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Su incarico del Sig. LUCIANI Luigi di TERNI e stata eseguita a
un'indagine geologico-tecnica tesa all'individuazione delle caratteristiche
geomorfologiche e litologiche ed anche in prospettiva di valutare la sismicita
locale dei terreni, e redatta la relazione geologica, geomorfologica,
idrogeologica e geotecnica di fattibilita, con studi di microzonazione sismica a
corredo dell'istanza di richiesta di Piano Attuativo di iniziativa Privata, secondo
il regolamento regionale della legge 1 del 2015, per l'area di proprieta

LUCIANI nel territorio del comune di Terni, in localita Polenaco.

Il Consiglio deirOrdine dei Geologi della Regione Umbria con delibera
n.23 del 17 luglio 2012 ha approvato un documento che definisce lo standard
minimo a cui attenersi per la redazione della Relazione Geologica per il Piano
Attuativo. Lo standard minimo proposto prevede che gli Studi di
Microzonazione Sismica di dettaglio, nei casi previsti dalle normativi vigenti, ne

siano parte integrante

lica ed i vincoli esistenti
sull'area, analizzando nello specifico le norme tecniche del PRG della Citta di

TERNL
Sono state eseguite indagini nella prima fase conoscitiva durante la
quale, mediante rilievi di superficie ed acquisizione dati esistenti, sono state

Pagina - 1
Terni —via Val d'Aosta 13 — tel. 0744429710 telfax 0744421637 email palombi.maurizio@ tiscalinet.it



Stud o di Geologia-Dett. Mauriziec PALOMBI-relazrione geclogica par il sig. LUCIANI, a corredo della
Variante Urbanistica di un area di proprieta in localita Polanaco - Terni maggie 2017

determinate le caratteristiche tettoniche, litclogiche e geomorfologiche
dellarea in generale, successivamente si & proceduto alla caratterizzazione
delle condizioni locali ed inoltre sano stati acquisiti e rielaborati dati stratigrafici

local e limitrofi al lobo in studio.

Cosi & stato possibile ricavare | caratteri locali per la ricostruzigne delle
situgzion stratigrafiche, individuare le caratteristiche meccaniche dei terreni e
correlare | parametri geotecnici,

I sopralluoghi effettuatt in campagna, unitamente alle indagini in cggetto,
hanno permesso incltre di verificare le caratteristiche geomorfologiche,
geolitologiche, idrogeclogiche del sitg e le caratteristiche geotecniche dei
terreni presenti in attuazione delle NTC 2008, Nomme Tecniche per le
Costruzioni M. 14/031/2008 e la circolare n. 617 02/02/2009, Gazzetta UIT.
n.47 del 26 febbraio 20092 suppl. ord, 27 “Istruzioni per le applicazioni delle

NTC di cui al DM, 14/01/2008.

Quadro Normativo di riferimento:

-D.M. 14.01.2008 "Norme Tecniche per le costruzioni”.

-Circolare 2 Febbraio 2009 n.617 Istruzioni per Papplicazicne defle

"Norme Tecniche per le costruzioni®di cui ai O.M. 14.01.2008.

- L.R. 1f2004 (art. 4 comma 4) e D.P.R. 38072001 Parere sugli

strumenti urbanistici {legge 3 febtwaio 1974 n.64 art. 13)
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-Allegato Al voto n.36 del 27.07.2007 - Pericolosita Sismica e criteri

generali per la classificaziong sismica del territorio nazignale.
-0.P.C.M. n.3274/2006

-0.P.C.M. 28.04.2008& n.3519 Criteri per lindividuazione delle zone
sismiche e la formazione e Faggiormamento degli elenchi delle medesime

zZoneg",

-D.G.R.18.06.2003 n. B52 “Approvazione Classificazione sismica del

territorio regionale delllUmbria”.
-Delib.G.R.n*852 /2003
-Delib.G.R. n°1700/2003 (cfr. Allegato B edifict rilevanti...)
-L.R.11/2005 (art.24Comma 9-11} e art. 37 comma 3}

-Linee Guida del DPC- sett. 2008 (punto 1.6.3.3"Indirizzi e Criteri Per
la Microzonazicne Sismica™).

-Delib.G.R.n"377/2010 (Criteri per lesecuzione degli studi di
microzenazione sismica - Punti & e 6);

-Regolamento Regionale 18/027/2015, n. 2 "Norme regolamentari

attuative della Legge Regionale n. 1 del 21 gennaio 2015 (Testo wnico

Govemo del territorio e materie correlate)”.
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5TUDIO GEOLOGICO PER PIANO ATTUATIVO

UBICAZIONE

L'area oggefto dindagine & proprietd del Signor LUCTANT Luigi ed { terreni song
distinti catastalmente nel N.C.T. di Ternt al Foglio n® 4 particelle 65, 67, 68 & 69,
La base topografica di riferimento & il Foglio 138 TERNI, tavoletta Cesi

IV nord-est della Carta d'Italia 1.G.M. di cui si allega uno stralcio in scala 1: 25000
con l'ubicazione della zona in esame, ed individuabile anche nella sezione
n. 335120 Macering della Carta Tecnica Regionale della Regione dellUMBRIA in
scala 1: 10000, 1l sito oggetto di studio & ubicato a nord della citta di TERNI, in
prossimita def centro abitato di Polenaco, immediatamente a valle della strada
che collega il piccolo centro abitato con la Valserra, fuon dalle direttrici principali

della viabilitd ordinaria.

GEQLOGIA DI AREA VASTA

Dal punto di vista geologico di ared vasta |a zona che comprende 'intervento in
gsame & individuata all'interno dei depositi sedimentari appartenenti alle formazioni
prevalentemante carbonatiche che afficrano estesamente sull'area, riconducibili alla
sene stratigrafica giurassica oligocenica, definita Umbro-Marchigiana, e tali litologie
sono state ogQetto della storia deformativa dell'appenning  umbro-marchigiana,
formando la dorsale sopracitata, che tra la fine del Miccene e gli inizi del Pliacene fu
soggetta ad una complessa attivita tettonica che e generalmente suddivisa in una

fase imiziale corppressiva ed una finale distensiva.
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Da un puntge di vista tettonico l'unita strutturale dei monb di Battiferro e
monti Sabini e carafterizzata da un sistema di pieghe orientate in direziona
appenninica {N-NQ $-SE), pit a sud, al confine con il Lazio, I'Umbria meridionale e
FAbruzzo, gli assi delle pieghe s'incurvano sine ad assumere direzione n-s € poi n-ne
s-s0, formande una disposizione di pieghe divergenti a ventaglio denominate in
passato ool termine "Virgazione Umbra” (Scarsalla 1952).

La dorsale avanti detta rientra dal punte di vista litologico nella serie Umbrg-
Marchigiana che tra la fine del Miocene e gli imz del Pliocene fu soggetta ad una
complessa attivitz tettonica che & generalmente suddivisa in una fase iniziale
compressiva €d in una finale distensiva.

Curante la prima fase | sedimenti mesozoici furona piegati ¢ sollevat & lintensa
attivitd ercsiva conseguente determind la farmazione dei termiini fAysciodi.

Successivamente la fase distensiva provecd lo sprofondamento di vaste aree, nelle
quali andarono instaurandosl bacini lacustri di varia importanza, dovatl a8
sbarramenti naturali per fagliz, che impedivang il regolare deflusso delle acque
superficiali. Uno di questi & il Bacino Tibaring, durante il quaternario Iintera zona fu
soggetta ad un generale sollevamento che determing kb svuctamento del Lago
Tiberino attraverso le soglie calcaree situate nei pressi di Tedi @ Nami, 1| reticolo
fluviale esistente nelle dorsali carbonatiche emerse, estendendosi a tutta I'area del
Lago Tiberino dando luogo ai sedimenti fluvio - lacustri antichi e recenti. Il sito in
esame si inserisce lungo l2 fascia collinare delle ultime propaggini deila dorsale dei
Monti Reatini, lungo il versante nord della strutturz degradante verso il torrente
Serra.
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CARATTERI GEOLOGICI E GEOMORFOLOGICI DELL'AREA

Dal punto di vista maorfologico il sito fentra in grande nella fascia alto-collinare della
dorszle dei di Battiferro e monti Sabini, struttura che barda a nord |a piana alluvionale
del fiume Nera nel tratto denominato “Conca Ternana™

Zone montugse corrispendenti agli affioramenti delle formazioni carbonatiche e
limitatamente a quelle del Bisciaro e Schlfer nell'alta valle del torrente Serrg, le forme
dei rilievi sono qui molko aspre ¢ con pendenze accentuate. Lo stacco morfologico
tra la pianura, corrispondente alla “Canca Temana” ed | gruppi montuesi circostanti e
attenuato sia dalle fasce collimari, sia dalle fasce pedemontane costituite dat detnti di
falda e conoidi recenti &d attuali che sono sempre presenti al piede dei rilievi
carbonatici.  In grande lidrografia dell’area esaminata ha come elemento principale
il torrente Serra, tributarie di destra del fiume Nera. It Serra & I'asta principale dei
vorsi d'acqua della zona, torrenti @ fossi caratterizzatl da un forte potere erosivo, e
che guindi trasportano abbondante materiale detritico che depositano poi al loro
sbocco nel piano, formando conoidi di deiezione di scarsa entita ma caratteristiche.

Dal punta di vista geolitologico | terrenl caratterizzanti la litologia locale

fanno parte della serie geologica Umbro-Marchigiana, costituiti generalmente da
calcar e calcan marnosi intensamente tettonizzati dalle complesse attivitd endogene
verificatesi tra it Miocene ed il Pliocene. L'unitz strutturale ricadente allinterno del
nostro studio € caratterizzata dall'antidinale dei monti di Battiferro-Sabini, di cui i monti
di Battiferro costituiscone il settore settentrionale di questa struttura e s allungang in

direzione N-5 con kendeniza 8 nuotare verso NNE.
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ASSETTO GEOMORFOLOGICO

Dal punte di vista geomorfologico, la zona & carstterizzata da una moarfolegia
collinare, a quota di circa 400 metd s.lm., con modesta pendenza del versanie ed
esposizione NNW, pendenze wvalutate, dai rilievi condotli, in circa 10°-20°
sullorizzontale. La consullazione delke carografe di nferimento del PRG del Comune
di Terni {(allegate a seguire} non hanno evidenziato nell'area di studin fa presenza di
glementi significativi. Durante i rilievi effettuati non sono stati evidenziati segni o indizi
di fenomeni di instabiiita in atto o latenti in prossimita dell'area strettamante in studio,

Dal lato moralogico, larea strettamente in esame non mostra fenomeni
evolutivi, I'assetto attuale del'area deve essere quindi considerato immuodificabile, sia
perché esaurita la fase di sollevamento plio-pleistocenica, sia perché & molte distante
da corsi dacqua che passano agire in modo consistente sul ferritorio (torrente Serra)l.
L'idrografia supetficiale nellarea strettamente in esame & rappresentata da un'incisione
torrentizia recettore delle acque meteoriche e tributaria del torrente Sera. Nell'area in
studio come evidenziati nella carta geomorfologica sono stati individuati fuori dal sito,
dleuni elementt di interesse maorfelogico, come delle scarpale, il arinale allungats lungo
cui insiste il centro abitato di Polenaco e delle forme di erosione superficiale.
IDROGRAFIA SUPERFICIALE

Lidrografia superficiale & limitata al semplice ruscellamento che fa capo ai due fossi
che racchiudono il lotto in esame, quells individuabile a sud pid vicing, fossi attualmente
gsenti do portata e recettor delle sole acgue meteoriche, essi hanno carattere
torrentizio, influenzato dalfandamento pluviometrico, infatt le portate maggiori si
registrano in autunng ed invemo & quelle mineri in estate quando gli atvel sono spesso
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asgutti, Sono entrambi tributari in sinistra idrografica del torrentz: Serra, asta principale
¢i drenaggio dei diversi fossett presenti in zona, e fributario a sua volta di destra del
fiume Nera. Il bacing del Serra sl sviluppa da nord verso sud est partendo inizialmente
dai Monti di Battiferro e impostando poi il tratto finale nell'area collinare ad est di Temi.
La confluenza con il corso d'acqua principale avviene in ambite urbano. Per quanto
riguarda le caratteristiche idrogeologiche | sedimenti descrittt e riportati in
cartografia riconducibili alle formazioni litoidi meso- cenozoiche, ed in questo caso la
permeabilita dipende dalla quantitd reciproca di calcare ¢ argilia, dunque dat grado di
marnesitz deila formazione, oltre che dalla presenza e dal tipo di stratificazione & dalia
fratturazione dellammasso roccioso, In fase d'indagine non & stata riscontrats la
presenza di falda a profondita significative per lintervents. L'area in generale
comungue & assente da formazioni fortemente permeabili € le risorse idriche sotterranee
captabili nan assumene importanza rilevante circa le quantith immagazzinabili,
ANALIS] DEL RISCHIO IDRAULICO

