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Su gncareo el fne Andrsa Maiicchions < per conto della FAIST PRECISION
EUROPE sl & sinta condona un'indagine seologicy, geotecnica, idrogeolovica ¢ studj di
microzonazione sismica in Fraz. Sama Lucia sul erreno cartogeatbto al Fop® 188 Jol
Comune di Cina di Castello, patle catli n® 92/93 per individuare | parametri meccanici,
sisinici e i circalazione idrica sotterranea ¢ superliciale dei terveni vgeetio di piano
artuativo in variante al PRG.

Il presente elaborato & stato redatto in citemperanzs al D.M. 14/01/2008. in base alla
delibera del Consiglio dell’Ordine dei Geologi della Regione Umbria n® 23 del 27
luglio 2012 e DPR 380/2001 del R.R. del 04/12/2013 n75 & s.n.i..

II rilevamento geologico di campagna. |'esecuzione di 1 sondaggio con escavatore. J
tesi penetrametrici dinamici ¢ un profilo sismico con metodologia MASW hanno messo
in evidenza che i terreni sono costituiti da limi sabbiosi con immerse ghiaje ciottoli e
massi lino a profondita variabili comprese tra i 4/5 mu dal p.c.. identificabili come
depositi alluvionali sovrastanti sedimenti fluvio lacustri villafranchiani.

Il rilievo di campagna e la pendenza naturale della zona prescelta hanno permesso di
constatare che non esistono fenomeni di instabilita o di erosione in atto o latenti.

Dai test penetrometrici e dalla presenza di alcuni pozzi presenti nellarea di progetio. si
& potuio appurare che la presenza di circolazione idrica & individuabile a profondita
superiori ai 16.00 mt. dal p.c. all’interne dei sedimenti Villafranchiani.

Dalle caratteristiche meccaniche e sismiche dei terreni si evince che nel perimetro del
piano attuativo sono compatibili opere con strutiure fondali di tipo superficiale per
azioni di progetto modeste, mentre profonde per azioni di progetto consistenti.

In relazione alla Fatto che non si evidenziano particolari situazione di instabilita o
pericolo relativamente alle sitazioni idrauliche idrogeologiche e geologiche ¢ che dalle
cartogralie tematiche del PRG — PAI — PTCP — IFFI - carta geomomorfologica (APAT)
e. per quanio di competenza geologica. non si evidenziano particolari situazione di

instabilita o pericolo non si allegano ttte le cartograiie tematiche.
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Gl intervend non prodiraine tifevoni combiamenii moriblogici. ambientali e/
paesaggistici

fn base alle carntterisiiche liologico stratigrafiche ed idrogeologiche della zona i
interesse, occorferd prevedere Ja correlta regimazione delle acque meteoriche con la
realizzazione di una sevie di conali ¢ Tognalure collegate con quella comunule ¢ fossi
esistenti in grado di regimare le acque meteoriche,

Pall*analisi delle cartogralie (ematiche rieuardanti i vischi di esondazione dei reticoli
principale e secondari e dalle caratteristiche morfoaltimetriche si evince che non ¢i sona
vischi circa la pericolosita idraulica delle lineazione idrografiche sopracitate,

Inoltre in base alla DGR Umbria del 8 marze 2010 n® 377 e alla DGR 852/2003 (che ha
classificato il comune di Ciua di Castello in zona simica 2) e s.m.i. sulla classificazione
sismica considerando che I'intervento non riguarda categorie di edifici e opere
infrastrutturali di interesse strategico o rilevanza in conseguenza di un eventuale
collasso lo studio di microzonazione sismica & stato affrontato con un livello di
approfondimento 2 individuando una macrozona di pericolosita sismica.

