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CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA

Premessa ed ubicazione delle aree

Facendo seguito all'incarico conferitomi dal Comune di Foligno — Area Governo
del Territorio con Determinazione Dirigenziale n. 2011 del 25-11-2022, é stata eseguita la
presente indagine geologica, idrogeologica e sismica, ai fini della variante al PRG '97,
finalizzata all'incremento delle previsioni urbanistiche ed alladeguamento della relativa
disciplina per aree destinate a verde attrezzato per lo sport V/AS (SMART CIG:
ZF638AF098).

Nell'indagine sono state evidenziate:

- le caratteristiche geomorfologiche, geologiche, idrogeologiche ed idrauliche;

- le caratteristiche sismiche comprensive della microzonazione di livello 2 laddove

non gia esistente;

- le caratteristiche litologiche dei terreni presenti in corrispondenza dei siti in

maniera da ricostruire il modello geolitologico generale delle aree.

Le aree oggetto del presente studio, sono distribuite in diverse zone del territorio
comunale di Foligno, nello specifico in loc. Santo Pietro, nelle frazioni di Sterpete, Moano
e Torre di Montefalco. Le aree di Santo Pietro e Torre di Montefalco ricadono
topograficamente nella Tavoletta “Spello” IV NE del foglio n.131 mentre le aree di
Sterpete e Moano ricadono nella tavoletta “Foligno” | NO del Foglio n.131 della Carta
d'ltalia. L’area di Santo Pietro ricade nella CTR 324010, le aree di Sterpete e Moano nella
CTR 324050 e 'area di Torre di Montefalco nella CTR 323080.

L’ubicazione catastale delle aree € individuata negli allegati che seguono.

A sequito della Determinazione Dirigenziale N. 9686 del 17/09/2025 della
DIREZIONE REGIONALE GOVERNO DEL TERRITORIO, AMBIENTE, PROTEZIONE
CIVILE, RIQUALIFICAZIONE URBANA, COORDINAMENTO PNRR, Servizio Transizione

Energetica e Sviluppo Sostenibile, si integra la presente Relazione Geologica-

Idrogeologica-ldraulica e Sismica. Nello specifico vengono recepite le raccomandazioni in

merito agli aspetti della gestione idraulica della nuova area sportiva in Loc. Torre di

Montefalco.
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All. A1) Localita: Foligno, Tav. “Spello” IV N.E., “Foligno” I N.O. del Foglio
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CARTA TECNICA REGIONALE

All. B1) Stralcio della Carta Tecnica Regionale Sez. 324.010
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All. B2) Stralcio della Carta Tecnica Regionale Sez. 324.050
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SCALA 1:10.000

All. B4) Stralcio della Carta Tecnica Regionale Sez. 323.080
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All. C1) Localita Santo Pietro - Foglion. 154 N.C.T. del Comune di Foligno
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Scala 1:3.000

All. C2) Localita Sterpete - Foglion. 195 N.C.T. del Comune di Foligno



PLANIMETRIA CATASTALE

All. C3) Localita Moano - Foglion. 239 N.C.T. del Comune di Foligno
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All. C4) Localita Torre di Montefalco - Foglion. 233 N.C.T. del Comune di Foligno



Caratteristiche geomorfologiche ed idrauliche

AREA SANTO PIETRO

L'area in esame si pone, ad una quota topografica media compresa tra 226 e 228
m. s..m., nella porzione sud-occidentale della Citta di Foligno, in corrispondenza del
bordo dell'apparato conoidale che il Fiume Topino ha deposto allo sbocco nella Valle
Umbra.

La presenza della conoide, sebbene la stessa risulti molto appiattita, & evidenziata
dalla debole pendenza topografica sud-occidentale dell'intera area.

Tale pendenza, nell'ambito di una morfologia sostanzialmente pianeggiante,
favorisce il deflusso idrico superficiale attraverso i canali irrigui che insieme al F. Topino
costituiscono il reticolo idrografico.

