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Depositi Fluvio-Lacustri del Bacino Tiberino
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Comune di Terni

Provincia di Terni

PREMESSA

Il presente studio e stato redatto, dallo scrivente, nel mese di
febbraio 2020, su incarico dell’Ing. Di Gioacchino Danilo, per conto della
committenza sig.ra laculli Gioia.

La committenza, in qualita di proprietaria della struttura sita a Terni
in strada di Palmetta, 31, attualmente destinata ad uso ricettivo, ha in
progetto un cambio di destinazione d’uso; non sono previste opere esterne
che interessino i prospetti o le coperture.

L’indagine svolta ha esaminato i lineamenti geologici, i caratteri
morfologici, idrogeologici e sismici dell’area in studio; la stessa e stata
finalizzata sia alla definizione dei valori dei principali parametri fisici e
meccanici dei sedimenti presenti nell’area, che alla valutazione delle
caratteristiche generali di risposta del sito in caso di sollecitazione
sismica.

Lo studio é stato articolato come segue:

» Rilevamento geolitologico di dettaglio, esteso anche alle aree
contermini a quella di stretto interesse;

» Acquisizione dati bibliografici;

» Raccolta ed esame cartografie tematiche;

» Elaborazione dati sismicita storica dell’area in esame.

Date le finalita di carattere generale del presente lavoro, per la
definizione dei valori dei principali parametri fisico meccanici del terreno
e per la valutazione degli aspetti sismici dell’area, sono stati utilizzati i
dati acquisiti nel corso di un precedente incarico professionale che ha
interessato un lotto prossimo a quello di attuale interesse (Vds.

Cartografia allegata).
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Nello specifico sono stati utilizzati i dati di:

- un sondaggio meccanico penetrometrico statico, realizzato con
strumento Pagani semovente di tipo superpesante, spinto fino alla
profondita di 11,50 metri dal piano campagna, realizzato in un lotto
prossimo a quello in esame con le stesse caratteristiche geologico-
morfologiche.

- un profilo di tipo MASW.

| dati utilizzati sono stati tratti da:

- Carta Geologica scala 1:10000, Servizio Geologico Regione
Umbria elemento n. 346040 “Terni”;

- Carta Tecnica Regionale scala 1: 5.000

- Cartografia 1.G.M. scala 1:25000 Tav. IV S.E. “Terni”;

- Progetto IFFlI;

- Piano Assetto Idrogeologico (PAI).

INQUADRAMENTO MORFOLOGICO

La zona studiata & compresa:

- nel foglio n. 138 “Terni” della Carta d’Italia scala 1:100.000;

- nella Tavoletta, IV S.E. “Terni” scala 1:25000;

- nell’Elemento n. 346040 “Terni” scala 1: 5000 della CTR.

L’ambito d’interesse € ubicato ad una quota topografica che si
attesta intorno ai 200 metri s.I.m. ed é parte dell’estesa fascia collinare
pedemontana che funge da raccordo morfologico tra la pianura
alluvionale del Fiume Nera a Sud ed i rilievi della dorsale carbonatica dei
Monti Martani a Nord.

Il settore di cui trattasi e posto alle pendici dei rilievi carbonatici
delle propaggini meridionali della catena dei Monti Martani e dal punto di

vista piu propriamente sedimentologico e descrivibile come un potente ed
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esteso deposito di limi calcarei e sabbie limose, di natura fluvio lacustre.

La presenza del deposito descritto contribuisce, oltre alla notevole
attivita antropica, alla regolarizzazione delle pendenze del declivio; nello
specifico, I’area di stretto interesse, a monte dell’intervento in progetto, &
caratterizzata da un andamento contraddistinto da una blanda ed uniforme
pendenza in direzione Sud, valutata tra i 3° ed i 6°.

Dall’esame delle allegate cartografie tematiche si evidenzia la
presenza di un colamento della copertura classificato come “quiescente”,
che allo stato attuale non interessa 1’area di stretto interesse.

L’intervento in progetto, come detto, non prevede né opere esterne
né incrementi di carico sulle opere fondali, le condizioni a contorno
quindi non verranno modificate, di conseguenza 1’intervento stesso non
costituira incremento del grado di rischio gia gravante sull’area.