Analizzando gl studi esistenti e tenendo in debita considerazione le normative
vigenti & stato valutato il Plano di Assetto Idrogeolegico (PAI. Llidrografia locale &
stata condizionata nel tempo dalia presenza dal torrente Serra e dai due fossi citati,
l'area direttamente interessata dello studic non & attualmente interessata calla
presenza di corsi d'acqua. Da <6 e da altre considerazioni, si evidenzia 'assenza di
pericolo di esondazionl perché & distante da corsi d'acqua che possonc
rappresentare potenziali elementi di rischio ed inoltre analizzandgo il Piano di Assetto
Idrogeclogico (PAI), elaborato dali'Autoritd di Bacino, non si evidenziano aree
catakegate a rischio,
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MACROSISMICITA', CARATTERISTICHE SISMOLOGICHE DELL’AREA

L’area in oggetto risulta inserita all’interno delle imponenti strutture sismo genetiche dell’ Appennino
centrale. L'attivitd sismica negli Appennini umbro-marchigiani manifesta un accoppiamento
sincrono (o dualitd) tra regimi distensivi e 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

L1 5 | n ¥t "Wy H¥ L1g L1 g LLLd Wi 18 | W ww =
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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 1’area con il maggior rischio di rilascio
di energia dell’ Appennino centro-settentrionale. Essa corrisponde al settore piil interno della
catena appenninica, gencralmente interessato da importanti faglie primarie e relative sorgenti
sismogenetiche. Tali faglie immergono verso NE nel settore compreso tra la Toscana



settentrionale ¢ I'Umbria settentrionale ¢ verse SW nel sctore che si estende dall"Umbria
centrale fing a ot 'Abruzzo. Questa fascia & stata suddivisa in tre zone (920, 919 e 923)
che mchodeno lo Sorgenti sismo genctiche responsabili dei terremoti di pin elevata
magnitude che hanno caratterizzato 1"arco appinninico seticntrionale e centrale.

Tali sergenti hanno in gencre cspressioni supetficiali che consentone la caratterizzazigne e la
quantificazions degh aspetti cinematici mediame | tradizienali approcei geomorfolagici ¢
paleosismici. Rispetto a Z584, il nuovo asscho che deriva da questa proposta privilegia la
continuiti longitudinale delle strutture estensionali prirnaric.

La suddivisione in tre zome & stata dettata da osservazioni prevalentemente di tipo
sismologico. Nella zona pits menidionale {923, a sud della Valnerips, che delimita difatto il
confine a la 919 e la 923) senc infatti presenti le zorgenti pip estese ed | terpemoly con
magnitudo pit elevata; in quesia gona sono siate comprese anche Je aree ded termremod)_del

1654* e del 1349, per i quali ie indagini geclogiche di superficie nen song state anco in
grado di definire in modo univoco le commispondenti sorgenti sisglogemefiche.

* Terremoto presents nel catalogo CPTI 11 con epicentro incerte (indicato ncll’arca Soranc
— Marsica) il 24 luglio 1654, mtensitd [ Max di grade 10 ¢ Magninudo moroenta da
determinazione macrosismicad Mw di 629 +/-0.2)

In particotare nella zona 919 {Appennino Umbeo) sono previsic magnitudo (MW Magninido
momento $i1Smico) massime atlese (cautelative) pari 2 6,37 ¢ nella zona 920 (Val di Chiana-
Ciociaria} pan a 6,14, Marginalmente interessata, ma non per questo meno impodante, & fra
le altre la zona $23 {Appennino Abruzzese) ove la Magnitudo massirna attesa (cautelativa)
raggiunge valon di 7.06.

L’area del comune di Terni, rientra tra le zone %20 e 91%; & comunguce assai vicioa alla zona
023, zong alla quale & atiribuita, come detto, la massima pericolositd sismica dell Italia
Centrale,



i Zonazione Sismogenetica (259) in Italia. L'area
dell’'Umbria Meridionale ricade tra le zone 918,
819,920 e 923.

Zonazione Simogenetica Z59
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La Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale”, espressa in termini di
accelerazione massima al suolo (a max), con probabilitd 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), I'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 Namese-amerina e del gruppo del Monte Peglia;
invece 'isolinea d’ingresso in zona 1 (Agd75 > 0,25 g) & curvilinea, ha un andamento a
semicerchio concavo verso 5/SE ed ¢ posizionata ad E/SE dell’allineamento F. Vigi - F.
Nera.




SISMICTTA'STORICA DELIARFA

La zona oggetto della presente Variante al Piano Alluative & obicata nella zona centro-onieniale
della conca ternana, all intcmo delia pranera olocenica. La eittd di Ternd risulta vicina alle sorgenti
sismiiche responsatali dei maggion lerremoni storict dellarea umbro-laziale, per quanio cemunque
souo noti anche forti termemoti con ¢picentry nella cunea temana (vedi ricerca della sismicitd storica
a seguirc). Per tale micerca oggl sono disponibili diversi cataloghi € in quesla sedc 51 ¢ voluto
selezionarli da dee database principali. 1l primo € il Cataloge epti 11 dall*anng 1000 al 2000 dove
souo riportati i pit fortd lememot {signilcativi per danni & vittime], 1] seccondo database utilizzato ¢
["ISII3K che repistra tutt i sismi di qualsiasi magnitudo che hammo perd registrazioni sirumentali
{dal 2005 ad oggi}, al contrano de] CPT11 che utilizza dati di natura storica, per poi giungere alla
stima dell*Tniensita ¢ della Magninude (ad eccezione di tememoti pit recenti dove sono disponibili
anche registrazioni strumentali oltre a fonti storiografiche),

L'ares ternana ¢ stala sede di erremots di magoitudo massima (Magoitudo Momeale, Mw) 5111,
evenla del 12 mageio 1917 (foote Calalopo cpti 13 -catalogo parametrice lerremoti italian
dall'anno 0G0 al 20HM), aggiomata nel 2011) mentre sono riportall almeoo abm 3 eventl di
magnitudo compresa tra 4 ¢ 472, Quest’ultimi sono | sismi con epicentro a Temi ¢/'o i Zone
immediatamente vicine (ternano} ma per il misentiments e qumdi per i relatyi effem si deve
comungue considerare anche terremoti in aree limitrofc specie se pgenerati da  sorgent
sistnogenetiche di maggiore pericelosild, ubicale pell*arca orientale della regione Umbra ¢ nell’alto
Lazio. Pertanto dal CPT11 si sone selezionali anche ulteriori eventi principali che comprendono
sismi di un nterno sipnifteativo ai fini del potenziale nsentiments, vwvero lermemoli avvenutl 4
Narni, Spoleto, Acquasparta, Sangemini, Ricti ¢ Valncrina).

Recentomente area terpano-namese & stala colpita dall'evento sismice det 1641272000, a sepuito
de! quale la Regione Umbria — Nervizio Geologico ha intrapreso una serie df studi di
mictezonuzione sismmica tra Terni, Nami e Stroncone, fino a determinare i fattori di amplilicazions
nelbe aree investigate, determinande un accelerogramma di plerimento per Temi.

Netle tabellc successive vengomo rappresentati 1 dati relativi alla sismicitd storica pin sigoificativa e
a seguire i record di sismi da ISIDE con magnitudo locale Mw compresa tra 3.4 ¢ 6.0 in un raggo
di 30 Km dalla citta.

CPTI 11 ¢ citahile come:

A. Rovida, B, Camgssi, P Gasperini ¢ M Stucehi fa cuve o), 200 CPTITE (o versione 2011
del Contefoge Purametrico del Tervemot! Irafiani. Milano, Bologna,
hripifemidiy miingv. ii/CFTS



eventi selezionati Da: 2005/01/01 A: 2013/03/19

Area - Cormune: TERNI Distanza {km}: 30.0

Magnitudo Min: 3.0 Max: 6.0 Tipa: Mag pref
Profondita (km) Min: ND Max: KD

Terremotl {otali- 24
Tamps Qrigine [LTC
2011-07-13 09:55:12.310
2011-07-1303:37:31.180
2011-01-19 14;06:58.440
2010-12-0% 20:54:34 570
2010-10-13 20;35:20.410
2010-08-2910:11:17 870
2010-08-28 19:43:52.010
20010-08-28 07.08+:03.250
2009-09-21 22:01:27.430
20090816 07:11:25.770
2000-04-22 12:32:25.310
2007-10-21 03:55:36.430
20006-06-24 OF;16:34 420
2006-056-24 06,3504 570
2006-056-22 00;31:59.350
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
20015-12-1% O8:06-48.300
2005-12-16 20;12:37 780
2005-12-15 13:28:38 530
2005-12-15 06; 0032 B10
20015-12-13 O7F;12:12.200

42 439
42.453
42.589
42750
42626
42 832
42834
42834
42.733
42 469
42576
42.401
426146
q42.612
426313
41634
421730
42760
42,744
41738
42.735
42.738
42748
42.74h

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
12551
11556
12550
12719
12.803
11756
12753
12745
12.760
12713
11756

&.09
BE.0D
.00
B0l
14306
5.03
7.07
&£.07
.08
5.08
209
2040
503
2.06
405
5.03
£.01
6.08
4.08
9.08
6.05
18.04
19.03
10.05

Latitudine Longitudine Profonditd Magnitudo

3.08
3.00
3.00
31.04
3.00
301
10
4.01
.01
3.00
3.06
3.09
Ja
3.02
3.00
3.06
3.00
3.01
3.06
3.05
3.04
4.02
3.03
3.00

Forte

BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLS
BOLLS
BOLLS
BOLLS
BOLLS
BOLLS
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
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Ubicazione dei sisml estratti dal Catalogo ISIDE su base Google. Visibile |a colorazione relativa alla
profondith epicentrale e I'ampiezza del cerchio per la Magnitudo. Le fasce arancioni sono le fasce
sismogenetiche del progetto DISS 3.1.1 dell’ INGV di Roma (Database of Individual Seismogenic Sources -
DI55S Working Group (2009). Database of Individual Seismogenic Sources [DISS), Version 3.1.1: A compilation of
potential sources for earthquakes larger than M 5.5 in Italy and surrounding areas. http://diss.rmuingv.it/diss/, © INGV
2006-2009 - Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia - All rights reserved.).



