 12,855| Bx | 6 5,02| 0,09| Bx |2006 43,189 | 12,767
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Castello
Appennino umbro- etal.,
2994 | 1998 |06 |01 |13 |57 | 10.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 23| 56 43,272 | 12,812 Bx | 5 4,37 0,33| Bx |2006 43,186 | 12,779
Castello
Appennino umbro- etal.,
2995 | 1998 |06 |02 [23 |11 | 23.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 83 5-6 43,182| 12,897| Bx | 56 | 4,62| 0,17| Bx |[2006 43,185| 12,785
Castello
Appennino umbro- etal.,
2996 | 1998 |06 |05 |21 |53 | 12.00 | marchigiano 2006 43,184 | 12,793
Castello
Appennino umbro- etal.,
3000 | 1998 |06 |25 |00 |32 |53.00 | marchigiano 2006 43,012 12,814
Appennino umbro-
3001 | 199808 [11 |05 |22 |59.10 | marchigiano Boll. Macro. ING 24| 5-6 43,105| 12,751 Bx | 56 | 4,53| 0,41]| Bx
Castello
et al,,
3002 | 199808 |15 |05 |18 | 09.00 | MONTI REATINI Boll. Macro. ING 233 6 42,346 | 13,046| Bx | 5-6 | 4,58 0,12| Bx |2006 42,362 | 13,056
Castello
Appennino umbro- etal.,
3041 | 2000|06 [22 |12 |16 |35.06 | marchigiano 2006 43,345| 12,433
Castello
Appennino umbro- etal.,
3042 | 2000 |06 |22 [13 |57 | 52.00 | marchigiano 2006 43,110 | 12,886
Castello
Appennino umbro- etal.,
3047 | 2000[09 |02 |05 |17 | 02.00 | marchigiano 2006 43,174 | 12,922
Castello
etal.,
3053 | 2000|12 |16 |07 |31 | 08.00 | Ternano Boll. Macro. ING 128| 5-6 42452 | 12,608 | Bx | 5-6 | 4,52| 0,14| Bx |2006 42,516 | 12,586
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COMMENTO ALLA RICERCA STORICA

Come ¢ possibile notare dal database ISIDE, la ricerca dei terremoti registrati
strumentalmente con epicentri intorno alla citta di Terni nel raggio di 30 Km, il numero dei
records ¢ di 24; la ricerca ¢ limitata ad un arco temporale relativamente ristretto — 8 anni, e
per fortuna con assenza di sismi rilevanti, tutti inferiori a 4.02. Dalla mappa di ubicazione
degli epicentri - su base aerea Google — si nota come siano ricompresi anche sismi generati
dalle aree di Norcia, Leonessa e Antrodoco, quindi con eventi di magnitudo locale Ml > di
4.0 (4.02 del 15/12/2005 - Spoleto). Nell’arco temporale estraibile da ISIDE si nota
un’elevata concentrazione di epicentri nella zona tra Cesi e Sangemini, relativa ad una
piccola sequenza sismica nel 2006, ma anche nell’area della citta di Spoleto ed altri sull’asse
della Catena Sabina in vicinanza di Stroncone.

Gli eventi sismici del 2006 tra Cesi e S.Gemini sono ascrivibili all’attivita della Faglia
bordiera Martana, a carattere distensivo o trastensivo, mentre 1 terremoti di Spoleto si
ricollegano all’attivita della “faglia di Spoleto”, sistema tettonico ubicato al bordo
meridionale della Valle Umbra. Gli epicentri sono allineati secondo un asse SSW-NNE
coerentemente alla direzione delle zone sismo genetiche 919, 920 e 923. Un altro interessante
dato emerge osservando I’allineamento (circa NS) tra 1 terremoti dei m.ti Sabini a sud e quelli
della Valserra poco a nord di Terni. Si determina cosi un lineamento di circa 20-30 Km di
lunghezza corrispondente all’asse della faglia Sabina, nota in letteratura geologica come
faglia ad attivita recente (intervallo Pleistocene medio 450 Ka — Attuale) con cinematismo
trastensivo e distensivo, di importanza regionale.