Si raccomanda comunque di utilizzare tutte le cautele necessarie,
anche nel caso di semplici movimenti terra, che dovranno in ogni caso
essere autorizzati e tenere conto della presenza dell’area perimetrata come

frana quiescente.

LINEAMENTI GEOLOGICO STRUTTURALI

L’attuale assetto geologico di tutto I’ Appennino centrale € il risultato
di una lunga e complessa attivita tettonica articolata su piu fasi: la prima
di tipo “compressivo” e le successive a prevalente carattere “distensivo”.

La fase compressiva, durata dalla fine del Miocene a gran parte del
Pleistocene, ha prodotto la formazione di sistemi di pieghe e
sovrascorrimenti con vergenza appenninica, che hanno interessato i
sedimenti calcarei e calcareo-marnosi della serie stratigrafica Umbro-
Marchigiana.

La successiva, a carattere distensivo, collocabile nel tardo

Pleistocene, ha attivato complessi sistemi di faglie dirette che hanno
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provocato il dislocamento e il conseguente ribassamento, di buona parte
delle aree in precedenza interessate dall’orogenesi Appenninica.

Uno degli effetti della suddetta attivita tettonica € stato la
formazione di depressioni intermontane, quali appunto la conca ternana,
all’interno delle quali si sono impostati bacini lacustri di varia ampiezza.

Il piu esteso tra questi, il “Lago Tiberino”, occupava, con la parte
meridionale del suo braccio orientale, anche I’area della conca ternana, i
cui depositi sedimentari sono infatti da riferire, per buona parte, alla

deposizione di tipo fluvio-lacustre instauratasi all’interno del Bacino.

IDROGEOLOGIA

Da misurazioni dirette sul pozzo esistente, Vds. stralcio planimetria
catastale e da ricerche bibliografiche compiute in ordine alla circolazione
idrica nel sottosuolo (Cartografia Geologico Tecnica del Comprensorio
Ternano Rinaldi - Genevois; PRG Comune di Terni), si evince come la
direzione di drenaggio sia, nell’arca in esame e in tutta la fascia
pedemontana, orientata in direzione NNE-SSW, con una superficie
piezometrica che, nell’area di cui trattasi, si attesta ad una profondita

sicuramente superiore ai 20 metri dal piano campagna.

IDROGRAFIA

Il reticolo idrografico del settore presenta un pattern che evidenzia la
scarsa gerarchizzazione dei corsi d’acqua, tutti caratterizzati da impluvi
circa rettilinei ed orientati in direzione N-S.

| fossi che ne fanno parte sono tutti a deflusso effimero e tributari in
destra idraulica del fiume Nera che costituisce il collettore naturale per le
acque di scorrimento superficiale.

Il lotto attualmente in esame, per la sua ubicazione plano altimetrica

e per la distanza che lo separa da impluvi significativi, € da ritenere al
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riparo da eventuali deflussi extra alveo delle acque naturalmente

incanalate.

SUCCESSIONE STRATIGRAFICA

Il settore in studio costituisce, come detto, un ambito di transizione
morfologica tra la zona di fondo valle e la fascia detritica pedemontana,
posta subito a Nord del comparto in studio.

La successione stratigrafica riscontrata puo essere definita come il
prodotto di piu sedimentazioni, differenziabili sia per la natura
dell’ambiente di deposizione che per I’energia cinetica insita nel processo
di trasporto; i depositi rilevabili sono infatti caratterizzati da diversa
granulometria, frequenti interdigitazioni e spiccata variabilita latero-
verticale.

Nell’area di stretto interesse si ha quindi un deposito di materiali di
facies fluvio-lacustre ed eta pleistocenica, da fini, sabbie, a molto fini,
limi, con frequenti commistioni tra i due termini, che si differenziano per
la percentuale dei termini, passando da limi sabbiosi a sabbie limose.