Legenda simboli, rif. selezione terremoti sotto riportata

[Sezione 1: parametri generall, tempo origine e area

dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal

macrosismica

oppure Mw = 0.45"10+1.01 per i terramoti etnei
CM: adottata dal catalogo macrosismico di drigine

Year | Tempo origine: Anno catalogo macrosismico Anno
R dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal
Mo Tampo criging: Mess calalogo macrosismico Me
P dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal
Da Tempo ongine: Giomo catalogo macrosismico Gi
y dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal
He SIS Eh e cafalogo macrosismico d
g dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal
M Tempo crigine: Minuti catalogo Macrosismico Mi
FETIT : . | dal catalogo strumentale, dalla studio macrosismice o dal
So Tempo orgine: Secondi e centesimi catalogo macrosismico Se
: : dal catalogo strumentale, dallo studio macresismico o dal
A Area dei maggion effet catalogo macrosismico AE
‘Sezione 2: parametri epicentrall macrosismici e loro provenienza
Riferimento bibliografico dello studio
RtM macrosismico o del catalogo vedi taballa 1 Rt
MAcrosismico
Mumero di ossarvazioni
Mp mscamiche da DBMI10beta Np
Imx Intensitd meassima da DEMI10beta Imx
LatM Latitudine epicentrale;
determinazione macrosismica
LonM Longitudine eplcentrale:
delerminazione macrosismica
Bux: detarminata con il metlodo Boxer ({Gasperini et al,, 1999)
TLM Tipo di localizzazione epicantrale BW: determinata con | matodo BW (Bakun & Wenhworth, 1997)
CM: adottata dal catalogo macrosismico di origine
; datarminata con il metodo Boxer (Gasperini et al., 1999), oppura
lo Intensith epicentraie adottata dal catalogo macrosismico di origine lo
MwM Magnitudo momenio:
determinazione macrosismica
determinata con Il metodo Boxer ﬁ:-in:peﬂni etal, 1998}, con il
DMwM | Errore associalo alla stima di Mwh | metodo BW (Bakun & Wentworth, 1997), oppure =0.34 se
calcolata da lo (0,26 per | tarremoti etnel)
Bx: determinata con il metodo Boxer (Gasperini et al., 1999)
i BW: determinata con il metodo BW (Bakun & Wentworth, 1987)
Toawnd | Tipo di magnitudo momento lo: determinata da lo con Ia relazione Mw = 0.423'I0+2,182

Sezione 3: parametri strumentali e loro

provenienza

Riferimento bibliografico della fonte

determinazione strumeaniale

dell'epicentro strumentale vedi tabella 2
Latitudine epicentrale:
Lating | 4e1erminazione strumentale da Riins
Lonins | Longitudine epicentrale: o
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Studio ¢l Geologia-Dott, Maurizio FAL OMEI-relazlone geologica per il 3ig. LUCIANI, a correde della
Variante Urbanistica di un araa di proprieta in localitd Polanaco - Terni maggio 2017

NGORMATIVA DI COSTRUZIONE TN ZONA SISMICA

L'area esaminata ricade nel termtorio comunale di Terni, dassificato sismico, e
quindi sottoposto agli effetti della Legge n. &4 dei 02/02/1974 e del D. M.
26/06/1981, in seguitc all'ordinanza del Ceonsiglic dei Ministii n. 3274 del
20/03/2003 “Primi elementi in materia di critert generali per la classificazione
sismica del territoric nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona
sismica”, pubblicata I'08 maggio 2003 a seguite della quale, la Regione dell'Urnbria
con D.G.R. n.852 del 18.06.2003 ha provveduto alla riclassificazione sismica del
territorio regionale con riferimento ai valori daccelerazione al suolo. Ciascuna zona
& individuata secondo valori di accelerazione massima del suplo, con probabilitd di
superamento dei 10% in 50 anni. I territorio del comune d1 TERNI é stato
catalogate come zona sismica 2 con accelerazione con probabilitd di superamento
pari &l 10% in 50 anni (Ag f g} compreso tra 0,15 e 0,25 e accelerazione di
ancoraggio dello spettro di risposta elastico {Norme Tecniche} (ag / g) pari a 0,25.
Si riporta 1a abella ove ciascuna zona é individuata secondo valori di accelerazione

di picco orizzontale del suclo ag, con probabilita di superamento del 10% in 50

danrii.

ZoNna sismica Accelerazione orizzontale Accelerazione orizzontale
con probabilita di di ancoraggio dello
superamento pari al 10% in spettro di risposta
50 anni |ag/g] elastico [ag/gf

1 > (.25 0.35

2 0.15 -0.25 (.25

3 0.05 .15 0.15

4 < (.05 0.05
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Studio di Geelogia-Dott. Maurizio PALOMBI-relazione geologlea pear il sig. LUCIANL a corredo della
Vanante Urbanistica di un area di proprieta in localitd Polenaco - Torni maggio 2017

La Regione deil'Umbria ha stabilitc tempi e modalita per il fspetto delle norme
che regolane la nuova classificazione sismica del territorio regionale e ove &
possibile applicare le norme tecniche vigent le zone sismiche riclassificate
comrispondeno rispettivamente ai gradi di sismicita @ 5 = 12 alla zona sismica 1; ,
S = 9 alla zona sismica 2; 5 = 6 alla zona sismica 3, L'area oggetto del nostro
studio specifico ricade nef territorio classificato come zona sismica 2 e quindi di
conseguenza ad un grado di sismicitda § = 9, corrispondente ad accelerazioni sul
suplo orizzontali massime pari a 0.25 x @, per il guale viene a calcolarsi un

coefficiente d'intensita sismica pari a:
C = (5-2) / 100 = Q.07.

MICROZONAZIONE SISMICA
Finalitd € metodologia di studio

La Microzonazione Sismica di dettaglio @ proposta come sintesi della fase
intermedia della pianificazione attuativa, che deve necessariamente raccordare
1 singoli progetti esecutivi delle opere (NTC08) al Piano Regolatore strutturale
ed eperativo {Livelle 1 e Livello 2 di approfondimento).

In ottemperanza alle disposizioni della DGR 377/2010 e alle recenti
indicazioni dellordine dei geologi Gealogi Regione Umbriz (standard minimo
per la redazione del Piano Attuativo - approvate con delibera del 17/7/2012),
si & svolta I'indagine di Microzonazione sismica di primo & secande livellp.

S ripropone qui di seguito o schema concettuale proposto dall'Ordine dei
zeologi della Regione Umbria per lo standard di studio delle Refazioni

Geologiche e gli studi di Microzonazione sismica per i Fiani Attuativi,
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MICROZONAZIONE SISMICA DI I° LIVELLO

La microzonazione sismica di prima livello per area di studio vede come
finalita |a realizzazione di una Carta defle Microzone ocmogense in prospettiva
sismica. Tale cartografia viene redatta sulla scorta delle conpscenze pregresse
dello scrivente, delle cartografie esistenti prodotte nel PRG del Comune di Terni
e delle indagini svolte nel sito di studio.

La zana di studio dal punta di vista delie MOPS {microzone omogenee in
prospettiva sismica) e per le relative disposizioni del Dipartimento di Protezione
Civile Mazionate (ICSIM 2008), & definibile come “zona stabile, suscettibile di
amplificazione sismica per effetto topografico”.

A seguire vengono proposte le cartografie in scala 1; 10000 estratte dal

PRG del Comune di Terni vigente in merite allarea di studio.
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STRALCIO CARTA GEOLOGICA
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CARTA LITOTECNICA ESTRATTA DAL PRG DEL COMUNE DI TERNI
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Dal punto di vista della suscettibilita sismica come hen evidente dalla carta
non i sono fattori di amplificazione legati alla stratigrafia del site, dalle indagin =i
gvidenzia |a presenza di un madesto spessore di coltre supetficiale {massimo 3
metri di spessore) passante al scttostante bedrock, mative per cui non si prevede
amplificazione sismica di tipo stratigrafico,

Tuktavia trattandosi di un intervento lungo un versante collinare a media acclivitl
sara da temer conto di un fattore di amplificazione topoarafica legato alle pendenze
del sito classificato come T2 {pendii con inclingzione media =>15%) ai sensi delle
NTC 2008 e pertanto si prevede un 5t max= 1.2 {come anche rsuitante
dallelaborazione del parametri sismici focalt @ sequire prodotti con Geostru PS

Advanced).
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Pericolosita sismica di base




1 PREMESSA

Per valutare se un’opera strutturale é sicura bisogna far riferimento a degli
stati limite, che possono verificarsi durante un determinato periodo di riferimento
della stessa opera. Quindi per poter stimare ['azione sismica, che dovra essere
utilizzata nelle verifiche agli stati limite o nella progettazione, bisognera stabilire:

¢ in primo luogo la vita nominale dell’opera, che congiuntamente alla classe d ‘uso, permette di
determinare quel periodo di riferimento;

¢ una volta definito il periodo di riferimento e i diversi stati limite da considerare, una volta
definite le relative probabilita di superamento, & possibile stabilire il periodo di ritorno
associato a ciascun stato limite;

* a questo punto & possibile definire la pericolosita sismica di base per il sito interessato alla
realizzazione dell’opera, facendo riferimento agli studi condotti sul territorio nazionale dal
Gruppo di Lavoro 2004 nell’ambito della convenzione-progetto S1 DPC-INGV 2004-2006 e i
cui risultati sono stati promulgati mediante I'Ordinanza de] Presidente del Consiglio dei Ministri
(OPCM) 3519/2006.

2 VITA NOMINALE, CLASSI D'USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

Nelle NTCOS il periodo di riferimento, che non pud essere inferiore a 35 anni,
¢ dato dalla seguente relazione:

Vg = VyCy (2.1)

dove:
¥R = periodo di riferimento

Fn = vita nominale
Cr = coefficiente d'uso

La vita nominale di un’opera strutturale Vy, secondo le NTCO0S8, & definita

come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione
ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale & destinata e viene
definita attraverso tre diversi valori, a seconda dell'importanza dell’opera e percid
delle esigenze di durabilita:

* Vy = 10 anni per le opere provvisorie, provvisionali e le strutture in fase costruttiva che
perd abbiano una durata di progetto > 2 anni.

VN = 50 anni per le opere ordinarie, ponti, infrastrutture ¢ dighe di dimensioni contenute o
di importanza normale.

e VN = 100 anni per grandi opere, ponti, infrastrutture e dighe di grandi dimensioni o di
importanza strategica.

Nel caso specifico VN = 50 anni.



In presenza di aziont sismiche, con riferimento alle conseguenze di una
interruzigne di operativilad o di un eventuale collasse, le costruzion: song suddivise
in ¢lass: d'use. Le NTCOB prevedono quattro classi d'uso a ciascuna delle quali ¢
associato un valore del cocfficiente d'uso:

Classe I: Costruzioni con presenza solo cccasionale dv persone, edifici agricoll.
Cy=0.7

Ciasse If: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti
pericolosi per I"ambiente e senza funzieni pubbliche e sociali esseaziali. Indusiric
con attivitd non pericolose per 1'ambiente. Pon, opere infrasrruttural, reti viarie
non ricadenti in Classe d'uso ] o in Classe d use FF, reti ferroviarie la cui
interruzione non provochi situazieni di emergenza. Dighe il cui collasso non
provochi conseguenze rilevanti. Ty = 1.0,

Classe Iff: Costruzioni il cui uso preveda zffollamenti significativi. Industrie con
attivita pericolose per |'ambiente. Beti viarie extraurbane non ricadenti in Classe
d’uso JF. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di
emergenza. Dighe rilevanti per le conscguenze di un foro ¢ventuale cellasso, Cp =
1.5:;

Clesse IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche impartanti, anche con
riferimente alla gestione della protezione civile in caso di calamitd. Industrie con
attivita particolarmentc pericelose per 1'ambiente. Reti viarie, ponti ¢ reti
ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione,
particelarmente dopo un evente sismicoe, Dighe connesse al funzionamento di
acquedottl ¢ 4 impianti di praduzione di energia elettrica. Oy = 2.0;

MNel caso in esame viene presa in considerazione la ¢lasse d’uso [I a cui &
associato il coefficiente d uso Cyy = 1.

L'na volta ottenuti Vy e CyJ, & possibile calcolare il periodo di riferimento Vg,

che qui vale:
¥YR=530*1=50anni.

3 STATILIMITE, PROBABILITA DI SUPERAMENTO E PERIODO DI
RITORNO

Le NTCOE prendono in considerazione 4 possibili statf Himite {8L) individuati
facendo riferimento alle prestazioni della costrezione nel suo complesso,
includende gl elementi strutturali, quelli non strutturali ¢ gl impianti: due sono
stari fimite di esercizio (SLE) e duwe sono srati fimite witimi (SLU). Uno stato
limite & una condizione superaia la gquale |"'opera non soddisia pit le esigenze per
la quale & stata progettata.

Pili 1n particolare lc opere ¢ le varie tipologie strutiurali deveno essers dotate
di capacitd di garantire le prestazioni previste per le candizioni di esercizia
{sicurezza nei confronti di SLE) e di capacita di evitare crolli, perdite di equilibrio
e di dissesti gravi, totali o parziali, ¢he possano compromettere Vincolumita delle
persone o comportare la perdita di beni, oppure provocare gravi danni ambientali e
sociali, oppure mettere fuori servizio "opera (sicurezza nei confronti 4i ST.UT).

