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PREMESSA

Facendo seguito all'incarico conferitoci dal Sig. Testiccioli Roberto, in qualita di
Procuratore/delegato/proprietario del Condominio di fatto “Testiccioli-S.P.Caspriano”si &
dato corso alla presente indagine ai sensi delle NTC 17/01/2018, con lo scopo di evidenziare
le caratteristiche litologiche, sismiche e geologico-tecniche di un‘area, sita in localita Pié del
Sasso del Comune di Monte Cavallo, dove insiste un fabbricato che ha subito gravi danni a
seguito degli eventi sismici iniziati il 24 Agosto 2016.

Per il fabbricato e prevista la demolizione con successiva ricostruzione.

h:mal

Prospetto Nord

Prospetto Sud

UBICAZIONE DELL'AREA E RIFERIMENTI CATASTALI

L’area edificata, oggetto dell'indagine, si sviluppa nel territorio comunale di Monte
Cavallo, alla localita Pie del Sasso, a ridosso del Capoluogo.

Topograficamente, la stessa area € compresa nella Cartografia CTR Marche Sez.
325010, Monte Torricchio (All. A).



UBICAZIONE DELL'AREA
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RIFERIMENTI CATASTALI
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CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE ED IDRAULICHE

L'area in esame, nell’ambito della quale si trova compreso il fabbricato in oggetto, si
colloca, nel territorio comunale di Monte Cavallo, poco a Nord Ovest del Capoluogo,
ponendosi ad una quota media di circa 640 m s.l.m..

L’area di indagine si sviluppa, su una superficie terrazzata subpianeggiante, che
caratterizza la piana alluvionale del Torrente Piazza-Torrente Vallicello, ai piedi dalle pendici
sudoccidentali del Monte Le Cesure che la delimitano, in modo netto, sulla sinistra
idrografica.

Le pendici del monte, hanno infatti qui una elevata pendenza, in ragione della tenacia
della roccia che le costituisce, affiorante, con assetto suborizzontale, trasversale al pendio,
lievemente a reggipoggio.

Dallo studio del quadro morfologico descritto, essendo 1’area edificata sostanzialmente
pianeggiante, in riferimento all’analisi della risposta sismica locale, ai sensi del D.M.
17.01.2018, si inquadra nella categoria topografica T1.

L'analisi del quadro morfologico per I’area edificata e per il suo intorno, evidenzia
come la stessa si collochi in corrispondenza di una superficie terrazzata, nell’ampio
compluvio che costituisce valle del Torrente Piazza.

Nella cartografia ufficiale del PAl MARCHE, per I’area specifica non si segnalano
criticita (All.C).

L’area in dissesto F-19-1871 R2P3, cartografata a Nord Est del sito edificato, é
associata alle pendici del versante montuoso gia citato fortemente acclive, a tratti subverticale
e incombente sulla strada provinciale, certamente riferita a possibili fenomeni di crollo della
parte piu superficiale degli strati rocciosi affioranti, con assetto suborizzontale, trasversali al
pendio, leggermente a reggipoggio .

Rispetto a tali instabilita, che non potranno coinvolgere il fabbricato in oggetto, sono
gia stati peraltro predisposti in passato interventi di contenimento.

Si segnala che, anche in occasione della recente crisi sismica, non si sono verificati
crolli.

Per quanto riguarda 1’idrografia superficiale, i torrenti locali rappresentato gli assi
drenanti principali.

Il Torrente Piazza, che unendosi al Torrente Valle, subito a valle del capoluogo
Comunale, danno origine al Torrente Vallicello, scorrono incassati nei loro sedimenti
alluvionali.

A tali corsi d’acqua, ai quali compete un regime prevalentemente pluviale, fanno capo
le scoline campestri e piccoli fossi del versante destro della valle, che raccolgono le acque di
modeste scaturigini sorgentizie.

Il Torrente citato, assicura il buon deflusso idrico superficiale, senza fenomeni di
impaludamento, peraltro ostacolati dalla permeabilita dei depositi alluvionali presenti che
favoriscono viceversa il veloce assorbimento delle acque meteoriche.
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CARATTERISTICHE GEOLITOLOGICHE ED IDROGEOLOGICHE

Come descritto, I’area di indagine si sviluppa, su una superficie terrazzata
subpianeggiante, che caratterizza la piana alluvionale del Torrente Vallicello, ai piedi dalle
pendici sudoccidentali del Monte Le Cesure che la delimitano, sulla sinistra idrografica.

11 “contatto”, tra i depositi alluvionali ed il pendio roccioso che delimita la valle sulla
sinistra idrografica & piuttosto “netto”, con le alluvioni che sono localmente addossate al
pendio, verosimilmente frammisti a depositi gravitativi, per la ristretta fascia a ridosso ed ai
piedi del pendio stesso.

In generale, tali depositi, sia di pendio sia alluvionali, risultano di natura
prevalentemente ghiaiosa, con una componente sabbioso-limosa e limoso sabbiosa, sempre in
subordine, come matrice.

Anche sulla base dei dati riportati negli elaborati allegati alla microzonazione sismica
di 111° livello, elaborata per 1’ambito ristretto del capoluogo piu a Sud-Est , che comunque non
comprende il sito edificato in oggetto, tali depositi alluvionali risultano avere uno spessore
notevole, come e confermato dai risultato delle indagini eseguite in loco, in questa fase di
indagine, geognostiche e sismiche.

Il substrato litologico, al disotto delle alluvioni, € certamente rappresentato dalla
Formazione della Maiolica, della Serie Umbro Marchigiana, osservabile in affioramento sul
pendio menzionato, cosi come localmente sul versante contrapposto della valle alluvionale,
costituito da ammasso roccioso, di natura calcarea, bene stratificato, con grado di
fratturazione variabile (cfr. All. E, Carta Geologica).

Relativamente alle caratteristiche idrogeologiche della zona specifica, le indagini
geognostiche realizzate, non hanno rinvenuto circolazione idrica fino alla massima profondita
raggiunta (26,50 mt).

Tale dato permette di escludere qualsiasi interferenza tra il fabbricato in progetto e
acque di falda.
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INDAGINI ESEGUITE

Dopo Il'indagine preliminare che ha permesso di inquadrare I'area da un punto di vista
geologico e geomorfologico generale, si & proceduto alla realizzazione di indagini dirette.

In particolare, sono stati eseguiti, a cura della Ditta incaricata Geoumbria Service
S.a.s., n. 2 sondaggi geognostici, a carotaggio continuo, (S1 e S2), spinti rispettivamente a
15,0 mt e 26,50 mt di profondita dal piano campagna.

Inoltre, si & proceduto alla esecuzione di indagini sismiche, consistenti in n.1 prova
sismica “integrata” e HVSR, per le quali si rimanda alla trattazione specifica nei paragrafi
successivi

Tutte le indagini eseguite, sono ubicate come da allegato E .
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UBICAZIONE DELLE INDAGINI
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SONDAGGIO GEOGNOSTICO N.1 (S1)

al p.c. a 1,5mtdiprof. riporto ;

da 1,5 a 5,80 mtdiprof ghiaia fine, evoluta, in matrice limoso-sabbiosa,
molto addensata;

da5,80a 11,00 mtdi prof.: ghiaia, da fine a media, evoluta, in matrice sabbioso-limosa,
addensata;

da 11,00 a 25,50 mt di prof.: ghiaia, da fine a media, evoluta, in matrice sabbioso-limosa,
molto addensata;

oltre 25,50 mt di prof. substrato calcareo, fratturato, Formazione della Maiolica.
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SONDAGGIO GEOGNOSTICO N.2 - S2

-

al p.c. a 0,50 mtdiprof. riporto;

da 0,50 a 6,00 mtdiprof ghiaia media, poco evoluta, in matrice sabbioso-limosa,
moderatamente addensata, con ciottoli decimetrici:

da 6,00 a 9,00 mtdi prof.: ghiaia, da fine a media, in matrice sabbioso- limosa,
addensata;

da 9,00 a 15,00 mt di prof.: ghiaia, da fine a media, evoluta, in matrice limoso-sabbiosa,
addensata .
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La correlazione dei dati, considerando il dislivello tra le quote relative del piano campagna
di_riferimento nei due sondagqi, di circa 3,0 mt. (S1 si trova a -3,0 mt. rispetto ad S2), ha
permesso 1’elaborazione del modello geologico generale, come proposto di seguito alle
colonne stratigrafiche
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CARATTERIZZAZIONE NEOTETTONICA E SISMICA DEL SITO

CLASSIFICAZIONE SISMICA REGIONALE

REGIONE MARCHE

CLASSIFICAZIONE SISMICA

Ordinanza PCM n. 3274
del 20 marzo 2003

LEGENDA

- ZONA SISMICAT

- ZONA SISMICA 2
[ ] zonasismicas

A solo titolo di cronaca I’ultima classificazione, approvata con D.G.R. n. 1046, risale al 29
luglio 2003; nella stessa il comune di Monte Cavallo é stato inserito nella zona sismica 1.
L'aggiornamento della classificazione sismica delle Marche si basa essenzialmente sulle
conoscenze derivanti dai cataloghi dei terremoti, dalle ricerche sulla zonazione sismogenetica,
dagli studi delle relazioni di attenuazione del moto del suolo e dalle valutazioni di amax
(accelerazione massima) attesa con determinati tempi di ritorno.

