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PREMESSA 
 
 Facendo seguito all’incarico conferitoci della Società Asja s.p.a., si è 
proceduto alla seguente  indagine preliminare  nell’area sulla quale si prevede 
di realizzare un impianto di produzione di biometano alimentato dal biogas 
ottenuto dalla digestione anaerobica dei rifiuti solidi urbani a valle della 
raccolta differenziata (FOU) ed un impianto di produzione  prodotti dal 
compostaggio dei rifiuti organici provenienti  dall’impianto di biometano.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nell'indagine sono state evidenziate: 
 
 -    le caratteristiche geologiche e geomorfologiche generali dell'area; 
 

- le caratteristiche idrogeologiche; 
 

- le caratteristiche sismiche dell’area di nuova edificazione; 
 
- le caratteristiche geologico-tecniche di massima in relazione alle 

possibili problematiche da approfondire in fase definitiva ed esecutiva. 
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UBICAZIONE DELL’AREA 
 
 L’area in oggetto si situa nella zona del Casone, a valle della zona 
industriale di S. Eraclio nel territorio comunale di Foligno e ricade 
topograficamente al margine meridionale della omonima tavoletta del Foglio n. 
131 della Carta d'Italia (All. A). 

Catastalmente il lotto in esame è censito alle particelle nn. 384/p e 387/p 
del Foglio n. 250 del N.C.T. del Comune di Foligno (All. B) 
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CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE ED IDRAULICHE   
 
 
  L'area d'indagine si trova, ad una quota di 206,00 m. s.l.m., nella porzione 
centro–orientale della Valle Umbra, a valle della zona in cui avviene il raccordo 
tra la pianura ed i primi rilievi che la bordano ad oriente. 
  La morfologia dell’area si presenta omogeneamente pianeggiante con una 
debolissima pendenza occidentale e di conseguenza, non essendo interessata da 
processi erosivi o deposizionali in atto, può essere certamente classificata come 
geomorfologicamente stabile e potrà essere inserita, per l’analisi della risposta 
sismica locale ai sensi del D.M. 14.01.2008, nella categoria topografica T1. 

La debolissima pendenza occidentale, permette, anche se con una certa 
difficoltà, il deflusso idrico superficiale attraverso i fossi ed acquai campestri 
che costituiscono il reticolo idrografico. 
  Lo stesso fa capo al F. Clitunno, posto alcuni chilometri ad ovest, in 
quanto il F. Topino, a valle della Città di Foligno risulta arginato. 
  Nello studio relativo alle aree di allagabilità del Bacino del F. Topino e 
del T. Marroggia l’area risulta interessata da eventi alluvionali sia relativi al F. 
Topino che al T. Marroggia. 

Di conseguenza viene inserita nella Fascia A di rischio idraulico (All. C ) 
di cui alla variante n. 7 alle NTA PRG 97ed al PAI. 
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CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE 
 
 

Per quanto riguarda la circolazione idrica profonda, l'interpretazione dei 
dati raccolti nell'area, e la realizzazione dei sondaggi penetrometrici ha 
evidenziato la presenza di due differenti circolazioni idriche. 

La prima pensile, molto superficiale, in equilibrio sostanziale con i fossi 
presenti nell’area, si pone a profondità di circa 50 cm. dal piano campagna, 
saturando i materiali fini presenti nella zona. 

La seconda, peraltro molto mineralizzata ed artesiana, è in equilibrio con 
l’acquifero della Valle Umbra ed è contenuta   nei depositi  ghiaiosi a più alta 
permeabilità presenti a profondità molto variabili ( dagli 11 ai 30 m.) di sotto 
dei depositi fini. 

 La ricostruzione delle curve isofreatiche della falda profonda mostra un 
andamento del flusso idrico apparente verso W in accordo con la morfologia 
superficiale (All. D). 
 Nel sito in esame il livello idrostatico relativo, riferito all'attuale mese di 
Ottobre 2014, si attesta ad una quota media di circa 212,00 m. dal p.c. con una 
valore di circa 6,0 m. al di sopra del piano campagna. 
  In periodi di magra si sono osservate discese del livello statico della falda 
principale fino ad almeno 205,0 m., perdendo nella sostanza l’artesianesimo, e 
la scomparsa di quella pensile superficiale. 
  Sarà necessaria fare molta attenzione nella realizzazione di eventuali 
fondazioni profonde in quanto la perforazione del banco ghiaioso in cui è 
contenuta la falda artesiana comporta notevoli problemi per il controllo 
della fuoriuscita di acqua in pressione. 
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CARATTERISTICHE LITOLOGICHE  
 
 

In relazione alle caratteristiche litologiche, la natura e le caratteristiche 
dei terreni presenti evidenziano l'origine lacustre e palustre molto recente dei 
materiali (All. E). 

In effetti l’area presente ancora caratteri palustri ed è stata tra le ultime 
della Valle Umbra ad essere bonificata. 

 Si tratta nel caso specifico di argille, talora torbose, e limi alternati a 
sottili livelli sabbiosi. 

Isolati livelli ghiaiosi,  interdigitati con i materiali granulari delle falde 
detritiche presenti ad est, vengono talora rinvenuti a quote superiori ai 10,0 m. 
dal piano campagna come nel caso del sondaggio penetrometrico n. 01. 
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INDAGINI ESEGUITE   
 

Al fine di approfondire le specifiche caratteristiche litologiche del sito in 
esame si è proceduto alla realizzazione, di cinque prove penetrometriche 
statiche con piezocono (CPTU), ubicate come da allegato F, spinte fino alla 
profondità massima di 30,00 m. dalla superficie topografica. 

Le prove risultano parzialmente disallineate rispetto all’attuale 
disposizione planimetrica in quanto realizzate prima dell’ultima variazione 
progettuale. 

 I dati acquisiti verranno integrati prima della redazione del progetto 
esecutivo con la realizzazione di sondaggi a carotaggio continuo e prove di 
laboratorio sui campioni estratti. 
 Di seguito si riportano le successioni stratigrafiche rinvenute 
sottolineando che in tutti i sondaggi sono state rinvenute leggere venute di gas: 
 
SONDAGGIO N. 01  
 
dal  p.c.  a   0,80 m di prof.: terreno agrario; 
 
 da  0,80 a   1,70 m di prof.: sabbia e ghiaia fine molto addensata immersa in 
                                              falda; 
  
 da  1,70 a   4,50 m di prof.: argilla limosa organica poco consistente con livel- 
                                              letti torbosi;  
 
 da  4,50 a   4,90 m di prof.: sabbia fine limosa moderatamente addensata 
                                              immersa in falda; 
 
 da  4,90 a 10,10 m di prof.:  argilla limosa organica poco consistente con livel- 
                                               letti torbosi;  
 
 da 10,10 a 10,72 m di prof.: ghiaia sabbiosa molto addensata immersa in falda. 
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SONDAGGIO N. 02  
 
dal  p.c.  a   0,80 m di prof.: terreno agrario; 
 
 da  0,80 a   2,30 m di prof.: sabbia e ghiaia fine molto addensata immersa in 
                                              falda; 
 
da  2,30 a  14,70 m di prof.: argilla limosa organica  moderatamente 
                                              consistente con livelletti  torbosi;  
 
da 14,70 a   25,00 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con livelletti 
                                                torbosi.  
 