Gli stati limite di esercizio sono!



— Stato Limite di Operativitd (SL0O): a2 seguite del terremoto la costruzione
nel suo complesso, includende gli elements strutiuraly, gquelli non strutturali,
lc apparecchiaturc rilevanti alla sua funzione, non deve subire danni ed
interruzionl d'uso significativi;

— Xtate Limite di Damno {SLD). a seguito del terremoto la costrezione nel
sua complesso, includende gli clementi strutturali, quelli nen sirutturali, le
apparcechiature rilevantt ally sua funzione, subisce danni tali da non mettere
a risehin gl utentt ¢ da non compromettere significativamente la capacita di
tesistenza ¢ di rnigidezza nel confronti delle agiom verticali ed orizzontali,
mantenendost immediatamente utilizzabile pur nell®interrozione duso  d
parte delle apparecchiature.

Gli stati limite ultimi sono:

— Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV}: a seguito del terremoto 1o
costruziene sebisce rothure ¢ erolls dei eomponesti non strutturali ed
impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cul sl associa
una perdita significativa di ripidezza nei confronts delle azioni vrizrontali;
la costruzione conserva invece una parte della resistenza e ripidesza per
azieni verlicall ¢ un margine di sicurezza nei confronti del collasso per
drivni sismiche vriczontali;

— Stato Limite di prevenzione del Callasso (5LC); a4 scguito del terremoto la
castruzione subisce gravi roetture ¢ erelli dei compoenenti nen strutturali ed
impiantistict e danni molte gravi dei compnnenti strutturale; la costruzione
conserva ancora un marpging di sicurezza per azioni verticalt ed un esigue
margine di sicurezza nel confronti del coliasso per azioni orizzontali.

Le NTOOE, in presenza di azieni sismiche, richiedono le verifiche allo SLO
solo per gli ¢lementi non strutturali e per gli impianti di strotture di classi d'uso
HTI ¢ TV (NTCOS, punto 7.13. Lo SLO 51 utilizza anche come riferimento
progeliuale per gueile opere che devane restare operative durante e subite dopo il
terremole. Lo verifiche alle 5LC sonoe, invece, richieste soio per le costruzioni o
ponti con isolamento efo dissipazione (NTCO4, puato 7.10).

Ad ogni stato limite & assoctata una probabilita di superamento Ppp (Tabella
31), vvvera la probabilitd che, nel peniodo di riferimento Vi, si verifichi almeno
un evento sismico {n = 1) di Ap prefissats {ag = accelerazione orizzoniale massima

def suclo} avente frequensa media annua di ricorrenza A = 1/Tg (TR = peniodo di

ritaroo).
Stato limite di csereizio; operativita 1 sLo PVR = 81% |
State limite di esercizio: danno SLD Pvr = f3%
Stati limitc ultimo: salvaguardia delta | SLV Pypg = 10%
vita
Stati limitc ultimo; di prcvezi_id-ne del SLC ¢ _F_\-’R_ = 5%
collasso

Tabella 3.1- Stati limite e rispettive probabilita di superameanio, nol perioco di rifeimenta Wy



Fissati VR e PyR associata ad ogni stato limite, & possibile calcolare il
periodo di ritorno dell’azione sismica TR, espresso in anni, mediante |"espressione
riportata nell’Allegato A delle NTCOS:

Vi

In(1-Py,)

Tale relazione tra PyRr (probabilita) e Tp (statistica) risulta biunivoca poiché
utilizza la distribuzione discreta Poissoniana.

(3.1)

Poiché ¢ VR = 50 anni, il tempo di ritorno TR sara:

Stato limite di esercizio: operativita SLO Tr = 30
Stato limite di esercizio: danno SLD TR = 50
Stati limite ultimo: salvaguardia della SLV Tr = 475
vita

Stati limite ultimo: di prevenzione del SLC Tr =975
collasso

Tabella 3.2- Statl limite e rispettivi templ di ritorno, nel perioda di riferdimento Vg

4 DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA SISMICA DI BASE

La pericolosita sismica di base, cioé le caratteristiche del moto sismico atteso
al sito di interesse, nelle NTCOS8, per una determinata probabilitd di superamento,
si pud ritenere definita quando vengono designati un'accelerazione orizzontale
massima (ag) ed il corrispondente spettro di risposta elastico in accelerazione,
riferiti ad un suolo rigido e ad una superficie topografica orizzontale.

Per poter definire la pericolosita sismica di base le NTCO08 si rifanno ad una
procedura basata sui risultati disponibili anche sul site web dell’INGV
hitp://essel-gis.mi.ingv.it/, nella sezione “Mappe interattive della pericolosita
sismica”.

Secondo le NTCOR le forme spettrali sono definite per 9 differenti periodi di
ritorno Tr (30, 50, 72, 101, 140, 201, 475, 975 e¢ 2475 anni) a partire dai valori
dei seguenti parametri riferiti a terreno rigido orizzontale, cioé¢ wvalutati in
condizioni ideali di sito, definiti nell’Allegato A alle NTC08:
ag = accelerazione orizzontale massima;

Fg = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione

orizzontale;
Tc* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

I tre parametri si ricavano per il 50° percentile ed attribuendo a:
ag, il valore previsto dalla pericolosita sismica S1
Fp ¢ Tc* i valori ottenuti imponendo che le forme spettrali in accelerazione,
velocita e spostamento previste dalle NTCO08 scartino al minimo dalle
corrispondenti forme spettrali previste dalla pericolosita sismica S1 (il minimo &
ottenuto ai minimi quadrati, su valori normalizzati).

I valori di questi parametri vengono forniti in tabella (Tabella 4.1), contenuta
nell’Allegato B delle NTCOS, per i 10751 punti di un reticolo di riferimento in cui



& suddiviso il territorio nazionale, identificati dalle coordinate geografiche
longitudine e latitudine.
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Tabella 4.1- Stralfcio delia tabella contenuta nell’'Allegato B delle NTCDE, che fornisce | 3 parametr di pericolosita sismica, per
diversi periodi di ritorne e per ogni nodo del reticolo che viene identificato da un ID e dalle coordinate geograliche,

Qualora la pericolositd sismica del sito sul reticolo di riferimento non
consideri il periodo di ritorno TR corrispondente alla Vg e Pyg fissate, il valore
del generico parametro p ad esso corrispondente potra essere ricavato per
interpolazione (Figura 4.1), a partire dai dati relativi ai tempi di ritorno previsti
nella pericolositd di base, utilizzando la seguente espressione dell’Allegato A alle

NTCOS:
3
lug;{_p}:lﬂg{p,]+lﬂg{£l]-lng[ﬂz—]-|:lﬂg{-€ﬂ]] (.1)
P P Tri



nella quale p ¢ il valore del parametro di interesse (ag, Fo. Tc*) corrispondente al
periodo di ritorno TR desiderato, mentre pj) 2 ¢ il valore di tale parametro
corrispondente al periodo di ritorno TRy, 2.

Per un qualunque punto del territorio non ricadente nei nodi del reticolo di
riferimento, i valori dei parametri p possono essere calcolati come media pesata
dei valori assunti da tali parametri nei quattro vertici della maglia elementare del
reticolo di riferimento contenente il punto in esame, utilizzando |'espressione
dell’Allegato A alle NTCO8:

4
P
=f=zl“'r_
%1
Z_

i1d;

(4.2)

nella quale p ¢ il valore del parametro di interesse (ag, Fg, Tc*] corrispondente al
punto considerato, pj ¢ il valore di tale parametro nell’i-esimo vertice della maglia
elementare contenente il punto in esame e di & la distanza del punto in esame
dall’i-esimo vertice della suddetta maglia.

T T &

Figura 4.1 - interpolazione dei periadi di ritorne, per ottenere i parametri di pericolosita sismica, in accordo alla procedura delle
NTCOE.

La procedura per interpolare le coordinate geografiche & schematizzata nella
Figura 4.2



Figura 4.2 - Inferpolazione delle coordinate geografiche, per ottenere | parametrl di pericolosith sismica, in accordo alla
procedura delle NTCOE.

Pertanto per poter procedere all’interpolazione delle coordinate geografiche,
in accordo alla procedura delle NTCO8, bisogna calcolare le distanze che
intercorrono tra 1 4 punti del reticolo e il punto di interesse. Questo calcolo pud
essere eseguito approssimativamente utilizzando le formule della trigonometria
sferica, che danno la distanza geodetica tra due punti, di cui siano note le
coordinate geografiche. Utilizzando quindi il teorema di Eulero, la distanza d tra
due punti, di cui siano note latitudine ¢ longitudine, espresse perd in radianti, si
ottiene dall’espressione seguente:

d=R- arcms[sin(lnﬁi} sin(lata )+ cos(latp)- cos(lata)- cos(lona — Iﬂnﬁ}] (4.3)

dove R = 6371 & il raggio medio terrestre in km, mentre lata, lona, latf e lonp
sono la latitudine e la longitudine, espresse in radianti, di due punti A ¢ B di cui si
vuole calcolare la distanza.

La formula di interpolazione sopra proposta, semplice da usare, presenta perd
I’inconveniente di condurre a valori di pericolositd lievemente diversi per punti
affacciati ma appartenenti a maglie contigue. La modestia delle differenze
(scostamenti in termini di PGA dell’ordine di £0,01g ossia della precisione dei
dati) a fronte della semplicita d'uso, rende tale stato di cose assolutamente

accettabile.
Qualora si vogliano rappresentazioni continue della funzione interpolata, si
dovra ricorrere a metodi di interpolazione pit complessi, ad esempio i polinomi di

Lagrange.

Definiti 1 4vertici di una generica maglia 1 polinomi di Lagrange sono cosi
determinati:

hy =(1-r)-(1-s)y4  (4.4)
hy, =(l-r)-(1+s)4 (4.5)
hy =(1+1)-(1+s)4 (4.6)
hy=(1+r)-(1-s)4 (4.7

[

Tra le coordinate x,y di un punto generico ¢ le coordinate r, s dello stesso
punto valgono le seguenti relazioni:



4x:§h,.xi:[{l-r).(a-s).x,+{1-r).(1+s).x,+(1+r).(1+s).x3+
: (1+r)-(1-5)-x,] (4.8

4r=$h-. oy =[0-r)-0-5)y, +(-r)-(1+5)-y; +(+1)-(+5)-y; +
T ) 0-9v] @9

La soluzione del sistema di equazioni non lineari ¢ ottenuta iterativamente e,
tramite i valori di r ed s, si determinano i parametri ag, Fg, T¢ ™ dall’equazione:

th [ =1)-(=8)-py +(=1)-(1+5)-pp + (1+1)-( +5)-ps +

(1+1)-(1-5)-py] (4.10)

Dove p rappresenta il parametro cercato.

5 Pericolosita sismica di sito

Il moto generato da un terremoto in un sito dipende dalle particolani condizioni locali, cioé
dalle caratteristiche topografiche e stratigrafiche dei depositi di terreno e degli ammassi rocciosi ¢
dalle proprieta fisiche e meccaniche dei materiali che li costituiscono. Per la singola opera o per il
singolo sistema geotecnico la risposta sismica locale consente di definire le modifiche che un
segnale sismico subisce, a causa dei fattori anzidetti, rispetto a quello di un sito di riferimento rigido
con superficie topografica orizzontale (sottosuolo di categoria A, definito al § 3.2.2).

1.1 Coefficienti sismici

I coefficienti sismici orizzontale Ky e verticale Ky dipendono del punto in

cui si trova il sito oggetto di analisi e del tipo di opera da calcolare. 1l parametro
di entrata per il calcolo & il tempo di ritorno (Tg) dell’evento sismico che &

valutato come segue:

T meepm B (51)

Con VR vita di riferimento della costruzione e PVR probabilita di

superamento, nella vita di riferimento, associata allo stato limite considerato. La
vita di riferimento dipende dalla vita nominale della costruzione ¢ dalla classe
d'uso della costruzione (in linea con quanto previsto al punto 2.4.3 delle NTC). In
ogni caso VR non pud essere inferiore a 35 anni.



1.2 Stabilita dei pendii e fondazioni
Nel caso di stabilita dei pendii i coefficienti Ky, e Ky, sono cosi determinati:
a
Ky =B, [TMJ (5.2)

K, =405-K, (53

Con

Bs coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito;
amax accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
g accelerazione di gravita.