La zonazione sismogenetica del territorio nazionale, cosi come indicato nell'appendice
2 (Zonazione sismogenetica ZS9) assegna le Marche a quattro zone sismogenetiche della
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Catena Appenninica settentrionale e centrale ovvero le zone 917, 918, 919, 923
(rispettivamente  Rimini  Ancona, Medio-Marchigiana/Abruzzese, Appennino Umbro,
Appennino Abruzzese) che, anche in virtu della loro maggiore estensione in senso NN/O-
SS/E, coprono pressoché tutto il territorio regionale in senso appenninico.

Nello specifico, il sito di studio risulta ricompresa nella zona 919 (Appennino
Umbro) che occupa il margine di sud ovest della regione Marche.

Dalla consultazione del Catalogo Parametrico, emerge che la sismicita nelle Marche si
é principalmente manifestata nei settori occidentali del territorio raggiungendo Magnitudo Ms
(Magnitudo onde di superficie) oltre 6,5.

La distribuzione dei sismi e conseguente alla disposizione delle zone sismogenetiche
ed alle loro caratteristiche geologico-strutturali; in linea generale si puo affermare che la zona
occidentale della regione, coincidente con I’allineamento appenninico risente di una sismicita
medio-alta ed alta mentre quella orientale costiera risulta interessata da un pit modesto grado
di sismicita da basso a medio.

Fino al 1980 la classificazione sismica della regione seguiva il susseguirsi degli eventi
sismici senza 1’adozione di misure preventive.

Dal 1980 ebbe inizio il primo studio per la realizzazione delle mappe di scuotibilita
(Progetto Finalizzato Geodinamica PFG) che porto alla classificazione del 1983 che vide
classificata come sismica di 2° categoria praticamente tutta la regione ad eccezione di alcuni
comuni nella costa della provincia di Ascoli.

Successivamente, nel 1998, a seguito degli eventi sismici dell’appennino umbro
marchigiano vi fu una nuova proposta di classificazione sismica, la piu vicina alla
classificazione attuale, che non fu accolta e non divenne legge.

Con la delibera 1046 del 2003 la Regione Marche adotto quella che ¢ attualmente la
classificazione sismica del territorio marchigiano che vede 156 comuni in zona 2, 6 comuni in
zona 1 e 12 comune in zona 3.

INDIVIDUAZIONE DELLA ZONA SISMOGENETICA

Le zone sismogenetiche sono zone caratterizzate da una sismicita uniforme.
L'individuazione del comune alliinterno della zona sismogenetica di appartenenza e
importante per la definizione della pericolosita sismica e quindi dell’azione sismica. E una
grandezza che ha carattere aleatorio e come tale viene trattata negli studi di pericolosita.
Analogo carattere dovrebbe quindi conservare quando utilizzata per la definizione ai fini di
progettazione o di studio di MS.

L’informazione di partenza ¢ costituita dalla zonazione sismogenetica del territorio
nazionale secondo la quale la sismicita puo essere distribuita in 36 zone, a ciascuna delle quali
¢ associata una magnitudo massima My,max.

Vengono utilizzati 1 risultati degli studi di pericolosita di base effettuati nell’ambito
della definizione della mappa di riferimento nazionale da parte dell’Istituto nazionale di
geofisica e vulcanologia (Gruppo di lavoro, 2004).
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Nel sito https://maps.google.it/maps (Dato da Geoportale Nazionale - Ministero
dell'’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare) é possibile individuare I'area indagata
all'interno della carta Zone Sismogenetiche ZS9.

L'area ricade interamente all'interno della zona sismogenetica 919 per la quale é stata
associata una M,,max pari a 6,37

La Zona sismogenetica 919 racchiude faglie e sistemi di faglie legati all'estensione
appenninica.

Nonostante le limitate dimensioni, la zona 919 é caratterizzata da un elevato numero di

terremoti, molti dei quali di magnitudo maggiore o uguale a 5.

Zone Sismogenetiche ZS9 Sulla base delle sorgenti sismogenetiche messe a disposizione da DISS 2.0 (Dato da
Geoportale Nazionale - Ministero dell'’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare

Tabella 2.8-1- Valori diM,___ per le zone sismogenetiche di ZS9 (estratto da Gruppo di lavoro, 2004)

bomezs —————— —Dmenzs ]
Colli Albani, Etna 922, 936 b 4h
Ischia-Vesuvio 928 b9
Altre zone 901, 902, 903, 904, 907, 908, 909, 911,912, 913, 914, 916, 917, 920, 921, 926, 932, 933, 934 6.14
| M'edm—MarchlglanaJ’AhnEzese. Appennino Umbro, 918,919,910 637
Friuli-Veneto Orientale, Garda-Veronese,
Garfagnana-Mugello, Calabria Jonica MUl )i k] il
Molise-Gargano, Ofanto, Canale d Otranto 924, 9125, 931 6.83
Appennino Abruzese, 923,977 706
Sannio - Irpinia-Basilicata
Calabria tirrenica, Iblei 929,935 129
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Per ogni zona ZS é stato determinato lo strato sismogenetico, e al suo interno il valore
della “profondita efficace”, vale a dire quella profondita alla quale avviene il maggior numero
di terremoti che determina la pericolosita della zona.

Lo strato sismogenetico ¢ stato definito come I’intervallo di profondita nel quale viene
rilasciato il maggior numero di terremoti, ovvero quell’intervallo in cui presumibilmente
avverranno i prossimi eventi simici.

La seguente tabella, mostra i valori della profondita efficace ottenuta per la zona 919.

Numerodi 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

Dettagli misurazioni zona 919
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La sovrapposizione della carta delle Zone Sismogenetiche ZS9 con la carta di
pericolosita sismica permette di mettere in evidenza, con un approccio visivo immediato, la
correlazione tra le zone sismogenetiche e la pericolosita sismica, ovvero la probabilita che un
certo valore di scuotimento si verifichi in un dato intervallo di tempo.

Questo tipo di stima si basa sulla definizione di una serie di elementi di input (quali
catalogo dei terremoti, zone sorgente, relazione di attenuazione del moto del suolo, ecc.) e dei
parametri di riferimento (per esempio: scuotimento in accelerazione o spostamento, tipo di
suolo, finestra temporale, ecc.).
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Sovrapposizione della carta delle Zone Sismogenetiche ZS9 con la carta di pericolosita sismica

Le caratteristiche sismotettoniche, la frequenza, il tipo e ’energia dei terremoti sono
gli elementi principali che concorrono a determinare la pericolosita sismica di base di un’area.

Per una stima probabilistica di tale pericolosita il riferimento principale & costituito
dalla Carta di pericolosita sismica (edizione 2004) dell’Istituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia, recepita dall’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del
2005, in cui sono indicati i valori di accelerazione di picco (ag) al suolo di riferimento (suolo
A delle NTC 2008) per tutto il territorio nazionale, per vari tempi di ritorno.

Di seguito si riporta l'ubicazione dell'area rispetto alla Mappa di Pericolosita Sismica
con indicazione dei valori di ag nella stima di pericolosita sismica per probabilita di
superamento in 50 anni del 10%.

Il valore di aq ricavato per il sito in esame risulta compreso tra 0,225 e 0,250.

| "parametri di disaggregazione” forniscono informazioni sulle caratteristiche
sismologiche della zona.

La disaggregazione fornisce la coppia M-R del terremoto che contribuisce
maggiormente alla pericolosita e valuta i contributi di diverse sorgenti sismiche alla
pericolosita del sito.
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Meletti C., Montaldo V., 2007. Stime di pericolosita sismica per diverse probabilita di superamento in 50 anni:

valori di ag. Progetto DPC-INGV S1, Deliverable D2.

