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1)-PREMESSA

- Generalita dell'area in oggetto, delle operee interventi e programma

di_indagini .

Su incarico della proprieta & stata effettuata una
geologica e geotecnica preliminare su di un’area in
progetto di demolizione di due annessiAe B e co
l'ampliamento di un edificio di civile abitazione.

L'area oggetto € ubicata nel centro abitato di Pian
comune di Perugia ed e contraddistinta dalla partic

n°® 81/91/97/258/259/260/261/2026/2027, del foglio n
La presente relazione é stata redatta, sulla base d

sul posto del rilevamento geologico e geomorfologic
informazioni reperite dalla bibliografia ufficiale,
valutare la fattibilita generale dellarea a seguit
costruzioni in oggetto e per individuare i problemi

e le caratteristiche geologiche e geotecniche dei t
nelle scelte progettuali.

L'indagine di superficie & stata integrata dall'ese
alcuni prove in sito: due Prove Penetromertiche Din
P1/ P2, spinte fino alla profondita di rifiuto.

Per la determinazione della categoria di sottosuolo
eseguite una misura del microtremore sismico:
stazione, per una valutazione della Vs30 equivalent
L'indagine ha permesso di verificare ed analizzare
sismica dell'area in oggetto:

Le caratteristiche geomorfologiche,

Le caratteristiche geologico-stratigrafiche,

Le caratteristiche idrografiche

Le caratteristiche geotecniche dei terreni.

- Allegati _cartografici_ed elaborati_grafici.

Alla presente relazione si allegano:

-Stralcio topografico 1.G.M. scala 1:25.000

-Stralcio topografico C.T.R. scala 1:5.000

-Estratto cartografia geologica regionale

-Cartografia e foto degli affioramenti Substrato
-Estratto cartografia tavola dei vincoli PAl e PRG
-Estratto cartografia microzonazione sismica di I°
Comune di Perugia

-Carta delle microzone omogenee in prospettiva sism
Comunedi Perugia

-Estratto planimetria catastale "stato attuale"
-Estratto planimetria catastale "stato di progetto"”
-Particolare lotto con ubicazione delle indagini ge
-Certificati prove penetrometriche
-Certificati misure dei microtremori sismici,
-Carta della pericolosita sismica e grafico di disa
-Abachi ICMS: calcolo " FA- FV"

-Tavola "FA-FV"
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-Valori dei parametri sismici: a
-Verifiche alla liquefazione dei terreni.

2Y-CARATTERISTICHE

g,F 0,T* Cce Spettri di Risposta

GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICHE Dl

AREA VASTA E RISTRETTA

- Principali _lineamenti _geomorfologici.

La zona in esame é situata all'interno dell’abitato
posto in destra idrografica lungo il Fiume Chiascio
la foce con il Fosso del Boschiriolo proveniente da
L'area si
topografica intorno ai 227/228 m.

L'idrografia superficiale dellarea & caratterizzat
fosso di Boschiriolo proveniente da nord, che racco
di ruscellamento superficiale lungo il versante e
nel collettore principale rappresentato dal vicino

presenta pianeggiante ed €& posta ad una q

di Pianello,
, appena dopo
Nord.
uota

a dal vicino
Igono le acque
le convogliano

Fiume Chiascio.

Non sono riscontrabili elementi morfologici e strut turali
riconducibili a fenomeni gravitativi in atto o pote nziali e non
rientra nelle aree a situazioni di rischio di frana , In quanto si
presenta praticamente pianeggiante.
L'area oggetto di intervento come evidenziato nella tavola del PAI
in allegato, rientra nelle fasce a rischio idraulic 0 del Fiume
Chiascio, fascia Cdi esondabilia T r500anni.
- Caratteristiche Geologiche e lIdrogeologiche.
| rilievi collinare sovrastante all'area in oggetto , sono
caratterizzata dalla formazione litoide torbiditica (s.I. Marnosa-
arenacea), appartenente alla successione Umbra, in particolare
Membro di Vesina della che né costituisce l'ossatur a.
L'area oggetto d'intervento € caratterizzata da dep ositi
alluvionali di fondovalle terrazzati, caratterizza ti da depositi
eterogenei limo-argillosi, sabbiosi e sabbiosi-ghia iosi.
In particolare nell’area in oggetto, dai numerosi a ffioramenti;
scavi eseguiti per la realizzazione della nuova fog natura comunale
e l'esecuzione delle due prove penetrometriche, si € potuto
ricostruire la seguente sequenza stratigrafica dell ‘area:
0,00 +~ 1,00 mt. Terreno vegetale strato attivo.
1,00 + 2,80 mt. limo-sabbiosi.
2,80 + 3,70 mt. Ghiaie e sabbie.

> 3,70 mt. Bed-Rock Formazione della "Marnosa- Arenacea".
Infatti la formazione della Marnosa-Arenacea, che caratterizzata
costituisce  l'ossatura dei rilievi collinare  sovras tante

l'abitato, € presente sia in destra che sinistra id
fiume Chiascio.

E il substrato della Marnosa-Arenacea affiora sia |
il Fosso di Boschiriolo che lungo letto del Fiume C

rografica del

ungo il lungo
hiascio appena
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a valle dell'area oggetto d'intervento (Vedi foto e
degli affioramenti, allegate).

Per quanto gli aspetti idrogeologico, &€ presente ne
oggetto un vecchio pozzo scavato a mano, della prof
4,50, in cui il livello freatico della locale falda

metro di profondita dal piano campagna, al contatto

3)-CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

- Caratterizzazione e modellazione geotecnica.

Dal punto di vista geotecnico le prove penetrometri

ha avuto lo scopo, oltre di ricostruire la stratigr
geometria dei vari depositi e di avere la conoscenz
proprieta meccaniche in sito di tali depositi.

E tali prove, oltre di ricostruire la stratigrafia

dei vari depositi, di avere la conoscenza delle pro
meccaniche in sito di tali depositi, interessati in

carichi di fondazione.

Dal punto di vista qualitativo, 'andamento della v

la verticale, del numero di colpi necessari alla pe
della punta conica per una profondita di 10 cm, con
individuare la presenza di strati di terreno con di
consistenza e valutare quindi alcuni parametri fisi
geomeccanici da attribuire a questi terreni.

| dati desunti dalla prova, sono stati analizzati t

utiizzo di un programma che permette di elaborar

interpretare i profili penetrometrici, di calcolare

a rottura dinamica alla punta "Rpd" e correlarla di
profilo ed in tabella, con il numero di colpi "Npd"

Tale programma permette inoltre di suddividere il p
strati aventi analoghe caratteristiche fisiche e ge

eseqguire delle elaborazioni statistiche in ogni sin
individuato, determinando il numero di colpi e la
correlazione con il numero di colpi riferibili alla
Penetration Test "Nspt", per cui la letteratura geo

la correlazione con i principali parametri geotecni
Escludendo il primo orizzonte piu superficiale atti

metro, & stato possibile pertanto attribuire cautel

tali terreni fondali sottostanti i seguenti paramet
appropriati e normalmente riscontrabili in letterat

Depositi _limo-sabbiosi : ( Profondita da~ 1.00 a-2.80 mt.)