Visto la stabiliia del sito e che la profondita media della falda é superiora ai 16 mt. dal
p.c. la verifica del potenziale di liquefazione di terreni non viene eseguita,

In base alla normative si prescrive. comunque, la verifica in fase di realizzazione delle

opere esecutive.
1.0 - Studio e modellazione geologiche e geomorfologiche per piano attuativo

Il rilevamento condotto in campagna Iesecuzione di 4 test penetrometrici dinamici. |
sondaggio con escavatore. una un’indagine sismica passiva del tipo MASH e la
correlazione con indagini e studi su zone limiwofe hanno permesso di stabilire che i
litotipi affioranti e presenti per uno spessore di 4/5 mt. sono riconducibili ai depositi

alluvienali sovrastanti a quelli villalianchiani.
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lale situazione nsulia omogenes in wits la zona sondata & in continuitd con le zona
cireostanil deternmmando wna condizione gealogivo siratiaraiica simiie,

Tali litotipi presentamo. alternanze di materiali 2 granulometria fine. a componente
sabbio-siltosa con piccoli livelli limo argillosi soveastanti strati sabbio shiaiosi (hn)
identilicabili come L3a ed E7 in base al DGR Umbria del 5 febbiaio 2003 n® 90,

[ Titotipi villafranchiani sotostanti e affioranti nella zona collinare sovrasiante sono
ascrivibili al sistema dii Citerna (CTA2¢) liwofacies conglomeratiche poligeniche ¢
presentano maggior grado di consolidazione con la profondita.

Conmunque non si rilevano nella zona di interesse faglie affioranti attive efo capaci in
grado determinare deformazioni permanenti del sualo,

Si riporta rispettivamente di seguito la stratigratia desunta dal sondaggio S1 e dai test:

PROFONDITA 'mt. LITOLOGIA
0.00-0.50 Coltre detritica superficiale
0.5-1.20/1.50| Limi con aumento della componente sabbiosa con la profondita
[.20/1.50-4/5.00 Sabbie ghiaiose e cioitolose mediamente compatte

4/5.00- Sabbie ghiaiose compatte

2.0 - Studio e valutazione idrogeologica ed idraulica per il piano attuativo

11 rilevamento di campagna ha mostrato la presenza di un reticolo idrografico
superficiale regolato dalla presenza di una lineazione principale (Fiume Tevere ) con
direzione NE-SW, e due secondarie con direzione perpendicolari a quella principale
(Torrente Soara a nord e fosso di Santa Lucia a sud) che delimitano la zona di progetto
che sono livello di base per tita la rete dei fossi di canalizzazione anificiali e naturali
delle acque meteoriche della zona di intersesse.

Tale fitta rete di canali. mantenuta in buono staio di manutenzione permelte una buona

regimazione delle acque di corrivazione superficiali.
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La presenza di alonni pozzi presenit nelli zono g penetrometicl dinnmich salla zona
Jiomieresse ¢ stplicd o zone limitode hanno permesso di consiatare ung circolazione
idrica suiterranea superiore i 1600 m dal p.c. imposiata nei sedimeni villatkanchioni a
piv alto grado di permeabilith relativa. In riferimento alla pericolosita idvaulica
derivante sia dal reticolo principale che secondario si evince una particolare situazione
di sicurezza determinalo dall aspetio morfologico ed idraulico della zona nei confronti
del Fiume Tevere. torrente Soara e dei tossi vicini confermato anche Jalle carle del

PAL
3.0 — Microzonazione sismica per il piano aituative

In base a quanto disposto dalla nuova classificazione sismica del territorio della regione
Umbria a seguito dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del
20/3/2003 "Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona
sismica" pubblicata I'8 maggio 2003 (GU n. 105 del 8-5-2003- Suppl. Ordinario
n.72) la regione Umbria, con Delibera giunta Regionale n. 852 del
18/6/2003 pubblicata nel Supplemento n. 2 al Bollettino Ufficiale Regione Umbria n.
31 del 30/7/2003 ha provveduto. tra I"altro. alla riclassificazione sismica del territorio
di propria competenza ed ha classificato il comune di Citta di Castello in zona simica 2.
Inoltre la Regione Umbria ha redatio la mappa di pericolosith sismica locale che
individua sul terrilorio regionale le aree dove i terremoti possono avere localmente un
nraggior impat{o,

La mappa ¢ lruto di un lavoro iniziato nel 1997 ¢ terminato ngl 20013 4 cui hanno
partecipato diversi Enti, Universita e professionisii del settore con siudi @ progeui volii
ad individuare il vischio sismico a livello locale, in risposia alle nuove esigenze di
programmazione € gestione del (erritorio ¢ delle sue risorse in base agli “Indivizzi e
criteri per la microzonazione sismica” approvati dal Dipartimento della Protezione
civile e dalla Conferenza Unificata delle Regioni e delle Provinee awonome ¢ in

distribuzione dal mese di marza 2000
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Gliindivizzs imendono. infati. eostiwire un nucleo velativo all’analisi Ji pericolosiin
sismica. necessarie all'analisi dei rischie  sismico. applicabile @ settort  deila
programmazione territoviale, della pianificazione  wrbanistica. delly pianiticozione
dell’emergenza e della normativa teenica per la progetiazione.

