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PREMESSA ;

Per incarico della PELLEGRINI Costruzioni S.r.l. é stato condotto uno studio
geologico tecnico finalizzato alla definizione del quadro geomorfologico e delle
caratteristiche litologiche, idrogeologiche, idrauliche, fisico meccaniche e sismiche dei
terreni affioranti in un'area sita in Via Buonarroti a Terni; dove ¢ in progetto la
demolizione e nuova costruzione di un fabbricato residenziale distinto al N.C.E.U. al Fg.
107 Part. 46-47-396-410-411.

.o studio ha esaminato i caratteri geo-strutturali di area vasta, la geomorfologia
dell’area ed ha ricostruito, tramite un'indagine geognostica, la successione stratigrafica
dei terreni che saranno impegnati dall’intervento; il lavoro infatti si & avvalso di una
prova penetrometrica dinamica con penetrometro pesante DPSH, spinta fino alla
profondita di 11.6 metri dal piano campagna.

Articolato su una iniziale ricerca bibliografica, lo studio ¢ poi proseguito con un
accurato rilevamento geolitologico di superficie, con particolare attenzione alla
eventuale presenza di dissesti gravitativi censiti, dall’Autoritd di Bacino del Fiume
Tevere nel PAI e dal PRG comunale.

Per completezza, nella seguente relazione, sono state fornite anche valutazioni
sul comportamento dei terreni indagati sotto sollecitazione sismica attraverso indagini
MASW e HVSR.

Scopo ultimo del presente lavoro sara quello di verificare la fattibilita
dell'intervento in progetto e la sua compatibilita con le caratteristiche geologico-tecniche
e sismiche dei terreni studiati, nel rispetto della normativa vigente in merito D.M.
17/01/18 (NTC testo unico Norme Tecniche sulle Costruzioni).

| dati utilizzati nella presente sono stati tratti da:

e Servizio Geologico Regione Umbria Carta Geologica scala 1:10.000;
e (arta IGM scala 1:25.000 Tav. : IV S.E. “*Termi”.
¢ [Inventario Fenomeni Franosi ABT PAI;

e PRG comunale;
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* Sondaggio penetrometrico dinamico pesante;
o NGV tavole di pericolosita sismica;

* Indagine sismica tipo MASW e HVSR.

COROGRAFIA L.G.M. scala 1:25.000
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O AREA DI INTERVENTO

Via Buonarroti - COMUNE DI TERN]
TAVOLETTA “CESI™ = FOGLIC N 138 1V NE DELLA CARTA GEOLOGICA DUITALIA
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PLANIMETRIA CATASTALE seala 1:1.000 :
Comune di Terni Fg. 107 Part. 46-47-396-410-411
Ly - "-._l' -."‘\-._.-"" F]

o4 / A

Indagine Masw ¢ Hvsr

@ Prova Penetrometrica DPSH

LINEAMENTI GEOMORFOLOGICI

[l sito oggetto di studio, visibile nel Fg. 138 IV quadrante S.E. tavoletta (Terni),
della Carta dell’ LG.M.L in scala 1:25.000, risulta ubicato nel centro abitato della citta
di Terni. L'area rilevata ¢ conuaddistinta da una morfologia pianeggiante, con quote
che si aggirano intomo ai 125 metri s.l.m.; e si inserisce nella pianura alluvionale della
Conca Ternana che si estende in direzione Est-Ovest, da Terni a Narni.

I sopralluoghi condotti nel sito in esame ed anche nelle zone limitrofe a quella
dintervento, basati essenzialmente sull’osservazione dell'edificato presente. non hanno
posto in luce I'esistenza di alcun segno morfologico imputabile a dissesti superficiali e
pertanto "ambito di interesse & da ritenersi globalmente e localmente stabile.
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P.R.G. Comunale — Carta Inventario dissesti idrogeologici
in adeguamento al P.A.I. Scala 1:10.000
C.T.R. 34604

- = T - L T
pE— | W e

-
. =
& o o F "

e !

= - -
© T
q T
i

INVENTARIQ DEI FENOMENI FRANGSI

[ e el ol Lt .

[ 2 I Brang Dok Sipd 3 HERIRTAY
| o A

T YTyY L3 T rFrwvwew
I v W 'vv‘v‘v_ woW wown S P ST
[ELTERREN ] MUY PEE

iy 1 '.'f._:_'"T ] '-':-_.;-"I

o e —ahE hoop-tN wanmiper polensh
! LN et 2

B OBRIER e

LR

oo T
;N\f'@;‘-ip Ry DU P HEOSES o iRt

D & SO O TS

frara prveands

GEQLOGO MARCD ARDIZZONI VIALE E. PROJETTI [3IV1. 17 - 05100 TERNI
Fel, (FT44 TR0 - A386h 12330 RIAIL muarcoardrezomni i inwind it

Pagina 5



L,

CARATTERI GEQLOGICO GENERALLI L

La geologia strutturale dell'intero settore in studio & sicuramente dominata dal
cosiddetto “Graben” della Conca Ternana, la cui storia tettonica é legata a due momenti
ben definiti sia per cronologia che per dinamica.