SONDAGGIO N. 03 
 
dal  p.c.  a   0,80 m di prof.: terreno agrario; 
  
da  0,80  a  1,60 m di prof.: argilla limosa organica  poco consistente con 
                                             livelletti  torbosi;  
 
da 1,60  a   2,90 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con livelletti 
                                             torbosi;  
 
da 2,90 a  24,00 m di prof.: sottili alternanze di argilla limosa organica 
                                             moderatamente  consistente e livelletti torbosi.  
                                             Presenti rari e sottili livelli sabbiosi; 
 
da 24,00 a 30,00 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con rari  
                                              livelletti torbosi.  
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SONDAGGIO N. 04  
 
 
dal  p.c.  a    0,80 m di prof.: terreno agrario; 
  
da  0,90  a    1,60 m di prof.: argilla torbosa poco consistente e torbe;  
 
da  1,60  a    2,15 m di prof.: sabbia e ghiaia fine molto addensata; 
 
da  2,15  a    4,20 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con livelletti 
                                              torbosi;  
 
da  4,20  a   14,70 m di prof.: sottili alternanze di argilla limosa organica 
                                                moderatamente  consistente e livelletti torbosi.  
                                                Presenti rari e sottili livelli sabbiosi; 
 
da 14,70  a   19,40 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con rari  
                                                 livelletti torbosi; 
  
da  19,40 a   21,30 m di prof.: argilla limosa organica moderatamente 
                                                 consistente con rari livelletti torbosi; 
  
da  21,30  a  25,00 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con rari  
                                                 livelletti torbosi; 
 
SONDAGGIO N. 05  
 
dal  p.c.  a   0,80 m di prof.: terreno agrario; 
  
da   0,80  a   2,30 m di prof.: argilla torbosa poco consistente e torbe;  
  
da   2,30  a   6,00 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con livelli 
                                               torbosi;  
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da   6,00  a  11,10 m di prof.: sottili alternanze di argilla limosa organica 
                                                moderatamente  consistente e livelletti torbosi.  
                                                Presenti rari e sottili livelli sabbiosi; 
 
da 11,10  a  22,45 m di prof.: argilla limosa organica consistenti, con rari  
                                                livelletti torbosi; 
  
da 22,45  a   30,00 m di prof.: argilla limosa organica moderatamente 
                                                 consistente con rari livelletti torbosi; 
  
   
  
 I dati così ottenuti hanno permesso di ricostruire il modello geologico 
riportato di seguito alle colonne stratigrafiche. 
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Di seguito si riportano le prove 3 - 4 e 5 prossime o all’interno 

dell’impianto in esame. 
Di seguito si riportano le prove 3 - 4 e 5 prossime o all’interno 

dell’impianto in esame. 
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CARATTERIZZAZIONE NEOTETTONICA E SISMICA DEL SITO 
 
 
L’area in esame si pone a ridosso di una delle principali faglie sepolte 

(master fault) dell’allineamento interno delle faglie quaternarie ovest 
immergenti, rilevanti dal punto di vista sismogenetico. 

Le conoscenze su tale faglia sono estremamente limitate.  
Si ipotizza quale evento rappresentativo di tale struttura il terremoto del 

1832 che colpì Foligno con un’intensità Maw = 5,80.  
Alla struttura potrebbe essere associato anche il terremoto del 1854 (da: 

“Sintesi delle conoscenze sulle faglie attive in Italia Centrale: 
parametrizzazione ai fini della caratterizzazione della pericolosità sismica” di 
M. Barchi, F. Galadini, G. Lavecchia, P. Messina, A. M. Michetti, L. Peruzza, 
A. Pizzi, E. Tondi, E. Vittori).  

Alcune caratteristiche di tale faglia sono state ricostruite e divulgate nella 
pubblicazione “Analisi delle relazioni tra sismicità e strutture tettoniche in 
Umbria-Marche-Abruzzo finalizzata alla realizzazione della mappa delle zone 
sismogenetiche” a cura di G. Lavecchia, P. Boncio, F. Brozzetti, della quale di 
seguito si riportano alcuni stralci di cartografie e tabelle con le caratteristiche 
principali. 

 

 
 
Carta degli allineamenti di faglie quaternarie ovest-immergenti, rilevanti dal punto di vista sismogenetico, dell’area intra-
appenninica umbro-marchigiana-abruzzese. Azzurro: allineamento interno; Giallo: allineamento intermedio; Rosso: 
allineamento esterno. La numerazione progressiva (1,2 …) identifica le master faults; le lettere (a,b,c …) si riferiscono a 
strutture minori all’interno di una singola master fault (vedi Tab. 1). Il tratteggio identifica faglie sepolte o con dubbio 
ruolo sismogenetico. Sullo sfondo, shaded relief dell’Italia centrale (da Reichenbach et al., 1992). 
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Di seguito si riportano le principali caratteristiche della faglia in esame 
(n. 12 ) che è stato possibile ricostruire: 

 

 

 
 

Parametri geometrici e cinematici 
Dimensioni: L = lunghezza lungo la direzione; W = lunghezza lungo l’immersione; Ws = larghezza della proiezione in 
superficie della faglia; D = profondità della faglia sismogenetica.  
 