DISAGGREGAZIONE DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA

La disaggregazione della pericolosita sismica ¢ un’operazione che consente di valutare il contributo
di diverse sorgenti sismiche alla pericolosita di un sito.

La disaggregazione in termini di Magnitudo - R (distanza), fornisce quindi il sisma che domina
lo scenario di pericolosita (terremoto di scenario) e tale terremoto & quello inteso come evento
di magnitudo M e a distanza R che piu contribuisce alla pericolosita sismica del sito in
questione.
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Disaggregazione del valore di a{g) con probabilita” di eccedenza

Hagnitudo
3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto lat: 42.5325, lon: 12.7437, ID: 256300

60 80
distanza {(kn}

100

120 140

160

180

200

0 12345

7 9

11 15

20

25 30

Contributo percentuale alla pericolosita’
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Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita’ di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto lat: 42,5325, lon: 12,7437, ID: 25630)
Distanza in km Magnitudo

3.5-4.0| 4.0-4.54.5-5.0| 5.0-5.5|5.5-6.0| 6.0-6.5|6.5-7.0| 7.0-7.5]| 7.5-8.0| 8.0-8.5 | 8.5-9.0

0-10 0.000 | 16.600| 23.500 8.840 0.396 0.287 0.172 0.068 0.000 0.000 0.000

10-20 0.000 1.620 5.890 7.130 5.990 5.580 4,150 1.980 0.000 0.000 0.000

20-30 0.000 0.000 0.103 1.120 2.150 2.910 2.740 1.680 0.000 0.000 0.000

30-40 0.000 0.000 0.000 0.023 0.485 1.160 1.410 1.070 0.000 0.000 0.000

40-50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.035 0.403 0.703 0.640 0.000 0.000 0.000

E50-60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.088 0.341 0.379 0.000 0.000 0.000

60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.091 0.134 0.000 0.000 0.000

70-80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.056 0.000 0.000 0.000

80-90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.026 0.000 0.000 0.000

90-100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000

100-110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0032 0.000 0.000 0.000

110-120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

120-130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

130-140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

150-160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

160-170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

170-180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

180-190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

190-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valori medi

Magnitudo | Distanza | Epsilon
5.350 12.500 1.220
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Il procedimento della disaggregazione sismica eseguito inserendo la localita Terni ha fornito i
seguenti valori di Magnitudo attesa: M = 5.35, e distanza R = 12.5 Km, quindi la massima
pericolosita ¢ determinata da un potenziale terremoto con tempo di ritorno 50 Anni, con magnitudo
M =5.35 e da una sorgente sismica a distanza R = 12.5 Km.

MOTO DI INPUT

Dall’analisi della pericolosita sismica eseguita per la citta di Terni con il metodo della
disaggregazione sismica (vedi paragrafo precedente), ¢ possibile determinare il moto di imput
sismico di riferimento per il sito del Piano Attuativo in oggetto. Dal procedimento prima descritto si
¢ ottenuto una Magnitudo di riferimento 5.35 e con sorgente sismica a 12.5 Km di distanza.
Ora considerando che I’area del PA ¢ ubicata nella zona NE del comune, quindi piu vicino alle
sorgenti appenniniche piu pericolose dell’area, si ritiene ancora utile e cautelativo indicare come
accelerogramma di riferimento quello utilizzato dal Dipartimento di Ingegneria Strutturale di
Milano in occasione degli studi di MSS dell’area Terni-Narni-Stroncone e anche per il
completamento della MSS di Terni. Questo accelerogramma ¢ infatti determinato da un sisma di
Magnitudo di 5.5 ed una distanza epicentrale piu vicina ancora, pari a 7 Km, sebbene ottenuto da un
catalogo parametrico dei terremori italiani aggiornato al 1999 (CPTI 1999- vedi sotto), mentre la
ricerca storica sopra commentata ¢ aggiornata al 2011 (CPTI 2011) ed il successivo utilizzo del
programma REXEL 3.5 utilizza diversi databese tutti piu recenti come data di aggiornamento.

