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  Cartiere di Trevi S.p.A.

    1  PREMESSA

La Società CARTIERE DI TREVI S.p.A., presso lo stabilimento sito in Loc. Borgo Trevi nel Comune
di Trevi, attualmente produce carta da onda per la fabbricazione di cartone ondulato e carta pesante
per tubi, alveoli e formati, utilizzando come materia prima carta di recupero. 

L’Azienda, in base alla sua tipologia produttiva, è compresa nell’attività IPPC 6.1 “Impianti industriali
destinati alla fabbricazione di carta e cartoni con capacità di produzione superiore a 20 tonnellate al
giorno”, ed ha recentemente acquisito il rinnovo dell’Autorizzazione Integrata Ambientale rilasciata
dal  Servizio  Gestione  e  Controllo  Ambientale,  dell’Area  Ambiente  e  Territorio  della  Provincia  di
Perugia, con Determinazione Dirigenziale n. 005905 del 31/07/2014 e prot. n. 2014/005905.  

La Cartiere di Trevi S.p.A., fondata nel 1960 dalla famiglia Graziosi e ubicata in Borgo Trevi (PG), ha
per oggetto la fabbricazione di prodotti derivanti dalla utilizzazione di carta da macero. 

I prodotti consistono in carta per la fabbricazione di cartone ondulato e cartoncini tesi per manufatti
industriali. L’area dell’insediamento produttivo comprende una palazzina uffici, collegata alla struttura
produttiva dove sono installati tutti i macchinari per il trattamento delle materie prime (che vengono
stoccate nei piazzali esterni all’impianto) e la produzione di carta in bobine.

La carta da macero viene ridotta in pasta in un vascone pieno d’acqua sotto lenta agitazione (pulper)
e successivamente separata dalle impurezze in separatori centrifughi e filtri. 

La pasta, addensata e raffinata in fasi successive, e con eventuali aggiunte di prodotti diversi per
raggiungere le caratteristiche meccaniche volute nella carta da produrre, viene alimentata alla cassa
di afflusso della macchina continua, poi durante il passaggio su cilindri riscaldati a vapore la pasta
perde umidità e si trasforma in carta che viene avvolta in bobine in fondo alla macchina. 

Infine le bobine vengono riavvolte e rifilate secondo le altezze richieste dai clienti ed impilate nel
magazzino specifico in attesa della spedizione. 

Il capannone dove avviene lo stoccaggio delle bobine è separato dallo stabilimento principale ed al
suo interno ha luogo anche la produzione accessoria di cartoncino pesante, le cui bobine vengono
tagliate in formati rettangolari in un’apposita macchina. 

Sempre all’interno dei confini di proprietà dell’azienda è collocato un impianto di cogenerazione per
la  produzione  di  tutto  il  vapore  richiesto  dallo  stabilimento  e  la  produzione  dell’energia  elettrica
(l’energia autoprodotta viene utilizzata nel ciclo produttivo ed in parte scambiata e/o venduta all’ENEL
dal quale viene anche acquistata una quota del fabbisogno).

L’impianto di depurazione, sempre nell’area del complesso, è stato realizzato nel 1974 per trattare le
acque reflue residue del processo industriale (prelevate, per essere utilizzate nella produzione della
carta, dal fiume Clitunno e da due pozzo) prima dell’immissione nel torrente Marroggia. 

A parte il trattamento degli scarichi idrici, l’azienda interviene in materia di misure di prevenzione
dell’inquinamento, controllando la pericolosità e consegnando a terzi i rifiuti prodotti (per le operazioni
di trasporto e recupero o smaltimento), monitorando le emissioni in atmosfera e le emissioni sonore
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  Cartiere di Trevi S.p.A.

risorse del suolo. Ai fini della valutazione ambientale, gli elaborati del progetto preliminare e
del  progetto  definitivo  sono  predisposti  con  un  livello  informativo  e  di  dettaglio  almeno
equivalente  a  quello  previsto  dall’articolo  93,  commi  3  e  4,  del  codice  di  cui  al  decreto
legislativo 12 aprile 2006, n. 163”;

• al Decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163, “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori,
servizi e forniture in attuazione delle Direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE (G.U. n. 100 del 2
maggio 2006), così come aggiornato alle modifiche apportate dalla Legge n. 106 del 2011, di
conversione del Decreto legge n. 70 del 2011;

• al  D.P.R.  5 ottobre 2010,  n.  207,  “Regolamento  di  esecuzione ed attuazione del  decreto
legislativo 12 aprile 2006, n. 163”, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi
e forniture in attuazione delle Direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” (G.U. n. 288 del 10 dicembre

2010). 

Relativamente ai  contenuti  della  presente Relazione Tecnico-Illustrativa,  sono stati  selezionali  gli
argomenti  ritenuti  di  interesse  “ambientale”  fra  quelli  riportati  nei  diversi  articoli  del  citato
Regolamento 207/2010.  Gli argomenti individuati sono stati quindi sviluppati compatibilmente con la
specifica tipologia dell’intervento proposto.

In base alla selezione prima citata la documentazione progettuale prodotta è la seguente:
-  Relazione tecnico - illustrativa; 
-  Studi specialistici (Relazione Geologica, Geomorfologica e Idrogeologica e Geotecnica);
-  Planimetria generale e elaborati grafici;

2.2.		MOTIVAZIONI	DELLA	SOTTOPOSIZIONE	DELL’INTERVENTO	ALLA	PROCEDURA	
DI	VERIFICA	DI	ASSOGGETTABILITÀ	A	V.I.A.

L’Istanza di Verifica di Assoggettabilità a VIA è stata presentata in quanto il presente progetto ricade
all’interno  di  una  delle  fattispecie  previste  all’interno  dell’ALLEGATO IV  “Progetti  sottoposti  alla
Verifica  di  assoggettabilità  di  competenza  delle  regioni  e  delle  province  autonome  di  Trento  e
Bolzano”, della Parte II del Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i..

Come specificato nell’Istanza, l’intervento in progetto è ricompreso nella categoria progettuale di cui
al punto 8, lett. t) dell’Allegato IV alla Parte II del D.Lgs 152/2006 e smi, e tipologia progettuale:
“Modifiche o estensioni di progetti di cui all’Allegato III o IV già autorizzati, realizzati, o in fase di
realizzazione,  che  possono  avere  notevoli  ripercussioni  negative  sull’ambiente  (modifica  od
estensione non inclusa nell’Allegato III)“  in cui la modifica od estensione si riferisce alla categoria
progettuale di cui al punto 5,  lettera b) “impianti per la produzione e la lavorazione di cellulosa,
fabbricazione di carta e cartoni di capacità superiore a 50 tonnellate al giorno”;

Il procedimento di Verifica di Assoggettabilità a VIA oggi fa riferimento:

- in termini generali  all’Art.  20 “Verifica di  assoggettabilità”  del citato  Decreto legislativo 3 aprile
2006, n. 152  (articolo così modificato dall'articolo  15 della  Legge 116 di  agosto 2014)  ed  alla
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  Cartiere di Trevi S.p.A.

PROGETTO PER  L’ADEGUAMENTO ED

IL MIGLIORAMENTO DELL’IMPIANTO

DI DEPURAZIONE A SERVIZIO

DELLO STABILIMENTO INDUSTRIALE

CARTIERE DI TREVI SPA, CON SEDE IN

BORGO TREVI, NEL COMUNE DI TREVI (PG)

 

PROGETTO PRELIMINARE
ALLEGATO 1

DOCUMENTAZIONE TECNICO-AMMINISTRATIVA

Rinnovo A.I.A. - D.D. n.5905 del 31/07/2014

SOGGETTO PROPONENTE

CARTIERE DI TREVI SPA 

26/11/2014

VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' A VIA

   



 

AREA AMBIENTE E TERRITORIO  

SERVIZIO GESTIONE E CONTROLLO AMBIENTALE 

DETERMINAZIONE N. 005905 del 31/07/2014 prot. n. 2014/005905 

C.U.P.:  

Oggetto: società CARTIERE DI TREVI S.p.A. - Stabilimento sito in Loc. Borgo Trevi, Comune di 
Trevi. Rinnovo Autorizzazione Integrata Ambientale.  

  

L'anno duemilaquattordici, (2014), il giorno Giovedi (31) del mese di Luglio, in Perugia, 

  

IL DIRIGENTE RESPONSABILE DI SERVIZIO  

  

VISTO il testo unico delle leggi sull'ordinamento degli enti locali approvato con decreto legislativo 

18 agosto 2000, n. 267; 

  

VISTO lo statuto e i regolamenti dell'Ente 

  