In effetti I'area risulta, da un punto di vista geomorfologico, sostanzialmente
stabile.

Dall'analisi del quadro morfologico descritto I'area stessa € da inserirsi, per I'analisi
della risposta sismica locale ai sensi del D.M. 17.01.2018, nella categoria topografica T1.

L’esame della cartografia inventario dei fenomeni franosi allegata al P.A.l, redatto
dall'autorita di Bacino del F. Tevere, evidenzia nell'area la presenza della vasta conoide
del fiume Topino definita come fenomeno inattivo.

Per quanto attiene le problematiche idrauliche il principale asse drenante della
zona € costituito dal F. Topino, che dista dall'area in esame circa 100 m.

A monte della citta e per la zona di attraversamento, il fiume & stato potentemente
arginato.

L’analisi della Carte di pericolosita e rischio idraulico nel bacino del F. Topino e del
T. Marroggia redatto dall’Autorita di Bacino del F.Tevere nel PAI Piano di Assetto
Idrogeologico, indicano come l'area ricada al di fuori delle aree a rischio esondazione e di

conseguenza non risulta inserita nelle fasce di rischio.
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CARTA INVENTARIO DEI FENOMENI FRANOSI
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All. D1) CARTA DELLE FASCE FLUVIALI DI RISCHIO
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AREA STERPETE

L'area in esame si trova, ad una quota media di circa 221,00 m. s..Lm., nella
porzione centro — orientale della Valle Umbra, a valle della zona in cui avviene il raccordo
tra la pianura ed i primi rilievi che la bordano ad oriente posizionandosi in corrispondenza
della zona piu distale del’ampia conoide alluvionale deposta da fiume Topino.

La morfologia dellarea si presenta omogeneamente pianeggiante con una
debolissima pendenza occidentale e di conseguenza, non essendo interessata da
processi erosivi o deposizionali in atto, pud essere certamente classificata come
geomorfologicamente stabile e potra essere inserita, per I'analisi della risposta sismica
locale ai sensi del D.M. 17.01.2018, nella categoria topografica T1.

L’esame della cartografia inventario dei fenomeni franosi allegata al P.A.l, redatto
dall’autorita di Bacino del F. Tevere, evidenzia nell’area la presenza della vasta conoide
del fiume Topino definita come fenomeno inattivo.

La debolissima pendenza occidentale, permette, anche se con una certa difficolta,
il deflusso idrico superficiale attraverso i fossi ed acquai campestri che costituiscono al
reticolo idrografico.

Lo stesso fa capo al F. Clitunno, posto alcuni chilometri ad ovest, in quanto il F.
Topino, a valle della Citta di Foligno risulta arginato.

L’analisi della Carte di pericolosita e rischio idraulico nel bacino del F. Topino e del
T. Marroggia redatto dall’Autorita di Bacino del F.Tevere nel PAI Piano di Assetto
Idrogeologico, indicano come l'area ricada al di fuori delle aree a rischio esondazione e di

conseguenza non risulta inserita nelle fasce di rischio.
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CARTA INVENTARIO DEI FENOMENI FRANOSI
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All. D2) CARTA DELLE FASCE FLUVIALI DI RISCHIO
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AREA MOANO

L'area d'indagine, posta ad una quota topografica che va da circa 261 a circa 271
mt s.l.m., si colloca nella zona che costituisce il raccordo tra la Valle Umbra ed i rilievi che
la bordano ad oriente.

Tale raccordo avviene tramite una fascia detritica costituita da vaste falde
pedemontane coalescenti a piccoli apparati conoidali appartenenti ai fossati drenanti i
massicci calcarei orientali.

L'area in esame & caratterizzata da depositi clastici, di natura essenzialmente
ghiaiosa, giacenti con pendenze sud occidentali ben al di sotto dell'angolo di riposo di
detti materiali.