La prima fase, legata ad una tettonica di tipo compressivo & ascrivibile al
Miocene Superiore ed ¢ stata responsabile dell'enucleazione della dorsale dei M.t
Martani; la successiva, a carattere prevalentemente distensivo, ha prodotto il
dislocamento delle strutture preesistenti, originando il sopracitato Graben della Conca
Ternana.

In eta Plio-Pleistocenica I'ambiente paleogeografico era segnato da un esteso lago
conosciuto in letteratura con il nome di Tiberino.

Detto bacino intramontano impegnava, con le sue due diramazioni, le depressioni
morfologiche ereditate della tettonica distensiva, con il prolungamento pitl meridionale
del suo braccio occidentale, che raggiungeva anche I'attuale Conca Temana e le aree
contermini.

I meccanismi deposizianali che si innescarono durante il Pleistocene erano quelli
tipici di un bacino chiuso, che portavano normalmente a sequenze di "coarsening
upward" ed in generale ad un incremento della taglia granulometrica dei sedimenti man
mano che si verificava l'interrimento e quindi la chiusura del bacino lacusire.

I depositi terrigeni lacustri messi in posto durante tutto il corso della
sedimentazione Pleistocenica ed attualmente rinvenibili all’interno della “Conca
Termana™ sono riconducibili a tre principali facies, distinguibili in prima analisi per la
taglia granulometrica dello scheletro clastico.

In questa zona del Bacino Tiberino i sedimenti piti antichi, mai affioranti, sono
costituiti da un complesso sabbio-conglomeratico, individuato durante le ripetute
campagne geognostiche, effettuate da GEMINA nel 1963, per la ricerca di ligniti.

Sovrastante a questo complesso basale si rinviene la prima litofacies affiorante

nella Conca Ternana: un potente deposito (circa 180-200 m di potenza reale) a giacitura
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suborizzoniale. costituito dall'alternanza fitta e regolare di siraterelli argillosi grigi ed
argillo-sabbiosi giallastri (1 facies).

La seconda litofacies affiorante & invece costituita da 60-70 m di sabbie e sabbie
argillose giallastre. anch'esse a giacitura sub orizzontale. distinte dalle sottostanti per la
maggiore taglia granulometrica dei clasti e per la presenza di strutture a stratificazione
incrociata (1 facies).

Il ciclo della sedimentazione lacustre si chiude verso l'alto con la deposizione di
un complesso conglomeratico (IIT facies) dello spessore di circa 120-150 metri,
affiorante nelle zone strutturalmente pit elevate dell’ex bacino lacustre che, anche nel
Pleistocene, dovevano essere rappresentate dalle zone pedemontane che bordavano i
rilievi Meso-Cenozoici della Dorsale Sabina.

In accordo con quanto sopra esposto, i dati geofisici riferiscono che la parte pit
depressa della Conca Ternana si trova tra Terni ¢ Sangemini ad una quota strutturale di -
400 metri circa dall attuale piano campagna.

Queste zone pil depresse costituivano senza dubbio I'ambiente pil idoneo alla
deposizione della I facies, pill ricca di materiale argilloso ed argillo-siltoso.

Lo svuotamento del Lago Tiberino. avvenuto probabilmente a pit riprese ed a
seguito di basculamenti tettonici. ha portato all’istaurarsi di una sedimentazione di tipo
francamente fluvio alluvionale, caratterizzata da sedimenti sia fini che grossolani la cui

eta é riferibile all’Olocene.

GEOLOGIA DELL'AREA

Allo scopo di indagare la litologia dell'area in esame & stato eseguito un
rilevamento geologico di superficie. [ dati cosi acquisiti sono stati integrati sia con quelli
derivanti dalla cartografia geologico tecnica a corredo del Nuovo Piano Regolatore del
Comune di Terni in scala 1:10.000; sia con I'indagine diretta realizzata in sito (Prova

penetrometrica dinamica pesante).
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P.R.G. CARTA GEOLOGICA scala 1:10. m:n:r 4

DEPOSI CONTINENTALI DEL QUATERNARIO

ALLUVIONI (a)
Limi argifias] e fimil satolosi con inglobati deposit! lentiform) e nastriformi di ghiae sabbese. Ghisie scolte o dedolmente
cementats, con intercatazion! i lenti di sabbie bruno-ginilasire & & argille grigie. Nells parte orientale (rona d Temd]
affiora estesaments Uno stralo superficiaée di sabbie calcaree limose avana, di ongine trvertinagsa.
<Ghiale e ghiaie (on sabbia prevalenti  gs | paliinat)
~Sabbic ¢ sabbie limgse prevalenti sl [puntinato)
-Limi, limi argltiost e argile prevalent I (tratteggiato)
Saranno utiltrzate combinazioni di due sighe per fondicare 1o cossitenza o phu tipl granulometrici
A) Depositi afluvionall in rapporto con la morfologla & |a dinamica attuake, Clocers
£) Depositl alluvionall non kn rapoorio con la dinamica attuale ma in continuitsd modfelogica con 2,
Plalsincane-Chooirs