 
 

 

 

 
 

Parametri geometrici delle «box sismogenetiche» ed associazioni terremoti-box. Dimensioni box: i parametri L, Ws e D 
fanno riferimento alla Figura 2. Terremoti storici (dal Catalogo C.P.T.I. 1999): Io = Intensità epicentrale; Mm = 
Magnitudo macrosismica da relazione tabellare (C.P.T.I., 1999); Me = Magnitudo macrosismica equivalente (C.P.T.I., 
1999). Superficie di rottura: RLD = lunghezza lungo la direzione della rottura profonda; RW = lunghezza lungo 
l’immersione della rottura profonda; RA = area della rottura.  
Riferimenti bibliografici citati in Tabella (Rif.): CMT = www.seismology.harvard.edu/CMT; E98 = Ekstrom et al. (1998). @ 
= la numerazione fa riferimento alle strutture sismogenetiche di Figura 1 e Tabella 1; (?) = l’associazione del terremoto 
storico alla struttura è dubbia; ($) = la larghezza della box sismogenetica è stata estrapolata facendo riferimento alle 
profondità delle strutture note appartenenti allo stesso fault system regionale; (§) = le relazioni di scala di Wells e 
Coppersmith (1994) per terremoti distensivi sono state applicate ai terremoti di magnitudo (Me) superiore a 5.7 (Ms=Mw) 
ad eccezione degli eventi con forte discrepanza fra i valori di Mm ed Me (logRLD=0.5Mw-1.88; logRW=0.35Mw-1.14; 
logRA=0.82Mw-2.87). I valori ottenuti danno l’ordine di grandezza della struttura attivata. (^) = Superficie di rottura 
misurata dagli aftershocks. 
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Modello sismotettonico per l'Appennino umbro-marchigiano. In grigio viene rappresentato il blocco considerato attivo al 
tetto della Faglia Altotiberina, all'interno del quale si distribuisce prevalentemente la sismicità; in bianco vengono indicati i 
blocchi relativamente asismici; in grigio scuro vengono schematizzate le aree in sezione a maggiore concentrazione di 
microsismicità. L'asterisco indica l'ipotizzata area di enucleazione dei maggiori terremoti.  

 

L’area di studio ricade all’interno di box sismogenetiche relative alle 
master faults ovest-immergenti dell’area umbro-marchigiana, al tetto dell’EF 
system (Etrurian Fault System) est-immergente, e caratterizzate da 
microsimicità diffusa e localmente terremoti moderati, con massima magnitudo 
attesa < 5.5.. 
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L’area di studio si inserisce in prossimità del bordo orientale della valle 
Umbra, depressione di presumibile origine tettonica posta nella porzione più 
occidentale dell’Appennino umbro-marchigiano. 

I meccanismi focali dei terremoti mostrano tutti una componente 
spiccatamente distensiva (e.g., Lavecchia et al., 1994; Boncio et al., 1998). 

La seguente carta, estratta dal sito dell’Istituto Nazionale di Geofisica e 
Vulcanologia, mostra la successione dell’attività sismica della zona dall’anno 0 
al 2002.  

 

 
 
 Dall’anno 0 all’anno 2002 (Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani, versione 2004 CPTI04, Gruppo di 

Lavoro CPTI, 2004): sono rappresentati con i quadrati gialli gli epicentri dei terremoti di Magnitudo 
Momento pari o superiore a 6; accanto al simbolo l’anno in cui è avvenuto il terremoto.  
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Al fine di ricostruire la successione sismica del sito per un raggio di 20 
km è stata effettuata una ricerca su un’area circolare avente come centro le 
coordinate del sito studiato. 

 

 
 
Numero d’ordine (N) 
Indica un numero progressivo per i terremoti presenti nel catalogo. 
Tipo di record (Tr) 
Indica il tipo di informazione che è alla base dei parametri riportati. “DI” indica che sono disponibili dati di intensità macrosismica, “CP” che il record proviene da un altro catalogo parametrico, “PM” che si 
tratta di una parametrizzazione multipla. Sono indicati con la dicitura “CP” anche terremoti di NT4.1.1 e CFTI mancanti di dati di base macrosismici. 
Tempo origine (Anno, Me, Gi, Or, Mi, Se) 
È stata adottata per ogni terremoto l’indicazione fornita dall’elaborato di riferimento o dal catalogo parametrico di provenienza.  
Denominazione dell’area dei massimi effetti (AE) 
È stata generalmente mantenuta la denominazione riportata dal catalogo scelto per lo specifico evento. Si è provveduto ad inserire tale denominazione per i terremoti provenienti da altri cataloghi in cui 
questo campo era vuoto, e a correggere i troncamenti eventualmente risultanti da limitazioni del numero di caratteri disponibili per il campo. 
Codice dell’elaborato di riferimento (Rt)  
Definisce l’elaborato di riferimento per ogni record del catalogo (si veda Tabella 1). 
Numero dei punti di intensità (Np) 
È stato riportato il numero complessivo delle località per le quali è fornita la valutazione dell’intensità nei rispettivi database, comprese le intensità attribuite da CFTI ad aree geografiche e quelle attribuite 
come classi convenzionali di tipologie di danno su singoli edifici (si veda la tabella a pagina 111 del volume CFTI2, Boschi et al, 1997). Tale numero può differire leggermente da quello originariamente 
pubblicato a causa dell’individuazione di alcuni errori di calcolo.  
Intensità massima (Imx) 
È stato riportato il valore presente nello studio o nel catalogo di partenza. 
Intensità epicentrale (Io) 
È stata determinata con l’obiettivo di utilizzare questo parametro come uno strumento omogeneo per la misura delle dimensioni del terremoto. Nella maggior parte dei casi (disponibilità di più punti con 
intensità pari a Imx, oppure terremoto descritto da un solo punto) si è assunto Io = Imx; in 337 casi (134 da CFTI, 191 da DOM e 12 da INGVAM) si è assunto Io ≠ Imx. Nei casi in cui i punti con intensità 
uguale a Imx erano poco significativi e tutti gli altri punti erano di valore uguale o inferiore a Imx-1 (312 casi) è stata assegnata Io < Imx. Infine, in 25 casi è stata assegnata Io > Imx; si tratta di casi in cui 
l’insieme dei dati di base disponibili è stato ritenuto poco rappresentativo del terremoto stesso (ad esempio nel caso di terremoti in aree di confine o costiere e per alcuni terremoti medievali). 
Io è disponibile per 2423 terremoti su 2550. Per le elaborazioni che richiedono Io come parametro di ingresso per tutti i terremoti (es.: valutazioni di massima intensità calcolata al sito), si suggerisce di 
determinare la Io dei terremoti che ne sono privi a partire dalla relazione empirica: 
Io = 2.288 Mw – 4.864 
ricavata invertendo i dati utilizzati per costruire la relazione Io-Mw (Gruppo di lavoro MPS, 2004; App.1). Il campo occupato dalla Io è seguito dalla colonna TI che contiene la dicitura “M” quando 
l’intensità epicentrale stessa è stata modificata rispetto a quella riportata nel catalogo di provenienza. 
Localizzazione epicentrale (Lat, Lon) 
È stata ricalcolata per tutti i terremoti dotati di dati di base macrosismici attraverso l’algoritmo descritto in dettaglio da Gasperini e Ferrari (1995, 2000). Per gli eventi il cui epicentro subisce uno 
spostamento superiore a 15 km rispetto all’epicentro riportato in NT4.1.1 è stata effettuata una verifica manuale della distribuzione dei punti di intensità, mirante ad evidenziare eventuali errori o anomalie 
(ad esempio nel caso di forti errori di localizzazione di singoli punti). Per alcuni eventi caratterizzati da una distribuzione fortemente anomala dei punti disponibili, come ad esempio nel caso di terremoti 
con epicentro in mare o accaduti in periodi ed aree scarsamente documentati, la localizzazione è stata determinata manualmente, tenendo conto anche di altri criteri (considerazioni di tipo storico, 
indicazioni derivanti da dati strumentali eventualmente disponibili, ecc.). Questa circostanza è stata evidenziata mediante un codice (“codice localizzazione” TL) che contiene la dicitura “A” per gli eventi 
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localizzati attraverso la procedura automatica già descritta; “M” per le localizzazioni modificate manualmente; “S” nei casi in cui, pur esistendo dati macrosismici, è stato adottato l’epicentro strumentale. 
Per i record provenienti da cataloghi parametrici precedenti il campo relativo a questo codice viene lasciato vuoto. 
 