  

~~~ 

VISTO il D. Lgs. 30 marzo 2001, n. 165 “Norme generali sull’ordinamento del lavoro alle 
dipendenze delle amministrazioni pubbliche” e s.m.i.; 

VISTA la legge 7 agosto 1990, n. 241 “Nuove norme in materia di procedimento amministrativo e 
di diritto di accesso ai documenti amministrativi” e s.m.i.; 



VISTO il “Regolamento sul rapporto tra i cittadini e l’amministrazione nello svolgimento delle 
attività e dei procedimenti amministrativi”, approvato con Deliberazione del Consiglio Provinciale 
n. 30 del 18 marzo 2008;  

RICHIAMATO l'art. 23 del D. Lgs. n.33/2013 che pone a carico delle pubbliche amministrazioni 

precisi obblighi di pubblicazione, sul sito web istituzionale dell' Ente – Sezione “Amministrazione 

trasparente”, riguardanti i provvedimenti amministrativi; 

VISTO il D. Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in Materia Ambientale” e s.m.i. e in particolare la 
parte II “Procedure per la valutazione ambientale strategica (VAS), per la valutazione d’impatto 
ambientale (VIA) e per l’Autorizzazione Integrata Ambientale (IPPC)”; 

PRESO ATTO che l'Autorizzazione Integrata Ambientale (di seguito indicata come AIA) è il 

provvedimento che autorizza l'esercizio di un impianto rientrante nell'Allegato VIII, Parte II del 

citato D. Lgs. n. 152/2006 e s.m.i., nel rispetto delle Linee Guida per l'individuazione e l'utilizzo 

delle migliori tecniche disponibili emanate con uno o più decreti ministeriali e ha per oggetto la 

prevenzione e la riduzione integrate dell'inquinamento e prevede misure intese a evitare, ove 

possibile, o a ridurre le emissioni nell'aria, nell'acqua e nel suolo, comprese le misure relative ai 

rifiuti, per conseguire un livello elevato di protezione dell'ambiente; 

VISTA la L. R. 13 maggio 2009, n. 11, Regione Umbria “Norme per la gestione integrata dei rifiuti 

e la bonifica delle aree inquinate” che all’art. 51 sancisce che alle Province compete il rilascio, il 

rinnovo ed il riesame dell’Autorizzazione Integrata Ambientale; 

CONSIDERATO che, al fine della consultazione al pubblico, l’Autorità competente in materia di 

AIA, ha individuato, ai sensi dell’art. 29-quater, comma 2 del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i., l’ufficio 

AIA del Servizio Gestione e Controllo Ambientale della Provincia di Perugia presso il quale sono 

depositati i documenti e gli atti inerenti il procedimento in oggetto; 

ESAMINATO il Documento istruttorio redatto dall’Ufficio AIA che riporta quanto segue: 

●  Vista la D.D. n. 273 del 25/01/2008 con la quale la Regione Umbria ha rilasciato 

l’Autorizzazione Integrata Ambientale alla società CARTIERE DI TREVI S.p.A. per l’attività 

IPPC 6.1 “Impianti industriali destinati alla fabbricazione di carta e cartoni con capacità di 

produzione superiore a 20 tonnellate al giorno”, svolta presso l’impianto sito in Loc. Borgo 
Trevi nel Comune di Trevi; 

●  Vista la nota del 24/07/2013 (prot. prov. n. E-0316974 del 29/07/2013) con la quale la società 
CARTIERE DI TREVI S.p.A. ha presentato, ai sensi dell’art. 29-octies del D. Lgs. 152/2006 e 
s.m.i. la domanda di rinnovo dell’Autorizzazione Integrata Ambientale, allegando la 
documentazione tecnica aggiornata; 

●  Vista la nota prot. prov. n. U-0332443 del 08/08/2013 con la quale lo scrivente Servizio ha 
comunicato l’avvio del procedimento di rinnovo dell’Autorizzazione Integrata Ambientale della 
società CARTIERE DI TREVI S.p.A.; 

●  Vista la nota prot. prov. n. U-0330899 del 07/08/2013 con la quale lo scrivente Servizio ha 
chiesto ad ARPA Umbria, ai sensi dell’art. 51, comma 2 della L.R. 11/2009, di predisporre il 
Rapporto istruttorio per il rinnovo dell’Autorizzazione Integrata Ambientale alla società 
CARTIERE DI TREVI S.p.A. per l'impianto di Trevi; 

●  Considerato che la società CARTIERE DI TREVI S.p.A. ha provveduto, ai sensi dell’art. 29-
quater, ex comma 3 del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i., alla pubblicazione, sul Corriere dell’Umbria 



del 23/08/2013 dell’avviso al pubblico riguardante il procedimento di rinnovo 
dell’Autorizzazione Integrata Ambientale e che non sono pervenute osservazioni da parte di 
soggetti interessati, entro i termini fissati dall’art. 29-quater, comma 4 del medesimo decreto; 

●  Vista la nota prot. n. 24172 del 09/12/2013 (prot. prov. n. E-0507457 del 09/12/2013) con la 
quale ARPA Umbria ha chiesto la documentazione integrativa;  

●  Vista la nota protocollo n. CU/34 del 12/02/2014 (prot. prov. n. E-074937 del 14/02/2014) e nota 
prot. prov. n. E-075031 del 14/02/2014 con le quali la società CARTIERE DI TREVI S.p.A. ha 
trasmesso le integrazioni richieste da ARPA;  

●  Vista la nota protocollo n. CU/71 del 11/03/2014 (prot. prov. n. E-0117163 del 12/03/2014) con 
la quale la società CARTIERE DI TREVI S.p.A. ha trasmesso la certificazione UNI EN 
14001:2004 con validità dal 24/02/2014 al 25/02/2017;  

●  Vista la nota protocollo n. CU/131 del 01/04/2014 (prot. prov. n. E-159826 del 08/04/2014) con 
la quale la società CARTIERE DI TREVI S.p.A. ha trasmesso, in sostituzione di precedenti 
comunicazioni, l’aggiornamento della tabella delle emissioni in atmosfera e la relazione tecnica 
relativa all’impianto di cogenerazione; 

●  Vista la nota prot. n. 7783 del 17/03/2014 (prot. prov. n. E-0175030 del 17/04/2014) con la quale 
ARPA Umbria ha trasmesso il Rapporto istruttorio per il rinnovo dell’Autorizzazione Integrata 
Ambientale alla società CARTIERE DI TREVI S.p.A.; 

●   Vista la nota prot. prov. n. U-0201911 del 08/05/2014 con la quale lo scrivente Servizio ha 
convocato per il giorno 20/05/2014 la Conferenza di Servizi per il rinnovo dell'Autorizzazione 
Integrata Ambientale della società CARTIERE DI TREVI S.p.A.; 

●   Considerato l'esito favorevole della Conferenza di Servizi che ha approvato il Rapporto 
istruttorio integrato con le modifiche approvate in sede di Conferenza;  

●  Vista la nota del 19/05/2014 (prot. prov. n. E-0220385 del 21/05/2014) con la quale il Comune 
di Trevi, in merito alla Conferenza di Servizi del 20/05/2014, ha espresso parere favorevole al 
rilascio dell'AIA alla società CARTIERE DI TREVI S.p.A.; 

●  Vista la nota prot. n. 11119 del 10/06/2014 (prot. prov. n. E-255151 del 12/06/2014) con la quale 
ARPA Umbria ha trasmesso il Rapporto istruttorio corretto in base a quanto concordato nella 
Conferenza di Servizi del 20/05/2014 e il format elettronico (file excel) del Piano di 
Monitoraggio e Controllo che verrà inviato al Gestore unitamente al presente atto; 

●  Preso atto che nel suddetto Rapporto istruttorio si è tenuto conto dei documenti BREF (BAT 
Reference Documents) pubblicati dalla Commissione europea e delle linee guida per 
l’individuazione e l’utilizzazione delle migliori tecniche disponibili, emanate con Decreto del 
Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio, come previsto dal D. Lgs. 152/2006 e 
s.m.i., art. 29-bis; 

●   Ritenuto che non vi siano motivi ostativi al rinnovo dell'AIA dell'impianto sito in Loc. Borgo 
Trevi; 

●  Vista la D.G.R. n. 1881 del 20/12/2010 “indirizzi e criteri generali per il rilascio delle 

autorizzazioni di cui all’art. 3, comma 5, lettera d) ed e) della L.R. 13 Maggio 2009, n. 11. 

Determinazioni” con la quale sono stati confermati, tra l’altro, le modalità di prestazione delle 

garanzie finanziarie, ai sensi dell’art. 208 del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i., già indicate nella D.G.R. 
n. 749 del 05/06/2003; 



●  Considerato che, in base a quanto riportato nel Rapporto istruttorio, la società CARTIERE DI 
TREVI S.p.A. svolge presso l'impianto di Trevi le seguenti operazioni di recupero di rifiuti non 
pericolosi R13 (messa in riserva di rifiuti per sottoporli a una delle operazioni indicate nei punti 
da R1 a R12 (escluso il deposito temporaneo, prima della raccolta, nel luogo in cui sono 
prodotti)) e R3 (riciclaggio/recupero di altre sostanze inorganiche) di cui all'allegato C, parte 
IV del D. Lgs. n. 152/2006 e s.m.i., per un totale di 122.000 tonnellate/anno; 

●  Considerata la D.D. n. 4900 del 10/06/2008 con la quale la Regione Umbria aveva accettato per 
la società CARTIERE DI TREVI S.p.A. la garanzia finanziaria di € 14.000 
(quattordicimilaeuro) per l'attività di recupero rifiuti svolta presso l'impianto di Borgo Trevi, 
autorizzato con AIA D.D. regionale n. 273/2008; 

●  Considerato che l'art. 29-sexies, comma 9-septies del D. Lgs. 152/2006, come modificato dal D. 
Lgs. n. 46 del 04/03/2014, stabilisce la prestazione, entro 12 mesi dal rilascio dell'AIA, di 
adeguate garanzie finanziarie il cui importo dovrà essere definito in base ai criteri indicati da 
uno o più decreti del Ministero dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare; 

●  Ritenuto opportuno, in attesa che vengano pubblicati i decreti del Ministero dell'ambiente e della 
tutela del territorio e del mare previsti dal suddetto l'art. 29-sexies, comma 9-septies del D. Lgs. 
n. 152/2006 e s.m.i., riconfermare l'importo della garanzia finanziaria prestata in favore della 
Regione Umbria e seguire i criteri di prestazione delle garanzie finanziarie indicati nella citata 
D.G.R. n. 749/2003; 

valutato quanto sopra riportato, si propone di rinnovare l’Autorizzazione Integrata Ambientale 

dell'impianto in oggetto, con l'osservanza di tutte le modalità e prescrizioni contenute nel Rapporto 

istruttorio approvato nella Conferenza di Servizi del 20/05/2014; 

RITENUTO che non vi siano motivi ostativi per concedere il rinnovo dell'AIA alla società 
CARTIERE DI TREVI S.p.A. per l'impianto sito in Loc. Borgo Trevi, Comune di Trevi; 

tutto quanto sopra premesso e considerato il Dirigente del Servizio Gestione e Controllo 

Ambientale 

DETERMINA 

1. di rinnovare, ai sensi dell’art. 29-octies del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i., l'Autorizzazione Integrata 
Ambientale della società CARTIERE DI TREVI S.p.A. relativa all’attività IPPC 6.1 “Impianti 

industriali destinati alla fabbricazione di carta e cartoni con capacità di produzione superiore a 

20 tonnellate al giorno”, svolta presso lo stabilimento sito in Loc. Borgo Trevi nel Comune di 

Trevi; 

2. di disporre che la presente autorizzazione sostituisce integralmente la precedente Autorizzazione 
Integrata Ambientale D.D. regionale n. 273 del 25/01/2008 e s.m.i.;  

3. di stabilire che il Rapporto Istruttorio, approvato dalla Conferenza di Servizi in data 20/05/2014 
e riportato in allegato al presente provvedimento, è parte integrante e sostanziale 
dell’autorizzazione;  

4. di imporre il rispetto delle condizioni, modalità tecniche, prescrizioni, parametri, valori limite 
delle emissioni e le scadenze contenute nel Rapporto istruttorio allegato all’autorizzazione, 
nonché quanto riportato nelle relazioni tecniche e planimetrie di progetto allegate all'istanza di 
rinnovo di cui alla nota del 24/07/2013 (prot. prov. n. E-0316974 del 29/07/2013) e successive 
integrazioni, che vengono trasmesse, controfirmate, unitamente al presente atto;  



5. di stabilire che l’autorizzazione ha una durata di 6 anni a decorrere dal rinnovo della stessa. Ai 
fini del rinnovo dell’autorizzazione, il Gestore dovrà presentare apposita domanda all’Ente 
competente almeno sei mesi prima della data di scadenza. L'Autorità competente si esprime nei 
successivi 150 giorni, con la procedura prevista dall'art. 29-quater del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i.. 
Fino alla pronuncia dell'Autorità competente, il Gestore continua l'attività sulla base della 
presente autorizzazione; 

6. di stabilire che il Gestore dovrà provvedere, inoltre, ai seguenti adempimenti:  

a)   al fine di consentire le attività di controllo all’Ente preposto, dovrà fornire tutta l’assistenza 
necessaria per lo svolgimento di qualsiasi verifica tecnica relativa all’impianto, per 
prelevare campioni e per raccogliere ogni informazione necessaria;  

b)   dovrà comunicare, ai sensi dell’art. 29-nonies del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i., all’Autorità 
competente ogni modifica progettata dell’impianto;  

c)   nel caso in cui intervengano variazioni nella titolarità della gestione dell’impianto, il 