ALLUVIONI TERRAZZATE (ale)

Deposi alvionall ierrazzati non in rapporto con fa morfologla attuale, numetatl progresshamente dall ordine pl
recente,

-Ghiaie ¢ ghisic con sabbia prevalent! g (pallinato)

“Sabhie & sabbie mose prevabenti ol [puntinato)
-Limi, Wmi arglilosi & angille prevalentt I (tratieggiato)
Plasiooe
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Dallo studio si @ accertato che i terreni affioranti nell'area in oggetto
appartengono ai depositi continentali del quaternario.

Trattasi di depositi alluvionali non in rapporto con la dinamica attuale, ma in
continuitd mortologica; dopo uno strato di riporto (spessore ~ 40 em), si ha la presenza
di limi argilloso-sabbiosi e sabbie calcaree limose di origine travertinosa poggianti sulle

ghiaie in matrice sabbiosa.

CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE DEI TERRENI

La prima distinzione di tipo idrogeologico operata sulle formazioni affioranti nel
territorio comunale & stata fatta in base al “complesso idrogeologico™ di appartenenza.
Tale suddivisione ha tenuto conto dell’ambito geologico-stratigrafico e dell’omogeneita
da un punto di vista delle caratteristiche litologiche e di quelle dell’ammasso roccioso
(stratificazione, fratturazione), cioé delle caratteristiche che maggiormente influenzano
il comportamento idrogeologico. All'interno dei complessi € stata quindi operata una
ulteriore suddivisione in base alla permeabiliti delle singole formazione in essa
racchiuse. In questo modo si € giunti all'individuazione di ambiti aventi caratteristiche
confrontabili di permeabilita. di infiltrazione efficace ed infine di trasmissivita.

Per quanto riguarda le unita litostratigrafiche continentali pleistoceniche ed
attuali il comportamento idrogeologico € determinato dall’assortimento granulometrico.,
dal grado di addensamento e dalla cementazione del deposito.

Il Complesso continentale che comprende principalmente i sedimenti del Bacino
Tiberino: questi. vista la continuitd di sedimentazione. i rapporti di interdigitazione e la
variabilita spaziale delle unita litostratigrafiche che lo costituiscono, sono accorpati in
un'unica unita idrogeologica, nonostante le diverse formazioni abbiano permeabiliti
differenti (bassa, media. alia).

La permeabilita dei sedimenti alluvionali dipende dalla granulometria del
deposito: ad una granulometria prevalentemente ghiaiosa corrisponde una permeabilita
alta. ad una prevalentemente sabbiosa o limo-sabbiosa corrisponde una permeabilita

media ed infine ad una prevalentemente argillosa corrisponde una permeabilita bassa.
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P.R.G. CARTA IDROGEOQOLOGICA scala I:Iﬂ.ﬂﬂ;ﬂ
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COMPLESSI IDROGEOLOGICI

Alluvionale

Bacine Tiberine

PERMEABILITA" DELLE LITOLOGIE AFFIORANTI

||” | [| || |I Litelogie avantl parmaabilith alta
E%{,;E?EJ;E ?{[ Litelogie aventi permeabilith media

E Litelogie aventi permeabilith bassa
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Sulla base dei dati di letteratura geologica (Carta idrogeologica del P.R.GG.). da

studi fatti in zona limitrofa ¢ dall’indagini geognostiche si evince che la falda pil

superficiale si colloca ad una profondita di circa 20.0 metri dal piano di campagna.

RISCHIO IDRAULICO

L"idrografia superficiale della zona ¢ irrilevante e consiste soltanto nella presenza

di modesti impluvi naturali e canalizzazioni antropiche, senza perd nessuna

controindicazione per quello che attiene 1"esondabilita dell”area; infatti risulta fuori dalle

zone di esondabilita stabilite dal P.AL.