La successione stratigrafica del lotto € stata ricostruita sulla base del
rilevamento geolitologico eseguito e sulla scorta di quanto emerso dal
sondaggio penetrometrico effettuato come sopra specificato; la stessa &
risultata la seguente:

» da 0,0 a— 0,60 metri terreno naturale pedogenizzato;
» da 0,6 metri a — 4,00 alternanza di limi sabbiosi travertinosi e
sabbie limose di colore avana;
» da — 4,00 a — 11,30 sabbie limose con intercalazioni di limi
calcarei sabbiosi
Nel complesso il deposito indagato e risultato, per tipologia, in
accordo con quanto riportato nella cartografia geologica ufficiale

pubblicata dal Servizio Geologico della Regione Umbria.
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CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

| valori dei principali parametri fisici e meccanici dei depositi
indagati sono stati desunti dalla prova penetrometrica e successivamente
verificati anche sulla base di quanto riportato in bibliografia (“Fondazioni
Progetto ed Analisi” J.E. BOWELS).

| valori medi possono essere riassunti come appresso riportato:

Angolo di riposo O= 26°

Peso di volume y = 1,8 t/m3
Coesione non drenata cy= 0,6 Kg/cm?
Densita relativa D, =05

Per i dati completi si rimanda al report del sondaggio fornito in
allegato alla presente.

TERRE E ROCCE DA SCAVO

Il volume di terreno eventualmente movimentato, anche per
semplici sistemazioni esterne, sia quello riutilizzato in sito che quello
in eccesso rispetto alle esigenze, dovra essere trattato secondo i
criteri ed i tempi dettati delle norme attualmente vigenti in materia,

con particolare riferimento alla D.P.R. n. 120 del 13 giugno 2017.

RELAZIONE GEOFISICA

PREMESSA

La trattazione sulla risposta a sollecitazioni di tipo sismico del
sottosuolo di un qualungue sito, deve necessariamente iniziare da un
quadro sinottico della normativa di riferimento:

e OPCM n. 3274/2003;

e OPCM 3316;

e OPCM 3431;

e DGR n. 766 e 852 del 2003;
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e DGR n. 377/2010

e DGR n. 1111 del 2012.

La sopracitata normativa di riferimento ha ridisegnato la classificazione
sismica del territorio nazionale e regionale, inserendo il Comune della
citta di Terni tra quelli appartenenti alla ZONA 11, aree accreditate di
una sismicita definita “medio - alta”; in tale categoria rientrano tutti i
comuni per i quali e prevista una accelerazione orizzontale di picco, su
suolo rigido, compresa tra 0,15 e 0,25 ag /g.

|IAccelerazione con
probabilita di
superamento pari
1al 10% in 50 anni

[Zona

"Znna 1-E'lazona pil:l pericolosa. Possono verificarsi fortissimi
sismica

erremoti
|Znna 2 - In questa zona possono verificarsi fortl terremot

[Zona 3 - In questa zona possono verificarsi forti terremoti ma rari 1 ;‘;91025
|Znna 4 - E' la zona meno pericolosa. | terremoti sono rari 2 [015 <ag= 0.25
3 0.05 <ag= 0.15
4 ag = 0.05
<0.025 g
0.025 - 0.050
0.050 - 0.075
0.075-0.100 |
0.100 - 0.125
M 0.125-0.150
0.150 - 0.175
0.175-0.200
™ 0.200 - 0.225
M 0.225 - 0.250
M 0.250 - 0.275
' Il 0.275 - 0.300
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ZONAZIONE SIMOGENETICA

A seguito dell’Ordinanza P.C.M. 20 marzo 2003 n. 3274 (All. 1)
I’INGV ha provveduto alla produzione di una mappa della pericolosita
sismica di riferimento per il territorio nazionale, elaborando una nuova
zonazione sismogenetica denominata ZS9, che ha sostituito la vecchia
classificazione ZS4.

La ZS9 e il risultato di modifiche, accorpamenti e cancellazioni, delle
numerose zone che sostanziavano la vecchia ZS4, realizzate sulla base
delle nuove evidenze di tettonica attiva e sulla scorta dei numerosi dati sul
potenziale sismogenetico, acquisiti negli ultimi anni.

La nuova zonazione individua, per ogni Zona Sismogenetica, ZS, un
meccanismo focale prevalente, una Magnitudo Momento Massima ed un
valore di profondita efficace.