In base alle considerazioni sopra esposte e alla DGR Umbria del 8 marzo 2010 n° 377 ¢
alla. DGR 83222003 ¢ smii. sulla classificazione sismica considerando che 'arca
d'interesse non ¢ destinata ad ospitare edifici ed opere infrastrunturali di interesse
strategico o rilevanti in caso di collasso o per I'importanza dell’opera e gli studi di
microzonazione sismica € le caratteristiche geologico sismico rilevaie non definisco
necessari maggiori ¢ dettagliati studi per la complessita dei fenomeni anesi lo studio di
microzonazione sismica € stato affrontato con un livello di approfondimento 2
individuando una macrozona di pericolosita sismica.

[nfatti, in base alle caratteristiche siratigrafiche morfologiche strutturali e sismiche
rilavate tramite varie indagini sismiche correlate con sondaggi con braccio meccanico.
test penetrometrici dinamici sulla zona di interesse € statici su zone limitrofe e
I'escavazione di pozzi su zone limitrofe, la zona oggeito di piano attuative pud essere
considerata una microzona omogenea in cui il moto sismico viene modificato rispetto a
quello atteso (condizioni di roccia rigida) dallo spessore dei sedimenti alluvionali posii
al di sopra di un bedrock che in profondiia (40.00 mi. dal p.c.) diventa sismico.

Questo e confermaio dalla la mappa di pericoiosita sismica locale che individua la
zona come * 6 - Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali - Aree di fondovalle
con depositi alluvionali™ (vedi planimetria allegaia),

Per tale motivo la MS di livello 2 che segue un approccio di tipo quantitativo. fornisce
una stima della risposta si simica locale anche perche & in essere un assetio geologico e
geotecnico assimilabile a un modello fisico monodimensionale, cioé a n strati piani,
orizzontali, paralleli, continui, di estensione infinita. omogenei a comportamento
viscoelastico. ogni stralo ¢ caratterizzato dallo spessore Ii. dalla densita p. dal modulo di
taglio iniziale GO e da curve di decadimenie del rapporio di smorzamento (D). Questi

strati giacciono sul basamento sismico (bedrock 40.00 dal p.e.) senza:
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tormie acclivi di superlicis:
o lorme articolate del substrate geologica sepolio;
¢ successiont liostratgrafiche che prevedano terreni digidi su terreni sollivi
(profilo di Vs con inversioni di velocith cosistenti):
e presenza di aree soggetie a instabilit
In base alle elaborazione della sismica tipo MASW che risultano in continuita con alire
prodotie su aree limitrofe, considerando che il bedrock sismico, calcolato considerands
un graduale aumento della Vs con la profondita. a 40.00 mt dal p.c.. si & deciso di
utilizzare 1"abaco con profilo di velocita “variabile linearmente con pendenza
intermedia™ con litotipo “Ghiaia™ ¢ un livello energetico (Ag(2)) di ~0.26 g*.
In base a questi fattori, il valore calcolato di Vs, risulta di 720.99 /s e che ha prodoito:
Fa=1.0% Fv=1.07
In base agli “Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica” sopra riportati. wali valori
consentono di determinare un valore medio per zona stabili suseettibili di amplificazioni

locali.
Daoti. Geol. Atmando Grazi.
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CARTA DI MICROZONAZIONE SIMICA
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B. FORME DI ACCUMULO E RELATIVI DEPOSIT!
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Indagine sismica -MASW

WOIcE
| FREWIZSSA

Il INDAG ML CEOMS G IDIANTE TECN CA DF SUPERTICIE ki A5 e

PREMESSA
Su ingarice de Dult. Guol. Avmande Grag, nel mese dj Tebarzio 3014, ¢ wlats eEEpLILy png
campagna dt ndagmi geons che vella 3z caratredrranons siamastangralica cel Cavors o 1nrs
= Castelle,
Nelle spealico & stala euepu e prospeione sisiicn con weenca ¢f superfice MAS W oo la

seterminaziene dells Vs30

INDAGINE GEOFISICA MEDIANTE TECNICA DI SUPERFICIE MLA.S.W.