L& SR P

PAL - PIANO STRALCIO DI ASSETTO IDROGEOLOGICO

Proposta di aggromamentio a seguno del Decreto Segretarabe n® 42018

Fenaka HI1E

Fasce e nschio wdrauhico sul renicolo secondano ¢ minore

I egemilia

Faseian A I Hischio K4

Sapint . Tav. PR

l"m,“ 3 il Rf“['f“ R3 Lagarcllo-Calcinare-Serra-
B Fascia ( I Rischio B2 Touno-Capparone-Figia-

AL - retieolo seoondnno Collescipoli-Valensu

PAL- retcolo primcapale @ Kasgls [ 10 D]
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI ]

Le caratteristiche geotecniche dei terreni affioranti nell'area oggetto di studio,

sono state stimate dalle informazioni di letteratura e dai dati derivanti dalla elaborazione

della prova penetrometrica dinamica pesante eseguita.
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MODELLAZIONE SISMICA : :

CARATTERIZZAZIONE SISMICADELL’AREA (Sismicita Storica)

Per quanto riguarda il comportamento sismico, I'area del Ternano (Umbria
meridionale) € una delle aree italiane a sismicita media, in quanto situata non lontano
dalle zone dell’ Appennino Umbro-Marchigiano-Laziale a sismicita alta. Risultano
nellintorno del sito terremoti anche di forte intensita dovuta al fatto che il fronte della
distensione sta raggiungendo le aree appenniniche piu orientali.

La storia sismica dell"Umbria ha origini molto antiche, con i terremoti del 1984 ¢
1997, detti rispettivamente di Gubbio e Colfiorito, che ne rappresentano gli episodi pii
recenti. La Regione quindi, ¢ considerata attiva da un punto di vista tettonico.
Nonostante la velocita di deformazione tettonica della catena appenninica sia senz’altro
inferiore rispetto ad altre aree sismicamente attive - tipo il Giappone o la California,
I"altissima vulnerabilita del mal ridotto territorio umbro, insieme all*alto valore storico e
culturale dei suoi antichi paesi, fa si che anche magnitudo moderate possano generare
dei veri e propri disastri, come il terremoto che ha colpito L*Aquila nel 2009 ha
dimostrato.

Nell'ultime decennio non sono emersi elementi che modifichino le conclusioni
pill sopra elencate: le strutture geologiche responsabili dei terremoti con i valori di
magnitudo presenti nell’area che si riportano nello specchio piti sotto, hanno dimensioni

tali da essere riconosciute con le normalj indagini geologiche e geofisiche.
Di seguito si riporta 'elenco dei terremoti pitl importanti.

A questi deve aggiungersi |'ultimo terremoto verificatosi nel periodo da Agosto a
Ottobre 2016 con epicentro nel comune di Accumuli e Norcia, la cui magnitudo
massima ¢ risultata di 6,5. 1 comune dj Terni, ai sensi dell'O.P.C.M. n. 3274/03.
recepita dalla Regione Umbria mediante D.G.R. 852/03 & classificato come Zona
Sismica 2, come riportato nella carta di pericolosita sismica della regione Umbria, che

viene allegata di seguito.
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In riferimento all' O.P.C.M. 3519/06 “Criteri per lindividuazione delle zone sismiche™ e al D.M.

- 1T01/2018. la figura si riferisce ad un estratio della Carta di Pericolosita della Regions Lmbria espressa in

accelerazione massima al suolo (ag) (con sucle A e cat. Topografica T1) con probabilith di eccedenza del 10% in

30 anni (Tr=473 anni); I"ubicazione del punto progettuale & riportata in rosso. Per la valuiazione della Magnitudo

attesa o scrivente ha fatto riferimento a quanto esposto nel capitolo 2.8.2 degli “lndirizsi ¢ Criteri per la

Microzonazione Sismica” fomiti dal Servizio di Protezione Civile Nazionale che fa riferimento alla Zonizzazione

Sismogenetica redatta dal Gruppo di lavoro per la mappa della pericelosita Sismica (OPCM 3274) pubblicata da
INGY nel Rapporto Conclusive del 2004, che viene proposta di seguito.

pLgrtie il
Zona 23920

Legenda
B 'ves pams
| [ st mmim i
[ oot waseas
[
| g e

E]w-l--m-n

La Zona sismogenetica per il territorio del Comune di Montecastrilli fa parie appunto della
- numero 28920 “Val di Chiana Ciociaria”, come risulta dalla figura sopra.
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DISAGGREGAZIONE DELLA PERICOLOSITA' SISMICA DI SITO

Dal progetto DPC_INGV S0 pubblicato con mappa interattiva all'indirizzo web
hitp://essel-gismiingv.it/ & possibile estrapolare per l'area in oggetto i valori di

disaggregazione come mostrato dalle figure seguenti:

Mappe interattive di pericolosita sismica 58 &
Birumantl

E Riorma ala mapps inizias

W) Fadmegns mapps

| @, 2oomin

“’.qﬂ DA Q Zioaim Ot

¢ 0.02%
002 5-0.050| + Picentra -sul punto
wian | 00s0-0078
b 1 007 6-0. 100 & ; Grafioo tul punts grigls
/ A | ip.aoo-0.12% i
| S (WMo :25-0.150| o Nyj Grafico A cisaggrecazicns
! | B.150-0.475
b i) 0.175-0.200) wawlgaziones
...... 1 . P o SO I | Enﬂl:
.ﬂ' 1 g ;;:;':: -1{:2 i wion ORI 55 500 « T HEF.000)
a3l =

| Z75-0.300| $oAS: ginaa

A00-0.05 paordinate del centro delld mappa
400 akn| LaOCedme: 42 585 -
0. 450=-0 500| Camaitudings |17 543