I valori di fig sono riportati nella tabella 5.1.

Categoria di sottosuolo

o e

Tabella 5.1- Coefficient! di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sita,

Tutti i fattori presenti nelle precedenti formule dipendono dall’accelerazione
massima attesa al sito di riferimento rigido e dalle caratteristiche geomorfologiche

del territorio.

Bm '_-S'E"S'I "a-: (5.4}

Sg (effetto di amplificazione stratigrafica) (0.90 <Ss< 1.80) & funzione di Fp
(Fattore massimo di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale) e della categoria di suolo (A, B, C, D, E).

St (effetto di amplificazione topografica), varia con il variare delle quattro
categorie topografiche:



T1: ST=1.0; T2: 8T = 1.20; T3: ST =1.2; T4: ST = 1.40.

1.3 Muri di sostegno
Per i mun di sostegno pendii i coefficienti K e Ky sono cosi determinati:

K =B, [a_ﬁ-..a) (5.5)
E
K, =205-K, (5.6)
Con:

PBm coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito, per i

muri che non siano in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno
assume valore unitario altrimenti assume i valori riportati nella Tabella 5.2.

Categoria di sottosuole

Tabella 5.2 - Coefficienti di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito.

@max accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
g accelerazione di gravita,

Tutti i fattori presenti nelle precedenti formule dipendono dall’accelerazione
massima attesa sul sito di riferimento rigido e dalle caratteristiche
geomorfologiche del territorio.

8 =S5 +Sp 8, (5.7)

§ ¢ il coefficiente comprendente I’effetto di amplificazione stratigrafica Ss e
di amplificazione topografica S .

ag accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.



1.4 Paratie

In mancanza di studi specifiei, ap (accelerazione orizzontale) pud essere
legata all’accelerazione di piceo amay atiesa nel volumse di terreno significativo
per I'opera mediante ta relazione:

iy = Kh 'g:ﬂ'ﬁ'amu {5.8)

dove;

£ ¢ I'accelerazione di gravita;

KX, €] coefficiente sismico in direzione onzzontale;

u = 1 & un coefficiente che tiene conto della deformabilita dei terreni interagenti con 1'opera,
Pué essere ricavato a partire dall’altezza complessiva H della paratia ¢ dalla categona di sottasuola
mediante il diagramma in Figura 3.1:

Per la valutazione della spinta nelie condizioni di equilibrio himite passivo deve porsia = 1.

P=1 & un coefficiente funzione della capacita dell’opera di subire spostamenti senza cadute di
resistenza. 1l valore del coefficiente B pud essere ricavato dal diagramma riportate in Figura 5.2, in
funzione del massimo spostamento ug che 1'opera pud tollerare senza nduzioni di resistenza.

Pﬁruszﬂgihaﬂzl: a, =0.005.-H

L.’accelerazione di picco amypx & valuiata mediante un'analisi di risposta sismica locale,

0V OO COme

amu = 53 'ST 'ﬂx (5.—9}

dove:
8 & il coefficiente che comprende I'effetto dell’amplificazione stratigrafica (5g) e

dell’amplificazione topografica (S7), di cui al § 3.2.3.2;
ag & I"accelerazione onzzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

Se 0-P£0.2 deveagsumersi Ky =02-a,,./8



PERICOLOSITA SISMICA D1 BASE

[rata: 260452017

Vita nominale {(¥n):

{lasse d'usc:

{aefficiente d'usa [(Cu):
Pericdo di riferimento {Vr}:

Periodo di ritorno (Tr) 8LO:
Perindo di ritarno (Tr) SLD:
Ferieda di ritorno (Tr) 5LY:
Periodo di ritorne (Tr) SLC:

b1l
11
1
50

L1
50
475
75

[anni]

[anni]

Janni]
lannij
fannili
fanni)

Tipo di interpolazione:Media ponderata

Coordinate geografiche del punto
Latitudine (WGS84): 42.6585100 [°]
Longitudine {WGS84):12. 6373900 [7)
Latitudine (ED50Y; 42.6594800 [°]
Longitudine (EDS0):  12.6383200 [7]

Coordinate der punti della magliz elementare del reticole di riferimento che

contiene il sito e valori della distanza nispetio al punle in esame

Punto D Latitudine
{(EDS0)
1 [°]
1 _ 249672 42 481510
2 . 24963 42682010
3 25185 42.632020
4 25184 42831510

Longitudine Distanza
{EDa0) [m]
_ [°]

_12.605930 3607.02
12673210 IR3IG.ES
12674600 4255.11
12606670 4046.33

Parametri di pericolosita sismica per TR diversi da guelli previsti nelle NTCO8B,
per 1 nod] della maglia elementare del reticolo di riferimento

Punte 1 B
Stato limite Tr
- y [ann]
‘ SLO _ 30
SLL.D 50
5LV 475
SLEC 975
Funto 2 o
Stato limite Tr
o [anni]
_ SLO | 30
[ SLD : 30
SLY 475

T 8LC 975

ig F0O
(£] [-]

_ 0059 2.303
0.073 2.485
0171 2452
0.213 2,478

ap Ed
[e] (-]
O.062 2.477
0077 2.469
S 0a8s_ 2425
0.231 2469

Tec*

U -7

0.270
0.2%1
0.320
0.332

To*
Is]
0.270
0,280
.322

0,334



Punitoe 3

| Stato limite | Tr ag

] [anni] gl

SLO 30 0.060 |
__ SLD S0 0.075

SLV 475 0.177

T sLC | 975 0.222
Punto 4
Stato limite Tr ag
- (anni] (e)
| 7 sio | 30 0.057
_SLD 50 0.071
SLV 475 | Oaes
BLC 575 0.208 |
Punto d'indagine
Gtato limite Tr ag
| [anni] | _[g]

SLO 30 0.060
| SLD 50 0.074 |
_ 3LV 475 0.175

SLC G75 0.219

Fo

-1
2.49% |
. 2,480
7442
2.475

Tc*

[s]
0.270

0.281

0321
0333



PERICOLOSITA SISMICA D! SITO

Coetficiente di smorzamento viseoso &)

5 %

TFattore di alterazione dello spettro elastice n=[10/5+35]"(1/2):71.0004

Categoria sottosualo:

A Ammass] roceiost affiorantt o terrent molio rigidi, caratterizzati da valori ¢h
V5,30 superiori a 8040 m/is, eventualmente comprendenti in superfl cie uno strata di

allerazione, con spessore massimo part & 3 m .
Categona tepografica:

T2: Pendii con inelinazione media magpiore di 15°

Coefficienti sismici per muri i sostegno

| Coetficienti SLO : SLD

ikh | 0014 0.018§
kv ) _ 007 3.009
lamax [m/s?] 0.703 0BT
Berta n_200 0.200,

0.B71

SLV _ SLC
0061 o8
0.020 0.041
2.057 2.572
0290 0.310

Coelficienti sismici per mori di sostegno ¢he non sone in grado di subire

spostamenti

f'm:fﬁczentl | SLO _ SLD |
kh 1 0.072 0084’
kv . 0.036 v.044
amax [mis®] 0.703 0.871
Beta 1000 1.000
Cocfficienti sismici per paratie
Altezza paratia (H):

Spostamento ammissibile us:

Cocfficients SLO SLD )
kh | 0.047 __0.058
kv o o -- --
amax |mis?] | 0.703 0.871
Beta 1.630 0.650

Cocfficienti sismici stabilitd di pendii ¢ fondazioni

Cocllicienti SLO _ SLD _
kh _ 0.014 n.01%
kv 0.007] 0,009
amax [m/s? 0.703] 0.871
Beta CD.200°

0200

SLY _ SLC
0.210 0.262
0,105 0131
2.057 2.572
1.000 1.000,
3.0 [m]

0.015 [m] .

SLV SLC
0.136 0.170
2.057 2.572
{.650 0.650

5LV sLC
0.057 0.079
0.028 0,034/
2.057, 2.572|
0270 0.300!

Spettra di risposta elastico in accelerazione delle componcnti orizzontali
GeoStry software - vig lungoferrovia, 89032, Bianco, {R.C)) - Tel 0964491 1624, Fax:096491 1624,

e-mail:geostru@goostru.com, webiwww. geostru.com




cu [ag FO |Te*! 8 Ce St & | w TR TC TR Se(h Se(T
| tel: -1 [s1 (- (-3 (-1 [-1([-] [sb (s [s1 '} )
- 18] le]

SLO 1.0 0.06/2.49 0.27 1.00 7.00 1.20 1.20:1.00 0.09 0.27 1.83 0.07 0.17
| . 5 0 0 0 0 v 0 0 0 9 2 9

._.
-4
=]

’ELI: 1.0 0.07 2.48 0.28 1.00 1.00 .20 1.00 0.09 0.28 [.§9 0.08 0.22
| 4 0 1 0 0 0 _ 0 0 4 1 & 9 0
SLV 1.0 0,17 2,44 0,32 1.00 1.00 1.2 0.10 032 2.29 0.21 0.51

s 2 1 0 0 7 1 9 ©_ 2

| 0 0

. 00 o o o
SLC 1.0 021 2,47 .33 1.00 100 I.lﬂ‘ 120 .00 001 .33 247 0.26 0.64
9 5 3 ir. 0 0 U 0 1 3 4 2 9

Spettro di risposta clastico in aecelerazione delle componenti verticali
Coefliciente di smmerzamente viscoso & 5 %
Fatiore di alterazione dello spettro elastice n=[ 10/ 311571/ 2):1 000

cu ag : F0 ‘Te* Ss Cc St S .1 TB TC TD |Sc(0|Se(T|
21 [-1 [s1 [-1 [} TI-1 [-] ‘ [-1 [s] . [s] sl | ) | B}
[2) | [&]

SLO 1.0 0.06 2.49 0.27 1 1.00 1.20 1.20[ 1.0¢ 0.050.15, 1.00 0.02 6.05
0 5 0 ¢ o o o ¢ o o 4 o

SLID 1.0/ 0.07 2.48 (.28 11000120 1220 1.00 0051015 1.00 0.03 .08
T T T T | BT T T O 1 Y| T S
5LV 1.9 917 2.44 0.32 1[ ].{}CI! F2011.20 1.00 Q050,15 1.00 0 F1 D28
o sp 2,1 b o e o 0o 0 0 0 8 9
‘SLC 1.0 0.21] 2.47] [}.33:; 1 100 1200120 1.00, 005 0.15 1.00 .16 {.4]
o/ 5| 3 8 00 o 0 040 _ & 0

Spettro di progette

Fattore di sirutiura spefteo orizzontale q: 1.50)

Fattore di struttora spettro verticale g 1.50

Periodo fondamentale T .00 [s]

i L | SLO | SLD . SLV 3 Ko

lkhi — Sde(T) | 0.048 U.062 0.110 0.144
Orizzontale [g] . | L

kv = Sdve(T) 0.009, {}.[}IZ‘ 0029 0.04]
Verticale [g] o ) :

GeoStru software - via lungoferrovia, 89032, Bianco, (R.C.) - Tel.096491 1624, Fax (96491 1624,
c-mail: geostrui@geostru.com, web waw, ZeosiTi.com



cu | ag | F'D Te* Sz Cec St
SERCINCEESRNS

SLO 1.0 ﬂ'tTr:i"i 43 0.27
!ﬂriz o I _ | 3 U g 0 0
SLO 1.0 ¢ 6249{12?1(]!]]{]1}12[}1
verti .____ﬂ_ 5| 0 ﬂ'|
SLD[ G 007 2.4% (},23 i.00 1.00 IIE t
Oriz 4 0 1 0, 0 0
IEL]:':F IG|DD??4E nzsluﬂ11nu12u1
verti . _4]_ 0 1 0 0o 0
SLYV , 1.0 0.17 2.44|0.32 1.00 1[H]| 1.20 1.
oriz 52 1, 0 0
|SLV |.u|n.|? 2.44 ::zszl 1.00, 1:;m 1.20; 1.
vertd - I o 0 0O
SLC 1.0 0.21 2.47 0.33 1,00 7.00 1.20 1.
oriz 9 35 3 ﬂ_ﬂi 0
|SLC 1.0 0,21 2.47°0.33 1.00 1.00' 1.20 1
verti o 5 3 0. 0 {1

Ol

1ﬂﬂ||nﬂlzﬂ|12ﬂHmuﬁginz?lsaum
906 0 9 2 9
20, 1.00]0.05 0.15
0 0, 0 4 9

a 0

| TB TC TD Sdfo Sd(T
[s] (s)|[s] ) |B)

| 12l e |
0.17:

1.00 3.02 0.05

20 I'IIIIIII ﬂ{]'? GES|139 L0081 OEZ

0

20 1{}[‘.- {Iﬂ5|{]

g

] 9 0,
0.03 0.08]
) n:r u i

24 ISH DI[} 0.32 2.29 0.21 0.34

0

G {

20 1.50 0.11 0. 33
0 o, I _ 2
.Eﬂ| 1.5{1'{},!]5 g.15 1.00 0.16 0.27

0 o o o _& 3

20 15{] 0.05 Dli|l{}ﬂ UlllﬂlE!

