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PREMESSA

La presente rclazione peologics, idrogeologica, geotecnica e
studio di microzonasione sismics ¢ di compatibilita idraulica &
crata redarta, su incarico det Sign Gusperinl  Augusio e

(rtesfinter ACREA 2001

Giacomo, per la realizearione di un crossedromo (procedura
SUAP DLGH no 11298 DPR 16072010 - DLGS 59/2010) in
loc. Maorella, nella zona meridionale del Comune di Trevi.

Lo Studio in oggetto, & comdotto in ottemperanza della
normativa vigente, ovvero delle norme teeniche di aruarione
(D.C.C.om 6 del 26/10/2010) del P.R.G. parte strutrurale, in
particolare  dell’Arl. 42 " Disciplina degli ambiti del rischio
idraulico”, & delle norme in materia di bonifica redatte dal
Consorzio della Ronificarione Umbra,

Melle cilale normative, & indicato che “lo scopo fondamentale
dello Smdio & quello di far si che le variazioni urbanistiche,
dalla  fase della loro
dell’attitudine dei lwoghi ad accogliere la nuova cdificarione
& le opere di trasformazione, considerando le interferenze che
gueste hanno con i dissesti idraulici presenti o potenziali,
nonché le possibili alterazioni del regime idraulico che Je
nuove destinazioni ¢ trasformazioni d uso del suele possono
venire # determinare. In sintesi, lo studio idraulico deve
verificare "ammissibilitd defle previsioni comtenute nello
sirumento wrbanistico, prospetande soluzioni corrette dal
punto di vista dell assette idraulico del territorio”,

I’area dintervento ricade topogralicamente nella tavoletta
“Trevi™ del Foglio n. 131 della Carta dTialia,

Catastalmente il lotto di terreno, interessato dalllinterventa,
risulta censito alle particelle nn. 111, 112, 70 del Foglio n. 55
del N.C.T. del Comune di Trevi.

Per quanto riguarda gli studi di microzonazione sismica o
stato farto riferimento agli indirizzi ¢ eriteri secondo le
indicazioni della Commissione teenica di cul all’artivelo 3,
commi 7 ¢ § dell"OPCM n. 3907/10,

sin formazione, tengano  conto
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RIFERIMENTI CATASTALI

N.C.T. del Comune di Trevi
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ASPETTI GEOMORFOLOGICI

Larea oggetto della presente indagine si trova a 218 metri

s.l.m.. e =" inserisce nella porzione centrale della Valle Umbra,

La wvalle, corrispondente ad una depressione intramontana di
origine tettonica, & tfiempita da scdimenti lacusti e fluvio-
palustri attualmente nascosti sotto ai deposili alluvionali recenti.

12i conseguenza lo morfologia & essenrialmente piancggianie,

La direzione di scorrimento dei numerosi fossi ed acqual
campestri, nonch Uanalisi cartegrafica, rivelano una debole
pendenza settentrionale aliriment impereettibile,

Le  caratteristiche  litologiche, strentamente  legate  ulla
morfelogie pinneggiante dell’area, rivelana la prevalenza di
depositi limosi con inlercalazioni argillose, associabili alle
recenti fasi lacustri ¢ palustri.

Attualmente moma la zona, compresa l'areg J'intervento, risulta
ulilizzata 2 fini agricoli.

Foto panoramica dell'area in ogpetta

ASPETTI GEOLOGICI E LITOLOGICI

In un tale contesio litostratigrafico non  sonmo  Tare

interdigilazioni latereli tra materiali a diversa granulometria,
anche nel rageio di poche decine di metri, con materiali

associabili a depositi di antichi paleoalvei fuviali.
Per quanto riguarda le caratteristiche litelogiche, la tipologia

def terreni affioranti ¢ lu loro distribuzione areals permenonn
di associare i sedimenti presenti 2 depositi fluvio-palustri, che
generalmente si presentano in facics argille-limesa efo limo-
sabbiosa.

Infutti, al disotto del terreno agrario, st rinvengone depositi
sadimentazione

limoso  argillosi,  associabili ad  una

relativamente recente di medio-bassu energla.

Stralcin della Carta reolopica della Regrone Umbria, Nel sito in esame 31 rinvengong sedimenti lacustri, fluvio-lacuseri efn

pradustei.
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ASPETTI IDROGEOLOGICT

Il presente studio ha evidenriato come nell’arca czaminatn
giano presenti opere di caplazione, che hanno permesso di
acquisire dati sufficienti per la definiziene Jel quadio
idrogeologico locale.

I dati rilevati hanno evidernziate come nelle opere censile
nella zong, che caplano la falda acquifera superticiale. il
livello idrostatico relalivo si aitesta ad una profondita di circa
un merro dal piano di campagna.

Tale falda risulta dircttamente zlimentatn dagli apporti
meteorici,

La ricostruziene delle curve isopiezometriche evidenzia un
possibile asse apparente del flusso idrico sotterranea disposto
con assa all'ingirea N-E.

ASFETTI IDROLOGICI

l.a zona in ecsame 51 va ad Inserire inun’area, sostanzialmente
pianeggiante, densamente pereorsa da fossi ¢ fiumi,

Come precedentemente  aceenneie, nella  morfologia
superficiale si individua vna leggera pendenza setlentrionale
che favorisce il deflusso idrico superficiale attraverso i [ossi
ed acquai campestti che provvedeno, in regimi normali,
allallontanamento delle zoque meteoriche evitandoe ristagni
idriei.

Il corso idrico principale nsulta costituito dal Torrente Alveo
di 8. Lorenze, il cui alveo & adiacente al sito in esame ¢
scorre entro alte wrgingure che proteggono i luoghi da
possibili esondazioni in condizioni meteoclimatiche normali.

Il torrente Alveo 5. Lotenro, insicme ai torrentl Talarena,

Ruiceiune ¢ Cocugno, apporta alla valle i conmributo dei
monli Martani e delle loro colling pedemeontane, procurando

un imporante ¢ significativo contributo, alla pomata del
collettore  principale della wvalle, il torrente Marroggia-
Teverone-Timia,

Tra la fine del XIX e gli inizi del XX secolo furono portall 4
termineg numereosi lavori di sislemacione idraulica sia nel
bacino del Taping, dove nel frattempo era sorto il Consorzie
idraulico del fiume Topino (1842), sie in quelle del
Marroggia.  sotto il governa  del  Coenserciv  della
Bonificaeione Umbra (1879, Tuni 1 lavort realizzali in guegli
anni non diedere comungue una sicurerza idranlica assoluta
anche il XX seeolo [u caratterizzato da numernsi cventi
alluvianali in ewi il T. Alveo di 5. Lorenzo risultd coinvolto
rispetlivamente nel 1935, nel 1937 , nel 1965 ¢ nel 1998,

In seguito ai danni provocati dagli eventi alluvionali secaduti
nell"ottobre 1998 venne elaborato un progetto preliminare di
sistemazione idranlica dei bacini del lorrente: “Progeito
preliminare generale di sistemazione idraulica del bacine del
T Alveo di San Lovenze™, ilDeaA, CBU, 2001,

Tuli progetti di sistemazione ideanlica di interesse erritoriale
sono basali essenzialmente su criteri di adegnamento delle
sezioni  idrauliche e delle infrastrutture  interferenti a
prefissate portate di erilicita definite per alveo unitamente
ad un rarionale confinamento dei volumi extra-alveo in arés
storicamente gid sopgiacent agli stessi in forma noturale e
quindi incontrollata.