Y = 1,940 ( T/m3)

Q= 28+29°

C= 0,00 ( Kglcm?2)

Depositi__Ghiaiosi-sabbiosi_:( Profondita da- 2.80 a~ 3.70 mt.)
Y = 1,980 ( T/m3)

Y= 0,980 ( T/m3)

Q= 30+35°

C= 0,00 ( Kglem?2)
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-Per quanto riguarda invece il substrato litoide, ( Formazione
Marnosa-Arenacea) presente al di sotto di tali depo siti e
caratterizzati da valori elevati dei parametri geo tecnica e
facendo a riferimento a valori tabellati e bibliogr afici in
letteratura, classificazione delle rocce di L.Von R abcewicz
modificata ed integrata con parametri di Pacher, Te rzaghi e la
teoria di Bieniawsky 1973, riassunto nella tabella seguente:

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA AL TAGLIO DEGLIAMMASSI ROCCIOS!

kglom?| SOUDO | ASSIVO | ABLOCCHI | FRATTURATO IN FRAMMENTI
NESSUN | POCHI | ALCUNI | MOLTI MOLTISSIMI
GIUNTO | GIUNTI | GIUNTI GIUNTI GIUNTI
2000 frrrr T T TTTTT T T LR S T T . TR
&2 [
E  RESISTENTI W 12 E
1000 p————— 2=30-40° -
" MEDIAMENTE -
- c=0,1-1 ]
- RESISTENTI 6-50-30° E
| DEBOLI / ]
- ¢<0,1kgiem? 1
250 [ 020° 1
MOLTO DEBOL!
‘oo Ll 1 { % 10 0 (O § | LEL) 3 1 ] 1
10 3 1 03 01 005 X
In riferimento alla caratteristiche dell’ammasso ro ccioso, chein
affioramento si presenta stratificato e poco fratt urato e facendo
riferimento a valori tabellati e bibliografici in | etteratura
(classificazione delle rocce di L. Von Rabcewicz m odificata ed
integrata con parametri di Pacher e Terzaghi, Geolo gia Tecnica di
F.Ippolito) e visto i valori delle due prove penetr ometriche che
hanno dato valori di rifiuto, si sono stato attri buiti i
seguenti parametri geotecnici  appropriati, normal mente

riscontrabili in letteratura:
Substrato  Formazione Marnosa-Arenacea sl ( Profondita ~ > 3.70 mt. )

Y =2200:2300(  T/m3)
Y =1200:1,300(  T/m3)

@= 35:40°
C= 0,3+0,5 ( Kg/cm 2)

4 -MODELLAZIONE SISMICA, CARATTERIZZAZIONE DELLA
PERICOLOSITA SISMICA DI BASE E INDAGINI DI
MICROZONAZIONE SISMICA DI 1I° LIVELLO

- Caratterizzazione sismicita_e storia_dell'ara.

L'Umbria & una regione da sempre esposta ai terremo ti ed e
caatterizzata da una lunga e densa storia di crisi sismiche che
coinvolge tutta la fascia preappenninica umbra e I intero
appennino Umbro-Marchigiano-Abruzzese, storicamente interessato da
eventi di magnitudo elevata e la maggior parte dei terremoti umbri
mostrano meccanismi focali di tipo distensivo.

La fascia appenninica umbro-marchigiana € sede di s ismicita

rilevante ma distribuita in modo non omogeneo, seco ndo il
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modello sismogenetico
Scandone et al. 1990), questa fascia & divisa in di
sismogenetiche attive risultano la, 44,45,46 e la 4

Come € noto, la zonazione sismogenetica ZS4 ¢é stata
ambito GNDT assieme al catalogo NT4.1 e ad altre in
compilare le carte di pericolosita sismica del terr
nazionale.

Per quanto riguarda la localizzazione si pu0 osserv
epicentri degli eventi sismici umbri sono mediament
seppur non in maniera uniforme, lungo una fascia la
quarantina di chilometri orientata all’incirca NO-S
dall'Alta Valle del Tevere, attraverso il preappenn

le strutture di Gualdo Tadino e di Nocera Umbra, ra

di Colfiorito e Sellano.

La profondita dei terremoti varia tra i 7 e 14 Km ¢
profondita minori si registrano nel lato sud-ovest

attiva (Valtiberina e preappennino, Valle Umbra), q
elevate nella parte nord-orientale della stessa (zo

Gualdo Tadino - Fabriano, di Nocera Umbra - Colfior
zona di Norcia e Cascia).

L'intensita dei terremoti Umbri € generalmente stre
connessa alla profondita: i piu severi (con magnitu

quelli piu profondi della fascia appenninica (parte

fascia sismica), mentre quelli pit blandi (magnitud

quelli piu superficiali della Valtiberina, preappen

Umbra (parte sud-ovest della fascia sismica).

Le crisi sismiche piu significative che si sono ver
Umbria negli ultimi 30 anni sono state:

—Valfabbrica: sequenza iniziata nel 1971 e protratt
riprese per quasi tutta la prima meta degli anni se

—Norcia e Cascia: sequenza iniziata nel 1979 con re
durarono alcuni mesi dopo I'evento principale.

—Gubbio: sequenza iniziata nel 1984 con repliche ch
protratte per alcuni mesi.

—Colfiorito-Annifo: sequenza iniziata nel settembre
repliche che durarono quasi un anno distribuite tra

Nocera Umbra-Sellano e Preci (Magnitudo max. 5.8)

—San Faustino: sequenza iniziata nel dicembre 2000

per circa 2 mesi nell'area Narnese-Ternana

(Magnitudo max.4.1).

-Marsciano: Dicembre 2009 un evento sismico di magn
interessato alcune localita: (abitati di Spina, San

Valle e Sant’'Apollinare ed altre).

—Amatrice-Norcia: sequenza agosto-ottobre 2016 con
repliche e sciame sismico in corso e distribuito tr

di Visso-Preci-Norcia-Cascia (Magnitudo max.6.5).

- Parametri che definiscono l'azione sismicaidbase.

ZS4 del GNDT (versione 4.0,

Le attuali Norme Tecniche per le Costruzioni adotta
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prestazionale alla progettazione delle strutture nu ove e alla
verifica di quelle esistenti.

Nei riguardi dell’azione sismica I'obiettivo € il ¢ ontrollo del
livello di danneggiamento della costruzione a front e dei terremoti
che possono verificarsi nel sito di costruzione.

L'azione sismica sulle costruzioni & valutata a par tire da una
“pericolosita sismica di base”, in condizioni ideal i di sito di
riferimento rigido con superficie topografica orizz ontale (di
categoria A nelle NTC).

| parametri di pericolosita sismica di un sito sono tabellati e
vengono forniti, per 10751 punti del reticolo di ri ferimento e per

9 valori del periodo di ritorno TR (30 anni, 50 ann i, 72 anni, 101
anni, 140 anni, 201 anni, 475 anni, 975 anni, 2475 anni), i valori

dei parametri ag, Fo, T*c, da utilizzare per definire I'azione

sismica nei modi previsti dal NTC.

ag - Accelerazione orizzontale massima al sito, espressa ing;

Fo - Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro;

T*c - Periodo di inizio del tratto a velocita costante de llo spettro;

La definizione della pericolosita sismica di base e il grafico
della disaggregazione della pericolosita sismica ¢ stata
effettuata a partire dal reticolo di base,
(http://essel-gis.mi.ingv.it/), ed € un'operazione che consente di
valutare i contributi di diverse sorgenti sismiche alla
pericolosita di un sito.

Il grafico di disaggregazione sismica dell'area in oggetto,
fornisce in termini di:" M R" il terremoto che domina lo scenario

di pericolosita (terremoto di scenario), inteso com e l'evento di
magnitudo M a distanza R dal sito che contribuisce maggiormente

alla pericolosita sismica del sito stesso.

Tali risultati sono riportati in allegato, in forma di tabella e
per il sito in oggetto i valori medi di magnitudo e distanza
risultano essere: | M5, 25 e R=6,41 Km|

In pratica la disaggregazione definisce il terremot 0 che domina
la pericolosita sismica locale al fine di scegliere

nelle modellazioni numeriche, accelerogrammi sismog eneticamente
corretti.

- Parametri che definiscono l'azione sismicaotale RSL.

L’azione sismica cosi individuata, viene successiva mente variata,
con le modalita precisate dalle NTC, per tener cont o delle
modifiche prodotte dalle condizioni stratigrafiche locali del
sottosuolo, effettivamente presenti nel sito di cos truzione e
dalla morfologia della superficie; tali modifiche ¢ aratterizzano
la risposta sismica locale (RSL).