Il territorio del comune di Terni ricade nel vasto ambito dell’ Appennino
centro settentrionale, nello specifico nella Zona Sismogenetica ZS9 “Val

di Chiana — Ciociaria”.
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L’area di interesse e parte di una estesa fascia denominata 920,
allungata in direzione appenninica, che, insieme alla 916 ubicata
immediatamente a nord, coincide con il settore definito di “distensione
tirrenica” (Meletti et Alii 2000), caratterizzato da una sismicita di bassa
energia che, solo sporadicamente, puo raggiungere valori di magnitudo
relativamente elevati.

Piu in generale le imponenti strutture sismo-genetiche dell’ Appennino
centrale e gli eventi sismici ad esse imputabili, mostrano, contestualmente,
una doppia componente: prevalentemente compressiva nella fascia
adriatica e, come visto, distensiva in quella tirrenica.

@- Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
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Per tutti 1 dati generah relativi alla sismicita storica dell’area della

citta di Terni, si rimanda alla consultazione del catalogo ISIDE ed alla
relazione tecnica a corredo del PRG.

PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE (INGV)

La pericolosita sismica, intesa in senso probabilistico, € lo scuotimento
del suolo atteso in un dato sito con una certa probabilita di eccedenza in
un dato intervallo di tempo, ovvero la probabilita che un certo valore di
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scuotimento si  verifichi in un dato intervallo di tempo.
Questo tipo di stima si basa sulla definizione di una serie di elementi di
input (quali catalogo dei terremoti, zone sorgente, relazione di
attenuazione del moto del suolo, ecc.) e dei parametri di riferimento (per
esempio: scuotimento in accelerazione o spostamento, tipo di suolo,
finestra temporale, ecc.).

La definizione della pericolosita sismica di base, specifica del sito di
stretto interesse, ¢ propedeutica alla quantificazione delle “azioni sismiche
di progetto”, cio¢ ai parametri da considerare nelle verifiche dei diversi
“stati limite” cosi come previsto dal D.M. 01/18.

La pericolosita sismica di base & quindi dipendente dalle seguenti
variabili:

- a4  accelerazione orizzontale di picco attesa;

- Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro di
risposta in accelerazione;

- Tc periodo d’inizio del tratto a velocita costante dello spettro di
risposta in accelerazione orizzontale.

- amplificazione litostratigrafica indotta dalla  successione
stratigrafica del sito e dalla potenza dei sedimenti rilevati;

- amplificazione topografica prodotta dall’assetto topografico del
sito.

Lo studio condotto sui lineamenti morfologici e stratigrafici e sui
caratteri geologico strutturali dall’area oggetto dell’intervento, non ha
evidenziato elementi geologici, morfologici o stratigrafici, in grado di
generare amplificazione del moto dei fenomeni sismici attesi.

Ai fini della definizione dei valori dei principali parametri utili alla
valutazione del comportamento del suolo sotto sollecitazione sismica, i
dati acquisiti sono stati quindi processati tramite 1’utilizzo del programma
“Spettri NTC” elaborato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
(versione 1.0.3).
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Tab. 3.2.IT1 — Categorie fopografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
11 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i = 15%
T2 Pendii con inclinazione media i = 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° =i = 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i = 307

Categorie di sottosuolo

Decreto del 17 gennaio 2018 - Morme Tecniche per le Costruzioni

Categoria A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle
onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di
caratteristiche meccaniche pid scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Categoria B

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e
da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Categoria C

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente

consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi
tra 180 m/s e 360 m/s.

Categoria D

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi
tra 100 m/s e 180 m/s.

Categoria E
Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le
categorie C 0 D, con profondita del substrato non superiore a 30m.

Per velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio si intende la media pesata
delle velocita delle onde S negli strati nei primi metri di profondita dal piano di posa della
fondazione, secondo la relazione:

__H
i hstrato)

o1 Vs strato)

Vs, eq=

Dove N & il numero di strati individuabili nei primi metri di suolo, ciascuno caratterizzato dallo
spessore h{strato) e dalla velocita delle onde S Vs(strato).