:-'”-;l:ll.-l'u 'UU: ] Eih".'ll::! sCElaicentro

'n.BuLI- o '3‘.'[..!' forroa Domune

i }

‘ |

! {

. | Q.800-1.000) § neme

E ghlrenzone Ili g:g:: i;g; conbena: ¥
i ' =50 T |

1.500-1.750( | Fgerca

] — e —
Tatituts Wazionale di Gedfisice ¢ Yulcesologle o ogi1e2e3.° 4im | 1.750=-2 000
. Selerions mapgpa Commme evidenrists
Visuslizze punn cella gngia rifent Parsmetro Jelo Probablith . Eoiote Terml
a ECUGETIRRLD B0 anri -~ t‘flh.:'l Cancels i Ficerca
| &) Sidiseana manoa ol _* | i1 - =

CIFOOG MARD ARDAAONT VIALE E PROIETT] DIVL 17 - 08100 TERM
led 7L 283200 - 32506612330 MAIL marcoardizooni i imwind it

P'agina 19




Distariza in km [

I-ll-ii.-lnu Hazionale di -ﬁlﬂ?ii!;:l e Vulcorwologia

do! 108 in 50-anni
Toserdirats el prke 18T A2, lant 1EETRS. TOr 24T

Dil‘wﬂilﬂl dul valore dl alg) con probabilits” di

di esccedenza

MRS G T T e e e

Hagmh tuda

354043 003

: Eﬂt‘-ﬂS&E

con probdﬂta di eccedenza del 1086 in 50 anni
P LEET S, 10 25407)

GECLOGO MARCO ARDIZZONT VIALE E PROIETTI DIVIL 17 - 05100 TERNI
Tel. QT4 285200 = 3346642530 MAIL: marcoardizzoni@inwind it

Pagina 20

35404 ssen|eoeslEsro|rors|75en]eoes|zson

o-10| o000 oo00| oooo| oooo| cooo| cooo| ooce| cooo

10-20] 0.000]| 1s20| eooo| s200| 4110| 3770| 2480| vLiso| cooo| cocel| cooo

20-30| oo00| 0000| oi7o| 13s0] 2280| 2900] 2420| 1aso| oooo| ceco| oooo

30-40| 0.000| Oood| onoo| ooss| osse| 1.270| 13%0| 1030| cooo| cooo| cooo

40-50| 0000 D000| O000| ooo0| G062 o4sz| o074z| oess| oooo| vooo| coco

50-50| 0.000| ooeo| oo000| ooo0| oooo| oize| o3st| 040s| cooo| o.o0a| oooo

60-70| 0:000| 0.000| cooo| o000| Q00| oco14| oiz3| o1es| cooo| cooo| oooo

70-80| 0.000| oooo| 0o00| cooo| oooo| oooo| o033 oori| ocooo] ooool ooo0

80-00| 0.000] Diooo| oooo| oooo| oooc| cooo| coor| co3z| cooo| ooool ooos

90-100| 0:.000| 0.000| oooo| oooo| oeoo| ocooon| 0001] ooia| oooo| ocooo| oooo

100-110| 0.000| c.ooo| oooo| cooo| oooo| oooo| oooo| poos| cooo| oooo| oeoo

110-120| 0.000| ©0.000| oooo| ogoo| oeoo| cooo| cocos| ooo:| ocooo| cocol oeooco

120-130| o.00o| oooo| cooo| opoo| oono| o.ooo| cooo| cooo| ocooo| cooe| ooco

130-140| 0,008 @000 noo2| ooo0| oooe| 0o0oo| nooo| cooo| ool cooo| oooo

140-150| o000| 0600| ooo0| oooo| oooo| 0o00| oooo| cooo| ocooo| cooc| oo

150-160| ©.000| 0.000| c.ooo| 0000| 0.000| cooo| cooo| oooo| cooo| coco| o000

160-170| o.0o00| 0ioo0| oooo| 0000| oooo| cooo| owoeo| cooo| ooco| cooo| cooo

170-1801 ©000| 0.000] 0o00| 0000| 0.000| Oo00| ocoo00| ooO00| Ooo0| oooo| oo00

180-t50| 0.008| D000 0000] oo000| O000| 0000| oooo| ooool| coool ooo0| oooo

150-200| ©0.000| oooo| o000 oooo| cooo| cooo| oooo| oooo| cooo| oooo| oooo
[ veornimes |
Magnitude | Distanza | Epsilon |

s220 | 12100 | 1210




1l procedimento della disaggregazione sismica eseguito per la Localita Terni ha
fornito i seguenti valori di Magnitudo attesa: M = 5.220. e distanza R = 12.100 Km,
quindi la massima pericolosita ¢ determinata da un potenziale terremoto con tempo di
ritorno 50 Anni. con magnitude M = 5.22 e da una sorgente sismica a distanza R = 12.1

Km.