Il maggior contributo alla pericolosita viene dato da terremoti con M tra 4.5 e 5.5 per
distanze tra 0 e 10 Km (quindi vuol dire che i distretti sismici sono "locali") ma il grafico
mostra inoltre che 1’area risente per una percentuale ridotta anche di terremoti piu distanti,
fino a 90 km, per magnitudo fino a 7.5, provenienti dalle aree appenniniche ad alta intensita

sismica.
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Istituto Nazionale di Geofisica e VWulcanologia
Disaggregation of PGA with probability of exceedance
of 10¥ in 50 years
(Coordinates of the point lat: 42.9539, lon: 13.0116, ID: 2346360
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Disaggregation of PGA with probability of exceedance of 10% in 50 years
(Coordinates of the point lat: 42.9839, lon: 13.0116, ID: 23636)
Distance in km Magnitude
3.5-4.0 | 4.0-4.5] 4.5-5.0 | 5.0-5.5] 5.5-6.0 | 6.0-6.5 | 6.5-7.0| 7.0-7.5 | 7.5-8.0 | 8.0-8.5 | 8.5-9.0
0-10 0.000 8.600| 22.400( 20.100| 15.000 8.270 0.959 0.415 0.000 0.000 0.000
10-20 0.000 0.100 1.400 3.690 5.480 5.290 2.260 1.240 0.000 0.000 0.000
20-30 0.000 0.000 0.000 0.093 0.748 1.340 0.809 0.603 0.000 0.000 0.000
30-40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.033 0.289 0.295 0.285 0.000 0.000 0.000
40-50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.025 0.091 0.121 0.000 0.000 0.000
50-60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.017 0.045 0.000 0.000 0.000
60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.015 0.000 0.000 0.000
70-80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000
80-90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
90-100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
100-110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
110-120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
120-130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
130-140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
150-160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
160-170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
170-180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Mean values
180-190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Magnitude | Distance | Epsilon
190-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.430 7.590 1.100
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Fonte dati:

http://ingvterremoti.wordpress.com

Basili, R., Valensise G., Vannoli P., Burrato P., Fracassi U., Mariano S., Tiberti M.M. e Boschi E., 2008. The Database of Individual Seismogenic Sources (DISS),
version 3: summarizing 20 years of research on Italy’s earthquake geology.

Burrato, P., Ciucci, F. e Valensise, G., 2003. An inventory of river anomalies in the Po Plain, northern Italy: evidence for active blind thrust faulting, Annals of
Geophysics, 46, 5, 865-882.

DISS Working Group, 2010. Database of Individual Seismogenic Sources (DISS), Version 3.1.1: A compilation of potential sources for earthquakes larger than M 5.5 in
Italy and surrounding areas.

Meletti C. e Valensise G. (a cura di), 2004. Zonazione sismo genetica ZS9 — App.2 al Rapporto Conclusivo.

Meletti C., Galadini F., Valensise G., Stucchi M., Basili R., Barba S., Vannucci G. e Boschi E., 2008. A seismic source zone model for the seismic hazard assessment
of the Italian territory.

Valensise, G. e Pantosti, D. (eds), 2001. Database of Potential Sources for Earthquakes Larger than M 5.5 in Italy, Annali di Geofisica, 44, 4, 180 pp., with CD-ROM.
Bigi et al., 1992: Modello Strutturale d’ltalia.

Burrato et al., 2003: Anomalie del drenaggio.

DISS 3.1.1: Sorgenti Sismogenetiche Composite.

ISIDe: sequenza sismica.

SISMICITA STORICA E RECENTE DELLA ZONA IN ESAME

Di seguito si riporta la tabella relativa ai dati epicentrali dei terremoti storici di

magnitudo superiore a 3-4 che hanno interessato la zona dall’anno 217 d.c. al 2002 per un
raggio di 20 km.

CPTIO4 - Risultato dell'interrogazione per parametri

Interrogazione effettuata sui seguenti parametri:

Area circolare con centro C (43.824, 12.99%2) e raggio 2@ km
g partire dal 217/e1/el1 finmo al 2eez/i12/31

822
1898
1234
1381
1388
1792
1268
2145
2179
2184
2287
2388
2332
235a
2515

T
DI
DI
DI
P
DI
DI
DI
P
cP
DI
cP
DI
DI
cF
P
cF
P
DI
cP
cP
DI

anno Me Gi Or Mi Se AE Rt Np Imx Io TI Lat Lon TL Maw Daw TW Mas Das TS Msp Dsp I59 TZ Ncft Nnt Nept
1279 £ 3@ 18 CAMERINO DOM 17 188 leag £3.883 12.871 A 5.33 2.28 5.23 8.28 6.232 8.218 21% G 123 1128
1328 12 1 MORCIA DO 12 18a lea £2.856 12.81&8 A 5.24 2.23 6.44 8,23 .42 8.212 9223 G 125 1l82
1712 & 27 ALTA WALMERINA DO 14 75 75 £2.882 13.831 A 5.32 2.16 5.83 8.24 .28 8.22 222 @ 1182 489
1785 5 3 2 3@ PIEVE TORINA PO535 58 43.883 13 4.83 @.26 4.38 8.39 4,53 8.36 919 G 1114 641
1791 1@ 11 SCOPOLL DO 14 75 75 £2.872 12.824 A 5.312 @.16 5.82 8.24 .12 8.22 212 G 1116 B&7
1753 7 28 CAMERINO oM 47 95 98 43,147 13.123 A 5.92 @.12 5.92 8.18 5.%2 .18 215 G 354 1117 &&7
1838 2 14 VALNERIMNA DO 9 &8 88 42.875 12.886 A 5.853 2.15 5.49 8,23 5.83 8.22 212 G 1128 2121
1384 8 15 VIS0 PO5E5 7a 42,933 13.882 .17 e.ze 4.88 8.4% 4,99 8.42 922 @ 1126 1898
1898 £ 23 18 22 & M.FEMA POSE5 7a £2.917 12.967 5.17 e.382 4.8 8.45 £.32 2.42 919 G 1131 1294
1898 8 25 VISs0 DOM EE T8 7@ £2.81 12.973 A 5.89 2.15 4,89 @.22 4,82 8.18 919 G 1123 1281
1898 11 27 1 CAMERIND POSE5 1] 43.1 12.967 4.83 2.28 4.28 @.32 £.53 8.26 919 G 1134 1283
1927 8 18 53 CASTEL SANT"ANGELD DO 17 &8 &8 £2.88% 12.874 A 4,56 2.15 2.58 8.22 £.16 8.28 923 G 1154 1792
1341 318 B SELLANG oM 2 55 55 42,888 12.926 A 4.863 @.13 4.08 6.28 4,25 8.1% 9159 G 1161 1%6&
196a 2 24 1 51 FIUMINATA POSES =1 £3.187 12.932 4.63 @.13 4.88 @.28 £.25 8.12 919 G 13288 2145
1962 18 5 23 43 POLVERINA POSE5 =3 43.1 12.2 4.63 @.13 4.08 8,28 4,25 8.19 918 @ 1175 2179
1963 1 25 5 27 VISED POSES =1 £2.917 13.882 4.83 .28 4.28 8,39 4,53 8.26 923 4 1176 2184
1978 9 7 14 2 21 SELLAND PO5E5 (=] 42,867 12.95% 4,82 @.15 4.28 8,22 4,52 .28 919 @ 1181 2287
1971 18 & 16 43 MORCIA DO 43 B85 65 £3.883 12.85%2 A 4.37 2.11 4.51 8.17 £.72 8.1 919 G 1183 2286
1974 1 5 7 33 28 NOCERA UMBRA POSEE &8 £3.133 12.8 4.33 2.15 2.55 @8.22 3.82 8.28 2192 G 1828 2332
1974 12 2 1 55 15 M.FEMA POSE5 7a 43 12 4.73 @.15 4.15 8.23 £.32 8.21 919 G 1184 2358
1997 9 26 9 42 25 Appenninc umbre-marchigiano CFTI 8% 98 B85 £3.81% 12.87% A 5.85 2.18 0O 5.95 @.083 5.35 8.82 212 G

Numero di record estratti: 21

Segue un elenco delle scosse piu forti estratto dal piu recente Catalogo Parametrico

INGV-DBMI15 in un raggio di 10 km.

Sulla prima colonna di sinistra viene riportato 1’effetto locale (Ussita) causato da ogni

terremoto.
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Pieve Torina

PlacelD

Coordinate (lat, lon)
Comune (ISTAT 2015)
Provincia

Regione

Mumero di eventi nportati

IT_51513
43.042, 13.045%
Pieve Torina
Macerata
Marche

42
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Effetti In occasione del terremoto del

Int. Annc Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale

7-8 1832 12 04 19 Lppennine urbro-marchigianc
F 1843 10 03 08 28 2 Ascolano

6-7 1879 09 19 21 35 3 Valnerina

4-5 1830 02 28 21 04 4 Valnerina

4 1980 05 24 20 16 0 Monti Sibillini

1934 04 29 05 02 5 Umbria settentricnale
986 10 13 05 10 0 Monti Sibillini
339 11 19 03 40 2 Valnerina

1939 12 22 06 43 1 Valle Umbra

o
[rs}
[

4 Valle Umbra

[
an
o

Valle del Topino

4-5 16§ 1 Valle del Topino

4 22 0 Fermano

Z 51 1 Appennine umbro-marchigianc
5 07 2 Appenninc umbro-marchigianc
4-= 28 0 Zppenninc umbro-marchigianc
4-5 54 4 Appennine urbro-marchigianc
4 4§ 5 Appenninc umbro-marchigianc

1 Appenninc umbro-marchigianc
2 Appenninc urbro-marchigianc

2 Rppenninc umbro-marchigianc

[ 5 Lppenninc umbro-marchigianc
3 Valnerina
4-5 4 Lppenninc urbro-marchigianc
4-3 07 3 Valnerina
-5 998 02 07 00 59 4 Appennine urmbro-marchigianc

02 16 13 45 1 Valnerina
1888 03 21 16 45 0 Rppennine umbro-marchigianc

03 26 16 26 1 Appennince umbro-marchigianc

|
o
By By By By By By By By By By By By By By By By Gy By By By By By By By By By By By By By By By By By B