vecchio e il nuovo Gestore ne daranno comunicazione entro 30 giorni all’Autorità 
competente anche nelle forme dell’autocertificazione, ai sensi dell’art. 29-nonies, comma 
4, del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i.;  

d)   il Gestore dovrà attenersi alla normativa di settore vigente anche se non espressamente 
citata nel presente atto;  

e)  dovrà trasmettere all'Autorità competente in materia di AIA, ai comuni interessati e ad 
ARPA Umbria i dati relativi ai controlli delle emissioni chiesti, secondo modalità e 
frequenze stabilite nell'autorizzazione stessa, ai sensi dell'art. 29-decies, comma 2 del 
citato decreto. L'omissione della comunicazione dei predetti dati è punita con la sanzione 
amministrativa pecunaria da 2.500 euro a 11.000 euro; 

7. di dare atto che l’Autorizzazione Integrata Ambientale sostituisce, ai sensi dell’art. 29-quater, 
comma 11 del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i., ad ogni effetto le autorizzazioni elencate nell’Allegato 
IX del medesimo decreto;  

8. che la presente autorizzazione non esonera dal conseguimento delle altre autorizzazioni e 
provvedimenti comunque denominati, di competenza di altre autorità previsti dalla normativa 
vigente per l’esercizio delle attività in oggetto;  

9. di stabilire che nel caso di emanazione di nuove norme che prevedano limiti e prescrizioni più 
restrittivi di quelli indicati nel presente documento, il Gestore è tenuto al rispetto di quanto 
fissato dalla nuova normativa in attesa del riesame dell’Autorizzazione Integrata Ambientale;  

10. di dare atto che l’autorizzazione AIA potrà essere oggetto di riesame da parte delle autorità 
competenti ai sensi dell'art. 29-octies del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i.; 

11. di dare atto che in caso di inosservanza delle prescrizioni autorizzatorie l’Autorità Competente 
in materia di AIA, secondo la gravità delle infrazioni, procede, ai sensi dell’art. 29-decies, 
comma 9 del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i., alla diffida, alla sospensione, alla revoca 
dell’Autorizzazione Integrata Ambientale e alla chiusura dell'impianto nonché a quanto previsto 
dall’art. 29-quattuordecies del medesimo decreto;  

12. di stabilire che copia dell’Autorizzazione Integrata Ambientale e di qualsiasi suo successivo 
aggiornamento, nonché i risultati del controllo delle emissioni previsti nell’Autorizzazione sono 
messi a disposizione del pubblico presso l’Ufficio AIA del Servizio Gestione e Controllo 
Ambientale, Area Ambiente e Territorio della Provincia di Perugia;  



13. di trasmettere copia del presente atto alla società CARTIERE DI TREVI S.p.A., unitamente alla 
documentazione tecnica, controfirmata, allegata all'istanza di rinnovo dell'AIA;  

14. di trasmettere, per conoscenza, copia del presente atto alla Regione Umbria, ad ARPA Umbria, 
al Comune di Trevi, all’Azienda Sanitaria Locale 2 Umbria ed all’ATI 3 Umbria;  

15. di dare atto che avverso la Determinazione di cui al presente provvedimento è ammesso il 
ricorso al TAR entro i termini previsti dalla legge;  

16. di dare atto che, ai sensi dell’art. 5 della Legge 241/90 e s.m.i. e dell’art. 7 del “Regolamento sul 
rapporto tra i cittadini e l’amministrazione nello svolgimento delle attività e dei procedimenti 
amministrativi”, approvato con Delibera Consiliare n. 30 del 18 marzo 2008, è stata individuata 
la Dott.ssa Paola Angelini, quale responsabile del presente procedimento amministrativo; 

17. di disporre, ai sensi dell'art. 23 del D.Lgs. 33/2013, la pubblicazione delle informazioni relative 
al presente atto sul sito web istituzionale dell'Ente- Sezione “Amministrazione trasparente”. 

IL DIRIGENTE RESPONSABILE DI SERVIZIO 

GESTIONE E CONTROLLO AMBIENTALE 

DOTT BORISLAV VUJOVIC 
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1. INTRODUZIONE

Nelle pagine seguenti si espongono i risultati di un'indagine, di carattere 

geologico, geomorfologico ed idrogeologico effettuata, per conto della Ditta "Cartiere 

di Trevi S.p.A.", in merito al progetto di realizzazione di un nuovo impianto di 

trattamento degli effluenti in adiacenza a quelli esistenti.

La sede dell'azienda si trova in via Clitunno, 4, a breve distanza dallo svincolo 

"Trevi" della Strada Statale Flaminia.

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto di trattamento degli effluenti 

provenienti dal ciclo produttivo denominato "Reattore DACS" che andrà ad affiancare 

gl'impianti esistenti migliorandone la funzionalità.

A tale scopo è stato catalogato il suolo di fondazione e sono stati esplicitati i 

parametri geotecnici, è stata effettuata la macrozonazione sismica (sisma di riferimento) 

e si sono valutati i fattori di amplificazione stratigrafica e topografica (effetti di sito) 

secondo i criteri dell’Ordinanza n° 3274 del 20 marzo 2003 emanata dalla Presidenza 

del Consiglio dei Ministri dal titolo “Primi elementi in materia di criteri generali per la 

classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le 

costruzioni in zona sismica” modificata ed aggiornata dall’Ordinanza n° 3316 del 2 

ottobre 2003 "Modifiche ed integrazioni all'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei 

Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003" e dal più recente D.M. del 14 gennaio 2008 

contenente l’“Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”.

Quanto di più aggiornato è indicato nella Circolare del 2 febbraio 2009, n. 617 del 

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti approvata dal Consiglio Superiore dei 

Lavori Pubblici "Istruzioni per l'applicazione delle "Nuove norme tecniche per le 

costruzioni".

Il presente elaborato, pertanto, contiene dati di carattere generale relativi 

all’inquadramento dell’opera, alle caratteristiche geologiche, geomorfologiche ed 

idrogeologiche del sito provenienti dalla letteratura specifica e dalla cartografia 

geologica esistente.
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Inoltre in corrispondenza dell'area in oggetto sono state eseguite due prove

penetrometriche statiche (CPT) nell'area d'ingombro previsto della struttura da 

realizzare, la cui lunghezza è stata spinta oltre la profondità del "volume significativo"

ed uno stendimento sismico con tecnica MASW per acquisire dati sulla categoria 

sismica del suolo di fondazione.

Dall’insieme dei dati ricavati dalle suddette indagini e dall’analisi dei rilievi di 

campagna effettuati nei pressi della particella d’interesse, è stato possibile valutare le 

caratteristiche tipiche dei litotipi localmente presenti e fornire al progettista le 

indicazioni utili per la scelta e per il dimensionamento delle fondazioni. 

Di seguito verranno esposti i risultati dell’indagine completati dalla presenza 

d’alcuni stralci cartografici esplicativi disposti secondo il presente schema:

1) Introduzione;

2) Inquadramento geografico;

 Planimetria dell’area indagata in scala 1:25.000 redatta dall’ I.G.M.;

 Inquadramento da foto aerea dell’area d'intervento ricavato per mezzo del 

software Google Earth;

3) Note geologiche e geomorfologiche;

 Stralcio Carta Geologica in scala 1:100.000;

 Carta geologica in scala 1:10.000:

 Stralcio Progetto IFFI – Inventario Fenomeni Franosi in Italia;

4) Caratteristiche idrogeologiche; 

 Stralcio della Carta Idrogeologica della Valle Umbra;

5) Note tecniche;

 5.1) Caratteristiche geotecniche dei materiali su cui andranno a poggiare le 

fondazioni;

 5.2) Caratteristiche dell’opera, (prestazioni attese e definizione del periodo di 

ritorno dell’azione sismica);

 5.3) Definizione dei parametri sismici di base (macrozonazione sismica);

 5.4) Condizioni stratigrafiche e topografiche (effetti di amplificazione locale);

6) Cenni sulla suscettibilità alla liquefazione;
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7) Conclusioni; 

 Planimetria di dettaglio in scala 1:1.000 dell'area in oggetto, stralcio della 

planimetria di progetto ricavata su base catastale nella quale sono indicati: 

a) Ubicazione dell'area interessata dai lavori; 

b) Ubicazione e numero delle indagini realizzate;  

 Sezione geologica schematica ricavata dalle prove penetrometriche; 

 Parametri di pericolosità sismica locale; 

 Grafico e tabella riepilogativi della verifica al rischio di liquefazione; 

 Relazione tecnica sulla campagna di prove penetrometriche;  

 Documentazione fotografica; 

 Relazione tecnica dell'indagine sismica MASW eseguita in corrispondenza 

dell'area in oggetto. 
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

La porzione di territorio investigata ricade, in scala 1:25.000, all’interno della 

Sezione 324 - III “Trevi”, della Carta d’Italia “Serie 25” redatta dall’Istituto Geografico 

Militare.

In scala 1:10:000 l'area in oggetto ricade all'interno della Sezione 324/090 "Trevi" 

della Carta Tecnica Regionale, la cui redazione è curata dagli uffici cartografici della 

Regione dell'Umbria.

Le Cartiere di Trevi si collocano all’interno del territorio comunale di Trevi (PG),

e s'individuano in prossimità del Toponimo "Faustana". 

Le coordinate geografiche dell’area d’intervento, calcolate in prossimità del punto 

in cui verranno realizzate le opere, sono le seguenti:

Sistema di riferimento = UTM (WGS84) 

- Zona = 33 T

- N = 4 748 410;

- E = 314 921.

Alcune informazioni geologiche di massima si possono ricavare dalla Carta 

Geologica d’Italia in scala 1:100.000, Foglio 131 “Foligno” anche se la sua 

compilazione risulta abbastanza datata.

Sono stati consultati gli elaborati del Progetto IFFI, inventario fenomeni franosi in 

Italia, per mezzo dei quali è possibile completare il quadro delle forme di dissesto 

osservabili nei pressi dell’area d’indagine.

Infine si sono valutati gli elaborati della "Carta Idrogeologica della Valle Umbra", 

redatta dal Servizio Geologico e Sismico della Regione Umbria, attraverso la quale si 

sono potute effettuare alcune valutazioni e comparazioni sulla falda superficiale 

misurata in fase di studio.
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Scala 1:25.000

Stralcio della Carta d’Italia Serie 25 redatta dall’I.G.M.
Sezione 324 - III “Trevi”

Legenda:

= Area d’interesse.

Scala a vista

Immagine ricavata per mezzo del software Google Earth

Legenda:

= Ubicazione indicativa delle opere in progetto.
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3. NOTE GEOLOGICHE E GEOMORFOLOGICHE 

Il sito oggetto d'indagine si colloca alla base della collina sulla quale sorge il 

centro abitato di "Colle", frazione del Comune di Trevi (PG), l'area, nel suo complesso, 

è indicata nelle cartografie I.G.M. con il toponimo "Faustana" e si attesta ad una quota 

di circa 215 metri sul livello del mare.

La caratterizzazione litologica è stata effettuata sulla base delle indicazioni 

bibliografiche, utilizzando sia il Foglio 131 – “Foligno” della Carta d’Italia in scala 

1:100.000 che la Carta Geologica dell'Umbria in scala 1:10.000 reperibile in rete, per un 

inquadramento d’insieme a completamento dei risultati del rilevamento geologico di 

superficie dell’area e dei risultati della prova penetrometrica.

L'area d'interesse si trova ai piedi dei rilievi collinari sui quali sorgono i centri 

abitati di Colle e del capoluogo comunale di Trevi; questi sono costituiti in prevalenza 

da litotipi appartenenti alla successione calcarea Gurassico - Cretacica Umbro -

Marchigiana.

In entrambe le località affiorano calcari bianchi e compatti appartenenti alla 

formazione del "Calcare Massiccio".

Osservando la cartografia dall'alto si apprezza come tali formazioni facciano parte 

di un'ampia piega antiforme con asse nord - nord - est / sud - sud - ovest, passante per il 

Monte Cologna e delimitata nell'area orientale da un lungo fronte di sovrascorrimento.

Infatti, nell’intervallo di tempo compreso tra il Serravalliano ed il Pleistocene 

medio, tutta l’area appenninica umbro - marchigiana è stata interessata da fenomeni 

compressivi che hanno prodotto il raccorciamento della struttura generando un'ampia 

serie di pieghe sulle formazioni calcaree massicce e stratificate.

Tale campo di sforzi è migrato nel tempo da ovest verso est, seguito da eventi 