Magnitudo 
Si è ritenuto utile rendere disponibili tre alternative corrispondenti a diverse modalità di utilizzo in combinazione con le principali relazioni di attenuazione del moto del suolo. 
In particolare vengono fornite, per tutti gli eventi: 
• la magnitudo momento Mw, con errore associato Dw e tipologia di stima Tw (Maw, Daw, TW); 
• la magnitudo calcolata sulle onde superficiali Ms, con errore associato Ds (Mas, Das, TS); 
• la magnitudo Msp, da utilizzare congiuntamente alla relazione di attenuazione di Sabetta e Pugliese (1996), con errore associato Dsp (Msp, Dsp). 
Le modalità di determinazione delle suddette magnitudo sono descritte in dettaglio in Gruppo di lavoro MPS (2004); App.1. 
Mw. Per il periodo dal Mondo Antico al 1980 è stata ricavata dalla Ma (magnitudo media pesata in termini di Ms) di CPTI99 nel seguente modo: i) assumendone la coincidenza con Ma stessa al di sopra 
della soglia 6.0 e ii) attraverso una regressione lineare empirica (Gruppo di lavoro MPS, 2004; App.1) al di sotto di tale soglia: 
Mw = 0.673Ma+1.938 (Ma<6.0)  Mw = Ma                      (Ma≥6.0) 
Per il periodo 1981-2002, quando era presente un’inversione del tensore momento globale (Database CMT, Università di Harvard) o regionale (database RCMT, INGV) è stato adottato tale valore; 
altrimenti Mw è stata calcolata come combinazione pesata delle stime di Ms, Ml, mb, Mp e Mw macrosismica disponibili (Gruppo di lavoro MPS, 2004; App.1).  
Il codice di determinazione Tw è presente solo per il periodo 1981-2002. Una “O” indica i dati osservati direttamente attraverso inversione del tensore momento. 
Ms. Per il periodo dal Mondo Antico al 1980 coincide con Ma di CPTI99. Per il periodo1981-2002 è stata calcolata come combinazione pesata delle stime di Ms, Ml, mb, Mp e Ms macrosismica disponibili 
(Gruppo di lavoro MPS, 2004; App.1). 
Il codice di determinazione TS vale “En” se è stata usata la relazione funzionale di Azzaro e Barbano (1997) valida per la zona etnea.  
Msp. Si tratta di un parametro ibrido che ha il solo fine di semplificare l’impiego della relazione di attenuazione di Sabetta e Pugliese (1996), che utilizza Ml al di sotto della soglia di 5.5 e Ms al di sopra 
della soglia stessa. 
Per l’intero catalogo dal Mondo Antico al 2002 è stata assunta l’equivalenza di Msp con Ma al di sopra di 5.5 ed è stata invertita la relazione empirica ricavata tra Ms e Ml al di sotto di essa: 
Msp = (Ms+0.584)/1.079 (Ms<5.5) Msp = Ms                         (Ms≥5.5)  
Zona sorgente (ZS9) 
Viene riportato il numero della zona sorgente cui l’evento è associato, secono la zonazione sismogenetica ZS9, la cui descrizione è consultabile nell’Appendice 2 del rapporto conclusivo per la redazione 
della mappa di pericolosità sismica (Gruppo di Lavoro MPS, 2004). Le zone sono 36, numerate da 901 a 936 (zona etnea). Gli eventi associati a zone sorgente sono 1876. 
Il codice di assegnazione alla zona sorgente (TZ) descrive le modalità con cui gli eventi sono stati associati alle zone sorgente. Il codice vale “G” se l’assegnazione è avvenuta sulla base della 
localizzazione epicentrale; “A” se questa assegnazione è stata modificata, in senso conservativo per la valutazione della pericolosità sismica, nell’ambito dell’analisi della incertezza nella localizzazione (in 
altre parole, se l’evento è stato associato a una ZS anche se l’epicentro non vi ricade direttamente). 
Codici di aggancio (Ncft, Nnt, Ncpt) 
Per facilitare successive elaborazioni e controlli sono stati forniti i codici di aggancio con i cataloghi NT4.1.1, CFTI2, CPTI99. Ncft rappresenta il numero progressivo di record nel catalogo CFTI 2 su CD-
ROM (si noti tuttavia che tale numero non è direttamente riportato da CFTI2 ma è solo implicito nell’ordinamento dei record di tale catalogo); Nnt corrisponde al numero d’ordine N del catalogo NT4.1.1; 
Ncpt corrisponde al numero d’ordine N nel catalogo CPTI99. 
Profondità (-) 
Non è stata riportata in quanto la sua stima è affetta da elevatissima incertezza per la maggior parte dei terremoti. Essa è quindi di scarsa o nulla utilità ai fini delle stime di pericolosità. A questo proposito 
va anche segnalato che NT4.1.1 ha escluso in partenza i terremoti del Basso Tirreno con profondità determinata strumentalmente superiore a 60 km in considerazione del loro scarso impatto sulle stime 
di pericolosità. 
 

 Dall’analisi emerge che il terremoto con massima intensità registrata è 
quello che ha colpito l’Appennino umbro-marchigiano nel 1997, di Maw = 
6,05. 
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Di seguito si riporta l’inserimento dell’area all’interno della Carta della 
Pericolosità Sismica della Regione Umbria redatta a seguito della O.P.C.M. 
3274/03, in cui si evince come l’area sia stata inserita nella Zona Sismica 1. 
 