La morfologia dell’area si presenta con pendenze dell’ordine dei 4-5° e pud essere
certamente classificata come geomorfologicamente stabile e potra essere inserita, per
l'analisi della risposta sismica locale ai sensi del D.M. 17.01.2018, nella categoria
topografica T1.

La debole pendenza sud-orientale favorisce il deflusso delle acque subsuperficiali
che ben presto di infiltrano nel sottosuolo senza dare luogo a corsi d’acqua.

L’esame della cartografia geomorfologica allegata al P.A.l, redatto dall’autorita di
Bacino del F. Tevere, evidenzia nell’area la presenza di una conoide dalla tipica forma a
goccia ritenuta attiva.

Lo studio condotto non ha, in realta, individuato, in relazione alla morfologia
dell’area, all’attuale situazione idraulica, ed ai materiali rinvenuti negli scavi, situazioni di
criticita di tipo idrogeologico, permettendo di escludere fenomeni come debris flow o
colate di fango.

Tale dato trova ulteriore conferma nella cartografia geomorfologica del progetto
IFFI che non evidenzia situazioni di criticita per I'area.

L’analisi della Carte di pericolosita e rischio idraulico nel bacino del F. Topino e del
T. Marroggia redatto dall’Autorita di Bacino del F.Tevere nel PAI Piano di Assetto
Idrogeologico, indicano come I'area ricada al di fuori delle aree a rischio esondazione e di

conseguenza non risulta inserita nelle fasce di rischio.
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AREA TORRE DI MONTEFALCO

L'area in questione si pone, ad una quota topografica media di circa 207 mt. s..m.,
subito al piede di una modesta altura posizionata in prossimita della base delle colline che
fanno da cornice alla porzione occidentale della Valle Umbra.

La morfologia dellarea si presenta omogeneamente pianeggiante con una
debolissima pendenza nord occidentale e di conseguenza, non essendo interessata da
processi erosivi o deposizionali in atto, pud essere certamente classificata come
geomorfologicamente stabile e potra essere inserita, per I'analisi della risposta sismica
locale ai sensi del D.M. 17.01.2018, nella categoria topografica T1.

L’esame della cartografia inventario dei fenomeni franosi allegata al P.A.l, redatto
dall'autorita di Bacino del F. Tevere, non evidenzia per il sito alcuna situazione di criticita.

La debolissima pendenza settentrionale, permette, anche se con una certa
difficolta, il deflusso idrico superficiale attraverso i fossi ed acquai campestri che
costituiscono al reticolo idrografico.

Gli stessi insieme al fitto reticolo idrografico che caratterizza il lato occidentale
della valle, fanno capo ai fiumi Teverone e Clitunno, affluenti in sinistra idrografica del F.
Topino.

L’'analisi della Carte di pericolosita e rischio idraulico nel bacino del F. Topino e del
T. Marroggia redatto dall’Autorita di Bacino del F.Tevere nel PAI Piano di Assetto
Idrogeologico, indicano come l'area ricade all'interno della fascia A delle aree a rischio
esondazione. A tal proposito nelle pagine che seguono viene trattato 'argomento con uno

specifico studio idraulico per I'area in questione.
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CARTA INVENTARIO DEI FENOMENI FRANOSI
TORRE DI MONTEFALCO

Legenda

Inventario dei fenomeni franosi
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Studio idraulico area Torre di Montefalco

L’area in esame & compresa nel bacino idrografico del F.Topino ricompreso nel piu
vasto Bacino Topino-Marroggia classificato dallA.B Tevere come “sottobacino del
secondo ordine SBAC 4 del Bacino del F. Tevere mentre secondo la classificazione
S.I.M.N. ¢ definito TEV-160-070".

o ALK “
; { ‘l"...(\\
2R /

(Fonte A.B. Tevere)