Per quanto riguarda le caratteristiche del sito in oggetto sono,
(dal sito “Greostru”):

-Coordinate ED50: Latitudine: 43, 143312 - Longitudine: 12, 542492

-Classe edifici: Il
-Vita nominale struttura: 50
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-Periodo di riferimento: 50

-Caratteristiche della condizioni e amplificazione

-Per quanto riguarda la categoria di sottosuolo si

misura diretta delle velocita sismiche delle onde d

con la tecnica HVSR (rilievo dei microtremori o tec
Nakamura) che permette, previo taratura con spessor

di strati noti (in genere strati superficiali) la r

del profilo di velocita degli strati sottostanti in

topografiche:

T1
€ ricorso alla
i taglio (Vs)
nica di
i e/o velocita
icostruzione
uno spessore

piuttosto ampio avvalendosi degli eventuali contras
presenti.
E stato effettuato un rilievo

ti di rigidezza

HVSR, che rientrano nelle tecniche

di sismica passiva, che sfrutta come sorgente i mic rotremori
(rumore sismico ambientale) che provengono dal sott osuolo e
attraverso il rapporto tra la componente orizzontal e e verticale
dello spettro di risposta(H/V) consente di valutare la Vs degli

strati presenti ed eventuali picchi di risonanza pe r il sito.
Il modello sismo-stratigrafico interpretativo del sito in base ai
rilievi HVSR ¢ il seguente:

MODELLO GECLOA CO SI SM CO DEL SITO

000 m odoodooobooooooooobooooooooooooooa
Terreno superficiale, depositi alluvionale e
fluvio-lacustri eterogenei limi, sabbie e gh iaie.
(Vs = 177/256/393 m/s)
~4,00 m odoodooobooooooooobooooooooooooooa
Formazione Marnosa-Arenacea mediamente alterata e
fratturato. (Vs = 561 m/s)
>34,45 m odoodooobooooooooobooooooooooooooa

"Bedrock Sismico"- Substrato roccioso.
Marnosa Arenacea compatto. (Vs = 940 m/s)

da cui si puo ricavare la velocita sismica equivale nte nei primi
30 metri (Vs 5) ovvero:
HVSR Vs = 30/[Z(h/Vs;)] = 481.18 m/s

Per i dettagli si rimanda ai report della prova e i n base ai
valori della Vs30 equivalente ricavati, i terreni i nteressati dal
progetto, rientrano nella categoria di sottosuolo d i TIPO B:
(Tabella 3.2.11).

TIPO B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa m olto

addensati o terreni a grana fina molto consistenti,

caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche

con la profondita e da valori di velocita equivalen te compresi

tra 360 m/s e 800 m/s.
Sulla base di tali elementi; categoria di sottosuol 0, condizioni
topografiche, I'amplificazione stratigrafica e topo grafica, |l
progettista dovra definire i valori dei parametri ag, Fo, T*c e
risposta sismica locale e i spettri di risposta ela stica, da

utilizzare per definire I'azione sismica.
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- Determinazione dei valori di FA-FV

Il livello due prevede I'impiego di parametri che q uantificano la
variazione del moto sismico in superficie e che son o determinabili
con metodi semplificati.

Tali parametri sono organizzati in abachi ICMS, rif eriti alle
singole condizioni stratigrafiche per le quali sono applicabili e

le amplificazioni sono espresse attraverso due fatt ori di
amplificazione (FA e FV) da applicare alle ordinate spettrali a

basso periodo (FA) e alto periodo (FV).

Modello geologico del sottosuolo:

-Bedrock Sismico, posto a profondita H=34.45 m. dal p.c.(Vs=940 m/s)
- Vsy = 34.45/[Z(hi/Vs)] " - Vsz, = 490,17 m/s

-ag=0.2299

Per la litologia si prende la litologia a maggior s pessore in
guesto caso sono i limo-argillosi e la tabella per ag=0.26g.

Come Curva si sceglie la tabella indicata con linea re pendenza
intermedia che rappresenta un valore intermedio fra il troppo
cautelativo (pendenza massima) e il teorico (costan te).

Pertanto tenendo conto dei parametri precedenti e f acendo le varie
interpolazioni lineari, avremo le seguente coppia di valori FA e

FV pari a: | FA=1.40 - FV=1.198 | .

5)-VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE DEL DEPOSITO

Quando nessuna delle condizioni del § 7.11.3.4.2 i sulti
soddisfatta e il terreno di fondazione comprenda st rati sabbiosi

in falda, occorre valutare il coefficiente di sicur ezza alla
liquefazione alle profondita in cui sono presenti i terreni
potenzialmente liquefacibili.

Si é proceduto a valutare il coefficiente di sicure zza alla
liquefazione, utilizzando alcuni dei metodi semplif icati
comunemente piu usati e che permettono di verificar e il potenziale

di liguefazione di un deposito conoscendo il humero di colpi N SPT-
Le relazione di verifica sono state eseguite a favo re della
sicurezza considerando i valori minimi dei parametr i richiesti e

di N gpy, utilizzando i metodi di: Seed e Idris (1982) e Yo ud e
Idris (2001) mostra che il fattore di sicurezza al la liguefazione
risulta sempre superiore Fs>1.3/1.5, ovvero il depo sito non é

suscettibile a rischio di liquefazione.

6)-VALUTAZIONE RELATIVA AL VINCOLO IDRAULICO ( P.A.l)

Il relazione al piano stralcio di assetto idrog eologico del
PAI, l'area interessata dall'ampliamento, ( come si evidenzia nella
tavola del PAI allegata in cui sono indicate sia le fasce di
esondabilita che di rischio idraulico del Fiume Chi ascio ),
rientra nella zona a rischio idraulico - fascia C di esondabilia

Tr500anni (art.30 del NTA del PAI), pertanto non rientra



Dr. Geol. Giovanni Chiavini - Via Strada Case Vecchie n.1/B - Ripa (Perugia)
B - fax. 075 /602855 - 360 /343447 - e-mail : chiavini.g@libero.it

nell'art.128 della L.R. n.1/2015 e non necessita di certificazione
di compatibilita idraulica ne del relativo parere i draulico.

7) - CONCLUSIONI E RACCOMANDAZIONI PER LA FASE

ESECUTIVA

In considerazioni delle caratteristiche litologiche ,
geomorfologiche, geotecniche e sismiche l'area in e same € del
tutto idonea per quanto € previsto dal progetto, in quanto non
presenta particolari problematiche sia dal punto di vista
geologico che geotecnico.

Per quanto riguarda lo smaltimento delle acque ner e e bianche
provenienti dalla edificio in oggetto, questo verra nno immesse
nella rete della fognatura comunale esistente a val le del lotto,
come da grafici di progetto.

Per l'ottima gestione del territorio si dovranno ri spettare le
seguenti condizioni:

-Venga garantito, sia attualmente che nel tempo, il controllo
delle acque meteoriche e di ruscellamento superfici ale, in modo da
garantire il regolare deflusso idrico della zona, o nde evitare
danni di tipo idrogeologico;

-l movimenti di terra saranno contenuti entro lo st retto
necessario ( scavo fondali) e saranno riutilizzate nel sito stesso

di produzione e dovranno essere gestite dal "produ ttore", secondo

la normativa vigente DPR N.120/17.

Perugia:Settembre/2019

Dr. Gedbiovanni CHIAVINI
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ESTRATTO CARTA TOPOGRAFICA |.G.M.

UBICAZIONE AREA IN OGGETTO:
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REGIONE UMBRIA

DIREZIONE REGIONALE PROGRAMMAZIONE, INNOVAZIONE E COMPETITIVITA' DELL'UMBRIA
Servizio: Paesaggio, territorio e geografia

SIAT - Sistema Informativo Ambiente e Territorio
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ESTRATTO CARTA GEOLOGICA REGIONALE

O - Ubicazione Edificio in Oggetto

b, - Depositi alluvionali terrazzat
Depositi alluvionali non in rapporto con la morfologia attuale, numeratt pro gress ivamente |
pm recente al pi antico. Pleistocene-Olocene.