   
 
Carta della Pericolosità Sismica della Regione Umbria realizzata dai Servizi Tecnici Regionali (ora Servizio 
Geologico e Sismico). La base dati è espressa in termini di accelerazione massima al suolo (ag) con probabilità 
di eccedenza del 10 % in 50 anni. Nella carta tematica sono stati quindi riportati i valori di ag puntuali con 
tempo di ritorno 475 anni, la classificazione sismica del territorio regionale vigente, i limiti comunali ed una 
base topografica elaborata dalla Regione Umbria e derivata dai tipi cartografici dell' I.G.M.I. 
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INDIVIDUAZIONE DELLA CATEGORIA DI SOTTOSUOLO   
 
 

Ai fini della determinazione della categoria di sottosuolo di fondazione è 
stata realizzata, a cura dei tecnici dell’Osservatorio Sismico A. Bina di Perugia, 
una campagna di sismica a rifrazione in onde SH integrata con indagini MASW, 
con lo scopo di ricostruire l’assetto sismostratigrafico dei livelli più superficiali 
e di fornire la velocità delle onde S entro i primi trenta metri, così come indicato 
dalle N.T.C. del 14/01/2008. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Localizzazione delle indagini geofisiche. Il profilo sismico, realizzato in onde SH, e profilo MASW ( a traccia 
coincidente) assume una lunghezza di 96 m. 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 La lunghezza del profilo ( 120 m) si è rilevata sufficiente per mettere dei 
vincoli soddisfacenti ai modelli di analisi successivi ( MASW in onde di Love e 
HVSR) 
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In rifrazione è stato energizzato con martello pesante con battuta su un 
piano verticale (su una trave di legno posta con asse maggiore perpendicolare 
allo stendimento, con contrappeso).  

La trave non è stata ancorata a terra ma solamente appoggiata.  
I sismogrammi sono stati acquisiti con sismografo ad alta dinamica e 

l’elaborazione è avvenuta in tecnica tomografica.  
  Il software utilizzato elabora un modello teorico compiendo alcune 

migliaia di iterazioni sulla base dei primi arrivi delle onde sismiche trasversali.  
Tale modello viene affinato automaticamente fino a che i dati teorici 

coincidono il più possibile con quelli acquisiti direttamente nella campagna di 
indagini sismiche.  

Attraverso questo tipo di elaborazioni, si riducono sensibilmente gli 
eventuali errori dovuti a fattori soggettivi di interpretazione.  

L’elaborato finale fornisce la velocità relativa a singole celle aventi lati 
inferiori ai due metri.  

In questo modo possono essere riconosciute con chiarezza anche 
anomalie laterali di velocità. 
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DATI MASW 
 

L’indagine MASW è stata effettuata a titolo qualitativo per trovare o 
meno conferma dei dati di rifrazione e per riconoscere eventuali inversioni 
delle Vs 

Tale indagine è stata tarata, nei livelli più superficiali, con le Vs 
ricavate dalla tomografia. 
 

 
 
 
 

I dati MASW in onde di Love confermano, nonostante i limiti stessi 
dell’indagine, quanto emerso dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. 
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 La sismografia sopra riportata si riferisce all’interazione tra i dati di 
sismica a rifrazione in onde di Love e HVSR. 
 Il valore del valore Vs30, dell’ordine dei 175 m/sec circa, è associabile ad 
una categoria di suolo D 
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FAGLIE ATTIVE A CAPACI 
 
 Nel sito specifico l’analisi della cartografia del Progetto ITHACA 
dell’ISPRA riportata di sotto, non evidenzia la presenza di faglie attive e capaci 
mentre strutture ( linee continue in rosso) sono presenti ad ovest ed a est del sito 
in esame. 
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INDAGINI ESEGUITE 
 

Al fine di approfondire le specifiche caratteristiche litologiche del sito in 
esame si è proceduto alla realizzazione, di cinque prove penetrometriche 
statiche con piezocono (CPTU), ubicate come da allegato G, spinte fino alla 
profondità massima di 30,00 m. dalla superficie topografica. 

Le prove risultano parzialmente disallineate rispetto all’attuale 
disposizione planimetrica in quanto realizzate prima dell’ultima variazione 
progettuale. 

Per le caratteristiche tecniche dell’attrezzatura utilizzata e per le modalità 
di realizzazione delle prove si rimanda al rapporto allegato  

I dati acquisiti verranno integrati prima della redazione del progetto 
esecutivo con la realizzazione di sondaggi a carotaggio continuo e prove di 
laboratorio sui campioni estratti. 

Di seguito si riportano le successioni stratigrafiche sottolineando che in 
tutti i sondaggi sono state rinvenute leggere venute di gas: 

 
SONDAGGIO N. 01  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dal  p.c.  a   0,80 m di prof.: terreno agrario; 
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 da  0,80 a   1,70 m di prof.: sabbia e ghiaia fine molto addensata immersa in 
                                              falda; 
  
 da  1,70 a   4,50 m di prof.: argilla limosa organica poco consistente con livel- 
                                              letti torbosi;  
 
 da  4,50 a   4,90 m di prof.: sabbia fine limosa moderatamente addensata 
                                              immersa in falda; 
 
 da  4,90 a 10,10 m di prof.:  argilla limosa organica poco consistente con livel- 
                                               letti torbosi;  
 
 da 10,10 a 10,72 m di prof.: ghiaia sabbiosa molto addensata immersa in falda. 
 
 
SONDAGGIO N. 02  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dal  p.c.  a   0,80 m di prof.: terreno agrario; 
 
 da  0,80 a   2,30 m di prof.: sabbia e ghiaia fine molto addensata immersa in 
                                              falda; 
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da  2,30 a  14,70 m di prof.: argilla limosa organica  moderatamente 
                                              consistente con livelletti  torbosi;  
 
da 14,70 a   25,00 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con livelletti 
                                                torbosi.  
 
SONDAGGIO N. 03 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dal  p.c.  a   0,80 m di prof.: terreno agrario; 
 
 da  0,80  a  1,60 m di prof.: argilla limosa organica  poco consistente con 
                                             livelletti  torbosi;  
 
da 1,60  a   2,90 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con livelletti 
                                             torbosi;  
 
da 2,90 a  24,00 m di prof.: sottili alternanze di argilla limosa organica 
                                             moderatamente  consistente e livelletti torbosi.  
                                             Presenti rari e sottili livelli sabbiosi; 
 
da 24,00 a 30,00 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con rari  
                                              livelletti torbosi.  