distensivi che hanno dislocato le strutture esistenti (M. Barchi e G. Lavecchia, 

“Tettonica compressiva e distensiva”, Guide Geologiche Regionali n° 7 – Appennino 

Umbro-Marchigiano, pagg. 61 – 66).
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Una fitta rete d'incisioni vallive modella le dorsali e divide i vari colli, fungendo 

da collettore per le acque di afflusso meteorico che, attraverso vari fossi e torrenti, 

vengono convogliate alle linee di deflusso principali. 

Le acque piovane e la notevole energia di rilievo svolgono la loro azione 

modellante diretta ed indiretta trasportando i prodotti d’alterazione delle rocce affioranti 

fino alle aree sottostanti. 

In corrispondenza dell'area compresa tra Foligno e Spoleto la valle Umbra è 

segnata, nel suo lato nord - orientale, da una lunga faglia distensiva e nel tratto di 

raccordo tra la pianura si osservano evidenti cunei detritici e conoidi deiezionali di 

dimensioni variabili indicate in carta come conoidi antiche e pertanto ormai inattive.

Esse sono formate da materiali detritici sabbioso ghiaiosi poco classati ed immersi 

in una matrice limoso argillosa con colori tendenti al rossastro.

Allontanandosi dall'area di alimentazione i fusi granulometrici si spostano sempre 

di più verso le frazioni limoso argillose che divengono predominanti sulla pianura 

sottostante.

Nelle aree pianeggianti l'effetto del trasporto veloce e ad alta energia tipico delle 

conoidi lascia il posto a dinamiche più lente caratteristiche dei depositi lacustri e fluvio 

palustri che affiorano nella vallata dominata dal Torrente Marroggia.

L'area sulla quale verranno realizzate le opere si colloca proprio al contatto tra le

conoidi che si collocano a nord e a sud del centro abitato di Colle e le alluvioni fluvio 

lacustri, con frequenti interdigitazioni evidenti nei logs stratigrafici delle prove 

penetrometriche.

Durante il sopralluogo effettuato, com'era logico attendersi data la conformazione 

morfologica del sito in esame, non si sono evidenziati elementi o tracce correlabili a 

fenomeni franosi potenziali o in atto.

Per un’analisi più approfondita delle forme di dissesto presenti nei pressi dell’area 

indagata si sono, comunque, consultati gli elaborati del Progetto IFFI, cartografia dei 

fenomeni franosi in Italia dai quali non risulta la presenza di movimenti franosi 

all’interno della particella interessata dai lavori e nemmeno nei suoi dintorni.
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Considerata la tipologia degli interventi da realizzare e le caratteristiche del sito in 

esame si può ragionevolmente escludere che l'esecuzione degli interventi in progetto 

possa influire negativamente sulla stabilità generale dell’area rilevata al momento del 

presente studio.

Stralcio della Carta Geologica d’Italia in scala 1:100.000
Foglio 131 - «Foligno»

= Area d’interesse.

Legenda:
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Legenda:

= Area d’interesse.

= Depositi alluvionali recenti ed attuali.b

b

b

b

= Coltre eluvio - colluviale.b2

b2

= Detriti di falda.a3c

a3c

= Serie carbonatica Umbro - Marchigiana. Calcare massiccio.cm

cm

= Conoide alluvionale.ca

ca

ca

Base topografica: Sezione 324/090 «Trevi»
della Carta Tecnica Regionale in Scala 1:10.000

Elementi geomorfologici

Unità quaternarie e formazioni litoidi

SCALA: 1:10.000

PROIEZIONE: UTM 33

DATUM: WGS84

CARTOGRAFIA: UMBRIA

COORDINATE

N.O. E: 314.450 N: 4.749.540

S.E. E: 315.800 N: 4.747.250

DATA: 22/11/2014

= Area d’interesse
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4. CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE

Nei pressi dell'area interessata dalla realizzazione dell'impianto i corsi d'acqua 

principali sono sicuramente il Fosso del Clitunno ed Torrente Marroggia che, in 

quest'area scorrono, in direzione sud - nord, pressoché affiancati uno a monte ed uno a 

valle a poche decine di metri dall'area oggetto di studio.

Ad essi tendono le acque superficiali e sotterranee di modesta profondità raccolte, 

nei pressi dell'area in esame, da fossi e torrenti di ordine minore, spesso canalizzati 

antropicamente, che si immettono nei collettori principali.

Nella pianura alluvionale, per quanto concerne le acque sotterranee, lo sviluppo 

della falda idrica nel sottosuolo è strettamente legata ad assetto e geometria dei livelli 

sciolti ed alla presenza di livelli meno permeabili in grado di sostenere la circolazione 

delle acque d'infiltrazione.

Tutta l'area d'interesse è caratterizzata dalla presenza di una falda idrica 

superficiale molto vicina al piano campagna.

Dall’esecuzione delle prove penetrometriche statiche si evince che il livello idrico 

alla data di esecuzione dell'indagine è collocabile alla profondità di 1,8 - 2,0 dal piano di 

esecuzione dell'indagine.

Tale dato coincide con quanto riportato nella Carta Idrogeologica della Valle 

Umbra, redatta dal Servizio Geologico e Sismico della Regione Umbria, nella quale, per 

l'area in oggetto è riportata una falda che ha un flusso orientato verso nord - nord -ovest 

ed una quota assoluta di 213 metri s.l.m., ovvero perfettamente coincidente con i dati 

misurati dallo scrivente in campagna

Si evince che in fase progettuale sarà necessario effettuare i calcoli geotecnici 

considerando un terreno immerso in acqua almeno a partire da 1,5 metri di profondità 

dall'attuale piano di calpestio.

Resta, in via generale, estremamente importante realizzare opere superficiali di 

canalizzazione delle acque piovane in modo da impedire ristagni d'acqua in superficie e 

nei pressi dell'area fondale.
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= Area d‛interesse
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5. NOTE TECNICHE

Come anticipato nel paragrafo introduttivo il progetto prevede la realizzazione di 

una nuova porzione d'impianto di depurazione degli effluenti provenienti dalla cartiera

da realizzarsi mettendo in opera una vasca in calcestruzzo armato denominata negli 

elaborati progettuali come "Serbatoio DACS" ed un uno "Scrubber biologico", che sono 

le due opere che incideranno in maniera maggiore sui terreni di fondazione, oltre ad un

"Gas Buffer" ed una "Torcia a Biogas".

Le due prove penetrometriche statiche, condotte in corrispondenza dell'area ove 

era previsto il posizionamento del serbatoio e dello scrubber, hanno evidenziato la 

presenza di terreni dalla granulometria fine (limi e argille consistenti) fino alla 

profondità di 2,6 - 2,8 metri dal piano campagna.

A partire da questo livello, nella prova penetrometrica, si osserva forte alternanza 

di Rp elevate tipiche dei sedimenti sabbioso - ghiaiosi con Rp decisamente basse 

riferibili alla matrice limoso - sabbiosa e limoso - argillosa.

Le due prove, seppur posizionate ad una distanza abbastanza ridotta (circa 15 - 20 

metri), mostrano una non perfetta correlabilità, tipica dei terreni caratterizzati 

dall'interdigitazione di sedimenti fluvio lacustri e di versante.

Al termine dell'indagine la misura sul livello idrico in foro ha evidenziato la 

presenza di una falda superficiale (1,8 - 2,0 metri di profondità dal piano campagna) che 

andrà sicuramente ad interagire con il bulbo delle pressioni delle opere in progetto.

L'insieme di questi dati raccolti nella fase preliminare ha permesso di effettuare 

alcune valutazioni sulla qualità dei terreni di fondazione che risultano avere un medio -

basso grado di addensamento e di consistenza.

Per tale motivo è stato suggerito ai progettisti di collocare il nuovo impianto ad 

una distanza maggiore, da quella inizialmente prevista, rispetto ai manufatti esistenti.

Infatti il costipamento dei terreni sottoposti ai nuovi carichi potrebbe andare ad 

incidere sulle vasche esistenti provocando fenomeni di cedimento a lungo termine che 

potrebbero alterarne la funzionalità.
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Per questo motivo i nuovi impianti, inizialmente previsti nell'area sulla quale sono 

state condotte le indagini, sono stati ricollocati ad una distanza di circa 15 - 20 metri 

rispetto al progetto iniziale.

Un approfondimento d'indagini è previsto per la stesura del progetto esecutivo e 

contempla la realizzazione di una prova penetrometrica statica sulla verticale del 

serbatoio principale ed il prelievo di almeno due campioni indisturbati da inviare ad un 

laboratorio geotecnico per affinare i dati di granulometria ed i parametri geotecnici dei 

terreni di fondazione.

Per questo motivo la trattazione statistica dei parametri ricavati dalla prime due 

prove, comunque utili al progetto, è rimandata alla fase progettuale esecutiva.

Nelle pagine seguenti viene definita la pericolosità sismica locale e, sulla base 

delle prestazioni attese per la tipologia di opera, vengono individuati i parametri a0, F0 e 

Tc
* che definiscono lo spettro di risposta su un suolo rigido ed orizzontale come 

specificato dalle nuove NTC, infine vengono analizzati i fattori litologici e morfologici 

del sito che possono generare fattori di amplificazione locale del segnale sismico.

5.1) Caratteristiche geotecniche dei materiali su cui andranno a poggiare le 

fondazioni

La caratterizzazione sismica dei terreni di fondazione è stata effettuata sulla base 

dei risultati dell'indagine sismica tipo MASW, che conferma la evidente alternanza di 

livelli grossolani e più veloci con livelli meno addensati e più lenti.

Pertanto, facendo riferimento alla relazione tecnica concernente l'indagine 

sismica, risulta che i terreni su cui insisteranno le strutture, per la loro stratigrafia, sono 

riconducibili alla “Categoria di sottosuolo C – Depositi di terreni a grana grossa 

mediamente addensati o terreni a grane fina mediamente consistenti con spessori 

superiori a 30 m , caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s 

(ovvero 15<NSPT< 50 nei terreni a grana grossa e 70<cu<250 kPa nei terreni a grana 

fina)”.
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La trattazione dei parametri geotecnici da utilizzare nelle verifiche strutturali, 

come anticipato nel parametro introduttivo, è rimandata alla conclusione 

dell'approfondimento d'indagine.

Tuttavia negli allegati alla presente relazione è stata elaborata una sezione 

geologica schematica effettuata sulla base delle prove penetrometriche realizzata 

tenendo in considerazione la prima stesura progettuale che dimostra la variabilità dei 

terreni localmente presenti e riepiloga le caratteristiche di base ricavate dalle prove CPT 

1 e CPT 2.

5.2) Caratteristiche dell’opera, (prestazioni attese e definizione del periodo di 

ritorno dell’azione sismica)

L’opera, per quanto riguarda la sua Vita nominale (Vn) definita come “numero di 

anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter 

essere usata per lo scopo alla quale è destinata” rientra nella categoria delle opere 

ordinarie, per le quali è previsto un valore di Vn minimo di 50 anni. 

Si è considerato che la struttura in questione rientra in “Classe III – Costruzioni il 

cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività pericolose per 

l’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti

ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le

conseguenze di un loro eventuale collasso.”.

Ne consegue che per le strutture in questione si deve considerare un Coefficiente 

d’uso (Cu) = 1,5.

Dal prodotto di questi due fattori si ottiene la Vita di riferimento VR (Vn * Cu) che 

corrisponde in questo caso a 75 anni.

Ai quattro stati limite sono stati attribuiti (vedi Tabella 3.2.I delle NTC) valori 

della probabilità di superamento PVR pari rispettivamente a 81%, 63%, 10% e 5%, 

valori che restano immutati quale che sia la classe d’uso della costruzione considerata; 

tali probabilità, valutate nel periodo di riferimento VR proprio della costruzione 
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considerata, consentono di individuare, per ciascuno stato limite, l’azione sismica di 

progetto corrispondente. 

I periodi di riferimento possono essere calcolati sulla base della tabella C.3.2.I 

ricavata dalla “Circolare Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le 

costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008” che risulta dalla semplificazione della 

formula:

2475
)1ln(

30 ≤
−

−=≤
VR

r
r P

VT

Ottenendo per il nostro caso i seguenti periodi di riferimento:

- SLO = 45 anni;

- SLD = 75 anni;

- SLV = 712 anni;

- SLC = 1462 anni.

5.3) Definizione dei parametri sismici di base (macrozonazione sismica)

Nel territorio nazionale la “pericolosità sismica di base” è stata definita da studi 

condotti dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia attraverso un reticolo di 

riferimento con maglia avente passo pari a 0,05° (< 10 chilometri) gratuitamente 

disponibile sul sito internet dell’INGV.

Attraverso una pagina internet messa a disposizione da una nota azienda 

produttrice di software per l’edilizia è possibile reperire velocemente e con molta 

facilità i “Parametri di pericolosità Sismica” ag, Fo e T*c (calcolati attraverso 
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l’interpolazione dei 4 nodi più vicini) per tutto il territorio nazionale individuando l’area 

interessata direttamente dalle sue coordinate oppure tramite l’utilizzo di foto aeree.

In allegato è presente una pagina ricavata direttamente dal sito internet 

www.acca.it/EdiLus-MS/  dalla quale risultano per l’area oggetto di studio i parametri 

di pericolosità sismica seguenti:

5.4) Condizioni stratigrafiche e topografiche (effetti di amplificazione locale)

Infine si sono valutati i fattori stratigrafici e topografici che possono determinare 

fenomeni di amplificazione del segnale sismico, facilmente ricavabili dalle tabelle 3.2.V 

e 3.2.VI del D.M. 14 gennaio 2008.

dove “g” è l’accelerazione di gravità e il tempo è espresso in secondi.
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Sviluppando i calcoli in funzione dei valori di ag, Fo e T*c relativi al sottosuolo di 

categoria C risulta, per il nostro caso:

Per quanto riguarda la condizione topografica, dato che l’area in oggetto si colloca 

in una zona sub - pianeggiante, la particella in esame risulta riferibile alla categoria T1.

Pertanto, sulla base delle indicazioni della tabella di seguito riportata e presente 

nel D.M. 14 gennaio 2008, potrà essere considerato un valore ST uguale a 1,0.

Stato Limite Tr Ss Cc

Operatività 60 1,50 1,60
Danno 101 1,50 1,59
Salvaguardia vita 949 1,32 1,52
Prevenzione collasso 1950 1,22 1,50
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6. CENNI SULLA SUSCETTIBILITA’ ALLA LIQUEFAZIONE

Per una prima analisi, pur semplificata, della suscettibilità a liquefazione dei 

terreni presenti al disotto dell'antenna in progetto si è scelto di utilizzare il metodo di 

Robertson e Wride (1997) che fornisce un'indicazione del grado di vulnerabilità del 

deposito partendo dai risultati di prove penetrometriche statiche. 

Per applicare tale metodo è stato utilizzato un software tecnico dedicato alle 

verifiche di suscettibilità alla liquefazione che ha consentito di fornire un fattore di 

sicurezza i cui risultati sono diagrammati nelle tabelle allegate alla presente.

In primo luogo si è valutata la magnitudo di riferimento utilizzando un metodo 

statistico (Gumbel). 

Tale metodo consente di valutare il sisma atteso sulla base del catalogo degli 

eventi sismici prossimi all’area d’interesse, alla loro distanza ed alla tipologia del

deposito geologico.

La magnitudo di riferimento ottenuta è pari 5,13 sulla scala Richter, tuttavia nei 

calcoli successivi è stata cautelativamente inserita una magnitudo pari a 6, anche 

l'accelerazione sismica è stata considerata cautelativamente più alta rispetto a quella 

ricavata dai metodi statistici inserendo la massima ottenibile per il sito con un tempo di 

ritorno di 712 anni attraverso la maglia prevista dall'INGV, inserendo un valore di 

0,266.

Il metodo di Robertson e Wride permette di correlare la resistenza al taglio 

mobilitata nel terreno con i risultati della prova penetrometrica statica (CPT). La 

procedura di calcolo si basa sulle due seguenti equazioni:

( )
05.0

1000
883.0 1 +⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= csncq

R per (qc1n)cs <50 e

( )
08.0

1000
93

3
1 +⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= csncq

R per 50≤(qc1n)cs <160.

La grandezza (qc1n)cs rappresenta la resistenza alla punta normalizzata e corretta 

per tenere conto della percentuale di fine presente.

Il calcolo di  (qc1n)cs  avviene attraverso i seguenti passaggi:
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• Si calcola la resistenza alla punta e l’attrito laterale specifico normalizzati con 

le relazioni:

'0

0

v

vcqQ
σ
σ−

=  e 
0

100
vc

s

q
fF
σ−

=

dove:

qc (kg/cmq) = resistenza alla punta misurata;

fs (kg/cmq) = attrito laterale specifico misurato;

σv0(kg/cmq) = pressione verticale totale;

σv0‘(kg/cmq) = pressione verticale efficace.

• Si calcola l’indice di tipo dello strato sabbioso con la formula:

( ) ( )210
2

10 47.322.1 −++= QLogFLogIc

• Si applica una correzione che tenga conto dell’approfondimento della prova:

cQnc qCq =1  dove 
n

v
QC ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

'
1

0σ

L’esponente n viene valutato come segue:

I. se Ic>2.6 allora n=1;

II. se Ic≤2.6 si calcola un primo valore di qc1n, utilizzando n=0.5; quindi si 

ricalcola Ic con la relazione:

III. ( ) ( )2
110

2
10 47.322.1 −++= ncqLogFLogIc

IV. se il nuovo valore di Ic è ancora minore di 2.6 si conferma il valore n=0.5, 

altrimenti si ricalcola qc1n, utilizzando n=0.75;

V. se qc1n>2qc si pone qc1n=2qc .

• Si introduce la correzione dovuta alla presenza di fine nel livello sabbioso:

ncccsnc qKq 11 )( = ,

dove Kc è uguale a 1, se Ic≤1.64, ed è fornito dalla relazione:

88.1775.3363.21581.5403.0 234 −+−+−= IcIcIcIcKc

se Ic>1.64.

16



Dott. Francesco Becattini 
Geologo 

Telefono cellulare: 347.6434222
Ufficio: Strada Perugia - Ponte Valleceppi n° 96 - Ponte Valleceppi (PG) 

Telefono e Fax: 075.5928321

Utilizzando questo metodo viene considerato non liquefacibile un deposito in cui 

sia Fs>1; questa procedura è raccomandata dal National Center for Earthquake 

Reasearch (NCEER).

Analizzando i dati derivati dalla prova e presenti in allegato si deduce che 

nonostante l'inserimento di valori decisamente cautelativi per il deposito in esame 

risulta una probabilità alla liquefazione bassa (indice di liquefazione = 0,2).

Dal grafico degli Fs presente negli allegati si evince che esistono alcuni strati che 

matematicamente restituiscono un valore di Fs inferiore ad 1,0, tuttavia nella tabella il 

software li ha trascurati in quanto il loro fuso granulometrico, ricavato attraverso la 

prova CPT 1, non rientra tra quelli suscettibili alla liquefazione per la presenza di una 

media e medio - alta quantità di materiale fine (argilla e limo argilloso).

Dott. Francesco Becattini 
Geologo 

Telefono cellulare: 347.6434222
Ufficio: Strada Perugia - Ponte Valleceppi n° 96 - Ponte Valleceppi (PG) 

Telefono e Fax: 075.5928321

6. CONCLUSIONI

L’indagine effettuata in corrispondenza del sito in esame ha evidenziato che non 

sono presenti particolari elementi geologici, geomorfologici o idrogeologici tali da poter

condizionare la realizzazione dell’impianto previsto dal progetto.

Il substrato delle particelle in oggetto, come verificato per mezzo della 

bibliografia e delle cartografie geologiche esistenti e confermato dalle prove 

penetrometriche, è caratterizzato dalla presenza di un livello superficiale di materiali 

limoso argillosi poco consistenti che passano rapidamente con la profondità a fusi 

granulometrici più grossolani seppure poco addensati.

Le indagini effettuate in corrispondenza dell'area in oggetto hanno evidenziato 

una scadente qualità dei terreni di fondazione e sulla base dei risultati delle prove si è 

consigliato di allontanare la struttura da realizzare dai manufatti già presenti all'interno 

del sito in maniera da evitare effetti d'interazione tra i bulbi di pressione delle vasche.

Ulteriori e specifiche indagini saranno realizzate sulla verticale definitiva 

dell'opera da realizzare.

L’area indagata dal punto di vista geomorfologico risulta stabile e, valutate le 

caratteristiche dell’opera in progetto si può ragionevolmente escludere che questa, una 

volta realizzata, possa modificare la condizione di stabilità rilevata all’atto del presente 

studio. 

La condizione idrogeologica del sito è stata descritta dettagliatamente nel capitolo 

4 della presente relazione. Occorre porre in evidenza la presenza di una falda idrica 

superficiale collocata a breve profondità dal piano campagna che in fase progettuale 

costringerà ad effettuare i calcoli geotecnici considerando un terreno quasi 

completamente immerso in acqua.

Resta, in via generale, estremamente importante realizzare opere superficiali di 

canalizzazione delle acque piovane in modo da impedire ristagni d'acqua in superficie e 

nei pressi dell'area fondale.

Nella parte dedicata alle note tecniche sono esplicitati i parametri geotecnici del 

terreno ricavati dalla prova penetrometrica realizzata nei pressi dell’area d’ingombro dei 
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manufatti, sono indicati la categoria di suolo di fondazione, le caratteristiche sismiche e 

la condizione topografica del sito.

Un'analisi speditiva e decisamente cautelativa, effettuata sulla base della prova 

penetrometrica statica, ha evidenziato un basso rischio legato alla possibilità di 

liquefazione dei terreni in fase sismica, dato questo che consente di evitare ulteriori 

approfondimenti in relazione a tale aspetto.

In conclusione si fa presente che, qualora in fase esecutiva vengano apportate 

modifiche allo stato di progetto o si dovessero riscontrare condizioni diverse da quelle 

rilevate e descritte, si dovrà contattare lo scrivente al fine di concordare eventuali 

sopralluoghi per verificare direttamente in cantiere la condizione dei terreni di sedime.

Dott. Geol. Francesco BECATTINI

Ponte Valleceppi, 24 novembre 2014

Scala 1:1.000
 Comune di Trevi (PG)

Legenda:

= Ubicazione dell’area d’intervento.

= Ubicazione e numero delle prove penetrometriche 
statiche.CPT 1

MASW = Disposizione dello stendimento sismico tipo MASW.

Serbatoio
DACS

Gas buffer

Scrubber

Gas flare

CPT 2CPT 1
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0,40
0,40 Limo argilloso soffice

1,60

1,20

Arg illa limosa molto consistente

2,60

1,00

Arg illa limosa consistente

4,40

1,80

Sabbia (ghiaiosa) med.addensata

5,60

1,20

Arg illa limosa soffice

6,20

0,60

Sabbia (ghiaiosa) limosa addensata

10,40

4,20

Sabbia limosa argillosa sciolta

13,60

3,20

Ghiaia sabbiosa med.addensata

14,80

1,20

Limo argilloso soffice

15,60

0,80

Sabbia ghiaiosa med.addensata

0,60

0,60 Arg illa consistente

1,80

1,20

Arg illa molto consistente

2,80

1,00

Arg illa limosa consistente

4,00

1,20

Limo sabbioso argilloso sciolto

4,40
0,40

Sabbia ghiaiosa med.addensata

6,20

1,80

Arg illa soffice

6,80

0,60

Sabbia limosa med.addensata

8,40

1,60

Limo sabbioso argilloso sciolto

8,80
0,40

Sabbia limosa med.addensata

9,80

1,00

Arg illa limosa plastica

12,00

2,20

Sabbia ghiaiosa med.addensata

15,00

3,00

Limo argilloso soffice

15,60

0,60

Sabbia (ghiaiosa) limosa med.addensata

Serbatoio DACS
- Prima stesura progettuale - Scrubber Biologico

- Prima stesura progettuale -
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EdiLus-MS è il software ACCA per individuare la pericolosità sismica di tutte le località italiane 
direttamente dalla mappa. Scrivi l'indirizzo e/o sposta il segnalino sul sito che ti interessa e otterrai 
dinamicamente tutti i parametri di pericolosità sismica. 
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GRAFICO E TABELLA
RIEPILOGATIVI DELLA 
VERIFICA AL RISCHIO

DI LIQUEFAZIONE 
Metodo di Robertson e Wride (1997)

--

Stima del sisma di progetto con metodi statistici (Gumbel)

Committente: Cartiere di Trevi S.p.A.

Località: Faustana - Trevi (PG)

Note: 

Descrizione: 

Sigla: CPT 1

Anno Magnitudo
Distanza 
epicentro 

(km)
Località epicentro

Probabilità 
supera 
mento

Tempo 
supera 

mento(anni

Accele 