La redazione delle “Mappe di pericolosila ¢ rischio idraulico
nel bucine del Fiume Tapine & dal Torrente Marroggia™, 1% ¢
2% Lotte Funzionule (C.B.U. 2004 - 2008), ha confermato le
analisi degli scenari di allagabilitd contenuti nelle suddetle
progettazioni ¢ perlanto, le rende attuali in termini di
interventi strutturali propenibili, diretti e indiretti, realizzabili
per la difesa dagli evenli alluvionali con tempi di ritarno fine
a 200 anni.

Le Carte di pericalositd e rischio idraulice nel bagine del F.
Topine ¢ del T, Marrogeia, redatte dafla Regione dell’Umbria
e dal Consorzio di Bonificazione Umbra, inscriscono 'aren
tra quelle a rischiv esondazione con tempi di ritorno di 50
@ 200 anni, con coefficiente di deflusso pari a 0,5 m's e
tirunte idrico compreso tra 0,1 ¢ 0.3 m.
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Mell'atlante delle simuazioni di rizchio idraulico (relicolo
secondario e minore) redatte dall'Auroritd di bacine del F,
Tevere I'area ricede in parte nella fascia B4 per la quale "é
consentita altresi la realizzazione di attrezzature ed
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INTERVENTI DI MITIGAZIONE PREVISTI

Per quanto riguarda il hacino dell’Alveo di 8. Lorenzo, la
soluzione progettuale prevista dal Consorsio di Bonificazione
Umbra consiste in:

- aumento  della capacitd di deflusse  (riprofilamure
longitudinali e trasversali e rimozionefrifacimento  di
altraversamenti di luce insufficiente) per TR=5-20 anni,
consolidamente arginsle del tormente, ¢ limitazione delle
portate immesse (TR=20 anni):

- interventi diffusi ¢ puntuali di rinaturaliccazions e
valorizzazione ambientale;

- intreduziene  dell’applicazione  del wvincolo d'use  del
territorio soggelie o pericolosita idravlica ed indennizzo dei
danni invece dellespropripeione;

- sperimentadione di teeniche struilurali e biologiche per la
limitazione delle cscavazion animali degli argini;

- laminazione in loc. 5. Anna delle portate ¢ dei volumi di
piena con tempo di ritorno fino a 20 anni, tramile
ampliamento ed  adeguamento  idraulice ¢d  ambicntale
dell"attuale campo di deposite

- laminazicne per inondazione contrallata delle portate di
piena con tempo di ritormne maggiore di 20+200 anni, tramite
realizrarione di soglic sfioranti e piccoli rlevat perimerrali
di contenimanto delle acque.

Per yuanto riguorda gli interventi sul torrente Alveo di 5.
Lorenzo, il progetto preliminare prevede una serie di aree ad
inondazione controllata.

Tra gli interventi proposti ¢ la complela ricostruzione
dell'wgine, ed il potenziamentn & ladeguamento  delle
strutture arginall attraverso ampliamenti e/o sovrala,

Lrafts intereals | Commse | Descrizione Imlerveniv | Lato |Lm:|::;-ztu|
T = Ta |
: BN | _Lwe
| Falumesno snumenle argine FTeT
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Lfacimenda sttt £l o7 [ 180
il ¢ b i
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Altri interventi sono  [nalizeati alla protezione contro
I"indebalimento degli argini da parte della funa stanziale.

Per quanto riguards i s legato allo smaltimento delle
acque metenriche si precisa che I in_progetio non
costituird ostacole all'assimilazione delle stesse da parle del
terrenn, in quanto i cumuli previst per la realizessione della

pista_da cross (evidenziati in_ rosal non avrannoe  una
permeabilith inferiore ai terrani @il prasenti in sitw,

Schema dof masyima delle gree con curwli & riporto di
terrenn per i rilevai della pista da cross
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SUCCESSIONE LITOSTRATIGRAFICA LOCALE E
INDAGINT

Per quanto riguarda la campagna di nuove indagini, previsie
per gli studi di microzonazione sismica di secondo livello, in
hase ad una valulazione delle problematiche geologiche della
zona, ¢ stato effertpato un profilo sismico Masw in onde di
Rayleigh ¢ un'indagine HVSR {microtremori, registrazions di
rumore di fondo).

Mon sono state realizzate ulteriori indagini di tipa dimm in
guanto [l progetta  del crossodromo  non  prevede
replizesione di strutture fisse,

Tutti gli elaborati sono stari efferiuari sepuendo le indicweion
fornite da: “Indirizei ¢ Criteri per la Microzonazione
Sismica”™ della Presidenza del Consigle dei Ministi -
Dipurtimento della Protezione Civile (Gruppo di lavero MBS,
2008, Indirizzi ¢ criterd per la microzonazions sismica.
Conferenza delle Regiori ¢ delle Province autonome -
Dipartimento della protezione civile, Roma, 3 vol. e Dwvd. ).

RICOSTRUZIONE STRATIGRAFICA DEL
SOTTOSUOLO E PARAMETRI FISICOMECCANICI
NEI TERRENI

La diretta osservarione dei lerreni affioranti eseguita durante
il rilevamento  geologico  dell’aree  dintervento ¢ e
ricostruzioni lito-stratigrafiche rilevate da indugini direlle
eseguite in zone limitrote su materiali simili hanne censentito
il raggiungimento di vna sufficiente definizione del guadro
litologico ¢ stratigrafico del sottosuolo in csame. La tipologia
dei terreni superfiviali presentl conferma le evidenze
peomorfologiche. Materiali [ni, prevalentemente limosi d
argillosi, prevalgono in superfieie, ¢ sono associabili ad un
ambiente di sedimentazione di bassa energia lacusire oo
palustre.

Sulla seorla delle indagini swvolte ¢ delle informazioni
acquisite s riportano ¢i seguite 1 principali  parametri
geotecnici attribuiti alle formazioni rilevate,

Sulla base dei dati proposti il Teenico Progeliista potrd
elaborare il proprio modello geatecnico ¢ successivamente,
potrd valutare le pressioni unitarie ammissibili cd i cediments
prevedibili per gli interventi previsti.

Stratigrafia e parametri fisico-meccanici
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SUSCETTIBILITA' ALLA LIQUEFAZIONE

Tra | criteri empirici qualitativi o semiquanlilativi si pud
inserire il eriterio di "Andrus ¢ Stokoe”. Esso & basato su dati
provenienti da prove sismiche a rifrazione (Vi) La velocitd
delle onde di taglio viene correnta con la formula (Rebertson
el al., 1992):
28
v, =V ( wu]
LT

La resistenza alls liguefazione & valutata mediante la formula
di Andrus e Stokoe (1998

CRR =0 nafﬁ]}nu P [Eayn .