Bat.....bug j dal

MUM; - Membro di Vesina

Torbidifi silicoclastiche in strati sottili e medi con rapporto A/P compreso fia 1/4 e 1/10, alimentate in
prevalenza da NO. Frequente presenza di intervalli carbonatici di spessore variabile da pechicma varidm
verosimilmente interpretabili come torbiditi mo lto fini (Td-e). Tetto della successione non affiorante. Passaggio
al sottostante membro di Monte Casale contraddistinto da un deciso mcremento deghi strati arenitici e del
valore del rapporto A/P. Spessore massinw di circa 300 m. Subzone a nannofossili MINN5a - MININ5b (7).
Presenza di 5. heteromorphus associato a rare H. walirans e H. walbersdorfensis, assente H. ampliaperia.
Biozona N9 a foraminiferi planctonici per la presenza di G peripheroronda G. scifula praescifula, G
bisphaericus, Q. suturalis, Prasorbulinae rare Q. universa.

Langhiane p.p. — Langhiano superiors
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
AFFIORAMENTI SUBSTRATO TORBIDITICO “Marnosa--Arenacea s.l.”
LUNGO IL CHIASCIO E IL FOSSO DEL BOSCHIRIOLO
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CARTOGRAFIA LITOLOGICA DEGLI AFFIORAMENTI

UBICAZIONE AREA IN OGGETTO O

y

. :'1

|
.74
.""=

LEGENDA

- Ubicazione

1\

Ubicazione depositi alluvionali

affioramenti substrato torbiditico fliscioide

(Marnosa-Arenacea s.l.)
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ESTRATTO TAVOLA DEI VINCOLI PRG - PAI

UBICAZIONE AREA IN OGGETTO : O

=

LEGENDA

VINCOLI PIANO DI ASSETTO IDRAULICO (PAl)

FASCIA FLUVIALE A, art. 28 del PAI ZONA A RISCHIO IDRAULICO R4, art. 31 del PAI
(art.84 del TUNA) (art.84 del TUNA)
FASCIA FLUVIALE B, art. 29 del PAI ZONA A RISCHIO IDRAULICO R3, art. 32 del PAI
(art.84 del TUNA) (art.84 del TUNA)
FASCIA FLUVIALE C, art. 30 del PAI ZONA A RISCHIO IDRAULICO R2, art. 11 del PAI
(art.84 del TUNA) (art.84 del TUNA)




Dr. Geol. Giovanni Chiavini - Via Strada Case Vecchie n.1/B - Ripa (Perugia)
= - fax. 075 /602855 - 360 /343447 - e-mail : chiavini.g@libero.it

ESTRATTO CARTA MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVEL LO 1

PRG COMUNE DI PERUGIA

UBICAZIONE AREA IN OGGETTO: O
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- 7Z - Zona di fondovalle con depositi
alluvionali
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MICROZONAZIONE SISMICA
Estratto Carta Delle Microzone Omogenee In Prospett  iva Sismica
Comune Di Perugia

UBICAZIONE AREA IN OGGETTO: O

- zona16  Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali

0,0 m.

GP sabbie

Sabbie alluvionali prevalenti su ghiake pulite
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SCHEMA AMPLIAMENTO

UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

GENERALITA’

CARATTERISTICHE TECNICHE PENETROMETRO DINAMICO IMPIEGATO

MODELLO Compac Penni 30
TIPO DPM (medio)
PESO MASSA BATTENTE M = kg 30
ALTEZZA CADUTA LIBERA H=cm 20
PESO SISTEMA DI BATTUTA Pp=kg 12
DIAMETRO PUNTA CONICA D =mm 35,70
AREA BASE PUNTA CONICA A=cmg 10,00
ANGOLO APERTURA PUNTA o =60°
LUNGHEZZAASTE L=m1,00
PESO ASTE PER METRO P=kg29
LUNGHEZZA TRATTQ DI INFISSIONE 5 =cm 10

RESISTENZA DINAMICA ALLA PUNTA Rpd (Fermula Olandese)

Rpd=M?H/Ae(M+P+Pp) [kg/cmq]

M = Peso massa battente [kg] H = Altezza caduta libera [cm]
A= Area base punta conica [cmq] e = Infissione per calpo = 10/N [em)]
P = Peso aste per metro [kg/m] Pp = Peso sistema di battuta [kg]

Dott. Geologo GIOVANNI CHIAVINI
Strada Case Vecchie, 1B - Ripa (PG) - Tel. 075/602855 Cell. 0360/343447
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 1
Tabella valori di resistenza

GENERALITA’

Committente:  MIGLIOSI FERNANDO Data: 29-8-19

Cantiere: AMPLIAMENTO EDIFICIO Prof.ta prova: 380 cm

Localita: PIANELLO Prof.ta falda:  Falda non rilevata

Prof. (cm) n° colpi (Ndp) Rpd (kg/cmq) n° aste | Prof. (cm) n® colpi (Ndp) Rpd (kg/cmq) n° aste

daOa10 6 24.1 1 da 190 a 200 9 32.0 3
da10a20 1 44.1 1 da 200 a 210 9 32.0 3
da20a 30 10 40.1 1 da210a220 7 24.9 3
da 30 a 40 8 321 1 da 220 a 230 6 21.3 3
da 40 a 50 7 281 1 da 230 a 240 6 213 3
da 50 a 60 10 401 1 da 240 a 250 6 21.3 3
da60a70 12 48.1 1 da 250 a 260 7 24.9 a
da70a80 8 321 1 da 260 a 270 7 24.9 3
da 80 a 90 7 281 1 da 270 a 280 ] 320 3
da 90 a 100 7 26.4 2 da 280 a 290 14 49.7 3
da 100a 110 8 30.1 2 da 290 a 300 17 57.1 4
da 110a 120 8 30.1 2 da 300 a 310 20 67.2 4
da 120 a 130 7 264 2 da 310 a 320 25 84.0 4
da 130 a 140 6 226 2 da 320 a 330 28 94.0 4
da 140 a 150 6 226 2 da 330 a 340 32 107.5 4
da 150 a 160 7 26.4 2 da 340 a 350 35 1175 4
da 160 a 170 8 30.1 2 da 350 a 360 32 107.5 4
da 170 2 180 6 226 2 da 360 a 370 34 114.2 4
da 180 a 190 8 30.1 2 da 370 a 380 50 167.9 4

Dott. Geologo GIOVANNI CHIAVINI
Strada Case Vecchie, 1B - Ripa (PG) - Tel. 075/602855 Cell. 0360/343447
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 1
Grafico Ndp - Profondita

GENERALITA’

29-8-19
380 cm

Data:

Committente: MIGLIOS]I FERNANDO

Prof.ta prova:

AMPLIAMENTO EDIFICIO

PIANELLO

Cantiere:
Localita:

Falda non rilevata

Prof.ta falda:

numero colpi maglio per tratto di infissione (Ndp)

100

90

80

70

60

50

20

10

[
1 N——
|
[

1
|
I
|

|
I
F——__—ﬁ______T—_____r*_______‘___T'_____T'____-

S VN S RN | | MRt | [Py Sy | WO U {

J

T =U. (R SRR
| | | |

_ e e

I

|

|
S e e e (i S B S S
S il S aaa e e e B s S

| | I |
B T e T PN NSS! UM NI e —)

| | | |
| l l |
Dott. Geologo GIOVANNI CHIAVINI

|
I
|
t
I
1
i
|
1
|

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180

210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370

380

Strada Case Vecchie, 1B - Ripa (PG) - Tel. 075/602855 Cell. 0360/343447




360

29-8-19

380 cm

Falda non rilevata
280 320

Prof.ta prova:
Prof.ta falda:

Data:

200 240

160

EDIFICIO

Resistenza dinamica alla punta Rpd (kg/cmq)
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MIGLIOSI FERNANDO
80

AMPLIAMENTO
PIANELLO
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 1

Grafico Rpd - Profondita

GENERALITA'
Committente:
Cantiere:
Localita:
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n°