razione 

sismica (g)

1456 4 92 SANSEPOLCRO 0,01124 1,01 0,0136

1918 4 82,9 MONTERCHI 0,02247 1,02 0,0149

1892 4 78 CITTA' DI CASTELLO 0,03371 1,03 0,0157

1961 3,62 57,4 GUBBIO 0,04494 1,05 0,0161

1965 4,3 89,1 BORGO PACE 0,05618 1,06 0,0168

2001 4,44 96,2 CASENTINO 0,06742 1,07 0,017

1891 4,3 78,4 MONTERCHI 0,07865 1,09 0,0188

1752 4,3 77,7 CITTA' DI CASTELLO 0,08989 1,1 0,019

1913 4 62,5 M.LETO 0,10112 1,11 0,019

1358 4,6 92 SANSEPOLCRO 0,11236 1,13 0,0196

1971 3,83 50,3 FOSSATO 0,1236 1,14 0,0203

1595 4 55,6 GUBBIO 0,13483 1,16 0,0209

1694 4,73 92 SANSEPOLCRO 0,14607 1,17 0,0212

1963 4,3 67,3 PIETRALUNGA 0,1573 1,19 0,0215

1919 4,77 92,4 MONTERCHI 0,16854 1,2 0,0216

1489 4,8 92 SANSEPOLCRO 0,17978 1,22 0,0221

1948 4,8 90,5 SANSEPOLCRO 0,19101 1,24 0,0224

1963 4,3 62,5 M.LETO 0,20225 1,25 0,0228

1927 4,3 62,5 M.LETO 0,21348 1,27 0,0228

1974 3,55 30,3 NOCERA UMBRA 0,22472 1,29 0,0243

2000 4,37 58,7 APPENNINO UMBRO-MARCHIGIANO 0,23596 1,31 0,0251

1466 4,3 55,6 GUBBIO 0,24719 1,33 0,0251

1465 4,3 55,6 GUBBIO 0,25843 1,35 0,0251

1752 4,3 52,4 PADULE 0,26966 1,37 0,0263

1921 4,3 52 CASTIGLIONE 0,2809 1,39 0,0264

1897 4,82 76,3 Appennino umbro-marchigiano 0,29213 1,41 0,0265

1270 5,1 92 SANSEPOLCRO 0,30337 1,44 0,0265

1960 4 37,3 FIUMINATA 0,31461 1,46 0,028

1471 4,3 46,9 PICCIONE 0,32584 1,48 0,0286

1971 4,21 35,8 CASA CASTALDA 0,33708 1,51 0,0327

1940 4 27,8 BASTIA 0,34831 1,53 0,0337

1982 4,22 34 VALFABBRICA 0,35955 1,56 0,034

1904 4 23,9 ASSISI 0,37079 1,59 0,0367

1785 4,3 32,4 PIEVE TORINA 0,38202 1,62 0,0369

1898 4,3 32,2 CAMERINO 0,39326 1,65 0,037

1974 4,15 26,3 M.FEMA 0,40449 1,68 0,0381

1971 4,51 35,8 NORCIA 0,41573 1,71 0,0393

1612 4,75 43,5 FOSSATO DI VICO 0,42697 1,75 0,0397

1943 4,3 28,3 VALFABBRICA 0,4382 1,78 0,04

21 novembre 2014
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Anno Magnitudo
Distanza 
epicentro 

(km)
Località epicentro

Probabilità 
supera 
mento

Tempo 
supera 

mento(anni

Accele 
razione 

sismica (g)

1936 3,9 17,5 FOLIGNO 0,44944 1,82 0,0403

1897 4,6 35,3 CASA CASTALDA 0,46067 1,85 0,0419

1917 5,74 83,1 MONTERCHI-CITERNA 0,47191 1,89 0,043

1789 5,74 83 VAL TIBERINA 0,48315 1,93 0,0431

1941 4 15,8 SELLANO 0,49438 1,98 0,0447

1914 4,8 37,6 GUALDO TADINO 0,50562 2,02 0,0454

1909 4 14,8 SPOLETO 0,51685 2,07 0,046

1897 4 13,7 SPELLO 0,52809 2,12 0,0474

1984 5,15 46,6 GUBBIO/VALFABBRICA 0,53933 2,17 0,0482

1993 4,55 26,2 GUALDO TADINO 0,55056 2,22 0,0488

1458 5,84 77,1 CITTA' DI CASTELLO 0,5618 2,28 0,0489

1352 6 83 MONTERCHI 0,57303 2,34 0,0505

1970 4,3 17,6 SELLANO 0,58427 2,41 0,0513

1389 6 81,5 BOCCA SERRIOLA 0,59551 2,47 0,0513

1915 4,6 24,7 ASSISI 0,60674 2,54 0,052

1960 4,3 17 SPELLO 0,61798 2,62 0,0521

1917 4 9,5 FOLIGNO 0,62921 2,7 0,0536

1593 5,3 45,4 GUBBIO 0,64045 2,78 0,0539

1929 4 9,1 CAMPELLO 0,65169 2,87 0,0542

1904 4 8 SPELLO 0,66292 2,97 0,0562

1901 4,3 13 SPOLETO 0,67416 3,07 0,058

1881 4 6,1 SPOLETO 0,68539 3,18 0,0598

1898 4,69 20 VISSO 0,69663 3,3 0,0612

1935 4,3 10,2 FOLIGNO 0,70787 3,42 0,063

1898 4,8 19,8 M.FEMA 0,7191 3,56 0,0658

1854 5,1 25,3 BASTIA 0,73034 3,71 0,0696

1496 4,3 6,9 SPOLETO 0,74157 3,87 0,0699

1963 4,6 12,2 CERRETO 0,75281 4,05 0,0713

1891 4,3 5,4 TREVI 0,76404 4,24 0,0735

1667 4,8 14,9 SPOLETO 0,77528 4,45 0,0747

1704 4,8 13 SPOLETO 0,78652 4,68 0,0787

1703 4,8 13 SPOLETO 0,79775 4,94 0,0787

1965 4,45 5,4 TREVI 0,80899 5,24 0,0806

1791 5,02 13,9 SCOPOLI 0,82022 5,56 0,0878

1747 5,93 38,2 FIUMINATA 0,83146 5,93 0,0894

1246 5,1 14,9 SPOLETO 0,8427 6,36 0,0897

1745 5,1 14,9 SPOLETO 0,85393 6,85 0,0897

1702 4,8 7,9 SPELLO 0,86517 7,42 0,0918

1740 4,8 5,8 MONTEFALCO 0,8764 8,09 0,0984

1477 5,1 10,2 FOLIGNO 0,88764 8,9 0,1026

1277 5,4 14,9 SPOLETO 0,89888 9,89 0,1077

1751 6,3 39,7 GUALDO TADINO 0,91011 11,12 0,1091

1592 4,8 1,6 TREVI 0,92135 12,71 0,1145

1838 5,49 12,4 VALNERINA 0,93258 14,83 0,122

1767 5,2 5,3 SPOLETINO 0,94382 17,8 0,1278

1997 5,95 20,7 Appennino umbro-marchigiano 0,95506 22,25 0,1299
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Anno Magnitudo
Distanza 
epicentro 

(km)
Località epicentro

Probabilità 
supera 
mento

Tempo 
supera 

mento(anni

Accele 
razione 

sismica (g)

1279 6,33 27,7 CAMERINO 0,96629 29,66 0,1399

1832 5,74 12,8 FOLIGNO 0,97753 44,5 0,1405

1878 5,36 5,1 MONTEFALCO 0,98876 88,97 0,1418

Longitudine del sito:42,865869Latitudine del sito: 12,734292

Legge di attenuazione: Kawashima - depositi soffici/sciolti

Tempo di ritorno (anni): 712 Accelerazione sismica prevista (g): 0,209

Magnitudo di riferimento (Richter): 5,1354
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Committente: Cartiere di Trevi S.p.A.

Località: Trevi (PG)

Sigla: CPT 1

Descrizione: CPT 1

Stima del rischio di liquefazione con il metodo di Robertson e Wride (1997)

Note: Pagani TG 63/200

Profondità (m) qc(kg/cmq) fs(kg/cmq) Gamma(t/mc)
Sforzo indotto 

dal sisma 
T(kg/cmq)

Resistenza alla 
liquefazione 
R(kg/cmq)

Coefficiente di 
sicurezza alla 
liquefazione Fs

0,4 10 0,54 1,85 0,173 0,078 0,95

1,6 34 2,32 2,13 0,172 0,451 5,48

2,6 17 1,24 1,97 0,19 0,083

4,4 118 1,35 2,16 0,213 0,416 4,09

5,6 4 0,33 1,59 0,222 0,053

6,2 174 3,89 2,16 0,226 1,051 9,72

10,4 18 0,48 1,73 0,23 0,059

13,6 214 1,6 2,11 0,214 0,487 4,75

14,8 10 0,42 1,78 0,201 0,053

15,6 228 2,28 2,08 0,194 0,573 6,15

Profondità tetto falda(m): 1,8 Profondità base falda(m): 30

Accelerazione sismica di progetto(g)= 0,266 Magnitudo di riferimento= 6

Indice di liquefazione=0,2 rischio basso

Fattore di correzione della magnitudo MSF: 2,09 Fs = MSF x R / T
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Committente: Cartiere di Trevi S.p.A.

Località: Faustana - Trevi (PG)

Sigla: CPT 1

Descrizione: 

Stima del sisma di progetto con metodi statistici: metodo di Gumbel

Note: 

Correlazione Sisma storico

a/g

0,20,180,160,140,120,10,080,060,040,02

1

10

100

1.000

Geo Probing  di Francesco Becattini
Sede: Str. Perugia - Ponte Valleceppi, 96 - 06135 Ponte Valleceppi (PG)
Cell. 347.6434222 - Tel e Fax: 075.5928321 
e-mail:  - sito internet: f.becattini@geoprobing.it www.geoprobing.it

23



Committente: Cartiere di Trevi S.p.A.

Località: Trevi (PG)

Sigla: CPT 1

Descrizione: CPT 1

Stima del rischio di liquefazione con il metodo di Robertson e Wride (1997)

Note: Pagani TG 63/200

Indice di liquefazione=0,2 rischio basso

qc (kg/cmq) Coeff iciente di sicurezza Fs di riferimento

qc (kg/cmq)

220210200190180170160150140130120110100908070605040302010

Coefficiente di sicurezza
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RELAZIONE TECNICA
 RELATIVA ALLA  

PROVE PENETROMETRICHE 
STATICHE EFFETTUATE

RAPPORTO TECNICO SULLA CAMPAGNA DI PROVE PENETROMETRICHE

Nelle pagine che seguono sono schematizzati i risultati di due prove penetrometriche 

statiche effettuate, per conto della Ditta «Cartiere di Trevi S.p.A.», all’interno della propria sede sita 

in località Trevi, in un’area che sarà interessata da un progetto per la realizzazione di un nuovo 

impianto di depurazione.

La strumentazione utilizzata è costituita da un penetrometro dinamico/statico 

autosemovente ed autoancorante prodotto dalla Ditta Pagani e contraddistinto dalla sigla TG 

63/200.

L’impianto consente la realizzazione di prove statiche con una spinta massima di 200 KN 

(circa 20 tonnellate), la punta utilizzata è di tipo Begemann, meccanica.

Questa, collegata ad una cella di carico, viene infissa nel terreno alla velocità costante di 2 

centimetri al secondo. Ciò consente la misura della resistenza del terreno all’avanzamento della 

punta e del manicotto di frizione, per la valutazione dell’attrito laterale.

Nelle pagine seguenti si riporta il certificato «Dichiarazione di Conformità» alla Norma 

Tecnica EN-ISO 22476-12:2009 fornito dal produttore della strumentazione.

Di seguito vengono esposti i risultati della prova schematizzati secondo il seguente ordine:

, contenente i valori, misurati direttamente in campagna, dello sforzo 

necessario all’avanzamento di punta e punta + manicotto, nonché i valori calcolati di q  (resistenza

specifica all’avanzamento della punta conica), f  (attrito laterale locale) e del rapporto q /f ;

;

ricavata con il metodo di ;

;

 disegnata sulla base degli strati precedentemente ricavati.

In conclusione, infine, viene riportato uno stralcio della documentazione fotografica scattata 

durante l’esecuzione dell’indagine.

- gli schemi “Tabulato della prova” e “Grafico della prova” si riferiscono a valori misurati 

direttamente o, da essi, matematicamente calcolati;

- in merito allo schema “Grafico della prova” si consiglia di porre attenzione alle scale, soprattutto 

nel confronto tra grafici differenti, infatti esse sono variabili in funzione dell’intervallo di valori 

misurati in campagna;

- talvolta, gli stessi grafici, sono creati con scale che tagliano i valori di resistenza di punta elevati, in 

- Tabulato della prova

- Grafico della prova (q  - f )

- Stratigrafia della prova 

- Parametri geotecnici

- Metodi di calcolo dei parametri geotecnici;

- Stima della velocità delle onde S;

- Colonna stratigrafica

c

s c s

c s

Searle (1979)

N.B. In relazione alle tabelle di seguito riportate si vuol ricordare quanto segue:
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modo da evitare l’appiattimento della curva in corrispondenza degli strati meno resistenti.

- lo schema “Stratigrafia della prova” si basa su una discretizzazione, soggetta ad interpretazione,  di 

tutte le letture effettuate mentre il metodo di classificazione degli strati così suddivisi è quello di 

Searle (1979) che, secondo le esperienze effettuate direttamente dallo scrivente, è quello che si 

applica con minor margine d’errore in tutte le condizioni (terreni granulari o coesivi, antichi o 

recenti);

- nello schema “Metodo di calcolo dei parametri geotecnici” sono riportate le formule utilizzate 

nelle corrispondenti caselle della pagina precedente relativa ai “Parametri geotecnici”;

- l’elaborazione della “Colonna Stratigrafica”deriva da un’interpretazione soggettiva dei dati 

raccolti durante la prova, riclassificati stratigraficamente con il metodo di Searle (1979);

- la presenza di falda, se indicata nei tabulati, deriva da misurazioni effettuate a fine foro e mai da 

valutazioni sull’umidità delle aste che, eventualmente, vengono riportate nella sezione dedicata agli 

appunti sulla campagna d’indagini;

- nello schema “Stima della velocità delle onde S” è indicata la media pesata delle Vs ricavate 

secondo la nuova normativa antisismica. Si vuol sottolineare che tale valore è effettuato solamente

sui metri di prova realizzati, spetterà a colui che interpreta le prove stabilire se la classificazione fatta 

è estensibile o meno in profondità.

Entrambe le prove sono state interrotta per raggiungimento della profondità necessaria agli 

scopi del progetto. 

Al termine di ciascuna indagine è stata effettuata una misura sull’integrità del foro di 

sondaggio e sull’eventuale presenza di acqua al suo interno, dalla quale è risultato quanto segue:

CPT 1 = Livello idrico in foro rilevato alla profondità di 1,82 metri dal piano campagna, aste 

impiegate bagnate a partire da 2,0 metri circa;

CPT 2 = Livello idrico in foro rilevato alla profondità di 2,05 metri dal piano campagna, aste 

impiegate bagnate a partire da 2,0 metri circa.

APPUNTI SULLA CAMPAGNA D’INDAGINI

Geotechnical Equipment 
di PAGANI ERMANNO 

C.F.  PGNRNN50H08B025P P.IVA 00309180339 
C.C.I.A.A.  PC97486  Reg. Impr. PC1996/21142 
Sede legale : Loc. Santimento, 44 
Sede Amministrativa e Stabilimento: Loc. Campogrande 

Telefono: +39  0523  771535 
Fax: +39  0523  773449 

29010 CALENDASCO ( PIACENZA ) - ITALIA

Pagani Geotechnical Equipment 
Pag. 1/1

Calendasco, lì 19.05.2014 

DICHIARAZIONE DI CONFORMITA' 
NORMA TECNICA EN ISO 22476-12:2009 

IL COSTRUTTORE: PAGANI GEOTECHNICAL EQUIPMENT di PAGANI ERMANNO 
SEDE: LOCALITA' SANTIMENTO, 44 

STABILIMENTO: LOC. CAMPOGRANDE 
29010 - CALENDASCO - PIACENZA 

dichiara sotto la sua esclusiva responsabilità che 

i penetrometri della serie TG73 modello 200kN, 
i penetrometri della serie TG63, modelli 100kN e 200kN, 