LY ':""r )y - Vi (Vs :l.:«_i
dove la presenza di tini FC (%) & tenula in ¢onto mediante la
seguente procedura:
(V31)CS =220 per FC < 3%
220 (VS8 = 200ner 5% < FC < 35%
(WE1CS = 200 per FC > 35%
1l fartore di correrione della magniludo MSF viene valutato
come raccomandato dal NCEER, il fattere di sicurezza alla
liquefazione con la. mentre U'indiee ¢ il rischio di liquefazions
vengono valutati con 11 merado di lwasaki et alii,
Lo sforzo ciclico di taglio CSR wvienc stimalo  con
I'espressione semplificata;

CSR =0.6522g T T
o T, MSF

Il fattore di corresione della magnitudo MSF consigliato
dalla normativa & quello di Amhraseys,

11



CALCOLO DELLA SUSCETTIBILITA' 1
LIQUEFAZIONE

Dati generali

Numero di strati= 2
Profondsta della falda = 0,8 m
Kagnituda del sisma = §.37

Accelerazong massima al suol = 0325

Sralo |Quota imziale | Quata finale | Velocita Ve | Rischia di
L (m) m | (mis) | liquetazione |
[ 1 o 0 1,5 a Mol Dasso
| 2 1,5 B 180 Malts basse |
| B 35 220 Moo basso |

MICROZONAZIONE SISMICA

CARATTERIZZAZIONE TETTONICA E SISMICA DEL SITG

Con Deliberazione Della Giunta Regionale del 18 sentambre

2012, n.

1111, & state approvate l'agpiormamento della

classificazione sismica del territorio regionale dell’Umbria,

dal guale si evinee come Marea sia stata inserita nella Zona

Sismica 1.

Espressa in temmini di accelarazone massima al sudlo (ag)
con probabiff di ecoedensa 10 % in 50 anni

- Pona 1
E L8887
E Zoma 3

a
Toghs &3 i b ala
- OFTH MR

LESFRTA

L'area di studio & frutto di una complessa storia deformativa

carallerizcala dal susseguirsi di processi lettonici differenti ed

esfremamente complessi.

In un periodo compreso tra il Miocene medio ed il Pliocene

inferiore, una fase di sforzi compressivi determina la

formazione di una serie di demini strutturali che, nel corso di

successivi movimenti, vengono progressivamente deformali
com la formazione di pieghe ¢ sovrascorrimenti.

In questo periodo si forma il sovrascorrimente di Spoleto, il
maggiore lineamento tettonico dell*area con una estensione di
circa 20 kmg, che metle in contatlo le formazioni Giurassiche
con quelle piit recenri del periodo Cretacico

Dal Pliocene ad ogpi il trend delle dinamiche deformative
cambia con Iattivazione di un campo di sforrt distensivi che
modificano 1 rilievi  precedentemente  enucleatisi,
determinando la formazione di graben ¢ bagini intermonland
{il pit importante dei quali & il “Bacino Tiberino™ (Lot
1926)).

Mell'ambito di tale evolerions la rele idrogralive subisce
profonde modifiche ¢ un processo di Anglevanimento, con un
aumente del trasporte solide che porterd al progressivo
riempimento det bacini intermontani,

MNell'szren delle valle umbra meridionale (di cui fa pare
I'artuale pianura Spoletino-Folignate) il processo descritto
produce un’wnpia copertura di depositi continentali, Ia eni
sedimentazione  avviene in  ambiente  (uvio-lacustre ¢
palustre, poggianti in discordanza angolare con il substralo
litoide Pre-Plincenice (Decandia F. A 1982; Gregori L. &
Cartto (.. 1986).

Lé notixie storiche indicans che il territorio ¢ stalo interessalo
da terremoti che hanno pit volle superuto Ja soglia del danno
(Fonte dati LN.G.V.).

welle tabelle che seguone sono indicani rispertivamcente, in
maniery sintetics, i principali terremoti storici che hanno
interessato le localitd pid vicine per un raggio di 20 km
dall'anno (3 al 2005 ¢ dal 2005 ad oggl con inlensitd Maw > 3
{Fonte dati IN.GYV., e LASLD.E Italian Seismological
Instrumental and Parametric Data-Rasc ).

INDIVIDUAZIONE DELLA ZONA SISMOGENETICA

Le zone sismogenetiche sono zone caratterizzate da una
sismicitd uniforme. Lindividuazione del comune all'interno
della zona sismogenetica di apparienenza & imporlante per la
definizione della pericolositd sismica ¢ quindi dellwiene
sismica. [ una granderza che ha carattere aleatorio ¢ come
tale viene trattata negli amdi di pericelosith.  Analogo
carallere dovrebbe quindi conservare quando utilizzata per la
definizione ai fini di progettazione o di studio di MS
Linformazione di parlenza & costituita dalla zonazione
sismogenetica del terrilorio nuzionale secondo la quale la
sismicita pud esserc distribuita in 36 zone, a ciascuna delle
quali & associata una magnitude massima Mw,.,

Vengono utilizea i risultati depli studi di pericolositi di base
effettuati nell’ambite della definizione della mappa di
riferimente nazionale da parte dell’lstitute nazionale di
geolsica ¢ vulcanologia ( Gruppo di lavoro, 2004).

WNel sita Atpesdmape gonsle ivmaps (Dato da Geoportale
MNazionale - Ministere dell Ambienle ¢ della Tutela del
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Territorio ¢ del Mare) & possibile individuare 'area indagata
all'interno della carta Aone Sismogencliche £59,

L'area ricade interamente  allinterno  della  zona
sismogenetica 919 per la quale & stata associata una Mwmax
pari a 6,37,

La Zona sismogenctica 919 racchinde faglic ¢ sistemi di
faglie legati all'estensione appenninica.

MNonostante le  limitate dimensioni. la zona 919 ¢
caralterizzaly da un elevato numere di terremotl, molti dei
guali di magnitudo maggiors o uguals a 3.

Perutia e
 Bastia |D Appennino Umbro
o] R e :
Marsciang
Todi  Mansa . - ; ERE - NovGas
1 Martana 57 8
e EsEAn
x!* &Ll d
Acguasparta
=gt
E San Gemire
?’1_ Armalia Terni Lecnezsa
Marm 5,
G,ﬂ..", arm - tha en
28 At enchinte
ionanelld

Lone Nizmomenetiche £59
Sulla base delle sorgeni sisomgenetiche messe o disposizione
da DISS 20 (Dato da Geoportale Nazionale - Ministero
dell'Ambiente e della Tutela del Territorio ¢ del Mare)

Tabella 2.8-1 - Valori di M___ per le zone sismogenetiche di ZS9 [estratto da Gruppo di lavoro, 2004]

Colli Albani. Etna 922,936 5.45
Ischiz-Vestvio 028 501
Allra zong 901,902 903 904 907,908, 909 911, 912,913 914 914 917 920, 921 924, 942 933 934 4 14
Medio-Marchigiana/Abnizese, Apgenning Umbio,
izza Saking 918,719, M0 637
Friuli-Veneto Drientale, Garda-Veronese,
Garfagnana-Mugello, Calabiia Jonica Alo. 106 Y1, 790 L
Malise-Gargano, Dfanto, Zanale d Dtranto 524,575, 11 6.6
HAppennina Abruzese, ;
Sannio - Ipina-Basilicat e i
Calabria timenica, |blei 929,93 729
Numercdi Numerodi Numerodi Magnitudo Classe di Profondita
Zona eventi eventi eventi massima profondita efficace
Md=>2.0 Md>2.5 Md>3.0 {Md) (km) (km)
919 3001 1545 421 5.0 8-12 8

Dstragli misurazioni zona 919
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MAPPA DELLE ZONE SISMOGENETICHE ED ANALISI DI
PERICOLOSITA SISMICA CON APPROCCI)
PROBARILISTICO

Per ogni zoma sismogemetica & possibile definire un
“terremoto caratleristicn” poiché ogni fagha attiva da luogo a
terremnoti di inlensith sempre simile.