1

Elaborazione statistica e parametri geotecnici

GENERALITA’
Committente: MIGLIOSI FERNANDO Data: 29-8-19
Cantiere: AMPLIAMENTO EDIFICIO Prof.ta prova: 380 cm
Localita; PIANELLO Prof.ta falda:  Falda non rilevata
ELABORAZIONE STATISTICA
Strato n® Profondita (m) Parametro minimo |massimo| media Nspt
Ndp 6 12 9.1
1 : : ;
420002070 1™ Rod kgioma) | 244 | 481 | 367 | °°
Ndp 6 9 7.2
da 0.70 a 2.80 s
. av/ua Rpd (kefomq) | 213 | 821 | 268 |
Ndp 14 35 26.3
" S REcEn Rpd (kg/cmq) 49.7 117.5 88.7 19.9
Ndp 50 50 50.0
da370a3. :
3 3702380 o i kgloma) | 167.9 | 167.9 | 1679 | °°
PARAMETRI GEOTECNICI
INCOERENTE COESIVO
Strato n® Profondita (m) Nspt Dr (%) () |Y({t/me)| Ilc(-) [Cu(t/mqg) Y (t/mc)
1 da 0.00 2 0.70 6.9 311 20.6 1.50 . i s
2 da 0.70 a 2.80 55 266 291 1.43 E— = —
3 da2.80a3.70 19.9 59.5 345 1.89 - — —
4 da3.70a3.80 37.9 80.4 413 2.04 - —— -
PARAMETRI GEOTECNICI
INCOERENTE COESIVO
Strato n® Profondita (m) Nspt Dr (%) $) |Y{Umec)| lc(-) |Cu(t/mg)| Y (tmc)
1 da 0.0020.70 6.9 ——- e - 0.54 5.87 1.94
2 da0.70 2 2.80 5.5 e - —— 045 456 187
3 da2.80a3.70 19.9 — — —— 0.97 17.72 2.12
4 da 3.70 2 3.80 37.9 S s ———— 1.1 2826 | 2.20

Dott. Geologo GIOVANN!I CHIAVINI
Strada Case Vecchie, 1B - Ripa (PG) - Tel. 076/602855 Cell. 0360/343447
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 2
Tabella valori di resistenza

GENERALITA'

Committente:  MIGLIOSI FERNANDO Data:; 29-8-19

Cantiere: AMPLIAMENTO EDIFICIO Profta prova: 370c¢cm

Localita: PIANELLO Prof.tafalda:  Falda non rilevata

Prof. (cm) n° colpi (Ndp) Rpd (kg/cmq) n° aste | Prof. (cm) n° colpi {Ndp) Rpd (kg/cmq) n° aste

da0a10 7 281

1 da 180 a 190 8 . 30.1 2

da10a20 10 40.1 1 da 180 a 200 8 284 3
da20a30 12 48.1 1 da 200a210 7 249 3
da 30 a40 1 441 1 da210a220 ¥ 249 3
da 40 a 50 12 48.1 1 da 220a230 7 249 3
da 50 a 60 15 60.1 1 da 230 a 240 6 21.3 3
daB0av0 13 52.1 1 da 240 a 250 8 28.4 3
da70a80 15 60.1 1 da 250 a 260 12 4286 3
da80a90 14 56.1 1 da 260 a 270 15 53.3 3
da90a100 14 52.7 2 da 270 a 280 17 60.4 3
da 100 a 110 12 452 2 da 280 a 290 18 63.9 3
da110a 120 12 452 2 da 290 a 300 22 73.9 4
da 120 a 130 12 452 2 da 300 a 310 25 84.0 4
da 130a 140 9 339 2 da 310 a 320 30 100.7 4
da 140 a 150 10 377 2 da 320 a 330 35 117.5 4
da 150 a 160 10 37.7 2 da 330 a 340 37 1243 4
da 160 a 170 10 377 2 da 340 a 350 38 127.6 4
da 170 a 180 1 414 2 da 350 a 360 a7 124.3 4
da 360 a 370 50 167.9 4

Dott. Geologo GIOVANNI CHIAVINI
Strada Case Vecchie, 1B - Ripa (PG) - Tel. 075/602855 Cell. 0360/343447




Falda non rilevata

29-8-19
370cm

Prof.ta prova:
Prof.ta falda:

Data:

numero colpi maglio per tratto di infissione (Ndp)
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AMPLIAMENTO EDIFICIO

MIGLIOSI FERNANDO
PIANELLO

Grafico Ndp - Profondita

Localita:

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 2

GENERALITA'
Committente:

Cantiere:
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e L R [ [
| [ A T TR AN ER B (A S (N N T (O A R (R T G B | T | [ R |
(Y Y A N N A AR B Py m o6y K onow or oo ow oro o1 | R B [ N |
| Y A R A [ A N A S A S Y [ O S [ T
| I | | | I I I | | | | | | | | | | I I | | | | I | I | | | | |
| I I | | I I | I | I | | I | | | | 1 I | | | | I I I I | | I I
| B e [ /=n T (TS S NS SN S () S S (I S SR
(A VA [ A S AR A | | R F A R A I I [ |
| | | | | I | | | | I I | I I | | | I | | I | | I I I | | | | |
| | | | | | 1 | I | I | | I | | I | | | | | | | I I I | | I | I
L& 1 d §F o 1 | AN A A A IR A N T A A A [ | [ T |
1 | | | | | | | | | | | | I ] i I | | | | | | I | I | | | [ |
(=] [ I T I e e I T e o 1
e e e T B e e e e e e e oy
| N Y (A RN N AN O B | (O (O N O T [ T [ Y |
I 1 | | | I | | | I I | | | | | | | 1 | | | | | | 1 | | | | | |
| I I | | I | | | 1 I | | | | | | | I i | | | | | | | | | | 1 |
| | | I | I 1 | | I | | | I | | | | | I I | | | | I | | | | | |
| | I | | | I | | I I | | I | | I | I | | | | | | | | | | | I |
m (SR 150 PR SIS OPCR SRR, [PERES) RECHN [ bR PRl S| SR e Ut P (. [N, (SR P P (R Ol S [ P, SO (TR el (e (PR Sk [ R e
1 | I | I | ] 1 I | | | I | ] | I I ] | | I I ] | I ] ] | 1 | 1
| N A TR A TR R | I A Y (Y Y Y [ [ A A AN I | [ N | [ Y |
1 | | I I I | | I | ! | I | | | | | | | 1 | | 1 | | | | | I | |
I | | | I I I I I 1 i I i | | | I | | | I I I | I I I 1 | i | I
| N A (Y A R SN N | [ A O I A N N (R R R O I O I | [ | A O A |
o N Y Y [ [ AR R | S Y A (e I A R | [ R | [ |
LT B e e s st e s dms e mal S G ] SIS FRSRG SRS PSS FSpUNY SRS NP PSS RS Ny SR RN PSR P MR IS DN SRS I M P
I | I | | | | | | | i | | | | | | | | | | | | | | | I | | | | I
| | | I | I | | | I I | | | | | | | | | | | | I | | I | | | | |
I | I I | | | | i | | | I I | | | | | | I | | I | | | | | I | I
| I | i | | | 1 I | | | 1 I | | | | | | | | | I | | | | | ] | I
| | I | | | | | I | | | I I | 1 | | | | | | | I | | | | | [ |
o N I A (R R B | [ S R Y S A Y [ (N (AN A A I (P (L .
wr-t+-+-4--r--r—-t+—-+-1--r-r—-+—t-—+——rr—+—+-4-4—t—t—-+-"4- - —tr—t+—-1-9——F—t—t—-J———F—t—1t—1]
I A A N | [N T R I A R A I O e | Y | [ Y |
i | I | | | | I i | I I I [ | | | | I | | 1 | | | 1 | | | [ | I
| | | | | | i I | | I I | | | I I I I | | | | | | | | | | | | I
I | | | I | | I [ | | | | | | | I I | | | | | | | | | | | | | I
Y A Y I S E B S ([N TR N A (N IR AR A (N A [ O (A A B |
W [ S [ GO O ST IS (N Y (N IS SO (S N [ RO Y A NSO NS O (U (AU NN NN (SR RN SN [NV (NN Y U SN SRS U SO
T-T1771T I~ T T 717 T 1 T~ 17T T " r-r—- 71771 T"T [ S Tk
| Y A Y A N S R | [ AR Y A (R T A O A S R | [ T il s
| [ Y [ A A [ A | [ A O R R G A R R A R D | I T i
[ N (AN (NN S N | | AR A (RN N FON (NS A (NN (N N AN (N N (| [ T —
E o4 a0 oa kol R A (N T O (Y A e A (e A | T
o Y R Y A R R | O e D e e A A A A | | I I
0 posdeataadeete o b wdbd e dbliad s sl ba s dindi clbiia el m aibeindoa b alonadi o Bindio oY LR (R S
a8 ETT R T [ A | [
| | I | | | | I | | | | I I I | | | | | | i | | | | | |
Eda F o3 & ol F 4 [ A RN N HNY [ (S (N (A [ AN A N | | |
Y O A (R | N D e e e A A | [
S N N Y SR (R A [ A R T (O T R R A I | [
I A N S A A (E Y O U T S A O A S N | o
e B e . R e B R e Tl CEn s (s sl T Vo =l Sas: s [ S h S Tl e B Sk M
| | | | | | | | I | | | I | | | | I | | | _—
[ | | O e [ A O N | —
| | | | | I | | | | | | I | | | | I ]
I G S U N Y S (N AN (O A O | O |
| | | I | I I | I | I
| | | I I | I | |
N — it ot O i e e A ety Ay i A A AN AN IR R I
| I |
o QO o o (=] [= I =] o o [ T o T o T e T o O = I =
o o m % e = o n
ceRAYBBREREREFBERIBRENAIRERRARRAAEREE