04 05 15 52 2 Appennine umbro-marchigianc
4 06 01 13 57 1 Appenninc umbro-marchigianc
4-= 1858 0& 02 23 11 2 Appenninc umbro-marchigianc
4 1888 08 11 05 22 5 Appenninc umbro-marchigianc
4 1554 11 29 03 20 3 Monti della Laga
4-= 2000 08 02 05 17 0 Appenninc umbro-marchigianc
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4-5 2 23 11 2 Appennine umbro-marchigianc B3 4,25
4 15 22 5 Appenninc umbro-marchigianc Z4 3.26
4 9 03 20 3 Monti della Laga 62 5-6 4.15
4-5 2 05 17 0 Appenninc umbro-marchigianc 115 5 4.40
4 07 52 2 Monti Sibillini 65 5 4.11
3-4 38 51 5 Appenninc urbro-marchigianc 3 4-5 3.57
NF 02 44 2 T ano 213 5 4.0%9
3-4 30 31 5 Maceratese 131 4 3.74
3-4 13 28 3 erina 50 5 4,14
3-4 13 03 3 Maceratese Z11 5 4.086
3-4 37 04 1 Anconstano 287 5 4.21

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1700 1800 1900 2000

La consultazione delle localita piu vicine per un raggio di 10 km permette di
osservare che il maggior contributo in numero di eventi proviene dalla zona di Muccia,
Serravalle di Chienti, Pieve Bovigliana e Fiastra.
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Localitd vicine {entro 10km)

Localita EQ=

Hemi

Fiagstra (TIrebbia)

8]

Distanza (km)

tnooin

o

Sismicita recente

La sismicita recente (ultimi 15 anni) mette in evidenza I’esistenza di faglie attive

localizzabili nell’area appenninica.

Dallo studio dei meccanismi focali si evince che si tratta di faglie dirette.

Segue un’immagine nella quale vengono localizzati alcuni terremoti (Mg>4.0)

registrati in questi ultimi anni dalla rete sismica INGV.
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del Monte

Subasio

_ @y’ .
<5 9\)-7:\' Monti

-9 )4 5T
) Sibillini

Ascoll Piceno
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Estrazione dal catalogo INGV (ISIDE) dal 2003 al 2018 (Mg>4.0)

Nel catalogo INGV spiccano i recentissimi eventi che hanno interessato 1’ Appennino,
con epicentro nelle localita di Accumoli e Norcia tra agosto e ottobre 2016.

Il territorio ha fortemente risentito della suddetta sequenza sismica data la vicinanza e
la notevole entita dell’energia liberata dagli eventi.

Gli eventi, tra i piu forti avvenuti in Italia dopo quello di 6.9 M,, del 1980 dell’Irpinia,
sono stati innescati da sistemi di faglie con superficie di qualche centinaio di chilometri
quadrati e quindi le zone limitrofe sono state interessate da forte scuotimento.

Le mappe di scuotimento (shakemap) relative ai terremoti My 6.5 del 30 ottobre e
My 6.0 del 24 agosto (intensita MCS a scala locale e regionale e PGA e PGV a scala locale)
indicano valori molto elevati dell’accelerazione di picco orizzontale verso SE.

E evidente che lo scuotimento fino al VI grado ha interessato un’area della penisola
che all’incirca va da Campobasso a SE fino ad Arezzo a NW lungo ’asse appenninico con
risentimento anche nell’area Padana.
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ANALISI DELLA PERICOLOSITA SISMICA

Per ogni zona sismogenetica ¢ possibile definire un “terremoto caratteristico” poiché
ogni faglia attiva da luogo a terremoti di intensita sempre simile.

Nella seguente immagine si riporta la distribuzione delle sorgenti sismogenetiche
contenute nel database piu aggiornato e disponibile DISS 3.1.

Per le zone sorgenti e stato utilizzato il database DISS (Database of Individual
Seismogenic Sources. 3.1.1. La raccolta delle potenziali fonti per i terremoti piu grandi di 5,5
M in Italia e nelle aree circostanti. http://diss.rm.ingv.it/diss/, © INGV 2010 - Istituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia.
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Stralcio della carta delle sorgenti sismogenetiche

La pericolosita sismica di base dell’area proviene da distretti sismici locali,
individuabili nella mappa delle sorgenti sismogenetiche.

In tale cartografia la zona di Monte Cavallo ricade a ridosso di piu sorgenti
sismogenetiche composite controllate dai sistema di faglie Bore-Montefeltro-Fabriano-
Laga e Colfiorito -Campotosto le cui magnitudo massima associata e rispettivamente pari a
6,2¢€6,5.
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Nel caso della sorgente composita Bore-Montefeltro-Fabriano-Laga, la sorgente
sismogenetica di riferimento viene collocata sulla rampa di un thrust maggiore emergente
lungo la costa adriatica.

Questo thrust regionale & ben nel profilo sismico a riflessione CROP03 (Barchi et al.,
1998; Finetti et al., 2001; Lavecchia et al., 2004), ed e stato interpretato: 1) come una struttura
litosferica maggiore che taglia interamente la crosta dal basamento metamorfico fino ai livelli
superiori (Barchi et al., 1998; Lavecchia et al., 2003, 2004); o 2) come uno degli elementi
principali del prisma di accrezione della cintura appenninica (Bally et al. 1986; Doglioni et al.
1994). In quest’ultimo caso i sismi sono generati all’interfaccia tra la copertura sedimentaria
ed il basamento metamorfico.

— el 2|00 s N tane —

Thrust litosferico orientale secondo Barchi et al. [1998]. Viene assunto che la sismicita crostale tra 14 and 20 km
ricada su questo thrust. Questo modello assume un modello tettonico di tipo thick-skinned tectonic

La sorgente composita Colfiorito-Campotosto si trova a cavallo della sezione
dell’Appennino Umbro-Marchigiano compresa tra la valle del fiume Potenza ed il lago
Campotosto. Questo sistema di faglie normali, a basso angolo ed immergenti verso Sud
Ovest, si pone nella pozione orientale dell’appennino centrale e settentrionale, subito ad ovest
della regione dominata dall’attivita compressiva.

| cataloghi storici e strumentali (Boschi et al., 2000; Gruppo di Lavoro CPTI, 2004; Pondrelli
et al., 2006; Guidoboni et al., 2007) mostrano nell’area una densa sismicita da intermedia
(4.5 < Mw 5.0) a intensa. Inoltre, questa sorgente ha generato numerosi terremoti distruttivi,
compreso (da Nord a Sud): 23 Aprile 1593 (Mw 5.5, Gubbio), i possibili terremoti gemelli del
14 Aprile 1747 (Mw 5.9, Fiuminata) e 27 Luglio 1751 (Mw 6.3, Gualdo Tadino), 30 Aprile
1279 (Mw 6.3, Camerino), e i noti terremoti gemelli che hanno colpito I’area di Colfiorito e
Sellano del 26 Settembre e 14 Ottobre 1997 (Mw 5.8 and 5.7, rispettivamente). La propaggine
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meridionale di questa sorgente ha dato origine alla sequenza seguita al mainshoc dell’Aquila
del 6 Aprile del 2009.

o1 & 1598 by the American Geophysical Union
12.5E 13.0E
Meccanismi focali dei 14principali terremoti della sequenza sismica (Ekstrom et al. [1998]).

Fonti
e Boschi, E., E. Guidoboni, G. Ferrari, D. Mariotti, G. Valensise and P. Gasperini 2000 Catalogue of

Strong Italian Earthquakes, 461 b.C to 1997. Ann. Geofis., 43, 609-868, with database on CD-ROM.
e Ekstrém, G., A. Morelli, A. M. Dziewonski and E. Boschi 1998 Moment tensor analysys of the Umbria-
Marche earthquake sequence of September-October 1997. Geophys. Res. Lett., 25, 11, 1,971-1,974.
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FAGLIE ATTIVE E CAPACI

Nel sito specifico, 1’analisi della cartografia del Progetto ITHACA dell’ISPRA
riportata di seguito, si evidenzia che 1’area di Monte Cavallo ¢ esente da faglie attive e capaci,
mentre ce ne sono molto importanti subito ad ovest.
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INDIVIDUAZIONE DELLA CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Ai fini della determinazione della categoria di sottosuolo di fondazione e stata
realizzata, a cura della Societa GeoUmbria Service s.a.s., una campagna geofisica, costituita

da:

una prospezione sismica INTEGRATA
una prospezione HVSR

Lo scopo delle indagini & quello della caratterizzazione sismica del sottosuolo, come
indicato dalle N.T.C. del 17/01/2018 sia di individuare il substrato sismico dell’area
La relazione specifica si riporta integralmente.
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Committente:  SIG. TESTICCIOLI ROBERTO
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1. PREMESSA

Su incarico del Sig. Testiccioli Roberto & stata eseguita un’'indagine sismica ubicata a valle di un edificio sito
lungo la Strada Provinciale di Montecavallo, Comune di Montecavallo, per la verifica e la ricostruzione
della sismostratigrafia locale tramite:
 N®1 profilo sismico a rifrazione in onde P;
* N°1 profilo sismico con metodologia MASW per la determinazione della Vseq (Cap. 3.2.2 D.M.
17/01/2018);
« N°1 indagini sismiche passive a stazione singola per la determinazione della frequenza
fondamentale di sito.