 17

 SONDAGGIO N. 04  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dal  p.c.  a    0,80 m di prof.: terreno agrario; 
  
da  0,90  a    1,60 m di prof.: argilla torbosa poco consistente e torbe;  
 
da  1,60  a    2,15 m di prof.: sabbia e ghiaia fine molto addensata; 
 
da  2,15  a    4,20 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con livelletti 
                                              torbosi;  
da  4,20  a   14,70 m di prof.: sottili alternanze di argilla limosa organiche 
                                                moderatamente  consistente e livelletti torbosi.  
                                                Presenti rari e sottili livelli sabbiosi; 
 
da 14,70  a   19,40 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con rari  
                                                 livelletti torbosi; 
  
da  19,40 a   21,30 m di prof.: argilla limosa organica moderatamente 
                                                 consistente con rari livelletti torbosi; 
  
da  21,30  a  25,00 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con rari  
                                                 livelletti torbosi; 
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SONDAGGIO N. 05  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dal  p.c.  a   0,80 m di prof.: terreno agrario; 
  
da   0,80  a   2,30 m di prof.: argilla torbosa poco consistente e torbe;  
  
da   2,30  a   6,00 m di prof.: argilla limosa organica consistente, con livelli 
                                              torbosi;  
 
da   6,00  a  11,10 m di prof.: sottili alternanze di argilla limosa organica 
                                                moderatamente  consistente e livelletti torbosi.  
                                                Presenti rari e sottili livelli sabbiosi; 
 
da 11,10  a  22,45 m di prof.: argilla limosa organica consistenti, con rari  
                                                livelletti torbosi; 
  
da 22,45  a   30,00 m di prof.: argilla limosa organica moderatamente 
                                                 consistente con rari livelletti torbosi; 
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CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE DEI MATERIALI 
 
 

La realizzazione delle prove penetrometriche ha permesso di 
caratterizzare in situ i materiali. 
  Di seguito si riassumono i parametri meccanici caratteristici dei materiali 
rinvenuti acquisendoli dalla letteratura ove non direttamente ricavati: 
   
   

LITOLOGIA : sabbia e ghiaia fine molto addensata immersa in falda 
PROFONDITÀ : in P1 tra 0,80 e 1,70 m in P2 tra 0,80 e 2,30 m 
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
 φ  = angolo di attrito interno >= 45° 
 cu =  coesione non drenata    = 0 kPa 
 DR = densità relativa = 1,00 
 γi =  peso di volume immerso = 8,63 kN/mc 

E = modulo elastico = 50,00 MPa  
  

  
 
 
  LITOLOGIA : argilla limosa organica poco consistente con livelletti torbosi 

PROFONDITÀ :  in P1 tra 1,70 e 4,50 e tra 4,90 e 10,10 m in P3 tra 0,80 e 1,60 m   
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
              cu =  coesione non drenata    = 23,00 kPa 
 φu = angolo di attrito interno non drenato = 0° 
 φ’ = angolo di attrito interno drenato = 19° 
 Ic = indice di consistenza = 0,25 
 γ =  peso di volume = 16,92 kN/mc 

γs =  peso di volume saturo = 17,70 kN/mc 
E = modulo elastico = 1,60 MPa  

 ν = coefficiente di Poisson’s = 0,40 
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 LITOLOGIA : argilla limosa organica consistente con livelletti torbosi 
PROFONDITÀ :  in P3 tra 1,60 e 2,90 m   
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
              cu =  coesione non drenata    = 60,00 kPa 
 φu = angolo di attrito interno non drenato = 0° 
 φ’ = angolo di attrito interno drenato = 21° 
 Ic = indice di consistenza = 0,50 
 γ =  peso di volume = 18,14 kN/mc 

γs =  peso di volume saturo = 18,92 kN/mc 
E = modulo elastico = 3,50 MPa  

 ν = coefficiente di Poisson’s = 0,40 
 

 

 
 

LITOLOGIA : sottili alternanze di argilla limosa organica moderatamente consistente e livelletti torbosi 
PROFONDITÀ :  in P3 tra 2,90 e 24,00 m   
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
              cu =  coesione non drenata    = 31,00 kPa 
 φu = angolo di attrito interno non drenato = 0° 
 φ’ = angolo di attrito interno drenato = 20° 
 Ic = indice di consistenza = 0,30 
 γ =  peso di volume = 17,08 kN/mc 

γs =  peso di volume saturo = 17,86 kN/mc 
E = modulo elastico = 1,90 MPa  

 ν = coefficiente di Poisson’s = 0,40 
 
 

  
 
 

LITOLOGIA : argilla limosa organica moderatamente consistente con livelletti torbosi 
PROFONDITÀ :  in P2 tra 2,30 e 14,70 m   
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
              cu =  coesione non drenata    = 41,00 kPa 
 φu = angolo di attrito interno non drenato = 0° 
 φ’ = angolo di attrito interno drenato = 21° 
 Ic = indice di consistenza = 0,40 
 γ =  peso di volume = 17,50 kN/mc 

γs =  peso di volume saturo = 18,50 kN/mc 
E = modulo elastico = 2,50 MPa  

 ν = coefficiente di Poisson’s = 0,40 
 
 



 43

   
LITOLOGIA : sabbia fine moderatamente addensata immersa in falda 
PROFONDITÀ : in P1 tra 4,50 e 4,90 m 
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
 φ  = angolo di attrito interno = 24° 
 cu =  coesione non drenata    = 0 kPa 
 DR = densità relativa = 0,18 
 γi =  peso di volume immerso = 7,65 kN/mc 

E = modulo elastico = 12,00 MPa  
ν = coefficiente di Poisson’s = 0,25 

 

  
 LITOLOGIA : argilla limosa organica consistente con livelletti torbosi 

PROFONDITÀ :  in P3 tra 23 e 30 m e in P2 tra 14,70 e 25 m   
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
              cu =  coesione non drenata    = 55,00 kPa 
 φu = angolo di attrito interno non drenato = 0° 
 φ’ = angolo di attrito interno drenato = 22° 
 Ic = indice di consistenza = 0,55 
 γ =  peso di volume = 18,23 kN/mc 

γs =  peso di volume saturo = 19,01 kN/mc 
E = modulo elastico = 3,70 MPa  

 ν = coefficiente di Poisson’s = 0,40 
 

   
   

LITOLOGIA ghiaia sabbiosa molto addensata immersa in falda 
PROFONDITÀ : in P1 tra 101,0 e 10,72m 
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
 φ  = angolo di attrito interno >= 45° 
 cu =  coesione non drenata    = 0 kPa 
 DR = densità relativa = 1,00 
 γi =  peso di volume immerso = 8,63 kN/mc 

E = modulo elastico = 80,00 MPa  
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  LITOLOGIA : argilla limosa organica poco consistente con livelletti torbosi 