INPUT SISMICO E VALUTAZIONI DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE

In riferimento alla normativa vigente, si fornisce la seguente analisi dell’Imput

sismico ¢ della risposta sismica locale.

PROVINCIA DI TERNI
COMUNE DI TERNI

PROSPEZIONI SISMICHE DI TIPO
MASW E HVSR

Coommattente Dot Geol Ardwseom Maroo

Localita Termd

S TRILT )L e e | et b

U By STHERAC SHBGTE - F O8N G5 TsRgs

Luglio 20158

COMLINE D TERMI |

wEE . PUEUGLA B - 5 L Sy

RELAZIONE SULLE INDAGINI SISMICHE

STULHE P GEOLOGIA STORTON] FRANCESCO
T

LT P

Consulenza peolegion Timbro
[ T Chortt. Gl Stortiond Francesoo | o ‘:{ %
§ N T
Al o '"’!m'f"!',".-—-'
g T
. B -
e lad
Ny AN a?f
¥ e
Firma

&

| oo B BTG

GECHEGD MARCO ARDIZAONT VIALE E. PROIETT] DIYL 17 - 05100 TERM]
Tl DT 2R42M0 - INERE1 2330 MPATL: marsomndiezoni i i ind it

Pagina 21



1L PREMESSA

su mcarico del Dott. Geol, Ardizzom Marco per comio della dina pellegrini
Costruziord e stata eseguita una praspezione sismica M.ASW. (Multichanns]
Analysis of Surface Waves) ed una di tipo HV.S.R. (Horizontal to Vertical
Spectral Rato) m localita Termu, nel comune di Terma in data 16/07/2018.
Lo scopo di queste indagini & la caratterizzazione sismica del sortosuolo mn
accordo alla normativa vigenre (DM 17.01.2018),
o allegano 1 seguent elaboran:

* Stralae Ortofote con ulncazione mdagind sistache;

* Sismogramma di campagna (MLASW.);

* Spettro osservato con curva di dispersione piccata (MLASW.);

» Profilo verticale Vs identificato (MLASW.);

* Grafico rapporto HV - Frequenza (HHV.SR.);

* Profilo verticale Vs - Vp identificato (HVSR.).

2. INDAGINE GEOFISICA MASW - DESCRIZIONE DEL METODO E
DELLA STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

La prova MASW, messa a punto nel 1999 da ricercatori del Kansas Geological
survey (Park et al, 1999) permette di deternmunare I'andamento della veloata
delle ande sismuche di taglio (o onde 5) in funzione della profondita attraverso
1o studio della propagazione delle onde superficiali o di Rayvleigh

Le principali proprieta utilizzate sono le seguenti: la maggor parte dell'energia
generata sia in compressione che di taglio é conwvertita in onde di superfice
(arca d 90%); la propagazione delle onde di superficie & influenzata in musura
pimore dalle onde P e dalla densita del mezzo, mentre & funzione delle Vs; ma
la propneta fondamentale delle onde superficiali & costituita dal fenomeno della
dispersione nei mezzi stratificati.

L'mdagine é stata svolta mediante "utilizzo di un sismografo DO.RE.MLa 16 bit
com geoforu da 45 Hz marca Sara instruments. Nell'esecuzione della prova
MASW attiva e stato utilizzato come sistema di energizzazione una mazza di §
kg, battente su un piattello metallico. Per aumentare il rapporto segniale/rumore

51 e proceduto alla somma di piu energizzarioni (processo di stacking), La
sorgente e stata posta ad una distanza di 5 e 6 m dal primo geofonoeSe 6 m

dall'ultimo geofone (tiro coniugato).
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La spazarura tra 1 geofon @ stata di 2 metri per 12 canali per una lunghezza
totale dello stendimento (i 22 metn. Artraverso lo spostamento del punte di
battuta di *: spazio mtergeoforuco (da 5 metri a 6 metri) e stato possibile
aumentare i numero de: canali da 12 2 24 mediante il processo di mterlacng.

[ segnali sismuc acquustt sono statl successivamente elaboraty con apposito
programma (Geopsy e Easy Masw - Geostru ) per la determunazione della

sismostrabgrafia del sottosuolo,

Eofon.] : stendomento sssvace di timo MoALSW.

4 INDAGINE GEOFISICA HVSR - DESCRIZIONE DEL METODO E
DELLA STRUMENTAZIONE UTILLIZZATA

I nhevo der microtremori con stazione singela (HVSR) consiste nella
musurazione del “nmse” o numore aminentale, attraverso un apparato du
registraziong dotato i n.3 veloametn: (o accelerometn) dispost nelle tre
direzioni dello spazio, ed mitest a deternunare la forma dello spettio nsultante
dalla strurtura del sottosuolo. L' analisi del segnale viene effettuata rapportanido
lo spetrro vertcale a quello medio onzzontale rsultante dalla remstrazione,
vanabil i relanone alla ansotropia del mezzo attraversato e de: gradient di
mipedenza preseni nel sotosuolo.