Nella tavola 1 sono riporte le ubicazione delle indagini eseguite

PROFILO sismico MASW O HVSR - Nakamura =" PROFILO sismico a rifrazione in onde P

TAVOLA N°1 - UBICAZIONE DEL PROFILO SISMICO A RIFRAZIONE E MASW

2. PROFILO SISMICO A RIFRAZIONE IN ONDE P

2.1 METODOLOGIA DI INDAGINE

L'acquisizione dei dati & stata effettuata utilizzando n® 24 geofoni verticali da 14.00 Hz installati con distanza
intergeofonica di 3.00 m, per una lunghezza complessiva dello stendimento pari a 69.00 m.

Utilizzando un sismografo PASI 16524 a 24 canali, 24 bit ad incremento di segnale, & stato eseguito un
profilo sismico a rifrazione in onde P:



+ |l profilo sismico a rifrazione in onde “P" é finalizzato alla ricostruzione sismostratigrafica del sito di
riferimento caratterizzato da:
+« Copertura complessiva 72.00 m;
+ Distanza intergeofonica 3.00 m;
« 24 geofoni “Geospace” da 14 Hz per onde P;
+ Disposizione degli shot:

= n°2 agli estremi dello stendimento, ad una distanza di 1,50 m dai geofoni n®1 e n*24

Identificative punto LAT. LONG.
G 42995914 13.004501
G24 42 995591 13.003758

= n° 1intermedio tra i geofoni n°6 e n°7.
= n°1 centrale equidistante tra i geofonin® 12 e n®13.

= n° 1intermedio tra i geofonin® 18 e n*19.

L'energizzazione & stata effettata battendo con una mazza del peso di 8 Kg su piastra metallica a terra. Per
il profilo & stato impostato un tempo di registrazione di 512 ms .

Per tutti i tiri & stato necessario eseguire pil energizzazioni e andare in sommateoria delle tracce ottenute
tramite il processo di stacking.

Successivamente all'acquisizione e archiviazione dei dati di campo, si € proceduto alla loro elaborazione e
interpretazione. Su tutte le tracce acquisite si @ proceduto all'individuazione dei tempi di arrive (primi arrivi) e
alle successive fasi di elaborazione, tramite il Software Intersism. Definiti il numero e la posizione dei punti
ginocchio 1l programma effettua la traslazione dei segmenti di dromocrona di ciascun sparo appartenenti allo
stesso rifrattore cosi da allinearli con un procedimento iterativo. Per la valutazione dell’andamento delle
dromocrone nei tratti non coperti dalle registrazioni il programma determina la pendenza media dei tratfi di
dromocrona noti nelle due direzioni, utilizzando le pendenze medie calcolate precedentemente, pesate
rispetto al numero dei segmenti reali.

Il software passa quindi all'applicazione del metodo GRM (Metodo del Reciproco Generalizzato) per
I'identificazione dei rifrattori. Il programma utilizza una procedura di calcolo automatizzata che, partendo da
un valore XY di tentativo pari a 0 (con cui si ottiene la funzione tempo-profondita convenzionale), e della
profondita presunta precedentemente calcolata al disotto di ciascun geofono, sperimenta diversi valori XY al
fine di determinare la distanza XY oftimale, cioé la distanza per la quale i raggi diretti e inversi emergono in
prossimita dello stesso punto sul rifrattore.

In allegato sono riportate le tabelle comprendenti la geometria del dispositivo, 1 tempi di arrivo, le velocita in
m/s e le profondita dei rfrattori calcolati, le dromocrone, | sismogrammi e le sezioni sismiche schematiche

illustranti Fandamento delle velocita medie delle onde P e gli spessori ricavati (Tavola 2 - 3 - 4).



2.2 ELABORAZIONE DEI DATI OTTENUTI

PROFILO P1

Il profilo in onde P & stato eseguito secondo una linea orientata all’incirca in direzione E-W. Con il profilo
sismico & stata coperta una distanza di 72.00 m, lungo la quale il dislivello tra i geofoni G1 e G24 & stato
ricostruito geometricamente.

Lungo tutta la sezione ricostruita in base alle elaborazioni effettuate & possibile rilevare la presenza di fre
orizzonti rifrattori continui delle onde P cosi differenziabili (Tavolad):

- un complesso superficiale non omogeneo con velocita media delle onde P di 349 m/s . Lo spessore del

sismostrato, commispondente al letto del suddetto, si attesta in media tra -0.80 m e -1.60 m tra i geofoni G1
e G12 con una distribuzione geometrica non regolare del suddetto sismostrato. Si presenta un
assoftigliamento tra 1 geofoni G13 e G14 In cormmispondenza di un salto topografico di +1.60 m. Tra i
geofoni G15 e G24 lo spessore del sismostrato si attesta tra -1.40 m e -2.70. La velocita del sismostrato,
viste anche le caratteristiche litclogiche desunte da indagini in sito, & ascrivibile ad un materiale sciolto di
copertura.

- un sismostrato non omogeneo con velocita media delle onde P di 750 m/s. Lo spessore del sismosfrato,
corrispondente al letto del suddetto, si attesta in media tra -5.10 e -6.40 m tra | geofoni G1 e G8. Dal
geofono G9 al G16, lo spessore del sismostrato presenta un incremento con massimo di -8.3 m in
corrispondenza di G16. Infine dal geofono G17 a G24, 1l sismostrato presenta una diminuzione dello
spessore compreso tra -5.10 m e -6.20m. La velocitd del sismostrato, viste anche le caratteristiche
litologiche desunte da indagini sito, & ascrivibile ad un materiale addensato ascrivibile a ghiaia in matrice.

- un sismostrato non omogeneo con velocita media delle onde P di 1117 m/s. Lo spessore del sismosfrato,
corrispondente al letto del suddetto, si attesta in media tra | -25.00 in corrispondenza del G1 per
decrescere “linearmente” sino al geofono G24 con spessore di -13.60 m. La velocitd del sismostrato,
viste anche le caratteristiche litologiche desunte da indagini sito, & ascrivibile ad un matenale molto
addensato ascrivibile a ghiaia in matrice.

- un semispazio non omogeneo con velocita media delle onde P di 2121 m/s. La geomeiria del tetto del
semispazio segue quella del letto del sovrastante sismostrato. La velocita del sismostrato, viste anche le
carafteristiche litologiche desunte da indagini sito, & ascrivibile ad una formazione litoide efo litoide

alterata in posto.
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Tempi (msec)

Sismica a rifrazione in one P
Localita Strada Provinciale di Montecavallo

Comune di Montecavallo

Sismogrammi onde P

Geofoni

Shot1 Shot2 Shot3

Geofoni
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TAVOLA N°3 — SISMOGRAMMI ACQUISITI
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POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI

ANALIST SISMICA A RIFRAZIONE
POSIZIONE DEGLI SPARI
MONTECAVAILO
STRADA PROVINCIALE DI MONTE CAVALLO

Ascissa [m] | Quota [m]| Nome File
-1.50 0.00| rfl-pl.dat
16.50 0.00| rfl-p2.dat
34.50 0.00] rfl-p3.dat
52.50 1.60 | rfl-p4.dat
70.50 1.60 | rfl-p5.dat

N.|Ascissa [m]| Quota [m] FBP da - FBP da FBP da FBP da FBP da
1.50 [ms]| 16.50 [ms]| 34.50 [ms]| 52.50[ms]| 70.50 [ms]

1 0.00 0.00 7.25 27.00 50.50 58.15 69.75
2 3.00 0.00 9.50 22.50 47.75 56.61 68.00
3 6.00 0.00 15.00 19.75 45.25 55.52 67.00
4 9.00 0.00 19.75 15.50 41.50 53.48 65.00
5 12.00 0.00 23.25 12.00 38.25 52.50 63.50
6 15.00 0.00 27.00 8.25 35.50 50.18 61.75
7 18.00 0.00 29.75 7.75 32.50 47.98 59.50
8 21.00 0.00 34.50 15.00 30.25 46.88 58.25
9 24.00 0.00 37.75 18.75 26.50 43.99 56.25
10 27.00 0.00 42.25 23.25 22.25 42.48 54.75
11 30.00 0.00 45.25 26.50 17.50 38.22 53.25
12 33.00 0.00 48.75 31.25 11.00 33.00 51.50
13 36.00 0.00 50.50 34.25 5.00 27.77 49.50
14 39.00 0.00 52.50 37.50 11.50 22.82 46.84
15 42.00 1.60 53.86 38.88 19.75 20.48 43.58
16 45.00 1.60 54.52 41.21 21.25 12.79 38.00
17 48.00 1.60 55.75 42.99 25.75 10.31 34.75
18 51.00 1.60 58.50 46.27 29.50 6.74 32.50
19 54.00 1.60 61.00 49.00 33.50 5.05 29.50
20 57.00 1.60 64.00 51.75 39.25 10.02 27.50
21 60.00 1.60 65.75 54.00 43.50 14.83 23.25
22 63.00 1.60 68.00 55.75 48.50 20.89 18.75
23 66.00 1.60 68.50 57.50 50.50 24.35 13.00
24 69.00 1.60 69.75 58.50 52.50 20.23 6.25
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DISTANZA DEI RIFRATTORI DAI GEOFONI