Comunque la procedura di individuazione dell’accelerogramma eseguita ¢ ancora valida; si sono
infatti definiti i parametri di scuotimento del terreno attesi, su sito rigido, aventi probabilita di
eccedenza del 10% in 50 anni (periodo di ritorno equivalente = 475 anni), cosi come raccomandato

dalla DGR 377/2010 e anche dalle NTCO08 - D.M. 14.01.2008 edal le linee guida del DPC-sett.
2008 (punto 1.6.3.3 “Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica”).

Quindi il periodo di ritorno utilizzato rappresenta un valore convenzionale adottato in molte
normative internazionali (tra cui anche I’Eurocodice 8, ENV 1998-1-1, 1994), a fini di
classificazione sismica. I risultati di dette analisi consistono in spettri a pericolosita uniforme in
pseudoaccelerazione con il 5% dello smorzamento critico. La scelta degli spettri a pericolosita
uniforme anziché di quello deterministico con pari periodo di ritorno, ¢ stata dettata dalla
impossibilita di separare all’interno della zona sismogenetica il contributo di ciascuna singola
struttura, e pertanto si € ritenuto piu corretto utilizzare il contributo cumulato, su base probabilistica,
della scuotibilita derivante da tutte le potenziali sorgenti esistenti nell’area.

In particolare utilizzando il catalogo dei terremoti (Gruppo di Lavoro CPTI, 1999), le zone
sismogenetiche (Scandone, 1999) e leggi di attenuazione (Sabetta e Pugliese, 1996), si sono ottenuti
per il centro oggetto di indagine 1 valori attesi di picco di accelerazione (Pga), picco di velocita
(Pgv), Arias Intensity (A1), durata dell’evento (d), ordinate spettrali per 1 vari periodi, in termini di
pseudovelocita (Psv) al 5% dello smorzamento critico (da relazione del politecnico di milano per il
completamento degli studi di MS per la citta di Teni).

A partire dagli spettri ottenuti sono stati generati accelerogrammi sintetici (Sabetta e Pugliese,
1996), fissata la magnitudo e distanza compatibile con la Pga ottenuta dall’analisi precedente.

In particolare si ¢ ottenuto uno spettro in pseudoaccelerazione e un relativo accelerogramma per il
sito, considerando un evento con magnitudo 5.5 e distanza epicentrale 7.0 km.
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Spettro utilizzato per il sito di Terni dal Politecnico di Milano in occasione degli studi di MSS del posto sisma di Narni
(16.12.2000 e per il completamento degli studi di microzonazione sismica del PRG di Terni (2002-2004).

I risultati delle analisi sono stati riassunti in una serie di spettri elastici in pseudo accelerazione
calcolati per ciascuna stratigrafia tipo (stratigrafie individuate per le varie zone della citta). Per ogni
spettro elastico ¢ stata calcolata I’intensita spettrale (SI) nell’intervallo 0.1-0.5 s, assunto come
rappresentativo del periodo proprio delle tipologie di edifici presenti nell’area e nell’intervallo 0.1-
2.5 s come definito da
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Housner (1952). L’intensita spettrale ¢ stata calcolata sugli spettri in pseudovelocita (PSV)

05
SI(PSV)= | PSV(T.&)dT
al 5% dello smorzamento critico &:

Sono stati quindi calcolati 1 rapporti tra DI’intensita spettrale calcolata per ciascuna colonna
stratigrafica analizzata e I’intensita spettrale dello spettro di input. Questo rapporto (Fa) definisce il
fattore di amplificazione legato agli effetti di sito, da valutare comunque caso per caso per ogni
intervento edilizio, considerato anche il fattore topografico oltre a quello stratigrafico.

I valori del Fa per intervalli di periodo devono essere compresi tra 0.1-0.5 s e 0.1-2.5 s. nel
successivo paragrafo, 1'uso del programma REXEL 3.5 permettera di individuare una serie di
accelerogrammi di riferimento (non scalati) per 1’area in questione con un intervallo di periodo T
compreso tra 0.1 e 2 s (NTC 08 3.2.3.6 Impiego di accelerogrammi).