0 g 3,
2.47 0.2 26 0.43]
|3 4 2 3

‘GeoStru software - via lungoferrovia, 89032, Bianco, (R.C.}- Tel 09649] 1624, Fax-096491 1624,
e-mail:geostrogl geosing com., webiwww, geostru.com
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DISAGGREGAZIONE DELLA PERICOLOSITA SISMICA

La disaggregazione della pericolositda sismica & una valutazione del
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 pil

contribuisce alla pericolosita sismica del sito in questione.

Mappe interattive di pericolosita sismica EF
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Il procedimento della disaggregazione sismica eseguito per la localita
Terni ha fornito i seguenti valori di Magnitudo attesa: M = 5.27, e
distanza R = 12 Km, quindi la massima pericolosita ¢ determinata da
un potenziale terremoto con tempo di ritorno 50 Anni, con magnitudo

M = 5.27 e da una sorgente sismica a distanza R = 12 Km.
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MICROZONAZIONE SISMICA DI II° LIVELLO

Il secondo livelle di micre zonazione sismica vede lesecuzione di indagini
geggnostiche e sismiche volte alla caratterizzazione sismo-stratigrafica del sito di
studio. Nel dettaglic a seguire vengono commentati @ risultati di sondaggi
geognaostici a carotaggio continue e di due stendiment! di sismica a rifrazione di tipc
MASW- REMI.

INDAGINI GEOGNOSTICHE

Dopo aver acquisito le informazioni esistenti in letteratura, ricostruito da dati
emersi da altre indagini in zona, ed eseguito un rifevamento geclogico sui luoghi in

studio si & deciso di eseguire in sito indagini geognostiche puntuali.

Tese a verificare la puntualita e centinuita dei dati acquisiti, la natura e
maggicrmente [a consistenza dei terreni dell'area in esame ed eventuali spessori e
consistenze delle coltri superficiali. Scopo dei songaggi  era soprattutto valutare la
natura dei terreni presenti da confrontare e correlare con i dati acquisiti, e verificare
puntuzimente presenze di coltri superficiali o terreni Hmaneggiath. Sano stati quindi
esequiti dei sondaggi meccanico a2 rotazione e carotaggio continug,
all'interno dell'area in esame, spinti 2 varie profondita sino alla massima di 10,00
metri dal piano campagna. Perforazione realizzata con l'ausilio di una sonda carrata
con sisterna di perforazione a rotazione con aste e carotiere. La rotazione impressa
dafla testa rotante e la spinta data dal sistema idraulico hanno permesso di scavare
il terrenp & portarlo in superficie tramite il recupero del caratiere. Poi i materiali
sonc stati estrusi dal carotiere e catalogati in apposite casse, e laddove & stato

passibile, caratterizzati tramite un Penetrometro Pocket (tascabile) modelio Casi.
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Studic di Geologia-Dott. Maurizic PALCMB!-relazione gealogica per il s7g. LUCIANI, a corredo deila
Variante Urbanistiea di un area di prepriata in localith Polenaco - Terni maggio 2017

Durante i'esecuzione delle perforazioni non @ stato necessario utilizzare
camicie di rivestimento provvisorio fing a fondo foro. In considerazione delle scelte
progettuali e valutata la tipologia dei materiali estratti non st @ ritenuto opportunc
prelevare campioni indisturbati di terrenc.

RICOSTRUZIONE STRATIGRAFICA

Per |a ricostruzione stratigrafica dei terreni di costituzione dell'area in esame & nello
specifico di quelll di fondazione delle opere realizzate sono stati utilizzabi come
descritto 1 dabi acquisiti per siti imitrofi, quelii denvanti dal rilevamento di superficie,
dalle prove e dalle indagini messe a disposizione. Per la valutazione delle
caratteristiche di resistenza dei terreni superficialt {sing a circa —=30,00 metri dal
piano stradale attuale) si é ritenuto lecito adottare del parametri geotecnici ricavati
sia ¢ar dati acquisiti da studi esistenti, sia dalle csservazioni dirette in sito, nonché
dalle indagini esequite in fasi precedenti per realizzaziom edilizie sullo stesso lotto,
comprensive di sondaggi geognostici prove in site ed analisi di laboratorio
geotecnico esequite sui camploni prelevat, il tutto rielaborate mediante software
specifici @ mediato dall'esperienza personale.Dalle osservazioni dirette di superficie
& stata riscontrata 13 presenza dei materiali litoidi calcarei di origine sedimentaria
affioranti anche lungo la strada che conduce al piccolo centro abitato
Folenaco, materiali che vista anche la particolare morfelogia della zona e
lincinazione del versante sono obliterati a partire dalla citata strada da terreni di
alterazione e rimaneggiat, con deposizione probabimente di ongine antropica,

terrazzamenti per coltivazion.
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Studio di Geologia-Dott. Maurizio PALOMBI-relazione geologica per il sig. LUCIANI, a correde della
Variante Urbanistica di un area di proprieta in localita Polenaco - Terni maggio 2017

Strati ipo dai son [
Strato 1 da 0-3 metri terreni rimaneggiati ed alterazione

Strato 2 da 3-30 calcari marnosi Bisciaro

ANALISI E RISULTATI DEGLI STENDIMENTI DI SISMICA
A RIFRAZIONE MASW

Presso I'area di studio sono stati condotti due stendimenti di sismica a rifrazione
MASW-REMI, lunghi 32 metri ciascuno e con distanza intergeofonica di 2 metri, volti
alla caratterizzazione delle proprieta meccaniche ed elastiche dei primi metri di
sottosuolo cosi come previsto dalle normative vigenti (D.M. 14/01/2008 PUNTO 3.2.2).
Lo scopo dell'indagine ¢ la caratterizzazione dinamica del sottosuolo nelle prime decine
di metri con 1'individuazione delle principali unita geofisiche e delle relative proprieta
meccaniche elastiche, quali velocita delle onde longitudinali P (Vp), velocitd delle onde
trasversali S (Vs) e i relativi parametri elastici (E, G, K e v).

Sulla base dei valori di Vs e del modulo di taglio (G) sara possibile valutare la rigidezza
del suolo e fornire delle prime indicazioni sul comportamento dinamico della parte
superfciale del sottosuolo, in applicazione alla normativa nazionale (D.G.R. 22 dicembre
2005, n. VIIUIS66 “"Criteri e indirizzi per la definizione della componente geologica,
idrogeologica e sismica del P.G.T., in attuazione dell'art. 57, comma 1, della I.r.

12/2005").
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ANALISI DI SISMICA A RIFRAZIONE
MASW

(Multichannel Analysis of Surface
Waves!j

Sito: loe. Polenaco - Terni

Maren 2017



II metode MASW (Multichannel Analysis of Swo-face Waves) una tecnica
di indagine non invasiva che permette di individuare il profilo di velocita delle onde di
taglio Vs, sulla base della misura delle onde superficiali esegnita in corrispondenza di
diversi sensori (geofoni nel caso specifico} posti sulla superficie del suolo.
I1 contributo predominante alle onde superficiali & dato dalle onde di Rayleigh, che
viaggiano con una velocitd correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata
dalla propagazione delle onde. Tn un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono
dispersive (fenomeno deila dispersione geometrica), percid le onde con diverse
lungherze d'onda si propagano con diverse veloeita di fase e weloeitd di gruppo
(Achenbach, J.D., 1094, Aki, K. and Richards, P.G,, 1080 ) ¢ detto In maniera
equivalente la velocitd di fase {o di groppo) apparente delle onde dj Rayleigh dipende
dalla frequenza di propagazione. La natura dispersive delle onde superficiali é
correlabile al fatta che onde ad alta fregquenza con lunghezza d'onda conte st
propaganc fegli strati pi0 superficiali e quindi danno informazioni sulla parte pia
superficiale del suolo, invece onde a bassa frequenza si propagano negli strati pid
protondi e quindi interessano gli strati pin profondi del suolo.
II metodo di indagine MASW utilizzato € di tipo attivo in quanto le onde superficiali
sonn geterate in un punto sulla superficie dei suolo (tramite energizzazione con mazza
battente) e misurate da uno stenditiento linears di sensori. il metodo attive
generalmente consente di ottenere una velocitd di fase (o onrva di dispersione)
sperimentale apparente nel range di frequenze compreso tra 5-12 Hz e 70-100 Hz,
quindi formisce mformazioni sulla parte pid superficiale del suole, generalmente
compresa nei primi 30 m - 50 m, in funzione della rigidezza del suolo e delle
caratteristiche della sorgente.
I fondamenti teorici del metodo MASW fanno riferimento ad un semispaziv stratificato
con strati paralleli e orizzontali, quindi una limitazione alla sua applicabilita potrebbe
essere rappresentata dalla presenza di pendenze significative superiori a 20°, sia della
topografia sia delle diverse discontinuitd elastiche.

La metodologia utilizzata consiste in tre fasi:

- galeolo della curva di dispersicne sperimentale dal campe di moto acquisito nel
dominio spazic-tempo lungo 1o stendiments, energizzando alternativamente ai due
estremi delle stendimento;

- ecalcolo della curva di dispersione apparente numerica mediante i metodo Roma
(2001}



- caleolo della curva di dispersione effetfiva numerica mediante il metode Lai-Rix
(1598}

- individuazione del profilo di veloceita delle onde di taglia verticali Vsv, medificande
opporfunamente lo spessore h, le velocitd delle onde di taglio Vsv ¢ di compressione
VP (o in alternativa # coefhiciente di Poisson u), la densita di massa p degh strati che
eostimiseono 1l modello del suolo, fing a raggiungere una sovrapposizione ottimale tra
la curva di dispersione sperimentale e la curva di dispersicne numerica corrispondente
al medella di sunlo assegnato.

L'affidabilitd del profilo di velocitd Vs trovato durante i1l processo di inversione ¢
valulata tramite la definizicne dell'errore redativo tra le due curve.,

Nel metodo dei "Refraction Microtremor - REMI” {Louie, 2001) si registra il
segnale relative a microtremoeri spontaneamcente presenti nellambicnte  (cioé
sollecitazioni i qualsissi origine, anche aatropica, provenient da sorgenti ignote e
isotropiche (disposte in tutte le direzioni) rispetto allo stendimento geofonico. A causa
della bassa inmensitd dei microtremori il rapperte scgnale rumore non & ottimale e,
quindi si incrementa il tempo di registrazione (minimo 30 secondi). Per evidenziare la
dispersione delle opde di Ravleigh alle basse frequenze abbiamo inoltre bisogno di
stendimenti sismici abbastanza lunghi (da 60 a 150-200 m), a volte, per valutare
l'influenza della direttivita del segnale, pud essere infine necessario utilizzare 2

stendimeati ortogonali ¢ uno stendimento circelare.

Strumentazione utilizzata:
Sismografe digitale SARA Instrumenis a 16 canali e 16 Rit:

Daotato di

- registrazione ad incremento di segnale (stacking);

- funzionc di monitoring dei disturhi;

- dispositivi di filtraggio selettivo;

- ritardo di acquisizione presclezionahile;

- interfaccia seriale per o scaricamento dei dati.