. - - ‘
Rapporto di impedenza sisnuca Rl= | & |
: i 5 oy
Dove o e la densita del terreno e V e la veloata delle onde di Ravlegh
I valore massumo del rapporto HVSR nisulta relazionato allo spessore H de:

sedument somes: dalle superfia qualificate da rapport di mpedenza supenon

e ——
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]
A 23%; le condizom occorrono in comspondenza di frequenze i nsonanza
caratteristiche del sito. L'assenza di gradienn di mmpedenza sisnuca non
permettono nsoluzions adeguate delle geometnie del sottosuolo.
Disponendo della lettura del valore di frequenza per la quale fsulta massumo il
rapporto H/V delle component: spettrali del moto, valore che comisponde alla
frequenza di sito (fa), la determunazione delle incognite relative alla geometria
del sottosuolo (Vs e H) necessita di muormazions ulterion che devono essere
acquisite aftraverso different prospezioni o dati stratgrafia altimenti not
nell'area (es.: indagini sismiche tipo MLAS.W.).
L'imdagine e stata svolta mediante J'utilizzo di un  digitalizzatore sismico 3
canali 24 bit versione 55-45. Nell'esecuzione della prova HVSR si & registrato
per un tempo di 20 aun, lo strumento € stato posizionato ad una distanza
sufficiente da edifid, alberi o strutture m elevazione, per evitare risentimenti di
risonanze non dipendenti dalle geometrie di sottosuole, @ stato verificato la
presenza di rumore ambientale anche a basse frequenze (tipo mareggiate /
tempo perturbato) e l'assenza di sorgenti dominanti di rumore o sorgent di alta
denisita (quali impianti industniali in attivita prossima al sito di rilievo)
I segnali sismuci acquisiti sono stati successivamente elaborati con apposito
programma (Geopsy) per la determunazione della frequenza di sito e attraverso
dat ricavan dall'mdagme M.A S W. anche la ssmostratigrafia del somtosuolo

ks % g2

Fato n.2 : stazione siswica &f tipo HV.S.R.
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S.ELABORAZIONE DATI !

[ dat acquat dall'indagme MASW, sono stati elaborati (determinazionse
spemre i welocitda,  identificazione owrve &1 dispersione,
nversione/modellazione di questultime) per nicostruire il profilo verticale della
veloata delle onde di taghio (Vs).
Le fasi di elaborazione eseguite somo:

L Caricamento sismogrammi (fig.1);

2. Calcolo degh spertn i velocitd Frequenza Hz - Velodta fase mysec

(6g.2);

3. Modellazione diretta delle curve di dispersione del modo fondamentale
mediante l'elaborazione di vari modelli Veloata / Spesson via via piu
soddisfacenti;

Piccaggio delle curve di dispersione ottimizzate (5g.2);
Inversione delle curve di dispersione;
Modello finale della vanazione delle Velodta Vs con la profondita (fig.3).

b ll-

b2

I dat acquissh dall’ mdagine HV.SR. sono stati elaborati (analis: del segnale
attraverso la definizione delle finestre di calcolo, del range di frequenza) per
oftenere la frequenza di sito, Sapendo che ad ogmi picco in frequenza
comsponde una profondita dell onzzonte che genera 1l contrasto d'mmpedenza
51 puo estrapolare una stratgrafia geofisica del sottosuolo.
Le fasi di elaborazione eseguite sono:
L I rumore sismico e stato registrato nelle sue tre componenti per un
uwervallo di tempo dell’ordine di 20 nun.;
2. La registrazione ¢ stata suddivisa in mtervalli della durata di qualche
secorddo Gascund;
3. Per ogm seginento viene eseguita un’analisi spettrale dello stesso nelle
SuE e component;
1. Vengono calcolati i rapport: spettrali medi su tutti 1 segmenty.
La sovrapposizione degli spettri sismidi acquisiti di entrambe le ndagiru (fig.4)
mMosra una andamento con un picco relativo alla frequenza di 8,1 Hz ovvero il
valore cornisponde alla frequenza di sito.
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& INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI

Le mdagmi sisoache somo state interpretate singelarmente e correlate insieme
prendendo le cararteristiche principali di dasam metodo (MASW precisions
suatt  superfiqali HVSR prospezioni  profonde) e  oftenendo una
sizmostratigrafia fino a buone profondita.

L calcolo del Vs @ stato ottenuto, come da normatva (DM 17/01/2018), dalla

relarons:

£ H

Vieg= ——
]
- 15

dove H e la profondita del substrato sismuco caratterizzato da valon i Vs non
mifeniore a 800 m/sec e Hi e Vi mdicano lo spessore i metn e 1a veloata delle
onde di taghio dello strato 1- esimo per un totale di N stran present fino al
raggiungimento del substrato sismico. Qualora, quest'ultimo non sia presente
entro 30 metn di profondita, d valore massimo di mvestgazione H sara 30
nuetri.