370



Falda non rilevata

370cm

29-8-19

Prof.ta prova:
Prof.ta falda:

Data:

Resistenza dinamica alla punta Rpd (kg/cmq)
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AMPLIAMENTO EDIFICIO

PIANELLO

Dr. Geol. Giovanni Chiavini - Via Strada Case Vecchie n.1/B - Ripa (Perugia)
MIGLIOSI FERNANDO

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 2

Grafico Rpd - Profondita

GENERALITA'
Committente:
Cantiere:
Localita:
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 2
Elaborazione statistica e parametri geotecnici

GENERALITA'
Committente: MIGLIOSI FERNANDO Data: 20-8-19
Cantiere: AMPLIAMENTO  EDIFICIO Profta prova: 370 cm
Localita: PIANELLO Prof.ta falda:  Falda non rilevata
ELABORAZIONE STATISTICA
Strato n° Profondita (m) Parametro minimo |massimo| media Nspt

! i :(lecmq) 23?1 6;.51 lgig o

2 da100a260 B':;?cmq] 21‘?3 y ;i 35";'33 7.4

3 | da280a310 | :;;an) = B'ff o

4 923102360 | (“k‘;’ﬁmq) o - 23;‘_36 ﬁﬁé; 268

. da3g0a370 ::;?cmq) 165;(.)9 13?9 1551 a8
PARAMETRI GEOTECNICI

INCOERENTE COESIVO

Strato n® Profondita (m) Nspt Dr (%) o) |Y({t/mec)| lc(-) |Cu(t/mg)| Y (Vmc)

1 da 0.00a 1.00 8.3 378 305 160 | -—- e ——

da 1.00a2.60 71 315 297 1.51 = N— B

da2.60a3.10 147 50.3 32.5 1.78 e - e

2
3
4 da 3.10 a 3.60 26.8 68.6 3741 1.98 —— — ——
5 da 3.60a3.70 379 80.4 413 204 — nees o

PARAMETRI GEOTECNICI
INCOERENTE COESIVO
Strato n® Profondita (m) Nspt | Dr(%) 6(®) |YWme)| lc(-) |Cu(¥mg)| Y (tmc)
1 da 0.00a1.00 9.3 - e - 067 8.08 2,02
2 da 1.00 a 2.60 71 - e ———— 0.55 5.99 1.95
3 da260a3.10 14.7 e — - 0.86 13.06 | 2.10
4 da 3.10a3.60 26.8 —- —_ e 1.03 23.03 | 220
5 da 3.60a3.70 37.9 e e R 119 2825 | 2.20

Dott. Geologo GIOVANNI CHIAVINI
Strada Case Vecchie, 1B - Ripa (PG) - Tel. 075/602855 Cell. 0360/343447
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IL Tecnico

Indagine geofisica tramite tecnica HVSR

Cenni sulla teoria della tecnica HVSR

La tecnica HVSE. permette in primo lnogo di valutare la frequenza di vibrazione naturale di un sito. Successivamente, come ulteriore
svilnppo, la stima del parametro normativo Vs30 attraverso un processo di mversione del problema imiziale. Le ipotesi alla base della
tecica sono: una concentrazione del contenuto m frequenza localizzato maggiormente in quelle basse (tipicamente al di sotto dei 20
Hz); assenza di scrgenti periodiche e/o con contenuto in alte frequenze; le sorgenti di mumere sono vniformemente distribuite intorno
alla stazicne di registrazione. Se queste sono soddisfatte. la tecnica pud essere suddivisa nelle fasi che vengono di seguito illustrate.
51 esegue vaoa registrazione del rumore ambientale lungo tre direzioni ortogenali fra loro (xy.Z) con una singola stazione. Tale
registrazione deve essere effettuate. secondo le indicaziom del progetto SESAME. per una dwrata non inferiore a1 20 munui 51 esegue
un'cperazione defta di windowing, in cui le tre tracce registrate vengono suddivise in finestre temporali di prefissata durata. Secendo
le indicazioni del succitato progetto SESAME tale dimensione, detta Long Period, deve essere almeno pari a1 20 secondi. Si ottiene
cosi un insieme di finestre “long”. che sono sincronizzate fra le tracce Queste finestre vengono filtrate in base a dei criteri che
permettono di individuare I'eventuale presenza di transienti {disturbi temporanei con grandi contributi nelle frequenze alte) o di
fenomeni di saturazione Per ciascuna delle finestre rimanentt. gquindi ritenute valide, wviene valutato lo spettro di Fourier
Quest pltimo viene softoposto a tapenng e/o lisciamento secondo una delle varie tecniche note in letteratura e mtennte all’vopo
idonee. Successivamente s1 prendono in considerazione gh spetin delle finestre relative alle tracce orizzontah in coppia. Ovvero, ogmi
spetiro di una finestra per esempio della direzione X ha il suo corrispettivo per le finestre nella direzione Y, wale a dire che sono
relative a finestre temporali sincrone. Per ognuna di queste coppie viene eseguita una somma tra le componenti in frequenza secondo
un determunato criterio che pud essere. ad esempio, tna semplice media antmetica o tna somma euclidea Per ciascuna coppia di cui
sopra, esiste lo spettro nella direzione verticale Z. ovvero relativo alla finestra temporale sincrona a quelle della coppia. Ogni
componente in frequenza di questo spetiro viene usato come demominatore nel rapporto con quello della suddetta coppra. Questo
permette quindi di ottenere il ricercato rapporto spettrale H'V per tuttt gli intervalli temporali in cni viene suddiviza la registrazione
durante 1'operazione di windowing Eseguendo per ciascuna frequenza di tali rapporti spettrali una media sulle vane finestre, si
oftiene il rapperto spettrale H'V medio. la et frequenza di picco (frequenza in cui & localizzato il massimo valore assumto dal
rapporto medio stesso) rappresenta la deducibile stima della frequenza naturale di vibraziene del sito.L vlteriore ipotes: che guesto
rapperto spettrale possa ritenersi una buona approssimazione dellellitticita del modo fondamentale della propagazione delle onde di
Rayleigh permette di confrontare questi due al fine di ottenere una stima del profilo stratigrafico. Tale procedura. derta di mnversione,
consente di definire il profilo sostanzialmente in termini di spessore e velocita delle onde di taglic. Avendo quindi una stuma del
profilo della velocita delle onde di tagho. & possibile valutarne il parametro normativo V30,
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Dati generali

Cantiere: EDIFICIO DI CIVILE ABITAZIONE

Localita: PIANELLO - PG

Tracce in Input
Dati riepilogativi:
Numero tracce:
Durata registrazione:

Frequenza di campionamento:

Numero campioni:
Direzioni tracce:

3
900 s
300.00 Hz
270000
Nord-Sud: Est-Ovest; Verticale.