Per H si intende la profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da
roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde
di taglio Vs,eq & definita dal parametro Vs30 , ottenuto ponendo H=30 m nella precedente
espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.
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WGS24: Lat 42579243 - Lng 12.643002 n ED50: Lat 42.580222 - Lng 12.643935 |

Stati limite o
Coefficienti sismici
E Classe Edificio : o JUN. Muri di sostegno NTC 2008 -
II. Affollamento normale. Assenza di funz pubbliche e soc Muri di sostegno che non sono in grado di subire
spostamenti.
G) Vita Nominale 50 H (m) us (m)

|M Interpolazione Media ponderata I 1 a o

@ Cat. Sottosuolo

C -
Stato Limite Tr[anni] a Fo Tt
[annil - 3, (0] l.l Cat Topografica T N
Operativita (SLO) 30 0057 2505 0.
SLO SLD SV SLC
Danno (SLD) 50 0071 2492 0.
SS Amplificazione 150 1,50 146 1,39
Salvaguardia vita (SLV) 475 0167 2449 0. stratigrafica ' ' ' :
Prevenzione collasso a75 0208 2479 0. CC Coeff funz 162 160 153 151
(SLC) categoria : : ' :
Periodo di riferimento per 50 ST Amplificazione 100 100 100 100
I'azione sismica: topografica
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¥ Acc.ne massima attesa al sito [mis]

— 0175
Coefficienti SLO SLD SLY SLC
kh 0.003 0.003 0.004 0.006
kv 0.002 0.002 0.002 0.003
Amax [m/s®] 0175 0175 0175 0175
Beta 0.180 0.180 0.240 0.310

VALUTAZIONE DEL RISCHIO LIQUEFAZIONE TERRENI

Il rischio di liquefazione viene quantificato tramite un coefficiente di
sicurezza Fs, espresso come rapporto fra la resistenza agli sforzi di taglio
ciclico (CRR) e la sollecitazione di taglio massima (CSR), indotta dal
sisma.

| terreni saturi prevalentemente sabbiosi, se sottoposti a sollecitazioni
dinamiche di tipo ciclico, quali appunto quelle indotte da fenomeni
sismici, in base al fuso granulometrico di appartenenza, possono essere
soggetti a liquefazione.

La verifica a liquefazione puo essere omessa se ricorre almeno uno dei
seguenti casi:

1) Eventi sismici con Magnitudo attesa inferiore a5 (M < 5);

2) Accelerazioni massime attese al piano campagna, in assenza di
manufatti,

a<01g;

3) Profondita media stagionale del livello statico della falda I.s. < 15
metri da piano campagna, per p.c. sub-orizzontale e strutture con
fondazioni dirette;

4) Depositi costituiti da sabbie “pulite” con Ngg> 30 0 iy > 180;

5) Distribuzione granulometrica esterna ai fusi riportati nella seguente
tabella inerente i terreni suscettibili di liquefazione.
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Visti: il livello statico della falda, la natura e le caratteristiche
granulometriche dei materiali descritti, si puo affermare che gli stessi non
rientrino nei fusi granulometrici “a rischio” liquefazione.

Si ritiene pertanto che la verifica a liquefazione possa essere omessa.

CONCLUSIONI

Il lotto, pur risultando attualmente non interessato direttamente da
fenomeni di dissesto, & comungue contermine ad un’area censita come
“frana per colamento di tipo quiescente; si ritiene pertanto necessario
tenere nella debita considerazione quanto sopra sottolineato. Qualora
dovessero essere programmati successivi interventi, attualmente non in
progetto, si ritiene necessario effettuare opportuni approfondimenti.

Il lotto di cui trattasi € inoltre ubicato in una posizione plano-altimetrica
tale da non poter essere interessato da eventuali episodi di allagamento
prodotti da deflussi extra-alveo di acque naturalmente incanalate.

Date le caratteristiche del deposito indagato, sulla base di esperienze
pregresse (profilo Masw realizzato in un terreno vicino) e con
un’assunzione a favore della sicurezza, ai sensi del D.M. 01/ 2018, al
sottosuolo del sito in studio é stata attribuita la categoria “C”.

Andrea Pagnotta
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