Geofoni vertical

Diotati di

- frequenza caratteristica di 4,5Hz, consgentano Ji convertire in segnali elettrici gh
spostamenti ehe si verificano nel terrene, collegati al sismografo tramite degli appositi
eavi multpolari;

- massa movente dizy.6 g

- tripodi di appoggio per superfiel eompatte;



Accessori

- Cavi sismici multipolari 16 prese interasse massimos m;

- Sorgente sismica con Massa battente da 9 Kg e piastra di energizzazione terreno di
diametro 25 cm,;

- Geofono starter per la funzione time-break:

- PC per registrazione dati

- interfaccia DOREMI posta tra la catena strumentale e il personal computer

Ubicazione stendimenti MASW su foto aerea
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1 - Dati sperimentali

Passo temporale di aCqUISIZIONE .....cccoieiiiviimiinmmiinmmssissisisissssassissss

[ ricevitori non sono invertiti (1'ultimo ricevitore & I’ ulmnn pcrl nna]ml}
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2 - Risultati delle analisi
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Figura 2: Curva dispersione sperimentale



3 - Risultati delle analisi (tecnica passiva)

NUREIo di TICOVIDL 5. it mimisis sttt it tsnsmssssss L3
Numero di campioni temporali.........ccoocenesimnsveniinminmsismssismnmees 3.20 18 76-3 12
Passo temporale di ACQUISIZIONE .........ocomiiniiiiisssrmsssisssssssmsssssesssssssissssassnssnsse SIS
Numero di ricevitori usati per 1'analisi ............coccovivninicsssimsniesesssseeseceres 10
L'intervallo considerato per 1"analisi comingia a..........coomimimecsnsmsnsnsnsmsssnsaresasne. 0MS

L'intervallo considerato per I'analisi termina a .........covvvenecseresiiireneenen. 50248ms
I ricevitori non sono invertiti (I'ultimo ricevitore ¢ I'ultimo per I'analisi)

Higure

Y .

Tempo [s]

[ F L] b 8 10 12 14 16
Ricevitan

Figura 3: Tracce sperimentali



4 - Curva di dispersione

Tabella 1:Curva di dispersio

24.8291 1155.68 1040.11 1271.25
27356 735.312 661.781 808.844
29.8828 369.599 332,639 406.559
32.4097 | 370.833 ) 333.75 407917
34,9365 421.496 379.347 463.646
37.4634 661.422 555.28 | 727.565
39.9902 687.184 618.466 755.902
- 42,5171 680.273 612.246 748.301
45.0439 658.929 593.036 724.821
47.5708 658.277 592.449 T724.105
50.0977 657.692 591.923 723.462
52.6245 690.865 621.779 759.952
55.1514 704.223 633.8 774.645
57.6782 625.042 562.537 687.546
60.2051 554,44 498.996 " _EIJ?.E 84
62.7319 391.933 - -352.'?4 431.126
65.2588 393.088 353.7719 432.397
67.7856 394.389 354.95 433.828




Veloctd di fase [m/s]

2000

1000

S0

Curva di dispersione

Frequenza [Hz]

Figura 4: Curva di dispersione



5 - Profilo in sito

Numera di sirati (2301050 SEMISPAZIOT cuiivrin e s s e e e S

SPAZIATINA FLCEVIEOTT oo e e e e 2m
PLMIEIG FCEVIEMT . i itia o in e e emenens s s es st msres et mam s m e m e 16
Mumers modi . e 4
Mumerp ]'ICTH..EII'JI'I] ........................... eae e aram e A iAE A Ee R e s mEE TR ]
MASEITIO @TTOFE [F5] cviireiiieioir i e et ettt s e 1 (00000 -001
Fvita forti contrasti di rigidezza tra 2 strati consecutivi
Strato 1

0 OSSR P
N 1 1 TSNS -2
Diensitd [ke/m™3) e ey et s 1350
Poisson .. encin e TR L R R R 1 L R R S R e .35
Rl 1) [P SR U 438
Rl 31 TP UR 912
R L o 2149
R 1 TR T SO E U B76

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

WE T [INE] s e e 438
Strato 2
3 1 TP PP G
P {11 ) OSSPSR UTRTR RO -8
Densitd [Ke/M™ 3]s, [T ettt 2200
P S e e 025
R TN I TS a6
R 3 L2 T 1067
L e LT T 308
s A L8] o e e e e e e et e 1232

Falda non presente nello strato
Strato non allevionale

KL Lo (117 OO OO 516
Strato 3

N ) OO 8

A 1 TP -le



I SITE et et e i e etttk remnt et aaeameramanrmanamam i n e n e mme e 0.25

Bl 1 ST TP 317
WP [ITHS] oo eoe e et vttt ot et e e e e m e e 1415
R 1L T 11T S ST TP 409
B T (- SR 1630

Falda nan presente nello strato
Strato non alluvionale

Wafm mds] . i e e 17
Strato 4
11 71 S O T TP PPV 0
{3 1 PO -{H3
Densita [Emmn 3] e e e 24400
R 121 | PSS 0.2
W IS e e e 1284
WP [IIEE] 1 tiris i eeis e i s i s e oo e e oo e et e 2097
R Lo s [ OO PSS Ha2
Vemax (M) e USSP U SRR 2568

Falda non ptesente nello strato

Strato mon alluvionale
W T[] e S, e e 1284



Curva di dispersione
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6 - Risultati finali

Piatios di riferimnento 220 [M]...c.coorimemenmaeiss s s s 0
LT ) [ =+

La nortativa applicata € it DM 14 gennaio 2008

Il sitc sppartiene alle classi A, B, C, D, E o 51 {ailuvicnale, ghiaia, sabbia, limo, argilla,
roccla).

[1 sito nom & suscestibile di liquefazione e non & argilla sensitiva.

Non esiste uno strato di alterazione di spessore maggiore di 3m

L2 cararteristiche meccaniche degli strati migliorano gradualmente con la prafonditd
Tipe di 30010 .o e e A




Appendice
Tipe di suolo

Tipo A: Ammassi roceiosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da
valori di V330 superiori a 300 m/s, eventualmente comprendenti in superficie
uno strato di alterazipne, con spesscre massimo pari a3 m.

Tipa B: Rocce tenere e depositi &i Lerreni a grana grossa malio addensati o terreni
8 grana fina molto consisleniicon spessarl superion a 30 m, caratterizzat da un
graduale miglioramento delle preprieth meccaniche con la profonditi e da valor
di Vs30 compresi tra 360 mfs e 800 ms {ovvero NSPT30 = SOnei terreni a
pranagrossac cud] = 25} KPa nei terreni a grana fina).

Tipe €: Depositi di 1erreni a grana grossa mediamente addensali o di 1ement a
grana fina mediamente censistenti, con spessori superion a 30 m, caranerizzati da
un graduale miglicramento delle proprield meccaniche con la profondit: e da
valori di V530 compresi tra 180 m/s ¢ 360 m/s  (ovvere 15 < NSPT3I0 < 5 nei
terreni agrana grossa € 70 < cu30 < 250 kPa nei terren] 2 grana fina),

Twpe Ix: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a
grana fina scarsamenteconsistenti, con gpesson supenord a 30 m, caratterizzati da
un graduale miglicramento defle proprietd meccaniche con la profonditd e da
valori di V530 inferiori a 180 m/'s {ovvers NSPT3) < 15 pei terreni o grana grossa
¢ cul0 < 70 kPa nei terreni a grana fina}.

Tipe E: Terreni dei softosunli di tipe C o ) per spessore non superiore a 20 m,
posti sul subsirato di nferimento{con Vs > 800 m/s}).

Tipe 51: Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs, 30 inferioti a 100 mfs
{ovvero 10 < ¢, 30 < 20 kPa), che includono uno strato di afmeno § m di terveni a
prana fina di bassa consistenza, oppure che inchudone almeno 3 m di torba o di
argille altamente prganiche,

Tipo 52: Depositi di terrens liquefacibile o argille sensitive o altri profili di
lermeno non imclusi net btpl A, B, ©, I, £ o Sl.Atenzione: la nuova norma
classifica come 52 una serie di siti che prima eranc elassificati eome B, C, D, E.



Masw 2
1 - Dati sperimentali

Nome del file delle tracce..........................C:\Users\Work\Desktop\doremi\palombi
polenacol\2017-02-24_10-23-14_01000_00200_016_Acquis.drm

ISR T | RN s scincisscmmnnnismessmiseiiionsnininnimsmssiiiv s e st sl
Numero di campioni temporali ... i s dsisnsn s snins 2250
Passo temporale di ACQUISIZIONE .........c.ccoiiismsnismsissssiimssisssssisssnnssssssrssssssessnss 1S
MNumero di ricevitori usati petl’anahsl 16
L'intervallo considerato per I'analisi comingia a.........ccooociiieiicioinn ... Oms
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Figura 1: Tracce sperimentali



2 - Risultati delle analisi

Frequenza fiNale. ... ssssnssssssssssessnsnssnsnsssassssssssssnssasssssss OHZ
Proquenzs NG ... osmmsnmamsmnmsasmmpmmmemnswssmarmmsmsrssens DO L

Curva dispersone sperimentals

T T T T bl | T L] T L L] ¥ L]

x10~3 L

Velocitd di fase [m/s]

%
L L 1 Ll

0 10 20 3o i 50 &0
Frequenza [Hz]

Figura 2: Curva dispersione sperimentale



3 - Risultati delle analisi (tecnica passiva)

Nome del file delle traCCe ......c.coovoveeinit st e
Numero di campioni temporali.........cooiiiniiiiiainn e ¥ 2&?3‘?&:—3 12
Passo temporale di acquisizione st
MNumero di ricevitori usati per 1'analisi ..........cccvsinnmmammimnmmsmssss 10
L'intervallo considerato per |'analisi comincia a.. ..Oms

L’intervallo considerato per I'analisi termina a . &I]l43ms
I ricevitori non sono invertiti (I"ultimo ricevitore é I uhlmu perl’ analls:}

Misure

Tempo [5]
g
L]

Q 2 4 & a 10 12 14 16
Riceviton

Figura 3: Tracce sperimentali




4 - Curva di dispersione

24.8291 1155.68 1040.11 1271.25

27.356 735.312 661.781 808.844

29 R828 360.88 324.792 396.968

32.4097 362.726 | 326.454 398.999 - y
349365 434.128 390.715 477.541

;1,4634 608.146 547.332 668.961

39.9902 T11.053 639.948 782.158

425171 722.007 649 887 “ ;9#.3 06 ]
45.0439 678.309 610478 746.14

47.5708 658.277 592.449 724,105

50.0977 657.692 591.923 723.462

52.6245 690.865 621 .T?; _ i 759.952

55.1514 705.937 635.344 776.531

57.6782 628.324 565.492 691.157

60.2051 554.44 ) -493.99E 609.884

62.7319 396.528 336.875 436.181

65.2588 393.088 353.779 432,397

67.7856 394.389 354.95 433,828
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Figura 4: Curva di dispersione



5 - Profilo in sito

Numero di siratl (251030 SEMISPAZIO} . cooieeecnicr e e er oo ee e D

Spaziatura feevitori Lo e —————— 2m
NUMEre rcevitdn. .o, R R R LA RA A e e em e ee e nemt et et ees 16
NUMEEO MO ..ot ca e e !
TUIMIGTC TEETEZI0NI 1 ov-vvinrsres e irersvemrmss s areamrmr e e ettt e e e e e em e e mmemm s ee e nmeme e neeeen 1
Massimo ermore [Y5] e 2.000000e-301
Evitz forti contrasti 4i rigidezza tra 2 strati consecutivi
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6 - Risnltati finali
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La normativa applicata & it DM 14 gennaic 2008

1l sito appartiene alle classi A, B, C, D, E o 81 {alluvionale, ghiaia, sabbia, limo, argiila,
roccial.

Il sito non & suscettibiie di liquefazione e non & argilla sensitiva.

Non gsisie uno strato di alterezione di spessore maggiore ¢ 3m

Le caratteristiche meccaniche degli strati migliorano gradualmente con la profondita
Tipa di suolo SR—— - el




Appendice
Tipo di suolo

Tipo A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni modto rigidi caratterizzati da
valori di Va30 superiori a 800 m/s, cventunalmente comprendenli in superficie
uog strate di alterazione, con spessore massima pari a 3 m.