Fisultan mdagne MASW
N VELOCITA' | VELOGITA' | Mod. deform Mod Med & | PROFONDITA
STEATO | Veimisect | Vpimuseci | Tagho-G0 | Edometmco | Young-— et
Dlpa) ~Ed (Mpa) | Ev(Mpa)
i 3s2 491 128,328 435 141 333 247 20
F 287 57 148672 520353 385,548 L |
3 463 Bbb 386,019 1351082 | 1003851 1.3
4 BrG 12790 330016 005038 M55 | Dallsinpot

Ve w= 50 m'sec

Risultati dudagie HVSR
N.STRATO VELOCITA' Vi | VELOCITA'Vp DENSITA' PROFOMDATA’ H
Imes) naet) i) izmetil

1 157 320 1714 1.5

2 —d4 230 1823 o8

3 392 1092 1547 128

=+ o4 lled ek | T

5 7ig 1879 Moy D 7o g1 poy

Vs w= {30 nv'sec
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Alla luce der nsultati sopra atati, in base alla normativa vigente (DM
17/0172018) 51 puo cdlassificare il sito come segue:

Prospezione sismica Viaeg (myfsec) Categona di sottosuclo
ci Fondazione
(DML 17/012018)
MASW 500 B

‘Rocee tenere ¢ deposint i teyrenn a grave grossa mollo addensatt ¢ tervend a grana fina
minife conststentt. caratterizzan da un mighoramento delle proprieta meccaniche
comt la profondita @ da valon di velocita equivalente compres: tra 360 mys e 800

mfs"
Prospezione sismica Ve (5] Categoria d1 softosuoclo
di Fandazione
(DM 17/012018)
HVSR 430 B

‘Rocee tenere ¢ depositi dY teren a griv grossq molfo addensatt o tervend / grana fina
minlto conststentt caramterizzan da un mighoramento delle proprieta meccaniche
cont 1a profondita e da valon di velocita equivalente compres: tra 360 my's e 500

mis.

Luglio 2018
dott. geol. Stortoui Francesco

e —
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SISMOGRAMMA DI CAMPAGNA (M.A.S.W.)
FIG. 1
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SPETTRO OSSERVATO CON CURVA DI
DISPERSIONE PICCATA (M.A.S.W.)
FIG. 2
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GRAFICO RAPPORTO HN - FREQUENZA (H.V.S.R.)

PROFILO VERTICALE Vs IDENTIFICATO (MAA.SW.)

FIG. 3
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FIG. 4

Picco - Fraguenzs o siio: 8.1 H:

e

o fid ﬁﬂﬂﬂﬂﬁll [ ¥ Da DEol | 3 [ .
Femparey (M)

GEOLOGO MARCO ARDIZZON| VIALE E FROIETTI DIVI, 17 - G4500 TERNI
Tel. 0724265200 - 3356612330 MAIL: mareaand) zzon b inwind. i

Pagina 30



PROFILO VERTICALE Vs - Vp IDENTIFICATO (H.V.S.R.)
FIG. 5
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PERICOLOSITA' SISMICA DI BASE
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P.R.G. Carta di suscettibilita sismica ¢/o di instabilitd dinamica locali

TIPOLOGIA DELLE SITUAZIONI
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P.R.G. Carta pericolosita sismica .
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE
Lo studio geologico tecnico del sito oggetto di intervento a permesso di definire le
condizioni morfologiche, litologiche, geotecniche e sismiche dell’arca ed in particolare

si osserva quanto segue:

[.a morfologia dell’area ¢ pianeggiante, con quota che si aggira intormo ai 125 metri
s.l.m..

Lo studio eseguito ha evidenziato la presenza di depositi alluvionali non in rapporto
con la dinamica attuale, ma in continuitd morfologica; dopo uno strato di riporto
(spessore ~ 40 cm), si ha la presenza di limi argilloso-sabbiosi e sabbie calcaree limose
di origine travertinosa poggianti sulle ghiaie in matrice sabbiosa.

[.a falda freatica si attesta intorno ai 20 metri di profondita dal piano di campagna.

Sulla scorta dei criteri dettati dall’Ordinanza della P.C.M. n. 3274/2003, il Comune di
Terni ¢ classificato tra quelli di zona 2.

Gili studi sismici ai sensi delle nuove “Norme Tecniche per il progetto sismico di
opere di fondazione e di sostegno dei terreni” hanno permesso di classificare il sito
come appartenente alla Categoria di Sottosuolo di tipo B.

Per quanto riguarda "opera di fondazione in progetto: la tpologia, la dimensione e la
profonditd di imposta. sono ad esclusiva responsabilitd dell’ingegnere progettista

strutturale.
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Il Geologo

Marco Ardizzoni
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