DEFINIZIONE DELLO SPETTRO TARGET [TARGET SPECTRUM]

Il software REXEL* v 3.5 beta permette la ricerca di combinazioni di accelerogrammi naturali
compatibili con gli spettri delle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC - CS.LL.PP., 2008),
dell’Eurocodice 8 (EC8 — CEN, 2003), dell’ ASCE/SEI 7-05 (ASCE, 2006) o completamente
definiti dall’utente; le combinazioni trovate possono anche rispecchiare caratteristiche di sorgente di
interesse. Le combinazioni, come discusso sotto, sono anche quelle che minimizzano la dispersione
degli spettri singoli rispetto allo spettro obiettivo.

I database inclusi nel software sono lo European Strong-motion Database (ESD), (aggiornato a
luglio 2007) scaricabile dal sito internet http://www.isesd.cv.ic.ac.uk, 1’Italian Accelerometric
Archive (ITACA) (aggiornato ad ottobre 2010) dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(INGV), scaricabile dal sito internet http://itaca.mi.ingv.it e il database contenente Selected Input
Motions for displacement-Based Assessment and Design (SIMBAD v 3.0) (aggiornato a gennaio
2013) di Smerzini e Paolucci (2011) sviluppato nell’ambito della Linea 1.2 (Sviluppo di approcci
agli spostamenti per la valutazione della vulnerabilita), Task 1.2.1 (Principi, Aspetti Generali,
Azioni) del progetto ReLUIS 2010-2013 (http://www.reluis.it/). Nei primi due casi si fa riferimento
a registrazioni di terremoti con magnitudo maggiore di 4 e in condizioni di free-field. Nel caso di
ITACA la classificazione del suolo secondo 1’Eurocodice 8 fa riferimento ai risultati del task 2 del
Progetto S4 del’INGV http://esse4.mi.ingv.it/ ¢ pud essere aggiornata in futuro. Il database
SIMBAD fa riferimento a registrazioni di terremoti mondiali con magnitudo non minore di 5 e
distanza epicentrale non maggiore di 30 km.

*lervolino I, Galasso C., Cosenza E. (2009). REXEL: computer aided record selection for code-based seismic structural analysis. Bulletin of

Earthquake Engineering, 8:339-362.

Dati di imput: lat 42.5482 long 12.6440 (viale Turati — S.Valentino), categoria di suolo C,
categoria topografica T1 (Pendii con inclinazione media i fino a 15°), vita nominale struttura 50
anni (Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza
Normale), classe d’uso II, (Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti
pericolosi per I’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per I’ambiente), stato limite danno SLD.
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La schermata alla pagina precedente riporta il valore e 1’andamento dei valori di componenti
orizzontali e verticali dell’accelerazione sismica con tempo di ritorno Tr = 475 anni. La successiva
fase di analisi della pericolosita sismica mediante disaggregazione, con periodo T 0 s, e per analoghe
condizioni di rischio di pgv, ha fornito la sotto indicata grafica.
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Realizzando la ricerca degli eventi sismici di riferimento, per un intervallo di Pga compresa tra 0.1 e
0.6 g, e come database ’archivio accelerometrico italiano, il programma ha fornito 2 x 21 records
riferiti a 16 eventi sismici (vedi sotto).
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I plottaggio preliminare di questa selezione di eventi ha fornito 1 sotto indicati spettri orizzontali e
verticali preliminari non scalati, per la classe di suolo C prima selezionata.
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La schermata seguente ¢ relativa all’ultimo passaggio. Dall’archivio accelerometrico italiano non si
ottengono set di accelerogrammi scalati utili per il nostro sito (Via Turati); cambiando la fonte
(European Strong-motion Database) si ottiene invece un set (composto da 7 accelerogrammi)
utili per la valutazione della risposta Sismica locale).
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Come visibile tuttavia nella schermata sopra, il numero di records presenti dal Database Europeo sale
a 76 (2x38), riferiti a 28 eventi, qui sotto indicati:

A B L, D E F G H 1 ] K L i N o] P a

Waveform 1D  Earthquak Station ID Earthquake Name Date M Fault Mec Epicentral PGA_X [m/ PGA_Y [m/ PGV_X [m/ PGV_Y [m/ ID_X DY Np_X Mp_Y EC8 Site c

353 g8 NVL ZONA PARMA 15/10/1996 5.04 Thrust 132.501 13.014 1.949 0.086897 0.12102 5.187 30.217 0.77123 078421 C

103 28 SRCO FRIULI EARTHQUAKE 4TH SHOCK  15/09/1976 5.09 Thrust 164.207 12.852 2.449 010752 0.20528 432.8594 31.488 0.65334 055895 A

261 70 CSNO VAL COMING EARTHOQUAKE 07/05/1984 5.09 Norma: 197.303 14257 11132 011158 0.078448 79.712 122846 1.284 063873 C

168 47 BRN RPINIA EARTHQUAKE 23/11/1980 65.09 Norma: 422.094 21.353 17.473 012718 0097241 120813 161.0550.56573 085367 B

353 96 MVL ZOMA PARMA 15/10/1996 5.04 Thrust 132501 13.014 1.949 0.086897 0.12102 5.187 30.217 0.77123 078421 C

104 28 GMN FRIULI EARTHQUAKE 4TH SHOCK  15/09/1976 5.09 Thrust 46.987 247286 25.037 0.13489 0.30445 7.656 42.947 10.529 10987 B

181 47 5TR RPINIA EARTHQUAKE 23/11/1980 6.09 Norma 332.615 22.088 30,972 2,53056 0.70318 98.837 42482 4,79444 0.B21355 B
mean: 5,04286 20,403 1,7329 2,11556 0,14562 0,23295 746509 6,58931 0,82698 0,79172
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Combination no. 1
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Combinazione n. 1 riferita agli accelerogrammi scalati determinati con la ricerca dal database
europeo.

CONCLUSIONI

Dalla situazione geologica, geomorfologica ed idrogeologica riscontrata, sopra ampiamente
commentata, 1’area relativa alla Variante Urbanistica in via Turati, si elencano 1 seguenti punti
essenziali:

La zona vede un’idoneita geologica priva di elementi ostativi, in relazione alla Variante in
questione; infatti ’inserimento di una zona a Verde (sigla Gv) non puo che essere migliorativa
rispetto alla previsione edificatoria originaria per ’universita (F22). Ribadendo tuttavia la presenza
di tale previsione urbanistica, ereditata dallo zooning del PRG originario, si sottolineano alcuni
aspetti stratigrafici ed idrogeologici importanti, derivanti da precedenti conoscenze geognostiche e
geotecniche della stessa area, oggetto di numerose indagini pregresse, qui di seguito elencate:

1 — Non sono presenti elementi di rischio idraulico e di dissesti geomorfologici.

2 — L’assetto stratigrafico e la natura dei terreni indica la presenza di una successione di sedimenti
alluvionali del terrazzo morfologico de “le Grazie”, caratterizzati da una condizione di saturazione
costante per la presenza di una falda idrica presente ad appena -2.0/-3.0 m dal p.c. Gli stessi
sedimenti saturi sono costituiti da limi e sabbie argillose, con intercalazioni di orizzonti lignitiferi, e
solo a partire dai -15/-20 m si assiste ad un miglioramento dello stato di addensamento e dei
parametri geotecnici.
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3 — Le indagini geologiche e geognostiche pregresse nell’area sono numerose (tra cui una prova
down-hole); da questi dati gli elementi relativi alla microzonazione sismica indicano la presenza di
sedimenti saturi suscettibili di potenziale amplificazione sismica, da valutare mediante RSL
(risposta sismica locale), utilizzando i dati sopra esposti. In particolare gli accelerogrammi scalati
determinati con il software Rexel 3.5.

il Funzionario Tecnico

Dott. Geol. Paolo Paccara

ALLEGATI ALLA RELAZIONE:

- Cartografie geotematiche (Estratti tavole di zooning urbanistico, tavola dei vincoli sovraordinati,
carta geologica, idrogeologica, inventario fenomeni franosi, carta delle zone di suscettibilita sismica,
carta di idoneita geologico-abientale alla destinazione urbanistica)

- Copia resoconto della prova down-hole 2009.
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Tav A di PRG approvato e in Variante

Tav A di PRG in Variante
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Tavola dei vincoli sovraordinati di piano: non sono presenti vincoli specifici.