Tipe B: Recce tenere ¢ depositi di terreni a grana prossa molto addensati o temreni
a grana fina molte consistenticon spessoti superiori a 30 m, carattertzzali da un
graduale migiioramento delle proprietd meccaniche eon la profondita © da valori
di ¥5.30 comprest tra 360 mfs e 800 mds [ovvero NSPTID = 50nel terreni a
granagrossa ¢ cu30 > 230 kPa nei terrend a grana fina).

Tipa C: Depositi di terreni a grana grossa mediamenle addensati o di tetreni a
grana fma mediamente consistenti, con spessori supenori a 30 m, caratterizzati da
un graduzale miglivramento delle propried meccaniche con la profonditd ¢ da
valor di ¥s30 compresi tra 180 mis ¢ 360 mfs  (ovvero 15 < NSPTI0 < 50 nei
lerreni agrana grossa ¢ 70 < cudl < 250 kPa nei terretii a geana fina).

Tipo D: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di lerreni a
grana {ina scarsamenteconsistenti, con spessori superiori a 30 m, carattenzzali da
un gradeale miglioramento defle proprietd meccaniche con [a profondita e da
valon di Vs34} inferion a 180 mvs {ovvero NSPTI0 = L5 net lerreni a grana grossa
g culd < 70 kPanei terreni a grana fina}.

Tipe E: Terreni dei sottesucli di tipe C o D per spessore non superiore a 20 m,
posti sul substeato di riferimentodcon Vs = 300 mi's).

Tipe 31; Depositi di terreni caraverizzat da valeni di Vs, 30 inferion a 100 m/fs
{cvvero 14 < cu,20 < 20 kPa), che includono une strato di almeno & m di werreni a
grana finz di bassa consistensa, oppure che inclodono almeno 3 m di torba o di
argille altamente organiche.

Tipa 52: Depositi di terreno liquefacibile o argille sensitive o altri profili di
terreno nonh inclusi nei tipn A, 8, C, I, E ¢ SI[.Atienzione: la nuova norma
classifica come 52 una sene di siti che prima erane classificati come B, C, I3, E.
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In riferimento 2lla nucva normativa antisismica presto in vigore (DM, 14/172008),
redatta sulla base dell’Eurocodice 7, ai fini della progettazione ingegneristica, la categoria
di suolo risultante daile prove di sismica a rifrazione & la categoria di suclo A, Ammassi
roccios afficranti o tetreni molto rigidi caratterizzati da valori di ¥s30 superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore
massimo pari 32 3 metri in quanto nella masw 1 [a vs30 & pari a 857 m's > 800 m\s

mentre nella masw 2 la ¥s30 & pari a 844 mis > 80D ms
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MODELLO GEOTECNICO E SISMO-STRATIGRAFIA DELL'AREA DI
PIANO ATTUATIVO

Per il caso di studio, sulla base di tutte le indagini eseguite, si & definita una
sismostratigrafia oggettiva fino a 25/30 m di profondita e stimando la profondita del
bedrock mediamente a profondita inferiore a 9,0 metri dall'attuale piano campagna

come a seguire,

=1 Stmato 1 da 0,00 5 2,50 metri: sabbie limo argillose con clisti; valore medio Vs = 410 m's Legge di
g decadiments Vucetic & Dorby P1= 100

Swrato 2: da -2,50 metri a 9 00 metri: caloar fraturati; valore medio Vs = 640 m's Legge di decadimento
Seed & w1 alil per ghine

Strato 3: da -9.00 metri a— 17,00 metri calcari e calenri mamaosi (successione Umbro Marchipiann) prob. Maiolica;
valore medio Vs = 844 m's. Legge di smoszaments, costanis

La caratterizzazione geomeccanica dei terreni indagati € avvenuta principalmente
mediante le osservazioni dirette dei terreni estratti, dalle rielaborazioni mediate
dall'esperienza personale e messe in correlazione con i dati esistenti, con le
osservazioni dirette dei sondaggi geognostici eseguiti in situ. In considerazione di
quanto analizzato e descritto, i terreni interessati dal piano attuativo, sono costituiti
da termini litologici, variabili in profondita, aventi caratteristiche geotecniche da
tenere in debita considerazione per |'esecuzione dell'opera. Di seguito si riassumono,
nella tabella, alcune caratteristiche geotecniche dei terreni in situ, ritenendo lecito
adottare wvalori dei parametri geotecnici ricavabili dalla letteratura, riscontrabili

dall'esperienza personale acquisita su terreni aventi analoghe caratteristiche, e da
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valori derivanti dalle prove penetrometriche eseguite nel tempo e ricavati da prove di

laboratorio.
Prof, (m) [thnlnﬂli Y INSpt Cu c’ E
kiNfmc kN/mg | kNfmg
0,00-2,50 bhie limose con 19 > 30 100,00 5,0 a0 E 25.000-40000 kN/m2
asti addensate frifiuto
2,50-8,00 Calcar Marnosl 20 > 50 00,01 40,0 35 E 50.000-100000 kN/mz2
|fratturati frifiuto
Da 8,00 [Calcari e calcari 22 = 50 S00,0] 500 40 E 50.000-100000 kN/m2
marnos rifiute

Da dati in mio possesso, bibliografici e derivanti da indagini per pozzi per acqua
in siti limitrofi, la stratigrafia dei terreni pud essere ricostruita oltre | 30 metri di

profondita.

Tali dati acquisiti sono stati utilizzati sia per la valutazione della stratigrafia locale ai
fini della ipotesi di ricostruzione delle litologie pill profonde, sia per la ricostruzione ed
interpretazione nella classificazione dei terreni e nellindividuazione delle superfici
riflettenti, in considerazione anche delle normative vigenti in materia sismica per

consentire di definire efficacemente il tipo di suolo e gli altri parametri specifici.
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Il presente studio & stato redatto per vil piano attuativo d'iniziativa
privata proponente il signor LUCIANI Luigi, relativo ad un‘area sita in localita
Polenaco nel comune di Terni. I dati qui esposti evidenziano lo stato dei
luoghi alla luce di indagini puntuali e di dettaglio, inguadrando Ila
problematica con dati certi e riscontrabili.

Lo studio e stato redatto nel rispetto delle norme vigenti e rispettando
gli standard minimi previsti dalla delibera dell'Ordine dei Geologi dell'Umbria,
con Studi di Microzonazione Sismica di dettaglio che nel caso di specie sono
stati spinti sino alla Microzonazione di II livello.

L'esame contestuale dei dati ricavati ed inoltre delle osservazioni,
limitazioni e norme tecniche del Piano Regolatore del Comune di Terni, hanno
consentito in ultimo di produrre, oltre la presente relazione descrittiva, la
cartografia geologica, geomorfologica, idrogeologica e la carta di sintesi della
zonizzazione geologico tecnica per l'individuazione delle aree a diverso rischio
geologico ed idonee alla destinazione urbanistico ambientali.

Nello stralcio di Carta Geomorfologica riportato in scala 1: 10000 &
evidenziata la situazione topografica attuale con le quote sul livello del mare,
che permettono di osservare I'andamento a terrazzamenti del sito, con dislivelli
dell'ordine medio di 2,0 -2,5 metri.

L'area in esame per la posizione topografica e per le caratteristiche
morfologiche non sono presenti elementi geomorfologici di rilievo, il sito
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strettamente in esame nen mostra fenomeni evolutivi, Massefto attuale dell'area
deve essere quindi considerate immodificabile, sia perché esaurita |a fase
di sollevamento plio-pleistocenica, sia perché & molto distante da corsi d'acqua,
vedi torrente Serra.

Nelia CARTA GEOLOGICA, redatta in scala 1: 10000 & stats indicata fa
presenza dei termini geclogia riscontrati in fase di rilewamento superficiaie, quindi
alla formazione del Bisdiaro. Localmente tali termini sono parzialmente obliterati
da materali rimaneggiati e di alterazione utilizati per livellamenti antropici,
terrazzamenti, l'esatta stratigrafia per un corretto e funzionale pianc d'appoogio

delle strutture fondazionali dovra essere verificata puntuatmente in fase esacutiva.

Conseguente si ritiene che dal [ato geotecnico non sussistong problemi di
fattibilith, e gli interventi previst in fase di progettazzione sono da considerarsi
compatibili con le dovute zccortezze con le caratteristiche geomorfologiche
generali dell'area atla quale non sara apportata nessuna modifica che possa
condizionare l'equilibrio del sito e dei limitrofi. Da quanto sopra esposto si
evince che dal punto di vista morfologico gii interventi in progetto non
modificano  le  condizioni di stabilitd generali dellarea, le condizioni
idrogeclogiche generali non risultanc medificate dalle ppere progettuali e con
riferimento  alle  stratigrafie  ricostruite  nonché  alle  caratteristiche
geomorfologiche e geolitologiche e all'esperienza personale su  indagini
eseguite nell'area circostante. In base alle NTC del D.M. del 14.01.2008 si
possono considerare | parametri sismici di seguito elencati :
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« Categonia di suolo qui presente & [s A, ovvero "Ammassi rQcrios:
affioranti o terreni molto rigidi, caratterizzati da velocita delle onde sismiche di
taglio Vs30 superiori @ 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie

ure strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 mekhri.

» Categoria Topografica T2, coefficiente di amplificazione topografica,

superficie sub pianeggiante con i > 15°,

La zonizzazione geglogico-tecnica si esplicita in una suddivisione dell'area
in esame, classificando i terreni dal punto di vista tecnico sotto forma di
parametn  qualitativi e quantitativi, rispetio  alle caratteristiche
geomorfologiche,  litologiche, geotecniche, idrogeoclogiche €  sismiche,
individuanda nallarea di studio un'unica zona con eguale incidenza dei
parametri suddetti, ed entro la guale < si pud attendere una risposta

omogenea del tarreni in relazione al loro utilizzo tecnico.

Sono state analizzate le cartografie tematiche del PRG del comune di
Terni, e nelle specifico asservando la carta dei vincoli sovraordinati del PRG
I"area interessata dal piano attuative d'iniziativa privata in esame si evidenzia
scevra di ogni vincolo. Inoltre come osservabile nella carta in scala 1: 10000
delle idoneita alle destinazigni urbanistico ambientali del PRG, di cui si riporta
uno stralcio, la zona dove ricade il sito in studio @ classificata come CLASSE A
ZONA EDIFICABILE : Aree nelle guall sono assenti elementi morfogenetici di
dissesto e/o di erpsione, le e caratteristiche morfologiche dei versanti e le
proprieta litotecniche dei terreni sono tali da non ingenerare situzzioni dt
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STRALCIO CARTA IDONEITA’ ALLE DESTINAZIONI URBANISTICO AMBIENTALI PRG COMUNE DI TERNI

LEGENDA

E CLASSE A ZONA EDIFICABILE
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instabilita diffusa. Aree individuate nella carta inventario dei fenomeni franosi
del Pai quali dissesti di tipo inattivo o presunto. Aree individuate a rischio

inondazione nel Pai, Fascia C del fiume Nera.

Gli studi eseguiti e le indagini in situ confermano quanto riscontrato sulle
carte del PRG e data I'omogeneita geomorfologica, litologica geotecnica ed
idrogeologica non permette lindividuazione nell’area di piano di zone con
differente incidenza dei parametri suddetti, e cid porta ad indicare un'unica

Zona:

« ZONA A e definita “zona edificabile con rischio geologico nullo o
trascurabile”, qui non sono imposte limitazioni alle scelte urbanistiche, in
quanto essendo ascrivibile a classi di vulnerabilita geologico-ambientale bassa
o nulla, non si individuano penalita edificatorie e si ritengono funzionali

indagini tese a verificare la puntualita e continuita dei dati acquisiti.

In base a tutte queste considerazioni si ritiene che |'area oggetto dello
studio debba considerarsi idonea anche se con tutte le accortezze previste
dalle normative vigenti, sia alla variazione di destinazione d'uso dei terreni e
compatibile con realizzazioni edilizie senza pregiudicare |'assetto morfologico

generale dell'area.

Terni, maggio 2017 Ordine dei GEOLOGI della Regione UMBRIA
numero iscrizione 144 dal 1992
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