Complessivamente il bacino idrografico Topino-Marroggia, che riunisce due bacini
idrografici molto differenti, ha una superficie di circa 1.170 Kmq (Fonte A.B. Tevere) di cui
solo la parte montana risulta scarsamente urbanizzata mentre le zone vallive sono

fortemente antropizzate.
L’area di indagine, posta a valle della citta di Foligno, in sinistra idrografica del F.
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Topino, risulta compresa nel sottobacino “Medio Topino” compreso tra la confluenza con |l
Fiume Menotre e la confluenza con il Torrente Chiona.
L’ultimo evento alluvionale che ha interessato la citta di Foligno e le aree limitrofe

€ quello verificatosi nel 1836.
L’area complessivamente risulta interessata sia dagli eventi esondivi del F.Topino

che del f.sso Alveolo.

Fonte Consorzio di Bonificazione
Umbra

L’analisi delle Tavola E12I “Carte di pericolosita e rischio idraulico nel bacino del F.
Topino e del T. Marroggia” redatte dalla Regione dellUmbria e dal Consorzio di
Bonificazione Umbra indica come il sito ricada tra le aree soggette a ristagno idrico da
parte del Fiume Topino mentre la carta E12Y riporta il rischio di esondazione da parte del
F.sso Alveolo con un tempo di ritorno di 50 anni.

Lo studio della allagabilita dellarea dovuta al F.Topino da parte del Consorzio

della Bonificazione Umbra & stato effettuato nell’ambito del | lotto mentre lo studio

dell'allagabilita dovuta al sistema T.Marroggia — T.Teverone - F.Timia (a cui appartiene il

-31-

DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI— Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@@gmail.com



F.sso alveolo) & stato effettuato in anni successivi nel’ambito del Il lotto
Nella carta delle fasce Fluviali sopra riportata (Tav. PB12) 'area risulta inserita
allinterno della fascia di rischio A come peraltro confermato anche nella cartografia del

Comune di Foligno appresso riportata.

2 > 1 [ Plano @l bactno fdame Tovere — V1 sizvalelo fanadonale — Plano straleto @) Assotto Mrogeoiogleo
‘&, Progetto @i primo aggiornamentos
Adottato dal cotaltate Istitustonale dell'Autoettd & Bacine del Flame Tevers con Delidborastone
w COMUNE DI FOLIGNO || &t
Al /' 3 Approvata com Decrete del Prietdents dnl Cansigho del Mintstri 10 aprile 2018, pubblioate
S\&j AREA GOVERNO DEL TERRITORID walle Guaseite Vfficiale . 180 do] 12 agwats 2013

. Trasposlzlone cartograflca del Bmitl delle zone di rischio Idraulico e

delle zone di rischio da frana su cartografia alla scala adottata dal PRG,

ieltalear ol | adeguata alle Individuazionl del progetto di prime agglornamento

v
&
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/
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D % e
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CARTA DELLA PERICOLOSITA’ IDRAULICA

F. TOPINO
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CARTA DELLA PERICOLOSITA’ IDRAULICA
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Come detto in precedenza l'area risulta interessata sia da fenomeni di ristagno

idrico collegati al F.Topino sia da eventi esondivi collegati al F.sso Alveolo.

F. TOPINO

Nel primo caso i risultati derivano dalla modellazione idraulica extra alveo
intendendo I'analisi della corrente di inondazione distaccata da quella in alveo.

Gli scenari di riferimento per i modelli extra alveo sono direttamente derivati dalla
modellazione di moto vario in alveo in ipotesi di argini tracimabili senza crollo.

L’analisi in moto vario “quasi 2D” & stata effettuata per la corrente di inondazione
in dx e sx del F.Topino a Foligno FMTPN_DX1 e FMTPN_SX1 a partire dalle sezioni
critiche in prossimita del ponte FF.SS. sulla linea Orte-Terontola (rif. Relazione Idraulica
Mappe di Pericolosita e Rischio Idraulico bacini Topino e Marroggia) che determinano le
principali dinamiche esondive della pianura folignate.