Nella seguente immugine siriporia la distriburione delle
sorgenti  sismogenctiche  contenule  nel  database  pil
aggiomato e disponibile DIS5 3.1,

Individual Saurce

# Composile Source

L'area ricade all'interno di una sorpente  sismogenelica
individuale denominata 1TIS062- TREV] cui & atata associata
una magnitudo pari 4 5.5,

Pascaani 1Rn;, k(oo

| neation 4 e -'-'ri.:p‘i.-, sa1ed an e location of the
| Dmrn w angocated Righanisal anthaumie
. Ceeuimed unng t ralationshios Som Wells
Lengeth fem] 7.0 ER 08 Copmarmmih (1098)
- i Caimuinted using tee el e roem Wedls
bl AL L At Crrmsasrmemgth {1954
Min depth ., T Based o goslogrd data hos vanius
[lan] aftsrs
Max depth o Baned on peokegil Gila fom anous
flm] wahery
Eagand 0 QEOkGacl AN B VRIS
Seikn [dag] 13 (§+] ply st
el Fistas an paalagesl daa fem vanous
Dpligl 3 ©
Based on geoiopical data fom anes
Rake {dug] IT0 Lo i
s ko ptad Fom Ko usng the rdalcnifg
slip (=] a = o Hakes nd Kasamen (1973}
IHDFT' o1 1@ El Unenown. vl apared Bum gendymame:
min,max e
Aecumence
sa A Inbermed Hom B A8 Nl BATRGE
E!_:'h"' 240,208 = AT
Hagnitucie - = Waine sdsmed from the nistencal eathgeaks
[, 6§ Lay catalasus CITI
L o e, Gty Gty Mt n, Rt e, il 1o B st Elrar s

(uestultima st trove all'interno di una sorgente composila
ITES037- Mugello-Cille' di Castello-Lecnessa cui & stula
assnciata una magnilude pari a 6.2,

Poszm vior, hiCauisTae

Fmﬁl:llm 0 £ beberrad Wem regonal Lechast ConEMI00E
;:'F daph an EJ Tbwirad Voo regeonll Bectons® SanEilaINmng.
Strike
Il o.Tm EJ lnferred borm megenal proivpol dala
., A
Debwd > o El Iefomed o reganal grological data
Faky
mﬂ 0. 700 EJ Irdened fram regeonal prokopcal data

AT
Ztip Ao Unimawn. valuet Sisusad fam

. T S T

mj o1 B jrttoiniiiesy
Mar & an Diemrard e maLartum TORTU of
Hagnivste SfAns Rl mdricun SouTCes)
I . ST | SN RPN NN S 1 S ——

Nell'immagine che segue sono indicati, in maniera sintetica, i
principali terremoti storici che hanno interessato le localith

pil vigine,

Terremori storiel che 8'irvadiane dalle localitd piic vicine




SISMICTT A STORICA
Storia skemica d Trovi g ANALISE DEL DISTRETTO SISMICO F DELLE FAGLIE
[42.877, 12.747] el | PRESENTI

La distriburione della sismicitd dipende dalla presenza nella

) crosta  terrestre, indicativamente nei primi 40 kmo di

N profonditi, di  struttare  geolopiche  capaci di generare
terremaoti.

Tl rereitaria di Trevi, oline ad essere raggiunta dai terremoti

che sirradiane dalle zone circoslunti, possiede un proprio
centro sismico dovuto ad un sistema di fagle (fonte dati:

S ITHACA - Catalogn delle faglie capaci
%.om s2.2m hilp:/sgi.isprambiente.it),
:: " 131 seguilo si riportano il sistema di faglic che inleressa l'area
.84 25.28 di studio, localizzata con il cerchio, ¢ le loro principali
caratteristiche.
st
mm ¢
' d LY
S Spolets Valley
o 7 BN
Y
. -
ntefzlco S *
Laid 4 -
Favtel
Ritaich o [ i)
=
% "'|'.-dal
I \'\. k: , ¥,
\.\ -
N\ 3 i
o
" J e e
1.
‘ FAULT MAME Spoleto Valley
: FAULT CODE 2403
MACROZONE 4
Jan 20,08 REGION NAME Umbria
i H SYSTEM NAME Tiber Valley
B-4 4.8 =2,
& 1066 23,08 RANK PRIMARY
bk weacky AVERAGE STRIKE 150
LENGTH (Km) 108
0 I FAULT MAME Mantefalco
i FAULT CODE 62902
| MACROZONE 4
i . REGION MAME Umbria
| | SYSTEM NAME Spalets Valley (antlthetic)
24 : FAME SUBORDINATE
_ AVERAGE 30
& STRIKE
LEMGTH (Km) 14
¥
1 - et FAULT NAME Spoleto Valley (antithatic)
| 1066 1i0e 1200 1300 lam 3 FAULT CODE E2900
- MACROZONE 4

REGION MAME Umbria
SYSTEM NAME Spalets Valley (antithetic)

RLANE SUBORDINATE
AVERAGE 330
STRIKE

LENGTH (Km) 14
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PARAMETRI DI DHSACGGREGAZNINE

Le warulterisliche sismotettoniche, la frequenza, il tipo ¢
I'enerpia dei terremoti sono gli elementi principali che
concorrono a determinare la pericolosild sismica di base di
un'aren.

Per una stima prohakilistica di tale pericolositd il riferimento
principale & costituito dalla Carta di pericolosita sismica
{edizione 2004) dell'Istitulo Mazionale di Geofisica e
Vuleanologia, recepita dall’Ordinanza del Presidente del
Consiglio dei Ministei 1. 3519 del 2005, in cui sono indicat] |
valeri di aecelerazione di picco (ag) al suolo di riferimento
(snolo A delle NTC 2008) per wito il territorio nazionale, per
vari tempi di ritornoe.

Il valore di ag ricavato per il sito in esame, nella stima i
pericolusiti sismica per probabilith di superamento in 50
anni del 10%, risulta compreso tra 0,225 e 0,230,

I “parametri di disageregazione” forniscono informazioni
sulle  caratleristiche  sismologiche  della  »zona.  la
disaggregarione fornisce la coppia M-R del terremoto che
contribuisce  maggiormente alla pericolosith e valuta i
contributi di diverse sorgenti sismiche alla pericolosita del
Sit0.

g | IE . .
— P |
I i

'

'

ﬁe ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISIGA E VULCANCLOGIA

Valeri di pericolosita sizmica del territorio nazionale
oo, Qe S ol 10 aprie 2000 10 3540, A8 98
Eanresal in Ermini O acosieazione rassTE o weds
won probatld & el 10% in 50 arni
EPaitn & S0 Aghdl (Vi B0 MUS; SAEA, porie 3.2 1 861 D M. 14.00.2008)

Mefetty C., Montalds V., 2007, Stime & pericolositd sismica
per diverse probabilitd di superamenta in 50 annic valor di
ag. Progetto DPC-INGV 81, Deliverable 132,

a
Frequenza annuale |{Coordinete del panta sa!t?az.aﬂ-zﬁ, lam: 14,7401,
di superamento 10: 24298
188 percentibe | 50% percentile | 247 parcentile
0. 0004 0.33/2 EI.]-EEIEI 043124
0.0010 0.2585)] [EFFE |
0.0071 0.20585] 0.25244
00050 0.1500 0. 10807
0.0071 01294 0.1541
0.0095 0,111 0.1331
0.0138 0.0931 0.114
00200 00785
00333 Q.0383