N. Geof. Dist. Rifr. 1 Dist. Rifr. 2 Dist. Rifr. 3
[m] [m] [m]

1 0.8 5.3 25.2
2 1.1 5.1 240
3 1.4 49 227
4 1.6 4.9 21.6
5 1.5 5.3 20.7
] 1.5 5.6 20.2
7 1.3 6.3 19.2
8 1.5 6.4 18.4
9 1.4 6.8 17.3
10 1.6 6.8 15.9
11 1.3 7.8 15.5
12 1.1 6.9 15.2
13 0.6 7.8 15.1
14 0.6 7.2 15.2
15 2.7 7.1 16.1
16 1.3 8.3 17.2
17 1.6 6.2 17.2
18 1.6 5.7 16.9
19 1.7 5.6 16.1
20 1.9 4.6 15.7
21 2.0 4.1 15.0
22 2.1 3.2 14.7
23 1.4 4.7 144
24 1.4 5.1 13.6

VELOCITA' DEGLI STRATI

N. Strato | Velocita [m/s]
1 349.3
2 750.8
3 1117.8
4 2121.0

11
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3. PROFILO SISMICO CON METODOLOGIA MASW

3.1 SISMICA CON METODOLOGIA MASW

La metodologia sismica adottata & quella sintetizzata dall’acronimo M.ASW. ovvero “analisi multi-canale

delle onde superficiali” (Multichannel Analysys of Surface Waves) .

Energizzando il terreno si generano, come noto, vari tipi di onde: onde di volume P ed S ed onde di

superficie di Rayleigh e di Love.

Il metodo analitico M.AS W._ sfrutta alcune proprieta delle onde superficiali, a differenza della sismica a

rifrazione nella quale si misurano e si analizzano | tempi di primo arrivo delle onde di volume rifratte, ener-

gizzate in compressione Vp o di taglio Vs.

Sinteticamente le principali proprietd legate alla propagazione delle onde superficiali utilizzate dalla

metodologia M_.A.SW. sono le seguenti:

- la maggior parte dell'energia generata sia in compressione che di taglio si converte in onde di superficie
(circa il 90%);

- la propagazione delle onde di superficie & poco influenzata dalle onde di volume P e dalla densita del
mezzo, mentre & funzione delle onde Vs;

-la proprieta fondamentale delle onde superficiali & costituita dal fenomeno della dispersione nei mezzi

stratificati.

TRACCIATO SISMICO A 24 CAMALI IN ONDE 5. U'AREA RACCHIUSA NEL TRATTEGGIO EVIDENZIA IL FENOMENC
DI DISPERSIONE CON L'AUMENTARE DELLA PROFONDITA DELLE ONDE SUPERFICIALI DI LOVE IM UN MEZZO STRATIFICATO

Dall'analisi delle curve di dispersione dei due tipi di onde, oftenibili dalle variazioni della velocita di fase in
funzione delle lunghezze d’'onda o delle frequenze (inversamente proporzionale alla lunghezza d'onda), é
possibile determinare la variazione della velocita delle onde di taglio con la profondita tramite I'adozione di
processi analitici di inversione, consistenti nelladozione di un modello teorico di partenza numero

strati/velocita/spessori e successiva oftimizzazione dei dati tramite processi di raffinamento.

13



3.2 METODO MASW

L'indagine in oggetto & stata eseguita tramite 'acquisizione strumentale, lungo un profilo di misura lineare,
della componente superficiale di onde generate in compressione (onde di Rayleigh) e della componente
superficiale di onde generate di taglio (onde di Love).

Nel caso specifico & stata utilizzata una stesa costituita da 24 geofoni verticali da 4,5 Hz per l'acquisizione
delle onde di Rayleigh e 24 geofoni orizzontali da 10,00 Hz per l'acquisizione delle onde di Love | tufti con
equidistanza di 3,00 m, per una lunghezza complessiva di 69,00 m.

Sono stati effettuati tre tiri in “compressione” tramite battuta con mazza su piastra; gli offset posti a distanze

crescenti dal geofono n.1 sono stati | seguenti: 2,00 m, per una distanza complessiva di 71,00m.

Identificative punto LAT. LONG.
G1 42 995914 13.004501
G24 42 995591 13.003758

3.3 ELABORAZIONE DATI MASW

| dati ottenuti sono stati analizzati scegliendo la serie di curve piu idonee e sottoponendola alle successive

fasi di elaborazione:

A) caricamento sismogrammi onde di Raylegh e onde di Love;

B) calcolo degli spetiri di velocita Frequenza Hz - Velocita fase m/s;

C)modellazione diretta della curve di dispersione del modo fondamentale e di quelli superiori tramite
assunzione di modelli Velocita/Spesson via via pid soddisfacenti attribuiti a partire da dati geoclogico
stratigrafici forniti dell'area;

D) piccaggio delle curve di dispersione ottimizzate;

E) inversione delle curve di dispersione;

F) modello finale della variazione della velocita Vs con la profondita

3.4 RISULTATI MASW

Dal calcolo degli spettri di velocitd Frequenza (Hz) / Velocita di fase (m/s) (tavola n®5), si rileva
come la massima dispersione della velocita di fase risulta compresa nell’ intervallo di frequenzatrai5ei 15
Hz, mentre la comispondente velocita risulta compresa tra 120 m/s e 900 m/s. Nella favola n®5 viene
presentato il modello teorico di partenza, assunto per I'elaborazione nel processo di inversione | ricondotto a

quatiro sismostrati sovrastanti il semispazio, aventi | seguenti valori di velocita e spessore:
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Spessore ( m) Vs(mis)
0.50 120
5.00 245
5.00 385
8.00 545
Semispazio 745

Nella tavola n°"6 viene riportato il risultato finale del processo di inversione, nei grafici & evidente come la

curva teorica calcolata attraverso l'inversione del modello di velocita € in buon accordo con la curva di

dispersione spernimentale. Nella favola n®7 & riportato Il grafico velocitad onde S (m/s)/profondita (m) con la

rappresentazione della distribuzione delle velocita. Melle tabelle seguenti sono riportati tutii 1 valori di input e

output del modello:

MODELLO RICAVATO
Vsv (mis) Vsh (mis) Spessore | Densita (gricm’) M“”;;:;]‘“g""
STRATO 1 146 139 0.65 1.80 42
STRATO 2 259 297 6.50 1.90 125
STRATO 3 499 922 8.30 210 519
STRATO 4 680 633 11.00 210 975
STRATO 5 868 843 - 210 1617
Poisson

STRATO 1 035

STRATO 2 035

STRATO 3 033

STRATO 4 0.32

STRATO 5 030

3.5 DEFINIZIONE DEL SUOLO TIPO — CAP 3.2.2 NTC2018

Il modello restituisce un valore della Vseq equivalente, tramite il fitting effettuato sulla base della relazione:

VS oq

dove:

Vs, eq= velocitd equivalente di propagazione delle onde di taglio;
hi = spessore dello strato i-esimo;

V5= velocita delle onde di taglio nelli-esimo strato;

N = numero di strati ;

H= profonditd del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido,

caratterizzata da V; non inferiore a 800 m/s
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Nel caso specifico tale valore risulta pari a Vseq=Vs26.45=424 m/s.
In base alle normative vigenti D.M. 17/01/2018 “NTC” 2018 deve essere definita I'azione sismica di progetto

sulla base della zona sismica di appartenenza del sito e la categoria di suolo su cui sara realizzata l'opera.

Categori Caratteristiche dell. ficie t fi
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche meccaniche pili scadenti con spessore massimo pari a3 m.

Rocee tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensatt o terreni a grana fina molto consi-

B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita cguivaleme oompresi tra 360 m/s e 800 m/s.

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

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

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

D le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.
v Terreni con caratteristiche ¢ valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-

rie C 0 D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

TABELLA N°2 - Range di Vseq da normativa N.T.C. 2018 — Cap.3.2.2 Tab3.2 |l
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TAVOLA N°5 - SISMOGRAMMI ACQUISITI E ANALISI SPETTRALE
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4. MISURA SISMICA PASSIVA A STAZIONE SINGOLA

4.1 SISMICA PASSIVA A STAZIONE SINGOLA

La metodologia adottata & quella della sismica passiva, che sfrutta il rumore sismico ambientale presente
ovungue in superficie. Tale rumaore sismico € prodotto da vari fenomeni, quali I'attivita dinamica terrestre, |
fenomeni atmosferici di grande portata (venti, onde marine) e l'attivitd antropica. Il rumore sismico
ambientale viene definito anche come “microtremaore”, in quanto & caratterizzato da oscillazioni molto pid
piccole di quelle generate dai terremoti nel campo vicino, paria 10 18 [m.;’szl2 in termini di accelerazione.