& SERLUNIK - PRG Approvazione DCC n. 307 del 15/12/2008

File

e O q q & § @ 4

Ident. Pan Zoom ZoomIn  Zoom Qub  Preced. Estens

Discarica

7 Citta della salute

7 Citta dello sport

#7 Parca fluvidle del Nera
M7 Studia Unitaria

A £ Comparti perequativi

#7 Compart perequativi industish
A #7 Comparti

#7 Rispettn cimiteriale

A~ visbilts

[A 47 Stazioni sistema ettometiico
B¢ Sistema sttometiico

A4 tviosupeificie

[ Stade panoramiche

[0~ Codici zone di piano

| £7 Piano Regolatore Generale

1>

X

S

oy

BN Y

o

e

%
%
9

T

- [THEE Tavola B
- [HEE Tavola ©
- [HEE Tavola D
- CTEE Tavola £
- CTEE Tavola F
- [JEE Tavola5.1a
E Tavola 7.2a

A+ “incolo manumentale - DL n. 4242004
[+ Testa Rispetta rischio serbatoi
/7 Rispetta rischio serbatol
A Vincolo delle acque mineral LA, n.52 del
.7 Vincolo srcheclagico - D L n 42/2004,
3 “incolo archeologico - D L. n. 42/2004, +
3 Riispetta elstiradatti FF.55. D.P.C.M. 234
M Fousi
¢’ Confine comunale
3 Yincolo ambientale - D.L. n. 42/2004
3 Yincolo idrogeologico L. n.3267 del 1923
3 Aree percorse dal fuoco L.353 del 217114
/3 Parcao Maturale - Parco del Mera
A4 5. C. &t 13LR. 27/2000; HI Direttiva t
/3 “Z.P.S. art13 L.A. 27/2000; Direttiva 79,
/3 Perimetrazions aree a rischio idraulico mo
/3 Perimetrazions aree a rischio idraulico mo
3 Fascia di rispetto fenovia art. 49 D.P.R. n
A7 Corsi d'acqua, laghi
3 Bacini di origine artificiale
A4 Tonenti
A4 Canali artificiali
/3 Wincolo passaggistico - D.L. n. 42/2004
/3 Winzolo inedificabilita assoluta, relativa ai
/3 Rischio Idraulico
/3 Fasce
/3 P53 - Ambito di Fiediluco
/3 P53 - Fascia Circumlacuale &1
#7 P53 - Fascia Circumlacuale 42
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Alluvioni:
Limi sabbiosi e limi argillosi con inglobati depositi lentiformi e nastriformi dighiaie e ghiaie sabbiose

aA sciolte o debolmente cementate, talora a stratificazione incrociata, con intercalazioni di lenti di
— B sabbie bruno-giallastre e di argille grigie
I (aA) Depositi alluvionali in rapporto con la morfologia e la dinamica attuale (Olocene)

(aA) Depositi alluvionali non in rapporto con la dinamica attuale ma in continuita morfologica con aA
m ale  (Pleistocene-Olocene)

(ale) Depositi alluvionali non in rapporto con la morfologia né la dinamica attuale (Pleistocene)

Sovrassimboli depositi alluvionali

E Depositi prevalentemente Limo-sabbiosi
Depositi prevalentemente Ghiaiosi
Depositi prevalentemente Ghiaiosi e Limo-sabbiosi