Intltuto Muzienale di Goeofisica ¢ Yulcemalagin
Walorl di aigd per diverse Frequence anreall dl supereeento
g Coordinale del gunto Jaf: 4F WEM,. Ion: 47,0602, 108

= o

0 8g00

[
T

T T

Froguenzs srrualn di tuperaeanlo

£
E

[ETED 1, 0088
algd

Intituts Mazisnala & Geafisicn e Vulcanoleris
Digmpmrogaz iome del welore di alg) con probeblilita” di ectedenza
dal 10X In 5O annd
ilnardinetc &l meto Latl 42,8325, len; 427400, 0= bezeh

B0 BY B4

T TR

Fraprea

3.9 4.0 49 B0 55T 63 T 02

Gontributy percentualo slls paricolosita’

Valori medi
Magnitudo | Distanza | Epsilon

5.330 7.320 | 1.060
TDistanz] Clsagaregazions del walcre di B{g) £on prapabllis’ di eccedenza dal
alin lkm 10% in 50 anni
: (Cooroinate del purte lat; 43,8325 lon: 13 7401, (D 2&300)

3.5- | 4.0 |

| en | a8

733 o.poq| 1oag 252
x|

tO-20 D000 0.1 B2
3,000

11 maggior contributo alla pericolosith viene dato da terremati
con Mrra 4.3 ¢ 5 per distanze tra O ¢ 10 Km (quindi vuol dire

che i distreti sismici sono "locali™),
Fuomte dati

5 hipe inppeemensol word prass.com

- Dasili, B, Valensize G, Varnolt P., Burmo B Frscasst U, Mariano S,
Tibern MM e Hoehi B, 2008 The Daabase of Indrvidual
Seismopenic Soorces (DISS), version 3 summuoriong 20 yews of
regearch on Ialy”s enrthguake geology.

- Burrate, P., Ciucei, F. ¢ Valensise, (G, M3 An mventory of river
gmamnlies 0 the Bo Flain, northem Haly: evidenss for setive blind throst
faulting, Annals of Geophysics, 26, 3, 885382

Z DISE Working Groug, 2010, Database of Individual Seismopenic
Sowrces (DISE), Version 3010 A compalaticn of potential sources for
easthiquakes larger than M 5.5 in aly apd surrounding arens
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- Meletnr & Valensise G. {3 cusa i), 2004, Fonagione sisma penefica
Z5% = App.2 al Rapporto Conclusiv,

= Melettr ¢, Cabudim F., Vaknsise G., Swechi M., Basili B, Burba 5,
Vannuesi G, ¢ Boschi E., 008 A sesmic source zong mods] for the
seismic hazard assessment of the Italion termitory

. Valengise, G, ¢ Puntost, [ (eds), 2001, Databaze of Potential Spurces

fior Barthiquakes Larger than M 5.5 in Iraly, Annali di Geefisea, 44, 4,

180 pp.. with CT=ROM,

Big et nl., 1997 Mixlello Struturale d”lalia,

Bumato ¢t al., 2005 Ancmalic del drenagpie

M52 %1 1 Sogent Sismepenstichs Composite.

[81D%: sequenis siamica.

STIMA DELLA PERICOLOSITA SISMICA

Per la determinazione di ap  aceclermsione orizzontale
massima attesa su sito di riferimento rigido sone slale
ricavate le coordinate peografiche decimali dell'opera da
verificare.

E' stata delerminata, quindi, la maglia di riferimente in base
alle tabelle dei parametri spetirali fornite dal ministero e sulla
base della maglia intcressata, Sono stati rivavati § valori di
riferimento del punto come mediz pesata dei valori nei vertici
della maglia maoltiplicati per le distanze dal punto.

Il site analizrato & quello corrispondente  all'indagine
geofisica realizzata.

i Ly igeat 1 E b P

i

Caleole dei paramerd sismic secondo le NTC 2008 ¢ la
Cireolure Ministeriale n, 617 del 2 Febbraio 2009,

Sito in esame.
Coordinate in EDE0
latitudinge: 42,84035670
Coordinate WS84
latimding: 42839600

longitudine: 12,7232349
longitudine: 12.722300

Classe: 2 Yita nominale: 50

Siti di riferimenta

Sito 1 I 24297 Lar 42 832000n: 126719 Distrway: 4289659
S 2 103 24298 Lat 42.832500n: 12,7401 Distanza: 1645728
Site 3 10 240078 Lat 428825Lon: 127395 Disgae 4845215
Sito 4 ITx 24075 Lar 4288200L0n: 1226713 Distsy 6250528

Parametri sismici
Categoria sottosunlo: A
Periodo di rif: 30anni

Categoria topografica: T1
Coelliviente cu: 1

Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81 %

Tez 30 [anni] ag: 0071g
Fo: 2417 Te*: 0,272 [5]
Danno (SL1D):

Probahilitd di superamento: 83 %

Tr: 50 [anni] ag: 0.092g
Fo: 2380 Tt 0,281 [3]

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilild di superamenta; 10 %

Tro 475 [anni] ag: 0225 g
Fo: 2,406 Te*:  0,315[s]

Prevenzione dal collasse (SLOC)
Probabilita di superamento: 5 %%

Tr: 975 |anni] ag: 0280
Fo: 2,420 Te*:  0,328(s]
{Coefficienti Sismici

810 SLD:

Ha 1,000 S50 1,000
Ce: 1,000 Ca: 1,06
St 1,000 St 1,000
Kh: 0,014 Kh: D018
Kv: 0,007 Eov: 0,009
Amax; 0,701 Amax: (1,599
Beta: 0,200 Rera: (0,200
SLV: SLC:

S5 1000 Ssr 1,000
Ce: 1,000 Cer 1,000
St L0000 Stz 1,000

Kh: 0,070 Kh: (0,084

v L0335 Bovr 0,044
Amac 2206 Amax: 2,810
Beta: 0,310 Beta: 0310

[l parametro che definisce la periealositd sismica di buse, in
termini di aceelermeione sismica riferita a suolo rigido ¢
campo aperto (morfologia orizzontale) risulta essere: ag =
225 p,

ANALISI DELLA CAMPAGNA (GEOGNOSTICA E DELLE
INDAGINT ESEGUITE

Per tale area il solo dalo significative disponibile era la
stratigrafia di un porro. 51 ¢ guindi rilenuto opportuna
integrare le indagini con un profilo di sismica 2 rifrazione in
onde SH, profila MASW (a traccia coincidente) e indagine
HWVSR, L'elaborazione dei dati raccolti ha  permesse
dindividuare un cospicuo spessore di materiali argillosi
arpanici scguiti du argille e limi ¢ sabbie in subordine,

Lindaging  sismica realizzata con metodo  di analisi
M.ASW. (in analisi congiunta con HV.8.R.) ha permesso
una ricostruzione sismostratigrafica dei lerreni interessati
mettende in evidenza la presenza di una successione di strati
g velogith Wy gradualmente crescente con la profonditi
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{rageiungendo  con  Deluborazione  alla  profondithy  del
bedrock; 800m/s).

Facende riferimento alle LOM.S. Parte 111 ci roviemo nel
caso del profile 2) “velocith crescenta con la profonditd™,
Flahorando i dati si olliene un valore di VsH prossimo a 450

m's (“abachi di riferimento”, indirizsi e crieri per la

microzanasione sIsmica).