PROFONDITÀ :  in P3 tra 0,80 e 1,60 m   
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
              cu =  coesione non drenata    = 23,00 kPa 
 φu = angolo di attrito interno non drenato = 0° 
 φ’ = angolo di attrito interno drenato = 19° 
 Ic = indice di consistenza = 0,25 
 γ =  peso di volume = 16,92 kN/mc 

γs =  peso di volume saturo = 17,70 kN/mc 
E = modulo elastico = 1,60 MPa  

 ν = coefficiente di Poisson’s = 0,40 
 

 
 
 
  LITOLOGIA : argilla torbosa poco consistente e torba 

PROFONDITÀ :  in P4 tra 0,80 e 1,60 m e in P5 tra 0,80 e 2,30 m  
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
              cu =  coesione non drenata    = 23,00 kPa 
 φu = angolo di attrito interno non drenato = 0° 
 φ’ = angolo di attrito interno drenato = 19° 
 Ic = indice di consistenza = 0,25 
 γ =  peso di volume = 16,92 kN/mc 

γs =  peso di volume saturo = 17,70 kN/mc 
E = modulo elastico = 1,60 MPa  

 ν = coefficiente di Poisson’s = 0,40 
 

 
 
 

LITOLOGIA : sabbia e ghiaia fine molto addensata immersa in falda 
PROFONDITÀ : in P4 tra 1,60 e 2,15 m 
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
 φ  = angolo di attrito interno >= 45° 
 cu =  coesione non drenata    = 0 kPa 
 DR = densità relativa = 1,00 
 γi =  peso di volume immerso = 8,63 kN/mc 

E = modulo elastico = 50,00 MPa  
ν = coefficiente di Poisson’s = 0,30 
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  LITOLOGIA : argilla limosa organica consistente con livelli torbosi 
PROFONDITÀ :  in P3 tra 1,60 e 2,90 m in P4 tra 2,15 e 4,20 m e in P5 tra 2,30 e 6,00 m  
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
              cu =  coesione non drenata    = 60,00 kPa 
 φu = angolo di attrito interno non drenato = 0° 
 φ’ = angolo di attrito interno drenato = 21° 
 Ic = indice di consistenza = 0,50 
 γ =  peso di volume = 18,14 kN/mc 

γs =  peso di volume saturo = 18,92 kN/mc 
E = modulo elastico = 3,50 MPa  

 ν = coefficiente di Poisson’s = 0,40 
 

 
 
  LITOLOGIA : sottili alternanze di argilla limosa organica moderatamente consistente e livelletti torbosi 

PROFONDITÀ :  in P3 tra 2,90 e 24,00 m in P4 tra 4,20 m e 14,70 in P5 tra 6,00 e 11,10 m  
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
              cu =  coesione non drenata    = 60,00 kPa 
 φu = angolo di attrito interno non drenato = 0° 
 φ’ = angolo di attrito interno drenato = 21° 
 Ic = indice di consistenza = 0,50 
 γ =  peso di volume = 18,14 kN/mc 

γs =  peso di volume saturo = 18,92 kN/mc 
E = modulo elastico = 3,50 MPa  

 ν = coefficiente di Poisson’s = 0,40 
 

  
 
  LITOLOGIA : argilla limosa organica consistente con rari livelli torbosi 

PROFONDITÀ :  in P3 tra 24,00 e 30,00 m in P4 tra 14,70 e 19,40 m e tra 21,30 e 25,00 in P5 tra 11,10 
                             e 22,45 m  
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
              cu =  coesione non drenata    = 55,00 kPa 
 φu = angolo di attrito interno non drenato = 0° 
 φ’ = angolo di attrito interno drenato = 22° 
 Ic = indice di consistenza = 0,55 
 γ =  peso di volume = 18,23 kN/mc 

γs =  peso di volume saturo = 19,01 kN/mc 
E = modulo elastico = 3,70 MPa  

 ν = coefficiente di Poisson’s = 0,40 
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  LITOLOGIA : argilla limosa organica moderatamente consistente con rari livelli torbosi 

PROFONDITÀ :  in P4 tra 19,40 m e  21,30 in P5 tra 22,45 e 30,00 
  

 CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
              cu =  coesione non drenata    = 32,00 kPa 
 φu = angolo di attrito interno non drenato = 0° 
 φ’ = angolo di attrito interno drenato = 21° 
 Ic = indice di consistenza = 0,50 
 γ =  peso di volume = 17,76 kN/mc 

γs =  peso di volume saturo = 18,54 kN/mc 
E = modulo elastico = 2,80 MPa  

 ν = coefficiente di Poisson’s = 0,40 
 

  
La sintesi dei dati acquisiti permette di ricostruire un modello geotecnico 

di sito come di seguito riportato. 
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VALUTAZIONI PRELIMINARI RISPETTO ALLE PROBLEMATICHE  
DI CARATTERE GEOLOGICO E GEOTECNICO 
  
 

Lo studio ha evidenziato quattro problematiche di natura idraulica, 
idrogeologica e geotecnica. 

 
La prima è relativa al rischio idraulico che si provvederà a mitigare con 

opportuni interventi progettuali. 
  
La seconda è relativa alla presenza di circolazione idrica a quote molto 

superficiali, tali da poter interferire sia  con scavi, anche non particolarmente 
profondi, sia con il bulbo delle pressioni indotte dalle opere fondali. 

  
La terza è relativa alla presenza di materiali fini, talora torbosi con 

scadenti caratteristiche meccaniche, praticamente per l’intero spessore di 
materiali investigati. 

Le analisi di laboratorio che verranno effettuate sui campioni prelevati nei 
sondaggi previsti prima del progetto definitivo permetteranno di valutare con 
attenzione la tipologia fondale più idonea, i cedimenti attesi ed il loro decorso 
nel tempo.  

  
  
  
La quarta ed ultima è relativa al rischio di liquefazione in fase sismica. 
Per quanto attiene tale problematica, per una prima indicativa analisi è 

possibile utilizzare il criterio empirico qualitativo o semi-quantitativo di Youd e 
Perkins che fornisce un'indicazione del grado di vulnerabilità del deposito.  

Tale metodo si basa sulla tipologia del deposito sedimentario, profondità 
della falda ed età del deposito in esame. 

Ad ognuno di queste caratteristiche viene fornito un valore diagrammato in 
tabelle, il prodotto dei valori ricavati dalle tabelle fornisce un numero 
corrispondente alla suscettibilità a liquefazione per il deposito in esame. 
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Nel nostro caso, trattandosi di depositi alluvionali fini si possono 

considerare come depositi di piana alluvionale e quindi si avrà un valore della 
tabella A pari a 50. 