Depositi prevalentemente Limo-argillosi

G N AN

. \"”(A “'
S ey / mr/ /,‘ %
897 W’ e P

COMPLESSI IDROGEOLOGICI PERMEABILITA' DELLE LITOLOGIE AFFIORANTI

Alluvionale U]:III:III] Litologie aventi permeabilita alta
m Litologie aventi permeabilita media

Bacino Tiberino
E Litologie aventi permeabilita bassa
Carbonati
ELEMENTI IDROGEOLOGICI

Complesso

® Captazioni ad uso idropotabile
Detriti

[ ] Captazioni ad uso non idropotabile
Travertini

Isopieze in quote assolute

Isopieze in quote assolute nelle formazioni carbonatiche

Direzioni principali di flusso delle falde nelle formazioni
continentali

continentali

Direzioni principali di flusso delle falde nelle formazioni

Certa

4 £ Probabile



Carta Inventario dei

Fenomeni Franosi

Non sono presenti elementi di dissesto geomorfologico

LEGENDA

SITUAZIONI DI RISCHIO DA FRANA

i

A
w

INVENTARIO DEI FENOMENI FRANOSI

fenomeno fenomeno fenomeno fenomeno
i quiescente inattivo presunto

Rl frana per crollo o ribaltamento

A

INETRTIV EEE:-\E frana per scivolamento
Fw s F'- : \-_;1 E;"';";‘-'_: :1 frana per colamento
R P P o AP
P A Xx A [ A A frana complessa
G P [ P
m falda efo cono di detrito

3

debris flow (colata di detrito)

2
5

il

area a calanchi o in erosione

I:l frana presunta
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LEGENDA

TIPOLOGIA DELLE SITUAZIONI

1 Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi

2 Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti

3 Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana
4 Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti

(riporti poco addensati, terreni granulari fini con falda superficiale)

5 Zona di ciglio con H>10 metri (scarpata con parete subverticale,
bordo di cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale,
di natura antropica)

6 Zona di crinale affilato (a) o cocuzzolo (b)

T Zona di fondovalle

8 Zona pedemontana di falda di detrito e cono di deiezione
9 Zona di contatto tar litotipi con caratteristiche fisico-mec

caniche molto diverse

CARTA DELLE ZONE
SUSCETTIBILI DI
AMPLIFICAZIONE SISMICA

— —s oY e
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t=| CARTA DI IDONEITA
| GEOLOGICO-AMBIENTALE ALLA
DESTINAZIONE URBANISTICA

LEGENDA

EI CLASSE A: ZONA EDIFICABILE
Aree nelle quali sono assenti elementi morfogenetici

di dissesto e/o di erosione; le caratteristiche
morfologiche dei versanti e le proprieta litotecniche
dei terreni sono tali da non ingenerare situazioni di
instabilita diffusa.
Aree individuate nella carta inventario dei fenomeni
franosi del PAI quali dissesti di tipo inattivo o presunto.
Aree individuate a rischio di inondazione nel PAI,
Fascia C del fiume Nera.

CLASSE B: ZONA AD EDIFICABILITA' CONDIZIONATA
Aree nelle quali sono presenti elementi morfogenetici
di dissesto (movimenti franosi quiescenti) o fenomeni
di erosione accentuata e di ruscellamento diffuso.
Aree con caratteristiche morfologiche dei versanti e
proprieta litotecniche dei terreni tali da favorire situazioni
locali di instabilita.
Aree individuate a rischio elevato di inondazione nel PA,
Fascia B del fiume Nera.
Fascia circumlacuale del lago di Piediluco, zone Al e A2
del PS3

m CLASSE C: ZONA AD INEDIFICABILITA" CONDIZIONATA

Aree nelle quali sono presenti elementi morfogenetici di
dissesto (movimenti franosi attivi e quiescenti ad elevata
probabilita di riattivazione) quali fenomeni di frana da crollo,
scivolamenti, scoscendimenti e colamenti.

Aree individuate a rischio molto elevato di inondazione
nel PAIL.

Fascia A del flume Nera e aree R4 di inondazione del
reticolo idrografico secondario.
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