DETERMINAZIONE DEI FATTORI N AMPLIFICAZIONE
Per I'area ¢ stato determinate un valore di ag pari a 00.225.

Al fini di utilizzo degli abachi la lilologia locale & stata
assimilata a quella delle argille.

Le indagini geofisiche hanna indicato un gradiente Jel profilo
di veloeitd di massima pendenza. 1a combinazione di tali duli
ha porlato  alla  determinazione di uma  fatlore i
amplificazione Fa pari a 1,43 ¢ di Fv paria 1,73

Fattore di amplificazione Tipo di terreno a,lo) Profilo di velocita

F Argilla 0.18g Linezre pandenzz massinia
R T e e P e S e R L

l 150 il 50 m 350 400 L50 ] 600 00
b 28 ] 1.78 134 117 10 1) 108 e 10
1 L 28 18 11 177 1.4 11 119 107 1m
15 18 11 im i 1% 1.85 143 1.7 117 1M
il il 18 in i 18 181 156 1.40 116 106
5 TAT in 313 18 i 19 (I 1.47 2 108
a0 . v L] 180 bk 19 170 151 145 109
k1 : 30 17 T84 2% 198 17 154 1.27 108
fi] 2 an n 78 k| | 174 154 (i 110
50 . 76 113 b 730 1.0 tH 156 12 ik
] - 16b i 768 2 140 147 151 12 108
i - 242 i 24 i 168 184 147 1.7 107
&l - 25 i | 25 Mm 18 1.61 144 1.3 104
50 : & H 75 743 104 1] 158 1.43 120 105
Ll ; M 247 13 200 17 156 141 [RE] 10
11 - 577 23 1y 164 m 153 e 118 147
120 : 15 i Y in 167 150 14 114 Ei
130 175 1 2 15 18 148 1% 115 m
140 . 188 10 205 180 1il ] 1% 114 1.0
150 L 158 147 198 1% 159 @ 13 1 1%

Fattore di amplificazicne Tipo di terrena a (gl Profilo di velocita

¥ hrgilla [.16g Lineare pandenza massima

. 150 200 250 30 150 oo 450 500 il 00
5 115 1 10 102 110 1.0 1.08 100 100 10
1 k| 130 114 100 108 104 i 10 10 1.00
15 1 i 14 119 112 10 106 10 1.0z 101
(] m g 2 1.48 (] 114 110 7 108 101
25 1% i # i 1.88 143 1n 11 110 105 1.2
3 140 L 118 147 1] 1.4 115 1 10
ki am i 18 188 150 131 .19 108 n
40 ER:H 145 249 n 142 14 1.26 I 1
& 180 178 104 119 1.3 15 17 115 108
& : 147 376 an 745 194 188 145 1.1 1.5
] 158 in n 158 i 17 152 1.4 1
] 142 in 36 1% R E] 182 157 15 m
0 i 34l 1l 1% 210 18 141 17 i
160 - 114 152 2] | Al 161 15 (i (A1
11n . in 145 10 247 2 181 15 1.0 110
120 - 1) 1% ] 14 204 180 15 10 1
130 . i 1% iLE rar 1 17 150 129 11
140 T 1 107 L3 0 1.76 156 11 1.10
150 - m m 163 p |

158 15 178 10
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RISPCISTA SISMICA LOTALE

Per il sito in esame, considerati:

- il livelle di importanza dell'opera di non interesse strategico o

rilevante in caso di collasso;

- l'assenza di fenomeni di instahilita di versante;

- l'assenza di fenomeni di Hguefazione, di addensamenti e
cedimenti differenzali, di deformazioni del suole per faglic
attive & capaci:

si ritiene di poter limitare il livello dindagine di microzomicione

sismica al livello 2.

ELABORATI CARTOGRAFICI

MODALITA D REALIZZAZIONE DELLE CARTE

Le carte realizeale seoo stale eseguite secondo gli “Indirizzi ¢
Criteri per Iz Microzongsione Sismiva” della Presidenza del
Consiglio dei Ministd — Diparlimento della Protezione Civile
iGruppo  di lavoro M5, 2008, Indirizzi e criteri per la
micrezonazione sismica. Conferenza delle Regioni e delle
Province autonome - Dipartimento della protezione civile,
Roma, 3 vol. e Dwd. ).

Le carte realizzate sono le seguenti:

- carta delle indagini;

- carta geologico tecnica:

- carta delle microzone omogenes in prospettiva sismica;

- carla di microzonazione sismica - Livello 2,

Liintegrazione dei dati determinati da indagini esistenti od
effettuate ex novo, in ermini di profonditd del bedrock sismico,
media ponderata delle Vs della copertura. e natura litologica
della copertura, ha permesso di determinare i laltori i
amplificazione FA ed FV attraverso |'utilizeo degli abachi.
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CARTA DELLE INDAGINI
SCALA 1:2.000

indagini

M

&

MASW

Stazione microtremore a stazione singola




CARTA GEOLOGICO-TECNICA
SCALA 1:2.000

;\ 218.3 ‘
fi e |

R ]'
28342
218.50

4 13 . 3 Eﬁ?‘u‘%ﬂ? u,ms/
] — p
b, il

Xmun: 11,7187 Yrun: 31.325F

| Legenda

ML-Ic

Limi inorganici, sabbie fini limose o argilloss, limi
argillosi di bassa plasticita Ambiente lacustre.




CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA
SCALA 1:2.000

zone stabili suscettibili di amplificazioni locali

§
Zona l A
Limi, sabhie ed argille | R
di ambiente lacustre | o |
] %




CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA LIVELLO 2
SCALA 1:2.000

! !
‘l:m.c_—|_1.;_,:lt'_‘ Yras: x.542
= ’
“b..'\_ s ®

M':'-
2T - -

zone stabili suscettibili di amplificazioni locali

Fa=1,2 - 1,4 {nella classe 1.3-1.4 sono compresi valori di Fa da 1.25 2 1.44)




CONCLUSIONI

Alla luce dei dati precedentemente esposti si pud riassumens
COME Segue

- 1l corso idrico principale risulia costituite dal Torrente Alveo
di 8. Lorenzo, il cul gveo ¢ adiacente al sito in esame e scorre
eniro alle arginature che proteggone i luoghi da possibili
esondazioni in condizioni meteoclimatiche normali;

- le curle di pericolositd e rischio idravlico nel bacine del F.
Topine e del T, Marrcggia, redatie dalla Regione dell'Umbria ¢
dal Consorzio di Bonificusione Umbra, inseriscono Tarea tra
qu::]lc a rischin esondazione con tempi di rilorne di 50 e 200

goni, con coefficiente di deflusso pari a 0,3 m/s e tiranie idrico
compreso tra 0.1 e 0.3 m:

- nellatlante delle silugeioni i rischie idraulice  (reticolo
secondario ¢ minorel redatte dall'Autoritd di bacine del F,
Tevere V'aren ricade in parte nella fascia R4 per la quale "¢
consentita altresi la realizzazione di atrerzatre od impianti
sporlivi e ricreativi all’aperto con possibilith di realizzazione di
modesti manulalli secessord o servizio degli stessi™;

- per quanto riguards lo smaltimento delle acque mereariche si

precisa che limlery non_costituird ostacalo
2l

cumuli previsti non avranno una permeabilite inferiors ai terreni

all'assimilazione delle slesse

. in quanto {

2ia presenti inositu;