Grafici tracce:
4000
o 000 e [ 0rd-Sud
4 ]
E 2000
e e o e o e e e o e e e e LA B i S e p m m e e e e e e e e e e e
1] B0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 650 GO0 ERO 700 750 800 850 900
Traceia in direzione Nord-Sud
4000
g 2000 e [ 5b-[ st
= 0
E
E 2000
4000 +—+—f—r—T—""T"+T1T7"r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1] B0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 B850 EOO BRO FOO VSO0 8O0 8RO 900
fzec
Traccia in direzione Est-Ovest
2000
., 1000 m— erticale
g 10
*g il
E.1000
'EUDDI'I'I'I'III'I'I'l'l'l'l'lllllllllII
0 B0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 GO0 BRO VOO VSO0 8OO 8RO 900
fzec
Traccia in direzione Verticale
Finestre selezionate
Dati riepilogativi.
Numero totale finestre selezionate: 25
Numero finestre incluse nel calcolo: 25
Dimensione temporale finestre: 27,307 s
Tipo di lisciamento: Triangolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10.00 %
Tabella finestre:
Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 0 27,307 Inclusa
2 109,227 136.533 Inclusa
3 163.84 191.147 Inclusa
4 191,147 218,453 Inclusa
5 218,453 245,76 Inclusa
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6 245,76 273,067 Inclusa
7 273,067 300,373 Inclusa
8 327.68 354,987 Inclusa
9 354,987 382.293 Inclusa
10 382,293 409.6 Inclusa
11 409.6 436,907 Inclusa
12 436,907 464,213 Inclusa
13 464,213 491,52 Inclusa
14 491,52 518,827 Inclusa
15 518,827 546,133 Inclusa
16 546,133 573,44 Inclusa
17 600,747 628.053 Inclusa
18 628,053 655,36 Inclusa
19 682,667 709,973 Inclusa
20 709,973 737.28 Inclusa
21 737.28 764,587 Inclusa
22 764,587 791,893 Inclusa
23 791,893 819.2 Inclusa
24 8192 846,507 Inclusa
25 846,507 873.813 Inclusa
Grafici tracce con finestre selezionate:
4000
g 2000 e N 0rd-5ud
E 0 e i
= .2000
A+t T*Tr7T T rrrrr7rr-rrr-rr -1 e
0 B0 100 150 200 250 300 350 400 450 B0O BRO BOOD  BRO O VOO YRO O 800 850 900
feec
Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud
4000
g 2000 s F 2t-(J et
Kl 11
= 1] o " + ” i
E.2000
A0 +~—-—t—r+-—r—r—Tr—rr—rr—rr—r+rrrrrrrr°-r 71T T TT T
1] B0 100 150 200 250 300 350 400 450 B00 BS0 BOO BRO YOO VRO 800 850 900
fzec
Traccia e finestre selezionate 1n direzione Est-Ovest
2000 —5—
1000 — erticale
I
) 1]
E
E 1000
A0 4———"+TTTTT T T T T T T T T T T T T e e T Trraot
0 B0 100 180 200 250 300 350 400 450 BOO RO BOO  BRO O VOO YRO O 800 850 900
fzec

Traccia e finestre selezionate n direzione Verticale
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Grafici degli spettri

% Spetti medi R
E
E
e Nord-5ud T T T T T T T T T L |
1 e Fst-Ovest 10 100
— i Erlicale Frequenza [Hz]
Spettri medi nelle tre direzioni
Mappa della stazionarieta degli spefttri Mappa della direzionalita degli spettri
Rapporto spettrale H'V
Dati riepilogativi:
Frequenza massima: 15.00 Hz
Frequenza minima: 0,50 Hz
Passo frequenze: 0.15 Hz
Tipo di lisciamento: Triangolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10,00 %
Tipo di somma direzionale: Media aritmetica
Risultati:
Frequenza del picco del rapporto H/V: 14.75Hz +0.16 Hz
Grafico rapporto spettrale H'V
a
e H A o
2
1
I-j| T T T 1 1 rrrl T T T T L L | T rri
0.1 10 100
Frequenza [He]
Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia
Verifiche SESAME:

Verifica
fo = 1071,
n(f) > 200
G.(f) <2 per 05-fy< f<2-f, se f,>0.5H
ai(f) <3 per 05-fo<f<2 fy 5e [ <05H
3f" € [fo/4 fol | Aupe(F) < Ap/2
3fT € [fd: fol | Ap () < Ap/2
Ay =2
fp:‘cco[AH;L-'(f) +o4(F)| = fo £ 5%
oy < &(f)
a4(fo) < 6(fp)

Esito
OK
OK

OK

OK
OK
OK
OK

OK
OK
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Modello stratigrafico

Dati riepilogativi:

Numero strati:

Frequenza del picco dell'ellitticita:
Valore di disadattamento:

Valore Vs30:

Lh

14,75 Hz
0.12
481.18 m/s

Dati della stratierafia:

Strato Profondita [m] Spessore [m] Peso per Unita di | Coeff. di Poisson | Velocita Onde di
Vol. [kKN/m"3] taglio [m/s]
1 0 12 19 0.4 177
2 1.2 1.54 19 0.4 256
3 2,74 2.06 20 0.3 393
4 4.0 30.45 21 0.3 561
5 34.45 1 22 0.3 940
Yelocita onde di taglio [m/s]
0 100 200 200 400 500 s00 700 800 900 1000
nllllllllll:lllllllll
5 =
10 =
E154
"_i:! L
220+
E o
S 25
D- o s
30 -
35 = .
40 -
Profilo delle velocita delle onde di taglio.
) — H Y medio
< Ellitticita moda 1
o
lj | L] L) L) L) T LELI | L) L) L) L] L) L) LI | T L] L) L) L] L) LI |
0.1 I 10 100

Frequenza [Hz]
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CARTA DELLA PERICOLOSITA SISMICA E GRAFICO DI DISAGGREGAZIONE

Mappe interattive di pericolosita sismica SE &
B [

et

Strumenti

4 Ritorna alla mappa iniziale
») Ridisegna mappa
. @\ Zoom In

I
|
.: Q Zoom Qut

I

| 0. Ricentra sul punto
i T 0 %

' 0. k » Grafico sul punto griglia

i (_l .Valfabhrica a. i

: . |HIN0.125-0.150 & ; Grafico di disaggregazione

i / 0.150-0,175 !