svolgono le prove CPT in modo conforme alla norma EN ISO 22476-12:2009. 

In fede 

…..……………………………………………………… 
Pagani Ermanno, Titolare 

(timbro e firma) 
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CPT 1

Committente: Cartiere di Trevi S.p.A.
Località: Trevi (PG)

Sigla: \CPT 1Quota(m):

Tabulato della prova

Data: 21 novembre 2014 Attrezzatura: Pagani TG 63/200
Note: 

Profondità (m) qc(kg/cmq) fs(kg/cmq) u(kg/cmq) fs/qc%

0,2 9 0,47 5,2290 130

0,4 12 0,6 5120 190

0,6 15 1,2 8150 240

0,8 23 1,6 6,96230 410

1 45 2,67 5,93450 690

1,2 48 2,33 4,85480 880

1,4 45 3,2 7,11450 800

1,6 26 2,93 11,27260 740

1,8 19 1,47 7,74190 630

2 15 1,33 8,87150 370

2,2 16 1,07 6,69160 360

2,4 17 1,27 7,47170 330

2,6 17 1,07 6,29170 360

2,8 50 1 2500 660

3 45 1,53 3,4450 600

3,2 253 1 0,42530 2760

3,4 190 1,47 0,771900 2050

3,6 147 2,87 1,951470 1690

3,8 156 0,73 0,471560 1990

4 164 2,07 1,261640 1750

4,2 17 0,73 4,29170 480

4,4 44 0,73 1,66440 550

4,6 5 0,53 10,650 160

4,8 7 0,33 4,7170 150

5 8 0,27 3,3880 130

5,2 4 0,2 540 80

5,4 2 0,2 1020 50

5,6 1 0,47 4710 40

5,8 101 3,67 3,631010 1080

6 77 2,4 3,12770 1320

6,2 343 5,6 1,633430 3790

6,4 5 0,2 450 890

6,6 12 0,27 2,25120 150

6,8 6 0,2 3,3360 100

7 7 0,33 4,7170 100

7,2 34 0,47 1,38340 390

7,4 10 0,33 3,3100 170

7,6 24 0,67 2,79240 290

7,8 6 0,07 1,1760 160

8 10 0,33 3,3100 110

8,2 9 0,73 8,1190 140

8,4 53 0,53 1530 640

8,6 83 0,27 0,33830 910

8,8 25 0,53 2,12250 290

9 23 0,87 3,78230 310

Geo Probing  di Francesco Becattini
Sede: Str. Perugia - Ponte Valleceppi, 96 - 06135 Ponte Valleceppi (PG)
Cell. 347.6434222 - Tel e Fax: 075.5928321 
e-mail:  - sito internet: f.becattini@geoprobing.it www.geoprobing.it

Rp(kg) Rp+Rl (kg)
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Profondità (m) qc(kg/cmq) fs(kg/cmq) u(kg/cmq) fs/qc%

9,2 6 0,27 4,560 190

9,4 8 0,33 4,1380 120

9,6 7 0,33 4,7170 120

9,8 9 0,27 390 140

10 15 0,4 2,67150 190

10,2 11 0,33 3110 170

10,4 9 2,27 25,2290 140

10,6 371 6,2 1,673710 4050

10,8 408 2,93 0,724080 5010

11 451 0,73 0,164510 4950

11,2 405 0,33 0,084050 4160

11,4 339 1,13 0,333390 3440

11,6 178 0,73 0,411780 1950

11,8 88 1,13 1,28880 990

12 243 2,07 0,852430 2600

12,2 303 2,13 0,73030 3340

12,4 206 1,87 0,912060 2380

12,6 30 2,07 6,9300 580

12,8 23 0,2 0,87230 540

13 103 1,4 1,361030 1060

13,2 112 0,27 0,241120 1330

13,4 132 1,33 1,011320 1360

13,6 28 1,07 3,82280 480

13,8 10 0,4 4100 260

14 11 0,6 5,45110 170

14,2 10 0,47 4,7100 190

14,4 10 0,47 4,7100 170

14,6 10 0,4 4100 170

14,8 9 0,2 2,2290 150

15 185 1,33 0,721850 1880

15,2 264 4,33 1,642640 2840

15,4 166 1,73 1,041660 2310

15,6 299 1,73 0,582990 3250

Rp(kg) Rp+Rl (kg)

Geo Probing  di Francesco Becattini
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Grafico della prova

Committente: Cartiere di Trevi S.p.A.
Località: Trevi (PG)

Data: 21 novembre 2014
Note: 

Attrezzatura: Pagani TG 63/200

Quota(m): Sigla: \CPT 1

resistenza laterale(fs)(kg/cmq)
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Stratigrafia - metodo: Searle (1979)

Committente: Cartiere di Trevi S.p.A.
Località: Trevi (PG)

Data: 21 novembre 2014
Note: 

Attrezzatura: Pagani TG 63/200

Quota(m): Sigla: \CPT 1

Profondità 
(m) qc(kg/cmq) Descrizione litologica

Comport. 
meccanicofs(kg/cmq)

0,4 10,5 Limo argilloso soffice 10,54

1,6 33,67 Argilla limosa molto consistente 12,32

2,6 16,8 Argilla limosa consistente 11,24

4,4 118,44 Sabbia (ghiaiosa) med.addensata 01,35

5,6 4,5 Argilla limosa soffice 10,33

6,2 173,67 Sabbia (ghiaiosa) limosa addensata 03,89

10,4 17,71 Sabbia limosa argillosa sciolta 00,48

13,6 213,75 Ghiaia sabbiosa med.addensata 01,6

14,8 10 Limo argilloso soffice 10,42

15,6 228,5 Sabbia ghiaiosa med.addensata 02,28

Passo di lettura (cm):

Lunghezza della prova (m): Profondità di partenza (m): 0,215,6

20

Comportamento meccanico dello strato: 0 = incoerente - 1 = coesivo - 2 = intermedio

Profondità della falda (m):

qc = resistenza alla punta   fs = attrito laterale specifico

Area della punta (cmq): 10 Area del manicotto (cmq): 150

Costante strumentale: 1 Tipo di penetrometro: a punta meccanica

Fattore a (piezocono): 0,5 Fattore b (piezocono): 0,00726

Geo Probing  di Francesco Becattini
Sede: Str. Perugia - Ponte Valleceppi, 96 - 06135 Ponte Valleceppi (PG)
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1,82 
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Stima della velocità delle onde S

Committente: Cartiere di Trevi S.p.A.
Località: Trevi (PG)

Data: 21 novembre 2014
Note: 

Attrezzatura: Pagani TG 63/200

Quota(m): Sigla: \CPT 1

Profondità 
(m) qc (kg/cmq) Descrizione litologica Vs (m/s)

0,4 10 Limo argilloso soffice 72

1,6 34 Argilla limosa molto consistente 122

2,6 17 Argilla limosa consistente 86

4,4 118 Sabbia med.addensata 298

5,6 4 Argilla limosa soffice 59

6,2 174 Sabbia limosa addensata 416

10,4 18 Sabbia limosa argillosa sciolta 88

13,6 214 Ghiaia sabbiosa med.addensata 500

14,8 10 Limo argilloso soffice 72

15,6 228 Sabbia ghiaiosa med.addensata 529

Geo Probing  di Francesco Becattini
Sede: Str. Perugia - Ponte Valleceppi, 96 - 06135 Ponte Valleceppi (PG)
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 Angolo
 d'attrito(°)

 Coesione non
 drenata(kg/cmq)

 Peso di volume
 naturale(t/mc) DESCRIZIONE

 Colonna
 stratigrafica

 Profon dità
 (m)

0,40
0,40 Limo argilloso soffice nc0,5021,85

1,60

1,20

Argilla limosa molto consistente nc1,7882,13

2,60

1,00

Argilla limosa consistente nc0,8771,97

4,40

1,80

Sabbia (ghiaiosa) med.addensata 38nc2,16

5,60

1,20

Argilla limosa soffice nc0,1581,59

6,20

0,60

Sabbia (ghiaiosa) limosa addensata 40nc2,16

10,40

4,20

Sabbia limosa argillosa sciolta 30nc1,73

13,60

3,20

Ghiaia sabbiosa med.addensata 41nc2,11

14,80

1,20

Limo argilloso soffice nc0,3661,78

15,60

0,80

Sabbia ghiaiosa med.addensata 41nc2,08

Cartiere di Trevi S.p.A.

Località: Trevi (PG) Data: 21 novembre 2014

Scala 1:80 Sigla: /CPT 1

Attrezzatura: Pagani TG 63/200
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FOTO 1: Strumentazione utilizzata per l’esecuzione della prova CPT 1.

FOTO 2: Un’immagine della piazzola osservata da un’altra angolatura.
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CPT 2

Committente: Cartiere di Trevi S.p.A.
Località: Trevi (PG)

Sigla: \CPT 2Quota(m):

Tabulato della prova

Data: 21 novembre 2014 Attrezzatura: Pagani TG 63/200
Note: 

Profondità (m) qc(kg/cmq) fs(kg/cmq) u(kg/cmq) fs/qc%

0,2 13 0,8 6,15130 150

0,4 17 1,53 9170 290

0,6 13 1,07 8,23130 360

0,8 37 2,33 6,3370 530

1 45 3,33 7,4450 800

1,2 34 3,33 9,79340 840

1,4 33 3 9,09330 830

1,6 28 2,27 8,11280 730

1,8 24 2,13 8,88240 580

2 19 1,47 7,74190 510

2,2 18 1,47 8,17180 400

2,4 19 1,2 6,32190 410

2,6 22 1,13 5,14220 400

2,8 21 1 4,76210 380

3 18 0,6 3,33180 330

3,2 11 0,4 3,64110 200

3,4 17 0,27 1,59170 230

3,6 20 0,73 3,65200 240

3,8 8 0,47 5,8780 190

4 7 0,6 8,5770 140

4,2 129 1,07 0,831290 1380

4,4 41 0,6 1,46410 570

4,6 4 0,13 3,2540 130

4,8 5 0,33 6,650 70

5 5 0,2 450 100

5,2 12 0,67 5,58120 150

5,4 4 0,13 3,2540 140

5,6 4 0,13 3,2540 60

5,8 2 0,13 6,520 40

6 3 0,13 4,3330 50

6,2 4 2,47 61,7540 60

6,4 92 2,6 2,83920 1290

6,6 68 1,33 1,96680 1070

6,8 59 1 1,69590 790

7 5 0,33 6,650 200

7,2 5 0,2 450 100

7,4 5 0,2 450 80

7,6 13 0,27 2,08130 160

7,8 11 0,27 2,45110 150

8 9 0,4 4,4490 130

8,2 5 0,2 450 110

8,4 6 0,33 5,560 90

8,6 34 1 2,94340 390

8,8 109 1,47 1,351090 1240

9 12 0,67 5,58120 340

Geo Probing  di Francesco Becattini
Sede: Str. Perugia - Ponte Valleceppi, 96 - 06135 Ponte Valleceppi (PG)
Cell. 347.6434222 - Tel e Fax: 075.5928321 
e-mail:  - sito internet: f.becattini@geoprobing.it www.geoprobing.it

Rp(kg) Rp+Rl (kg)
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Profondità (m) qc(kg/cmq) fs(kg/cmq) u(kg/cmq) fs/qc%

9,2 12 0,47 3,92120 220

9,4 9 0,33 3,6790 160

9,6 9 0,2 2,2290 140

9,8 7 2 28,5770 100

10 125 1,8 1,441250 1550

10,2 199 0,8 0,41990 2260

10,4 246 3,27 1,332460 2580

10,6 441 3,27 0,744410 4900

10,8 434 3,13 0,724340 4830

11 406 1,27 0,314060 4530

11,2 90 2,87 3,19900 1090

11,4 48 1,27 2,65480 910

11,6 15 0,73 4,87150 340

11,8 178 1,07 0,61780 1890

12 88 0,47 0,53880 1040

12,2 10 0,47 4,7100 170

12,4 8 0,4 580 150

12,6 6 0,4 6,6760 120

12,8 7 0,2 2,8670 130

13 11 0,33 3110 140

13,2 26 0,27 1,04260 310

13,4 12 1 8,33120 160

13,6 9 0,27 390 240

13,8 9 0,47 5,2290 130

14 8 0,33 4,1380 150

14,2 9 0,33 3,6790 140

14,4 8 0,33 4,1380 130

14,6 7 0,33 4,7170 120

14,8 6 1,13 18,8360 110

15 13 1,73 13,31130 300

15,2 99 1,07 1,08990 1250

15,4 115 2,07 1,81150 1310

15,6 71 2,07 2,92710 1020

Rp(kg) Rp+Rl (kg)

Geo Probing  di Francesco Becattini
Sede: Str. Perugia - Ponte Valleceppi, 96 - 06135 Ponte Valleceppi (PG)
Cell. 347.6434222 - Tel e Fax: 075.5928321 
e-mail:  - sito internet: f.becattini@geoprobing.it www.geoprobing.it

Grafico della prova

Committente: Cartiere di Trevi S.p.A.
Località: Trevi (PG)

Data: 21 novembre 2014
Note: 

Attrezzatura: Pagani TG 63/200

Quota(m): Sigla: \CPT 2
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Stratigrafia - metodo: Searle (1979)

Committente: Cartiere di Trevi S.p.A.
Località: Trevi (PG)

Data: 21 novembre 2014
Note: 

Attrezzatura: Pagani TG 63/200

Quota(m): Sigla: \CPT 2

Profondità 
(m) qc(kg/cmq) Descrizione litologica

Comport. 
meccanicofs(kg/cmq)

0,6 14,33 Argilla consistente 11,13

1,8 33,5 Argilla molto consistente 12,73

2,8 19,8 Argilla limosa consistente 11,25

4 13,5 Limo sabbioso argilloso sciolto 00,51

4,4 85 Sabbia ghiaiosa med.addensata 00,84

6,2 4,78 Argilla soffice 10,48

6,8 73 Sabbia limosa med.addensata 01,64

8,4 7,38 Limo sabbioso argilloso sciolto 00,28

8,8 71,5 Sabbia limosa med.addensata 01,24

9,8 9,8 Argilla limosa plastica 10,73

12 206,36 Sabbia ghiaiosa med.addensata 01,81

15 9,93 Limo argilloso soffice 10,53

15,6 95 Sabbia (ghiaiosa) limosa med.addensata 01,74

Passo di lettura (cm):

Lunghezza della prova (m): Profondità di partenza (m): 0,215,6

20

Comportamento meccanico dello strato: 0 = incoerente - 1 = coesivo - 2 = intermedio

Profondità della falda (m): 2,05 

qc = resistenza alla punta   fs = attrito laterale specifico

Area della punta (cmq): 10 Area del manicotto (cmq): 150

Costante strumentale: 1 Tipo di penetrometro: a punta meccanica

Fattore a (piezocono): 0,5 Fattore b (piezocono): 0,00726

Geo Probing  di Francesco Becattini
Sede: Str. Perugia - Ponte Valleceppi, 96 - 06135 Ponte Valleceppi (PG)
Cell. 347.6434222 - Tel e Fax: 075.5928321 
e-mail:  - sito internet: f.becattini@geoprobing.it www.geoprobing.it
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Stima della velocità delle onde S

Committente: Cartiere di Trevi S.p.A.
Località: Trevi (PG)

Data: 21 novembre 2014
Note: 

Attrezzatura: Pagani TG 63/200

Quota(m): Sigla: \CPT 2

Profondità 
(m) qc (kg/cmq) Descrizione litologica Vs (m/s)

0,6 14 Argilla consistente 80

1,8 34 Argilla molto consistente 122

2,8 20 Argilla limosa consistente 93

4 14 Limo sabbioso argilloso sciolto 80

4,4 85 Sabbia ghiaiosa med.addensata 229

6,2 5 Argilla soffice 61

6,8 73 Sabbia limosa med.addensata 204

8,4 7 Limo sabbioso argilloso sciolto 65

8,8 72 Sabbia limosa med.addensata 202

9,8 10 Argilla limosa plastica 72

12 206 Sabbia ghiaiosa med.addensata 483

15 10 Limo argilloso soffice 72

15,6 95 Sabbia (ghiaiosa) limosa med.addensata 250

Geo Probing  di Francesco Becattini
Sede: Str. Perugia - Ponte Valleceppi, 96 - 06135 Ponte Valleceppi (PG)
Cell. 347.6434222 - Tel e Fax: 075.5928321 
e-mail:  - sito internet: f.becattini@geoprobing.it www.geoprobing.it

 Angolo
 d'attrito(°)

 Coesione non
 drenata(kg/cmq)

 Peso di volume
 naturale(t/mc) DESCRIZIONE

 Colonna
 stratigrafica

 Profon dità
 (m)

0,60

0,60 Argilla consistente nc0,911,98

1,80

1,20

Argilla molto consistente nc2,2082,18

2,80

1,00

Argilla limosa consistente nc1,0342,01

4,00

1,20

Limo sabbioso argilloso sciolto 29nc1,73

4,40
0,40

Sabbia ghiaiosa med.addensata 37nc2,05

6,20

1,80

Argilla soffice nc0,261,7

6,80

0,60

Sabbia limosa med.addensata 36nc1,95

8,40

1,60

Limo sabbioso argilloso sciolto 26nc1,73