- irilevati saranno & modeste dimegsioni g non H,ﬁh;qlralmn,
quindi, significativo nstacole al libero deflusso delle
non_produrranne, inoltre. aleun tipo di maigriale gallcggiante

che possa comportare ingombro durante ali eventi di piens

= 1 rilevali che nel progetto sono destinari ad ospitare le
gradinate non costiluiranno wn corpe continuo, ma sona State
previste delle interruzioni con la lunviene di corridoi di

deflusso;

- in base ai dati provenienti dalle previsioni i piena le zone
del lolis che si vorranno  proteppere da fenomeni  di
esondueiene doveanno essere rialzate di almeno (L7 m dal p.c
per garantire un franeo minime di sicurerza di almeno 0.2 m;
- I'integrazione dei dati determinati dal rilieve della zona ed
indagini ¢fMeltuale ex novo, in termini di profonditd del

hedrock sismice. laequisizione della media ponderata delle
Vs della copertura e della natura lilologica della copertura ha
permesso di determinare i fartori di amplificazions Fa paria
143 ¢ di Fv pari a 1.73 anraverso "utilizze degli abachi;

- considerande il livello di importanza dell'apera di non
interesse stratesicn o rilevante in caso di collasso, 'assenza d

i instability di versante, I'assenza di fenomeni ;.1|

lgusefarione. di addensamenti e cedimenti differensi
defonmucioni del suolo per faglie amive e capaci. si ritiene di
i ine di microronarione sismica

al livello 2,

Si resta a disposizione per ulterior chiarimenti

DOTTS5A GEOL, PAOLA BARONCI
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INDAGINE GEOFISICA

In riferimento alla richiesta della Dottsa Geol. Barenci Pacle & stata realizzata un’indagine geofisica per poter definire la
sismostratigrafia dell*area su cui si intende realizzare una pista da Motlocross, Per ottemperare a quanto richiesto si ¢ provvedulo alla
realizzazione di una indagine M.AS.W. con registrazione delle onde Rayleigh che sono state poi analizzate in manicra congiunta
eon una registrazione { medianle velocimetro) di microtremore: questo per meglio caratlerizzare un modello interpretativo della
sismostratigralia del luogo e poter superare certe ambiguiti che si possono riscontrare negli spetiri di velocith riferiti alle onde di
Rayleigh (in particolare per i valori @ bassa frequenza).

Come detto in precedenza analisi peolisica MOAS W, & stata integrata  in manicra congiunta con una misura di tipo ILV.5.R.
{Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio - Rapparte Spetirale Orizzontale-Verticale) la quale viene tradizdenalinente utilizzata per
definire il periedo fondamentale del sito in studi di amplificazions sismica (Nakamura, 1989 1996: 2000% tale lipo di miswa & a
volte proposto anche come strumento utile ad ottencre informacioni inerenti il profilo verticale di Vg (cfr. Arai ¢ Tokimatsu; 2004).
Nessun metodo pud essere considerato come la soluzione finale sia per limiti effettivi generali sia per specifiche problematiche che
possonn insorgere dull applicazione di una particolare tecnica in taluni siti.

“Eeco perché I'HLV.5.R. pud diventare un imporianie strumento per meglio vincolare i valori di Vs degli orizzenti pil praofondi,
tipicamente mal definiti dall analisi delle sole curve di dispersione, una sua applicazione senza il supporiv df dati stratigrafici e
slegata dagli stringentt vincoli quantitativi forniti ad esempio dalle anglisi MASW. ¢ inevitabilmente vstacelata da irvisobeibili
problemi di non “unicitd " della solusione “(Dal Moero; 2012).

Per una precisa ricostruzione del profilo verticale della Vy mediante indagini di superficie 'unico modo per allrontare il problema
risulla essere (come messo in evidenza da diversi autori) I"analisi congiunta di pib dati, quali ad esempio la dispersione delle onde di
“Rayleigh™ (le “Love™), le curve “H.V.S.R.", ed eventualmente dati provenienti da indagini a riflessione ¢/o rifrazione in onde P ed
SH.

Solo un’analisi congiunta dei dati ¢ la verifica che il modello finale soddisfi i vineali ottenuti da tutle le metedologie consentong,
infarti, di evitare interpretazioni lontane dal modello pib plausibile,

Lindagine ¢ finalizzata a definire il profilo verticale delle velocitia delle onde di taglio “Vs™; profilo importante per
I'identificazione dei valori di FV e FA; infatti, per la loro individuazione, & importante la conoscenza di: 1) ag —accelerazione
dell’evento di riferimento- 2) spessore stimato della copertura 3) Vs media della copertura.

Una delle metodologie utilizzate per I"indagine cscguita € I tecnica MLAS.W. il cui principio ispiratore ¢ il caratlere dispersivo delle
onde di Rayleigh quandn queste si propagano in un mezzo stralificato,

la dispersione consiste nella variazione della velocitd di fase a diverse frequenze: con I'aumento delly lunghezea d'onda
{abbassamento di frequenza) la profondith coinvolta dalla propagazione dell’onda stessa aumenta progressivamente. B quindi
possibile, impiegande onde di un cerlo intervallo di frequenza, caratterizzare le proprictd “acustiche™ dei terreni sine ad una certa
profondith. Nella maggior parte delle indagini sismiche per le quali si utilizzano le onde compressive pid di due terzi dell’energia
sismica totale penerata viene trasmessa nella forma di onde di Rayleigh, la componente principale delle unde superficiali.

Ipatizzando una variazione di velocitd dei lerreni in senso verticale, clascuna componente di frequenza dell’onda superficiale ha una
diversa velocita di propagarione (chigmata velocith di fase) che, a sua volta, corrispende ad une diversa lunghezza d’onda per
ciascuna frequenza che si propaga: guesta proprield ¢ detta dispersione. Sebbene le onde superficiali siano considerate rumore per le
indagini sismiche che wtilizzana le onde di corpo (riflessione e rifrazione), la loro proprietd dispersive pud essere utilizzata per
studiare le proprieth elastiche dei terreni superticiali,

La costruzione di un profile verticale di velocitd delle onde di taglio (Vs). ottenuto dall’analisi delle onde piune della modalita
fondamentale delle onde éi Rayleigh, & una delle pratiche pid comuni per utilizzare le proprietd dispersive delle onde superficiali.
Una molteplicity di tecniche diverse sono atate utilizzate nel tempo per ricavare la curva di dispersione, ciascuna con i suol vanlaggl ¢
svaniaggl,