MASW = I'acroninte oi Multi-channel Analysis of Surface Waves {Analisi Multi-canzale di Onde di
Superficie). Cio indica cha |l feramano che 5 an3liz7a € |3 propagasions delle onde o superticia,
Piv spetificatamente v anolize to dispersione delle onge di superficie [gioé il oo che feguenze
giverse  eiel lupghezze d opds diverse viasgiono e velodind diversa) | principio base & puttesto
semplice: le varie comporenti {frequenze) de' segnale {coe del segnale sismico che si propaga)
viapgiano ad una velogite che dipende dalle carattenisiche del mezzo. Pib specficatamente: e
lunpleaze donda o ampie {voe le frecuenee pid oasse) seng influengate dalla parte pid
profonga {in altn tereini sentono g swati pu arcfondi), mentre 12 siccole linghezze d ands (ls
frequenze pll alte) dipendone aalle caratreristiche dellz parte po superfioale. Peiché tipicamente
lg welocity delle onde sisimche surserta con la profondita, b st riflettere nel fatte ok lo
lrequenze piu 2asse (delle onde af superfice) vizpgeranno ad unz velocits maggiora rispeito i
frequenze pii alie (inal 13 tpica curva i gispersione <| srasenta secondo up trend del sanprs
npartalo nela seguente figura (nelle quale sana dpemaie b carve B dissersione gia delle ante di
Reyieigh cne di Love per un tipico mecello) Tisdizonaments 1o MASW sono elfetiiate tramite
ahs delle onde di Rayleigh (o vengano reglitrate tramite « camani geofont a componente
verticale - ogreell wsath ger o cemane dirariene e aode copressiceal o considarands una
corkniszinia sorgente ed impatto varticale, tlog 13 classics martelizta)l
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= propagrnicms & ispa e e alls e o) B #IEY T vl 03 S2nia pranisnny 2nce
cape o0 gurrait o Buses volovdy Boverseen o wetositud o, Lo s, reulonog
bl s b itraziong (oo sisinat venpone snzonficiab galls oresensa diiversion: gi
wElerital)
altrs canta sfratzars 0 deperainns gelle aadie o0 |nve asseme 2 oueila dels onds o Rayi#ign)
VAP esenld LR nLova Intercasantissihie lronticro o le analisi MASW jved. manus ¢ winMASW
peEr s orl infarcazion] (st ricards gl coe Luriizeo dalie snce 5 1ove st pass bile sala on 13
fernica MASW & nen in passiva a3 ReMi) Pertanto porche 1 dispersione dele onde dj
suserfivie dipende dalle caratterist'che de sottesuele (Galle sue variazion varticall), dalia
ceterminazione delle curve o dispersions @ possibile ricavare le caratizsistiche del mezzo (i
parametri fonammentali sono 1y velocitd delle onde d) tagho e e <prssons tegh stran).
Pur Macquisizdione della Tnes sismica o superfivie © stato impicgato ue wsmoprafo delia P.A S,
sl di Terino med 165244 2 24 canali
Vaequisiziane aelle ande d Ray'eigh @ avwenuta tramite uno stendimento sismico a 24 gsofani
verticali con Treguenza propria & A5 H: distanzali ophors & 2.0 o per un lunghesza
complessiva dellu stendimenta par 4 46.0 m.
Nellamiito della tase di acquisiziore sono stati sHettuari n, 3 shar (3, engrgizzazioni mediants
inazza di baltta del peso di 8 Kgh estemamente al profile con offset di 2, 5 ¢ 10 m dal geoleno
G24
Per le analisi da: dati acquisiti si & adotraro | sofrwars prodotto daha Fl ssaft winhiasW Standard
201 dat MASW sone statl elaboratt oer ricastroire 1 proflo verticale delia valortd EfUIVAlENTR
celle ende di tglio nci pim 30 m d profonditd (Ve30).

Si riporta & seguito il tabulato d' elzborazione del software winddASW Stzndard.
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