8,80
0,40

Sabbia limosa med.addensata 36nc1,9

9,80

1,00

Argilla limosa plastica nc0,4371,81

12,00

2,20

Sabbia ghiaiosa med.addensata 41nc2,12

15,00

3,00

Limo argilloso soffice nc0,3761,78

15,60

0,60

Sabbia (ghiaiosa) limosa med.addensata 37nc1,88

Cartiere di Trevi S.p.A.

Località: Trevi (PG) Data: 21 novembre 2014

Scala 1:80 Sigla: /CPT 2

Attrezzatura: Pagani TG 63/200
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FOTO 1: Strumentazione utilizzata per l’esecuzione della prova CPT 2.

FOTO 2: Un’immagine della piazzola osservata da un’altra angolatura.
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2

1. PREMESSA 

Su commissione delle Cartiere di Trevi S.p.a., nell’ambito del progetto di realizzazione di un nuovo 

depuratore in località Faustana nel Comune di Trevi (PG), è stata eseguita una campagna di indagini 

geofisiche di sismica in tecnica Masw, allo scopo di definire il valore di Vs30 per la determinazione della 

categoria di sottosuolo secondo quanto stabilito nelle “Norme tecniche per le costruzioni” del D.M. del 14 

gennaio 2008 e successive modifiche.  

3

2. METODOLOGIA INDAGINE SISMICA  

Le prospezioni sismiche vengono utilizzate nell’ambito dell’esplorazione del sottosuolo tramite lo studio della 

propagazione di onde elastiche generate o artificialmente mediante esplosioni controllate, vibrazioni indotte 

sul terreno con intensità e frequenza note, masse battenti di vario peso e tipologia o con sorgenti naturali. 

Nel caso di sorgenti artificiali si parlerà di sismica attiva e rientrano in questa categoria le indagini di sismica 

a rifrazione, a riflessione le indagini Masw, le Sasw e tutte le prove eseguite in foro (down-hole, cross-hole, 

up-hole) mentre nel caso di sorgenti naturali (noise) si parlerà di sismica passiva che comprendono le prove 

sismiche ReMi, Nakamura, Spac, Esac. 

2.1 Specifiche tecniche di acquisizione e schema delle prove sismiche 

I sismogrammi sono stati acquisiti con un sismografo PASI 16S24 (mod.2007) con risoluzione di 

acquisizione 16bit (24bit con sovracampionamento e post processing) collegato tramite cavo a 24 geofoni 

verticali di tipo elettromagnetico a bobina mobile, con frequenza propria di 4.5 Hz. 

E’ stata eseguita una serie di punti di energizzazione (shot) a distanze variabili dai geofoni G1 e G24,

selezionando poi, in fase di elaborazione, lo shot che presentava la migliore qualità del segnale. Come 

sistema di energizzazione è stata utilizzata una mazza da 8 Kg che si è dimostrata in grado di fornire 

energia sufficiente allo scopo prefissato. (Fig.2.1) 

  

Fig. 2.1 - Schema sismica MASW 

Come sistema di trigger per fornire il tempo zero all’acquisitore, è stato utilizzato  un geofono starter posto in 

corrispondenza della testa della mazza.  

PROFILO Tecnica di 
indagine 

lunghezza 
stendimento 

(m) 

distanza 
intergeofonica

(m) 

orientazione 
stendimento 

durata 
acquisizione

(s) 

tempo 
campiona-

mento 
(ms) 

SM_01 Sismica in 
tecnica MASW 34.5 1.5 NO - SE 1.0 0.500 

1.5 metri

34.5 metri
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2.2 Tecniche di indagine 

2.2.1 Tecnica Masw 

L'indagine MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves) è una tecnica investigativa che consente una 

ricostruzione della distribuzione della velocità delle onde S nel sottosuolo, permettendo di ricavare il 

parametro Vs30 necessario per la classificazione dei suoli in base all'Ordinanza 3274 del Presidente del 

Consiglio dei Ministri (e successive modifiche) e alle NTC 2008 che stabiliscono le nuove norme tecniche in 

materia di progettazione antisismica.  

Per quanto concerne la fase di acquisizione del dato di campo, l'indagine MASW non è troppo diversa da 

una comune acquisizione per un'indagine di sismica a rifrazione, in quanto le onde di superficie sono 

facilmente generabili da una qualsiasi sorgente sismica quale ad esempio una mazza. L'acquisizione del 

dato prevede di effettuare uno stendimento di 24 geofoni (preferibilmente da 4,5 Hz) allineati con la sorgente 

ad una distanza intergeofonica variabile in base alle condizioni di sito e di energizzare in un solo punto (off 

set) con una sorgente ad impatto verticale, ad una distanza dal geofono più esterno anch'essa variabile in un 

range prestabilito. I sismogrammi così ottenuti vengono poi selezionati in fase di elaborazione, utilizzando 

solamente lo shot che presenta la migliore qualità del segnale. 

2.3 Approccio analitico 

2.3.1 Analisi Masw 

Il profilo Vs30 con il metodo MASW viene ricavato tramite l'inversione delle curve di dispersione delle onde 

di superficie Rayleight, che costituiscono un particolare tipo di onde di superficie che si trasmettono sulla 

superficie libera di un mezzo isotropo e omogeneo e sono il risultato dell'interferenza tra onde di pressione P 

e onde di taglio verticali Sv. In un mezzo stratificato queste onde sono di tipo guidato e dispersivo e vengono 

definite pseudo-Rayleigh; la dispersione è una deformazione di un treno di onde dovuta ad una variazione di 

propagazione  di velocità con la frequenza, le componenti a frequenza minore penetrano più in profondità 

rispetto a quelle a frequenza maggiore, per un dato modo e presentano normalmente più elevate velocità di 

fase. Il calcolo del profilo di velocità delle onde di Rayleigh, V(fase)/Frequenza, viene quindi convertito nel 

profilo di Vs/profondità. La procedura utilizzata per la determinazione del profilo prevede quattro operazioni 

svolte in successione: 

1. acquisizione delle onde superficiali (dati di campo); 

2. determinazione dello spettro di velocità; 

3. individuazione della curva di dispersione sullo spettro di velocità; 

4. inversione della curva di dispersione attraverso l'utilizzo di algoritmi genetici. 

Gli algoritmi evolutivi rappresentano un tipo di procedura di ottimizzazione appartenente alla classe degli 

algoritmi euristici (soft computing) e rispetto ai comuni metodi di inversione lineare basati su metodi del 

gradiente (matrice Jacobiana), queste tecniche di inversione offrono un'affidabilità del risultato di gran lunga 

superiore per precisione e completezza. 

Resta comunque sottinteso che il calcolo algoritmico non prevede un risultato univoco ma una serie di 

risultati attendibili in un range di modelli validi e per tale motivo i dati finali possono presentare discordanze 
5

rispetto ai modelli ottenuti con altre tecniche di indagine sismica (down hole, cross hole, ecc). Il fit tra il 

modello calcolato con tecnica MASW e il modello ottenuto con altri metodi di indagine sismica è quindi 

funzione delle conoscenze geologiche di sito e per tale motivo la presenza di dati ricavati da indagini 

integrative (sondaggi, penetrometrie, ecc) permette di restringere il campo di incertezza, ottimizzando il 

modello finale. 
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3. ELABORAZIONE PROVE SISMICHE  

L'elaborazione del dato tramite la tecnica di inversione ha permesso quindi di ricostruire un modello 

sismostratigrafico del terreno che mostra la presenza di n. 7 orizzonti di velocità: 

- un layer superficiale con valori di velocità Vs pari a circa 81 m/s e spessore di circa 1.3 m; 

- un secondo layer con valori di velocità Vs  pari a circa 162 m/s e spessore di circa 5.0 m; 

- un terzo layer con valori di velocità Vs  pari a circa 133 m/s e spessore di circa 3.3 m; 

- un quarto layer con valori di velocità Vs  pari a circa 224 m/s e spessore di circa 2.7 m; 

- un quinto layer con valori di velocità Vs  pari a circa 138 m/s e spessore di circa 2.1 m; 

- un sesto layer con valori di velocità Vs  pari a circa 246 m/s e spessore di circa 8.1 m; 

- un settimo layer con valori di velocità Vs  pari a circa 578. 

Dai dati sopra esposti si può quindi constatare un graduale aumento di velocità delle onde S con la 

profondità e, in base alle conoscenze geologiche dell'area ed alle informazioni bibliografiche reperite, le 

velocità ricavate possono essere ricondotte per il primo orizzonte a limi argillosi di scarsa consistenza, per il 

secondo layer ad argille limose e sabbie di scarsa consistenza e addensamento, per il terzo orizzonte a 

sabbie limo-argillose sciolte, per il quarto layer a ghiaie sabbiose mediamente addensate, per il quinto layer 

a limi argillosi soffici, per il sesto orizzonte a sabbie ghiaiose addensate mentre per il rifrattore di base ad un 

deposito granulare prevalente molto addensato.  

.

Fig. 3 – Colonna sismostratigrafica 

Ulteriori  dettagli dei dati acquisiti sono esposti negli elaborati grafici delle tavole. 

1.3 1.3 m, 81 m/s  limi argillosi di scarsa consistenza 

6.3 

5.0 m, 162 m/s  argille limose e sabbie di scarsa consistenza e 
addensamento 

9.6 
3.3 m, 133 m/s  sabbie limo-argillose sciolte 

12.3 
2.7 m, 224 m/s  ghiaie sabbiose mediamente addensate 

14.4 
2.1 m, 138 m/s  limi argillosi soffice 

22.5 

8.1 m, 246 m/s  sabbie ghiaiose addensate 

n.d., 578 m/s  deposito granulare molto addensato 
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4. AZIONI SISMICHE DI PROGETTO 

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC) adottano un approccio prestazionale alla progettazione delle 

strutture nuove e alla verifica di quelle esistenti. Nei riguardi dell’azione sismica l’obiettivo è il controllo del 

livello di danneggiamento della costruzione a fronte dei terremoti che possono verificarsi nel sito di 

costruzione. L’azione sismica sulle costruzioni è quindi valutata da una “pericolosità sismica di base”, in 

condizioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A nelle NTC). 

L’azione sismica così individuata viene poi variata per tener conto delle modifiche prodotte dalle condizioni 

locali stratigrafiche del sottosuolo effettivamente presente nel sito di costruzione e dalla morfologia della 

superficie. Tali modifiche caratterizzano la risposta sismica locale. 

4.1 Categoria di sottosuolo 

In base a quanto attualmente esposto nelle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” del D.M. 14 gennaio 

2008, che riprende di fatto parte dei contenuti dell’O.P.C.M. n. 3274 del 29/03/2003 (e successive modifiche 

ed integrazioni), allo stato attuale è necessario determinare le azioni sismiche di progetto tramite specifiche 

analisi di sito o mediante un approccio semplificato che si basa sul calcolo della velocità equivalente di 

propagazione delle onde di taglio (Vs30) entro i primi 30 m di profondità partendo dal piano di posa delle 

fondazioni. Il valore di Vs30 viene calcolato secondo la seguente espressione: 

dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocità delle onde di taglio (per deformazioni di taglio Y < 10^-

6) dello strato i-esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori. 

L'indagine di sismica ha permesso quindi di ricostruire il seguente profilo sismostratigrafico necessario per il 

calcolo delle Vs30: 

STRATO SPESSORE medio (hi) VELOCITA’media (Vs) 
1 1.3 m 81 m/s 
2 5.0 m 162 m/s 
3 3.3 m 133 m/s 
4 2.7 m 224 m/s 
5 2.1 m 138 m/s 
6 8.1 m 246 m/s 
7 7.5 m 578 m/s 

Utilizzando i dati sopra elencati e considerando in via cautelativa il piano di posa delle fondazioni coincidente 

con il piano campagna, sono stati quindi ricavati i seguenti valori di velocità equivalente di propagazione 

delle onde di taglio entro i primi  30 m di profondità: 

Vs30 = 207 m/s 
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Pertanto, sulla base di questo valore e secondo quanto stabilito dal DM del 14 gennaio 2008, è possibile 

assegnare al terreno di progetto la seguente categoria di profilo stratigrafico del suolo di fondazione: 

Categoria di sottosuolo C : Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 

mediamente consistenti, con spessori superiori a 30.0 m caratterizzati da un 

graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da 

valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s. 

Perugia, 24 novembre 2014 

TECNOGEO s.n.c 
                                                                                                 Il Responsabile Tecnico 

 Dott. Geol. Riccardo M. Bistocchi 
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