 

 

 
In questa tabella il valore da utilizzare è pari a 1,00 dato che la stessa si 

pone ad una profondità inferiore al metro.  
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L’età dei sedimenti superficiali è olocenica e quindi si può attribuire un 
valore della tabella C di 0,60.  

Ricapitolando si avrà: 
 

(Tab A) 50 x (Tab B) 1,00 x (Tab C) 0,6 = 30 
 
Questo valore consente di entrare nella successiva tabella: 
 
TAB. D 

Punteggio totale 
Probabilità di 
liquefazione 

< 10 Molto bassa 
10 – 20 Bassa 
20 – 50 Moderata 
50 – 80 Alta 

> 80 Molto alta 
 
 
Ne consegue che per il deposito in esame risulta una probabilità alla 

liquefazione moderata/bassa. 
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Avendo peraltro a disposizione i dati geofisici, per la verifica a liquefazione 

dei terreni indagati sono stati utilizzati anche i cosiddetti “metodi semplificati”, 
i quali permettono di esprimere la suscettibilità alla liquefazione del deposito 
attraverso un coefficiente di sicurezza, dato dal rapporto fra la resistenza al 
taglio mobilitata (R) e lo sforzo di taglio indotto dal sisma (T). 

 
Fs= R/T 

 
La grandezza T dipende dai parametri del sisma di progetto (accelerazione 

sismica e magnitudo di progetto), mentre la grandezza R è funzione diretta delle 
caratteristiche meccaniche del deposito. 

Poiché le correlazioni utilizzate fanno riferimento a terremoti di magnitudo 
7.5, per applicare le procedure semplificate di analisi della liquefazione a 
terremoti di magnitudo diversa si utilizza un fattore di scala della magnitudo, 
detto MSF (coefficiente correttivo funzione della magnitudo del sisma), per cui 
il coefficiente di sicurezza diviene: 

 
Fs= (R/T)MSF 
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 Calcolo della resistenza al taglio mobilitata (R) da indagine sismica. 
Metodo Andrus e Stokoe (1997) 

 
 
Il metodo Andrus e Stokoe permette di valutare la liquefazione 

attraverso la stima delle velocità delle onde S, partendo dai risultati 
ottenuti attraverso indagini geofisiche in sito, attraverso la seguente 
relazione: 
 
 

R= 0.03 (Vs1/100)2 +0,9/(Vs1c-Vs1)-0,9/Vs1 

 
 dove: 
 Vs1 (m/s) è la velocità delle onde s nello strato corretta = Vs (1/σ’ v0)

0,25, 
dove Vs è la velocità misurata e σ’ v0 (kg/cmq) è la pressione verticale 
efficace a metà strato; 

 
Vs1c (m/s) è il valore critico delle onde S nel deposito, ricavabile 
attraverso il seguente schema: 

 
Vs1c (m/s) = 220 se la percentuale di fine (FC) < 5%; 
Vs1c (m/s) = 210 se FC =20%; 
Vs1c (m/s) = 220 se FC >35%. 
Interpolando per i valori intermedi di FC. 

 
  Viene quindi considerato non liquefacibile un deposito in cui si ha 
Fs>1. 
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Analisi dei risultati 
 

La verifica alla liquefazione è stata eseguita assumendo: 
 

magnitudo di riferimento 6,0; 
fattore di correzione MSF: 2,083; 
profondità tetto falda: 0,50 m; 
 

ed i valori acquisiti nelle indagini sismiche e nelle indagini  
penetrometriche sia per la verticale del sondaggio P3 sia per la verticale del 
sondaggio P5 
       Di seguito si riportano i risultati ottenuti per la verticale P3 
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e per la verticale P5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Come è evidenziato dalla tabella precedentemente riportata, il 

coefficiente di sicurezza Fs risulta essere maggiore di 1 e quindi i terreni non 
risultano liquefacibili. 

Successive ulteriori verifiche verranno realizzate un fase di progettazione 
definitiva a seguito dell’acquisizione dei dati di laboratorio.  
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CONCLUSIONI 
 
 
 La presente indagine geologica e geologico-tecnica preliminare ha 
provveduto prima ad acquisire i dati storici e di letteratura presenti per il sito. 
  Di seguito si è provveduto a realizzate indagini tramite penetrometrie 
statiche CPTU e sismica integrata al fine di completare i dati già presenti.  

La realizzazione dell’indagine sismica, i cui dati sono stati elaborati in 
base a quanto riportato nelle N.T.C del 14/01/2008, ha evidenziato una 
tipologia di terreno con velocità associabili ad una categoria di sottosuolo tipo 
D. 

Dall'analisi del quadro morfologico le caratteristiche dell'area permettono 
di inserirla, per l’analisi della risposta sismica locale ai sensi del D.M. 
14.01.2008, nella categoria topografica T1. 

  
 Lo studio ha evidenziato quattro problematiche di natura idraulica, 

idrogeologica e geotecnica. 
 
La prima è relativa al rischio idraulico che si provvederà a mitigare con 

opportuni interventi progettuali. 
  
La seconda è relativa alla presenza di circolazione idrica a quote molto 

superficiali, tali da poter interferire sia  con scavi, anche non particolarmente 
profondi, sia con il bulbo delle pressioni indotte dalle opere fondali. 

  
La terza è relativa alla presenza di materiali fini, talora torbosi con 

scadenti caratteristiche meccaniche, praticamente per l’intero spessore di 
materiali investigati. 

Le analisi di laboratorio che verranno effettuate sui campioni prelevati nei 
sondaggi previsti prima del progetto definitivo permetteranno di valutare con 
attenzione la tipologia fondale più idonea, i cedimenti attesi ed il loro decorso 
nel tempo.  
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Per il rischio di liquefazione in fase sismica, alla luce di una prima 
indicativa analisi svolta utilizzando il criterio empirico qualitativo o semi-
quantitativo di Youd e Perkins che fornisce un'indicazione del grado di 
vulnerabilità del deposito in base alla tipologia del deposito sedimentario, 
profondità della falda ed età del deposito in esame, il rischio appare 
moderato-basso. 

Con il metodo di Andrus e Stokoe che permette di valutare la 
liquefazione attraverso la stima delle velocità delle onde S, il coefficiente di 
sicurezza Fs risulta essere maggiore di 1 e quindi i terreni non risulterebbero 
liquefacibili. 

Successive ulteriori verifiche verranno realizzate un fase di progettazione 
definitiva a seguito dell’acquisizione dei dati di laboratorio.  

    Si resta a disposizione per ulteriori chiarimenti. 
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