Questa metodologia & definita come “passiva” in gquanto il terreno non viene energizzato artificialmente nel

corso delle registrazioni, come nella sismica a rifrazione.

4.2 METODO HVSR

L'indagine in oggetto & stata eseguita tramite una stazione singola di registrazione costituita da tre geofoni
calibrati, uno verticale e due orizzontali, con disposizione convenzionale N-S5 e E-W di frequenza naturale
paria 2 Hz.

Per il punto/stazione di misura & stato particolarmente curato I'accoppiamento sensorefterreno ed é stata
eseguita un’accurata livellazione e messa in bolla del sensaore,

Le misure sono state acquisite in via digitale a 24 bit con una frequenza di campionamento di 200 Hz. La

durata di registrazione & stata di 20 minuti.

4.2 ELABORAZIONE DATI HVSR

Tra le varie tecniche consolidate per ricavare informazioni del sottosuolo partendo dagli spettri del rumaore
sismico registrati, quella che ha riscosso maggiori consensi € la tecnica dei rapporti spettrali tra le
componenti del moto orizzontale e quella del moto verticale denominata HVSR da Horizontal to Vertical
Spectral Ratio, o pit brevemente H/V, nota anche come tecnica di Nakamura.

Le basi teoriche del metodo possono essere brevemente riassunte considerando un sottosuolo a due strati,
con densita e velocita differenti. Un'onda che viaggia nello strato 1 viene parzialmente riflessa dall’'orizzonte
di separazione dei due sirati, interferisce con le onde incidenti sommandosi e raggiungendo le ampiezze
massime in condizione di risonanza quando la lunghezza dell'onda incidente & 4 volte (o multipli dispari) lo

spessore del primo strato. Per le onde P di compressione cid si traduce in:

fr=Vp1/(4h)
mentre per le onde S in:
fr=Vs1/(4h)

con fr = frequenza di risonanza.

Essendo questo effetto teoricamente sommabile, la curva HVSR mostra, come massimi relativi, le frequenze
di risonanza caratteristiche dei vari strati, le quali, insieme ad una stima delle velocita, permettono di

prevedere con una certa approssimazione gli spessori.



4.3 RISULTATI DATI HVSR

Per la stazione di misura effettuata & riportata in allegato una scheda con la tabella di settaggio, | segnali
registrati (tavola n® 8) la campionatura di analisi e il risultante grafico del rapporto spettrale H/V (tavola n®9 —
9.1).

L'analisi permette la definizione di un picco di frequenza f0 = .40 Hz con ampiezza di picco A=5.20.

Di seguito viene riportata la verifica della elaborazione.

Sampling frequency (Hz): 300

Window length (sec): 40

Length of analysed temporal sequence (min): 20.0
Tapering (%): 10

Peak frequency (Hz): fo=64
Peak HVSR value: A=52

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [0 > 10/Lw]: 6.4 > 0.25 (OK)
#2_[nc > 200]: 2256 > 200 (OK)
#3_ [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fullfilled)

#1_[exists - in the range [f0/4, f0] | AHNV(f-) < AD/Z]: (OK)
#2_ [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < AD/2]: (OK)
#3 [AD > 2]:52 =2 (0OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] = f0 g 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.896 > 0.292 (NO)

#6_ [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.441 < 2 (OK)

Tramite un processo di inversione utilizzando il Software Dinver, si & potuta ricostruire la sismostratigrafia
locale e definire la profondita del bedrock sismico; ancorando il modello di input a dati geognostici ricavati in
da dati sismici eseguiti (MASW).

Il processo di inversione del modello presunto ha identificato la presenza di 2264 modelli di cui 1322
correlabili con un misfit pari a 0.93 (tavola n®10).

In virth dei dati stratigrafici, I'analisi integrata ha permesso lidentificazione di un modello numericamente
simile a quello ricavato con il metodo di inversione MASW e lidentificazione di un bedrock sismico con
velocita Vs=>800 m/sec alla profondita di circa 25.00 m dal p.c..

Il modello sismostratigrafico ricostruito, con modelli di inversione, dalla curva HV e con l'apporto dei dati

sismici MASW, & riportato nella tabella seguente.

Spessore (m) | Velocita { m/s)
3.36 204
5.26 431
5.36 554
11.94 765

Valori per il calcolo della Vseq da elaborazione integrata




Tramite la relazione Cap 3.2.2 NTC2018 :

dove:

Vs,eq= velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio;
hi = spessaore dello strato i-esimo;

Vg, = velocita delle onde di taglio nell'i-esimo strato;

N = numero di strati ;

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

si ottiene un valore della Vseq=Vs24.92 equivalente pari a 492 m/s, che appare tra I'altro congruente con il

risultato ottenuto analizzando il profilo sismico in modalita MASW.

Stazione di Misura HV1 Montecavallo (Str. Prov. Di Montecavallo)

COORDINATE GEOGRAFICHE (DMS)
LAT. LONG.
42.995831 13.004035




ELABORATI

INDAGINE SISMICA PASSIVA HVSR
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5. CONCLUSIONI

Le indagini geofisiche condotte hanno permesso:

¥ Tramite le indagini di simica a rifrazione in onde P si & ottenuta una buona ricostruzione del modello
sismostratigrafico differenziabile in tre orizzonti:

o un complesso superficiale non omogeneo con velocita media delle onde P di 349 m/s. La
velocita del sismostrato, viste anche le caratteristiche litologiche desunte da indagini in sito,
€ ascrivibile ad un materiale sciolto di copertura.

o un sismostrafo non omogeneo con velocita media delle onde P di 750 m/s. La velocita del
sismostrato, viste anche le caratteristiche litologiche desunte da indagini sito, &€ ascrivibile
ad un materiale addensato ascrivibile a ghiaia in matrice.

o un sismostrato non omogeneo con velocita media delle onde P di 1117 m/s. La velocita del
sismostrato, viste anche le caratteristiche litologiche desunte da indagini sito, & ascrivibile
ad un materiale molto addensato ascrivibile a ghiaia in matrice.

o un semispazio non omogeneo con velocita media delle onde P di 2121 m/s. La velocita del
sismostrato, viste anche le caratteristiche litologiche desunte da indagini sito, & ascrivibile
ad una formazione litoide e/o litoide alterata in posto.

¥v" L'indagine sismica MASW ascrive il sito, secondo il Cap.3.2.2 delle NTC2018, ad una categoria di
sottosuolo B con una Vseq=Vs26.45=424 m/s.

v" L'indagine sismica passiva a stazione singola definisce un f0 = 6.40 Hz con ampiezza di picco
A=5.20.

v" L'elaborazione integrata con un processo di inversione curva HVSR e MASW ascrive il sito,
secondo il Cap.3.2.2 delle NTC2018, ad una categoria di sottosuolo B con Vseq=Vs24.92=492 m/s
m/s.

v" L'interpretazione delle indagini geofisiche permette di stabilire la presenza di un bedrock sismico,
identificato con Vs>800 m/s, ad una profondita compresa tra i -24.00 e -26.00 m dal piano
campagna.
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INDAGINI ESEGUITE

Dopo l'indagine preliminare che ha permesso di inquadrare l'area da un punto di vista
geologico e geomorfologico generale, si & proceduto alla realizzazione di indagini dirette, per
’esatta caratterizzazione litotecnica dei terreni presenti in loco.

| dati stratigrafici, sono stati anche correlati con quelli gia esistenti, con riferimento ad
altre indagini geognostiche recentemente realizzate ai fini della elaborazione della
microzonazione sismica di I11° livello (MS3), elaborata per I’ambito ristretto del capoluogo
che comunque non comprende il sito edificato in oggetto.

In particolare, sono stati ora eseguiti, a cura della Ditta incaricata Geoumbria Service
S.a.s., n. 2 sondaggi geognostici, a carotaggio continuo, (S1 e S2), spinti rispettivamente a
15,0 mt e 26,5 mt di profondita dal piano campagna relativo, con esecuzione di un numero
sufficiente di prove SPT in foro di sondaggio.

Inoltre, si & proceduto alla esecuzione di indagini sismiche, consistenti in n.1 prova
SISMICA INTEGRATA e una HVSR, per le quali si rimanda alla trattazione specifica nel
paragrafo relativo.