Un'alira metodologia wtilizzata & quella nota con il termine 11L.V.S.1. {(Horizontal to Verlical Spectral Ratio), applicata per la prima
volla da Nogoshi e Igarashi (1970) ¢ resa popalare da Nakamura (1989); la prova consiste nella valutazione sperimentale dei rapporti
di ampiezzu speitrale fra le componenti orizzontali (1) e la componente verticale (V) delle vibrazioni (rumore) amhientali sulla
superficie del terreno misurali in un punto con apposito acquisitore cOMPOSLE da un sensoTe o e componenti {Verticale, Est-Cvest,
Nord-5ud). Le vibragioni ambientali o rumore sismico ambicntale o microtremore sone moviment del terreno caratterizzati da
ampiczze impercettibili all'uomo (du 10-4 a 10 -2 mm) la cui origing & conseguenza dell'effetto di una molteplicith di sorgenti agenti
a diverse frequenze sia di origine naturale (frequenze in genere <1 Hz) che antropica (frequenze in genere =1 Hz). quali ad esempio:
onde marine, perturbazioni almosferiche, vento, traffico veicolars, artivith industriale. L'esite della prova & wna curva sperimentale
che rappresenta il valore del rapporto fra le ampiezze spettrali medie delle vibrazioni ambientali in [unzione della frequenza di
vibrazione. Le frequenze alle quali la curva H/V mostra dei massimi convalidati dall'andamento delle singole componenti orizzontali
(EW £ NS ¢ verticals (UD) sono legate alla frequenza fondamentale di sito (1)) del terreno solie il punto di misura {la presenza o
mena di un picen di natura stratigrafica indica la presenza o meno di contrasti di impedenza ed eventuale frequenza di risonanza di
sita). Per quanto riguarda inveee I'ampicez del picee HY (A0) questo al momento non sembra cssere diretlamente relazionabile
all'amplificazione sismica in senso assoluto, ma deve essere interpretato in relativo, ovvera per distinguere quali sil amplificang pii
di altri. Tl metodo risulta in definitiva utile per valulazioni speditive dei fenomeni di amplificazioni locali, sotwlineundo che la
presenza di effetti bidimensionali, profondila del substrato sismico maggziori di 100 m (frequenze caratteristiche < 1Hz) e assenza di
contrasti di velocith sipnificativi possone rendere difficile la determinazions della frequenza fondamentale (o ceralieristica) di sito
().

Nella misura effertuata & state effetiuato il controlle sull affidability della curva H/V in base alle indicuzioni fornite dal Progetto
SESAME {2004) 'Guidelines for the implementation of the HV spectral ratio teenighe on ambient vibrations, desember 2004'. Lo
stesso progetto fornisce alcuni criteri per la valulazione della qualita di un indagine HLV.5.R.: i enteri SESAME sono in totale 9 di
cui 3 per stabilire 'affidabilitd di una curva H/V ¢ 6 per stabilire l'esistenza di un piceo ben definibile, nel nostro cuse 1" M) di sito
corrisponde al valore di 0,316 Hz .




L acquisizione del segnale, per un tempo consigliato di venti minuti ( Macquisizione in sito ¢ stale esegueita con una durata della
registrazione di 40 minuti) avviene ponende sul terreno il velocimetro triassiale  al cui interno sono presenil e sensord
clettrodinemici ad alto guadagno disposti nelle e direrioni dello spuie ( lo strumento utilizzato, SR04, & stato opporlunumente
modificato portande la fequenza propria naturale = 0,5 Hz). | segnali acquisiti a loro volta sono soltopesti, come detto
precedentemente, ad una fase di processing che porta all® individuazione della curva dalla media dei rapporti delle componenti HV,
Lo spettro ¢ stalo elaborale con il programma Winmasw: il software funziona come interfaccia grafica per IMutilizzn dell eseguibile di
Albarello & Luncdei (Software Microtremor di Alberello D. & Lunedei E. -Lunedei E., Albarello D., 2009, On the seismic noise
wavefield in a weakly dissipative layered Earth, Geophys. J. Int, 177, 1001-1014-) per la modellazione del rapporta H/V
dall ellitticita delle onde di superficie .

Metodo di acquisizione

L'indagine & stata eseguita tramite apparcechiature DoReMi (Sara Electronics) lungo un profilo di misura lineare complessiva di 38
m, con acquisizione della componente radiale delle onde di Rayleigh, Mel caso specifico & stala utilizzata una stesa costituita da 12
geofoni orizzontali da 4.5 Hz: cquidistanza di 3,0 m.

E stato effettuate uno shot in “compressione” tramite baltula con mazza (10 kg) su piastra { RV Radial Vertical Foree),

L offset minimo & stato posto ad una distanza dal geofonen. 1 a 5,0 m,

:3 ey i ks et <53 ® schema ripreso du Dal Moro (2012).
4 Elaborazione dati ottenuti
iﬁ; - - I dati wilenuti sono statl analizzati seegliendo la serie di curve pid wones e
543 = E_I = & passando alla successiva fase di elaborazione,
g3e Le fasi operative sono state:
Eé 1} Caricamento sismogrammi onde Rayleigh
£ 2} Calcolo degli spettri di velocith Frequenza [Hi] — Velogita fase
[1mas].
) Modellazione diretta delle curve di dispersions del mada
fondamentale ¢ di quelli superiord tramite assunzione di modelli
i s i Velocitiy/Spessori attribuit @ partire da dati geologico-stratigrafici
5 dell"area e da valori di Vs degli strali pid superficiali .
% 4)  Valutazione del modello conlemporanenmente al caricamento
i dell"indaging H.V,S R, ( tramite software Winmasw)
+ &1 B2 =+ 5) Modello finale della variaeione della wvelocith Vs con la
e 0 e aanm |::] . . ] pmihnditﬁ_
Risultati ' ST
Dal calcolo degli spettri di velocita Frequenza / Velocita di fase (fig. 2), si rileva come la | SPessore (m} | Ve (mis) | Vs (mis)
massima dispersione dellz velocita di fase risulta essere compresa nell” intervallo di frequenza 5 | 20 o0 |
lm i 4 e i 25 Hz Nella figura 3 viene presentato il modelle di partenza, assunto per ’ _ ' i
I'claborwzione ¢ verificato con una valutazione di inversione , ricondolic a 5 sismostrati | & 1 375 | 180
sovrastanti il semispacsio, aventi | seguenti valori di velocith ¢ spessore: |
| i5 Go6 | 320
Nella Figura 3 viene riportato il risultato finale. Nella Figura 4 & riportato il gralico velogitd = e =0
onde 5 (m/syprofonditd (m) con la rappresentazione della distribuzione delle velocita. )
i 1253 630
Conclusioni Semispazio | 1623 T80

L'indagine sismice realizzata con metodo di analisi MASW. (in analisi congiunta con
H.V.5.R) ha permesso una ricostruzione sismostratigrafica dei terreni intercssali metlendo in evidenza la presenza di una
sucecssione di strati @ velocild Vy gradualmente crescente con la profonditd (raggiungendo con 'elaborazione alla profonditd del
hedrock; 800ms),



Facendo riferimento alle LO.M.S. Parte T11 ¢i troviame nel caso del profilo 2) “velocita crescente con la profondita™ ;
guindi il valore di VsH sari dato:

H dove;

L'IL-H o H: & lo spessore lotale del deposito ( nel nostro ¢aso H=139.5m)
hf h; indica lo spessore dello stratoe i-esimo { nel nostro caso si é auddiviso i sublayer in 2m)
E Facendo il calcolo il valore di VsH & prossimo al valore di 450 m/s | come nelle schede “ubachi
=150 L"I: di riferimento” ,indirizzi ¢ erilerl per la microzonazions sismica) .

Fig.1. Profilo sismico (al centro dello stendimento —in verde— collocazione del velocimetro per Uindagine HV.S.R.}
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Fig. 2 Registrazione sismogramma ed analisi spettrale.
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Fig. 3 Curve di dispersione; modello elaborato.
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Fig. 4 Sismostrati
Registrazione H.V.S.R.
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Elaborazione H.V.S.R.
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Documentazione fotografica:

Misura di microtremore

Stendimento

Dott.Geol.Bordini Enrico
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