: 0,17E5-0.200

Navigazione

Scala:
[Walori consentiti: 50.000 - 7.905.000)

Scala: |100000

________________________ L:/_/T/’/_ =7

Coordinate del centro della mappa
Latitudine: |43.143
Longitudine: l12.542

| Cambia scalafcentro

Ricerca Comune
Il nome
contiene: ¥

| Ricerca |

) + T =
f:[stituto Naz.l.onalfé_di)fﬁeofisica e ?ul@gﬂgl}ggliranbr 0 0.81.62.43.2 4kn

=, Selezione mappa

Visualizza punti della griglia garametro Probabilita e oo
B ello : -, Percentile: spettrale
riferiti a: : in 50 anni:
scuotimento: (sec):
) Ridisegna mappa alg) v 10% ¥ |50 v | | v
Istituto Nazionale di Geofisica e Yulcanologia
Disagpregazione del valore di afg) con probabilita” di eccedenza
del 10X in 50 anni
- iCoordinate del punto lat: 43.1309, lon: 12.531, ID: 229637
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Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita’ di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto lat: 43.1309, len: 12.531, ID: 22963)
Distanza in km Magnitudo
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] 10.600| 26.500| 22.500| 16.000 8.120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10-20 0.000 0.202 1.740 3.720 4.690 3.820 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20-20 0.000 0.000 0.000 0.105 0.659 0.949 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30-40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.041 0.210 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
40-50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.029 0.010 0.015 0.000 0.000 0.000
50-60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.027 0.054 0.000 0.000 0.000
60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.023 0.000 0.000 0.000
70-80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000
80-90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 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
180-190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
190-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

valori medi

Magnitudo

Distanza

Epsilon

5.250

6.410

1.030
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ABACHI ICMS -"FATTORI F4 e FV"

Litologia prevalente: Argilla e Marne
H=34.45 - Vsa=490.19 m/s
FA=140 - FV=1.198

Fattore di amplificazione Tipo di terreno 3 {g) Profilo di velocita
FA Argilla 0.26g Lineare pendenza intermedia
. 150 200 250 300 350 400 450 500 600 70
5 i 179 175 157 1.3 L1 119 108 1m 1.00
n - m 1.9 163 1.4 11 1.15 116 1.0§ i
15 - 235 214 1.8 1.66 147 1.5 12 1] 103
u - 214 218 1.0 175 1.58 143 1.3 115 105
25 = 149 20 1.97 179 1.6 1.49 137 119 107
3 g 177 169 185 ] 182 149 138 121 17
3 - . 1.1 174 147 1.60 1.48 138 1.2 1.88
40 - = 1.7 1.4 1.62 1.6 1.44 137 1o m
50 = : 1.7 1.t6 151 142 1.3 13 118 104
60 2 - 1.60 140 151 13 110 124 1.18 1.05
0 - : 152 182 1.47 14l 1.9 121 11 1.03
80 - s 145 14T 1.4 1.3 1.9 12 1.09 1.0
90 : = 138 143 19 1.3 ) 12 1.08 0.9
100 = 2 ] 1.3 131 1.7 1.24 119 1.08 0.9
10 = . 1.2§ 1] 130 1.5 110 1Ly 107 0.9
120 - . 1.4 i 126 LI 118 113 106 R
130 c . 118 5] 1.2 1.1 117 112 1.04 0.9
140 E = 11 1.1 1.20 118 114 1 1.0 19
150 = : 1.1 118 1.4 L1 11 1.09 102 1.9
Fattore di amplificazione Tipo di terreno a,lg] Profilo di velocita
v Argilla 01269 Lineare pendenza intermedia
.
150 00 250 300 50 400 450 500 600 700
5 112 105 1.4 1.0 1.0 10 1.0 1.00 100 1.00
1 = 132 1.1 104 10§ L0 1 10z 1m 10
15 = 195 1.39 119 112 104 1.04 103 1.01 1.0
20 - 23 1.7 1.3 121 Ll 10 1.08 10 10
25 - n 20k 167 13 1.1 104 i
30 - AL biH 180 150 132 1.08 102
35 2 - 250 n 1.43 1.4) 1.09 1.02
40 g Z 250 iy 179 1562 1.3 1.5 m 1.0
50 = - 23 1 19 1.69 150 1.3 17 1.04
60 = = . L0 195 176 i5Y] 142 12 10
70 9 = 73 Ll 104 176 1.60 146 14 1.09
Ll - - 1% 105 182 1.66 187 1.44 15 110
"0 2 - 1% 1z 153 154 151 142 124 107
100 < = 216 bl 184 166 150 1.4 1.2 107
10 = : m 202 104 1.84 160 L1 122 107
120 = - 216 1.9 182 1.66 150 138 10 .07
130 . - A 19 179 1.64 150 1.3 119 1.08
140 - - 218 192 174 L83 15 1.3 10 108

150 - - 204 1.9 17 1.61 150 1.8 1.20 1.06
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TAVOLA FA e FV

>

AMPLIAMENTO IN PROGETTO
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Parametri sismici
determinati con GeoStru PS

Le coordinate geografiche espresse in questo file sono in ED50

Tipo di elaborazione:Stabilita dei pendii

Sito in esame.

latitudine: 43,143312 [°]
longitudine: 12,542492 [°]
Classe d'uso: Il. Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivitd non pericolose per
'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d'uso Ill o in Classe d'uso
IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso
non provochi conseguenze rilevanti.
Vita nominale: 50 [anni]

Tipo di interpolazione: Media ponderata

Siti di riferimento.

1D Latitudine [°] Longitudine [°] Distanza [m]
Sito 1 22963 43,130920 12,530980 16647
Sito 2 22964 43,131480 12,599480 4807.6
Sito 3 22742 43,181470 12,598780 6232.,6
Sito 4 22741 43,180920 12,530210 4298.8
Parametri sismici
Categoria sottosuolo: B
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 50 anni
Coefficiente cu: 1
Prob. Tr ag Fo Tc*
superamento [anni] [g] [-] [s]
[%]

Operativita 81 30 0,071 2,403 0,270
(SLO)
Danno (SLD) 63 50 0,094 2,333 0,275
Salvaguardia 10 475 0,229 2,398 0,309
della vita (SLV)
Prevenzione 5 975 0,291 2,420 0,318
dal collasso
(SLC)
Coefficienti Sismici Stabilita dei pendii

Ss [] Cc[] St [-] Kh [-] Kv [-] Amax [m/s?*] Beta [-]
SLO 1,200 1,430 1,000 0,017 0,009 0,838 0,200
SLD 1,200 1,420 1,000 0,023 0,011 1,104 0,200
SLV 1,180 1,390 1,000 0,076 0,038 2,645 0,280
SLC 1,120 1,380 1,000 0,091 0,046 3,199 0,280

Geostru
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Spettri di risposta

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali e verticali
Coefficiente di smorzamento viscoso =5 %
Fattore che altera lo spettro elastico = 1,000

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle
componenti orizzontali

=5 ook =VAUSRT Vel e SLO)
i, _‘_\_‘_‘_'_‘—'—_______‘-‘_\_._'_‘—'—-—._‘__ — W
e e SLV
| L] I i 1 I I L | ¥ | i ]
n n KA 4 1R y, L 3
U W, | L < P [
Tls
cu ag Fo Tc* Ss Cc St S B TC TD
[g] [s] [s] [s] [s]
SLo |1 0,071 |2403 |0270 [1200 (1430 [1,000 [1200 |1000 |0128 |0385 |1,885
SLD 1 0094 |2333 (0,275 |1,200 |1420 (1,000 (1,200 |1,000 (0,130 |0391 |1975
SLV 1 0229 |2398 (0309 |1,180 ]1390 (1,000 (1,180 |1,000 [0143 |0429 |2514
SILC 1 0291 |2420 (0318 |1120 ]1,380 (1,000 (1120 |1,000 |0146 (0439 |2765

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle
componenti verticali

0.6
—{)
e m— SLO
& g e SLD)
B — S|/
— S|
cu ag Fo Tc* Ss Cc St S B TG TD
[gl [s] sl [sl [s]
SLO 1 0,071 |2403 (0,270 |1,000 ]1430 (1,000 (1,000 |1,000 |0,050 |0,150 |1,000
SLD 1 0,094 2333 (0,275 |1,000 1420 (1,000 [1,000 |1,000 |0,050 |0,150 |1,000
SV |1 0229 |2398 (0309 |1,000 [1.390 |1,000 [1000 |1000 |0.050 |0,150 |1.000
st |1 0291 |2420 |0318 1,000 (1380 |1,000 [1000 |1.000 |0.050 |0,150 1,000
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VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato

Metodo di Seed e Idris (1982)

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(da prowve dinamiche SPT)

Metodo semplificato
Metodo di Youd e Idris (2001)
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