Tutte le indagini eseguite, sono ubicate come da allegato E .
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UBICAZIONE DELLE INDAGINI

AlL E)

e

17

Ubicazione prove

(1) sondaggi geognostici con n® rif. Sle S2

/ traccia stendimento sismica integrata

@ prova HVSR

93

=1}
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SONDAGGIO GEOGNOSTICO N.1 (S1)

al p.c. a 1,5mtdiprof. riporto ;

da 1,5 a 5,80 mtdiprof ghiaia fine, evoluta, in matrice limoso-sabbiosa,
molto addensata;

da5,80a 11,00 mtdi prof.: ghiaia, da fine a media, evoluta, in matrice sabbioso-limosa,
addensata;

da 11,00 a 25,50 mt di prof.: ghiaia, da fine a media, evoluta, in matrice sabbioso-limosa,
molto addensata;

oltre 25,50 mt di prof. substrato calcareo, fratturato, Formazione della Maiolica.
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SONDAGGIO GEOGNOSTICO N.2 - S2

~

al p.c. a 0,50 mtdiprof. riporto;

da 0,50 a 6,00 mtdiprof ghiaia media, poco evoluta, in matrice sabbioso-limosa,
moderatamente addensata, con ciottoli decimetrici:

da 6,00 a 9,00 mtdi prof.: ghiaia, da fine a media, in matrice sabbioso- limosa,
addensata;

da 9,00 a 15,00 mt di prof.. ghiaia, da fine a media, evoluta, in matrice limoso-sabbiosa,
addensata .
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CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE DEI MATERIALI

| materiali rinvenuti nei sondaggi a carotaggio continuo sono stati testati
in situ tramite prove S.P.T. in foro di sondaggio.

Per ricavare i dati fisico-meccanici dalle prove S.P.T. si sono utilizzate le
correlazioni normalmente in uso come quella proposta dal Cestelli Guidi in
Geotecnica e Tecnica delle Fondazioni.

Per una ulteriore stima, piu cautelativa, dell’angolo di attrito interno dei
materiali a prevalente comportamento granulare si e utilizzata la seguente
relazione:

o = V 15 Nspt +15 ( ROAD BRIDGE SPECIFICATION - RBS)

| dati riscontrati sono riportati nelle tabelle che seguono, integrati con il
valore del peso di volume dedotto o da prove di laboratorio su materiali analoghi
0 dalla letteratura.

| dati stratigrafici, relativi ai due sondaggi, sono riferiti al piano campagna
specifico del sito di realizzazione.

In tal senso, il sondaggio S1 risulta essere realizzato ad una quota
“inferiore”, rispetto al sondaggio S2, di 3,0 mt. (la situazione ¢ chiara, in
riferimento al prospetto Est del fabbricato, dal quale si rilevano le quote
relative).

LITOTIPO A
PROFONDITA :in S1tra 1,50 m. e 5,80 m. dal piano campagna ;

LITOLOGIA : ghiaia fine, evoluta, in matrice limoso-sabbiosa,
molto addensata;
CARATTERIZZAZIONE TRAMITE SPT tra 4,20 e 4,47 m colpi Rifiuto

CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE
¢, = angolo di attrito int. =45°

Cy = coesione non drenata = 0,0 kPa

Dr = densita relativa > 0,80

v = peso di volume = 19,00 kN/mc

E = modulo elastico = 100,00 Mpa
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LITOTIPOB
PROFONDITA :in S2 tra 0,50 m e 6,00 m dal piano campagna;

LITOLOGIA : ghiaia media, poco evoluta, in matrice
sabbioso-limosa, moderatamente addensata, con
ciottoli decimetrici;

CARATTERIZZAZIONE TRAMITE SPT tra 4,50 e 4,95 m colpi 20/30 cm

CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE
¢, = angolo di attrito int. =32°

Cy = coesione non drenata = 0,0 kPa

Dr = densita relativa = 0,50

v = peso di volume = 19,00 kN/mc

E = modulo elastico = 50,00 Mpa

LITOTIPO C
PROFONDITA :in S1tra 5,80 m e 11,00 m dal piano campagna;
in S2 tra 6,00 m e 9,00 m dal piano campagna;

LITOLOGIA : ghiaia da fine a media, evoluta, in matrice
sabbioso-limosa, addensata;

CARATTERIZZAZIONE TRAMITE SPT in S1 tra 7,80 m e 8,25 m colpi 43/30 cm
In S2 tra 8,50 m e 8,95 m colpi 37/30 cm

CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE
¢, = angolo di attrito int. =38°

Cy = coesione non drenata = 0,0 kPa

Dr = densita relativa = 0,70

v = peso di volume = 19,00 kN/mc

E = modulo elastico = 80,00 Mpa
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LITOTIPOD
PROFONDITA :in S1tra 11,00 me 25,50 m dal piano campagna;
in S2 tra 09,00 m e 15,00 m dal piano campagna;

LITOLOGIA : ghiaia da fine a media, evoluta, in matrice
limoso-sabbiosa, da addensata a molto addensata;

CARATTERIZZAZIONE TRAMITE SPT in S1 tra 12,00 e 12,13 m colpi rifiuto
in S1 tra 16,50 e 16,59 m colpi rifiuto
in S1 tra 22,00 e 22,46 m colpi rifiuto
In S2 tra 12,30 e 12,75 m colpi 46/30 cm

CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE
¢y = angolo di attrito int. =41°

cy = coesione non drenata = 0,0 kPa

Dr = densita relativa = 0,80

v = peso di volume = 19,00 kN/mc

E = modulo elastico = 80,00 Mpa

Per quanto riguarda il substrato, utilizzando la classificazione proposta da
Bieniawski, la porzione molto fratturata della Formazione della Maiolica puo
essere considerata nel suo insieme di qualita scadente ed inserita nella IV classe.

Bieniawski introduce, in relazione delle classi di qualita, una stima dei
parametri di resistenza globale dell'ammasso che qui di seguito riportiamo
integrandoli con il valore del peso di volume:

LITOTIPO E
PROFONDITA :in S1 da 25,50 m a 26,50 m dal piano campagna;
LITOLOGIA : Formazione della Maiolica fratturata

CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE
¢’ = coesione eff. = 100,0 kPa
¢’ = angolo di attrito interno = 30,00°
v = peso di volume = 23,00 kN/mc
E = modulo elastico = 200,00 Mpa
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| dati acquisiti nelle indagini geognostiche e nelle prospezioni geofisiche
hanno permesso di sviluppare un modello litotecnico come di seguito riportato.
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MODELLO LITOTECNICO
Scala 1:200

base prospetto Est
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modaratamente addensaia, con cdtioll cecimaino
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90w E
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“« NN Es
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100 Mg
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PROBLEMATICHE DI CARATTERE GEOLOGICO E GEOTECNICO

In relazione alle caratteristiche litostratigrafiche riscontrate nel sito in cui
si prevede di realizzare 1’intervento, Si ritiene che le ghiaie in matrice limoso-
sabbiosa o0 sabbioso limosa, evidenziate nella fase geognostica, aventi migliori
caratteristiche, come addensate o0 molto addensate, possano costituire sedime
fondale (vedi modello litotecnico) .

CEDIMENTI

Nella ipotesi prospettata, date le caratteristiche delle ghiaie, si possono
escludere problemi di significativi cedimenti fondali, che, per terreni a
prevalente comportamento granulare, sarebbero peraltro di tipo sostanzialmente
immediato, rispetto al posizionamento delle strutture.

VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE IN FASE SISMICA

Date le caratteristiche dei terreni presenti, ghiaiosi in matrice limoso-
sabbiosa e sabbioso-limosa, in assenza di acqua di falda, si esclude certamente
qualsiasi problematica associabile alla liquefazione dei terreni in fase sismica.
SBANCAMENTI

Nella fasi di demolizione/ricostruzione, eventuali sbancamenti dovranno

prevedere dei fronti adeguatamente svasati, con angolo non superiore ai 45° o
adottando sistemi di sostegno provvisorio.

79



CONCLUSIONI

Sulla base delle considerazioni precedentemente esposte si ritiene che
l'area in oggetto presenti condizioni geologiche e geomorfologiche
sufficientemente favorevoli per la realizzazione dell’intervento in progetto.

In relazione alle caratteristiche litostratigrafiche riscontrate, il progettista
potra valutare la migliore soluzione affinché le fondazioni del manufatto vadano
ad attestarsi nelle ghiaie con caratteristiche migliori e piu omogenee, da
addensate a molto addensate (riferimento modello litotecnico).

Per quanto attiene il rischio di liquefazione in fase sismica, si puo
affermare che é escludibile qualsiasi rischio.

Per quanto riguarda i cedimenti, nella ipotesi prospettata, si possono
escludere problemi di cedimento fondale di entita significativa, prevedibili
comungue di tipo sostanzialmente immediato.

Si faccia attenzione ai fronti di scavo eventualmente previsti, che
dovranno avere pareti/fronti con angolo non superiore ai 45° o adottando idonei
sistemi di sostegno provvisorio.

Dall'analisi del quadro morfologico, le caratteristiche dell'area permettono
di inserirla, per I’analisi della risposta sismica locale ai sensi del D.M.
17.01.2018, nella categoria topografica T1.

Ai fini della determinazione della categoria di suolo di fondazione si fa
riferimento all’indagine sismica, dalla quale, si identifica una situazione
riconducibile ad una delle categorie di sottosuolo delle procedure semplificate,
di cui al D.M. 17/01/2018, per la risposta sismica locale, specificamente alla
categoria di suolo di tipo B.

Si resta a disposizione per ulteriori chiarimenti.
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