L’area di nostro interesse, viene interessata dal ramo di sinistra FMTPN_SX1 nel
ramo di valle di destra (FMTPN_SX1_VALLE_DX).

In questo caso la nostra area € inserita esclusivamente tra le aree soggette a

ristagno idrico.

\ Budino;ﬁé’:?é—-g - \(’i_ (-\L

B )
’ Q |,lr 7y gg 1 ‘.
q L & L e
( RS TREPES e &
S NS < :
P L8 & “)*x E_FMTPN_DX1+,
3 - .
1 '

g
3

QUADRO D'INSIEME DELLA PERICOLOSITA' IDRAULICA \ : w \ L
E DELLO SCHEMA TOPOLOGICO DI ESONDAZIONE —— \\ :
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Nel sistema idraulico extra alveo FMTPN_SX1 sono state utilizzate circa 3000

sezioni di cui oltre 500 estratte da DEM per circa 12 km di tracciato.

7673 077
7387197
7119.182

VALLE_DX

1244 443
1147 108

VALLE_SX

Fig. 48. Schema planimetrico del sistema idraulico extra-alveo FMTPN_SX1 — Esondazione sx del
Topino a Foligno in direzione Casevecchie e F. Timia.

La corretta individuazione delle sezioni extra alveo che interessano il sito di studio

avviene tramite I'utilizzo del software QGis, attraverso la sovrapposizione dello shape file

relativo alle sezioni DEM alle immagini satellitari.
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Le sezioni utilizzate per la modellazione extra alveo sono state ottenute per

intersezione di tracce ortogonali all’asse della corrente di piena.

Tra le varie sezioni che interessano il nostro sito si individuano quelle comprese
tra la 755.745 e la 587.965 passanti per I'area di nostro interesse.

Ai fini del presente studio, le sezioni sopra indicate sono di particolare interesse
sia per quanto riguarda le quote topografiche del sito sia per quanto riguarda i relativi
tiranti idraulici.

| dati relativi al massimo livello idrico atteso con tempo di ritorno di 200 anni
relativamente al sistema idraulico extra alveo FMTPN_SX1 _VALLE_DX per le sezioni

DEM sopra indicate sono quelli riportati nella tabella che segue:
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HEC-RAS Plan: LIEA 200 M River: E FMIPN SXI V' Reach: VALLE DX

Profik: Max WS (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min ChEl | W.S. Ekv Crit W.S. E.G.Ekv | E.G. Slope Vel Total Conv. Total | Flow Area
(md/s) (m) (m) (m) (m) (m/m} (m/s) (md’s) (m2)
VALLE DX 755.745 Max WS 8.17 206.00 206.91 206.17 206.91 0.000025 0.03 1647.5 281.84
VALLE DX T32.046 Max WS 817 206 04 206.91 206:21 206.91 0.000029 0.03 1506.4 276.45
VALLE DX 705,394 Max WS .17 2015.83 206,91 206.23 206,91 0000019 0.02 1858.4 32895
VALLE DX 684,785 Max WS 8.17 205.55 206.91 206.10 206.9] 0.000019 0.02 1875.9 335.11
VALLE DX 660,583 Mox WS §.15 20551 20691 206.03 206.91 0.000013 002 2220.7 370.28
VALLE DX  |636.377 Max WS B.15 205.76 206.91 206,09 206.91 0.000009 0.02 2736.6 419.23
VALLE DX 612,171 Max WS 8.16 206.02 206.91 206.23 206.91 0.000013 0.02 2267.7 368.71
VALLE DX 587,963 Mix WS 8.15 205.94 206,91 206.22 206.91 0.000016 002 2065.0 34806

La tabella sopra riportata evidenzia livelli idrici attesi pressoché identici per tutte le
sezioni di interesse ovvero pari a 206.91 m sIm.

Allo scopo di verificare le quote del sito, si € proceduto al rilievo altimetrico di
dettaglio della zona interessata con restituzione di un piano quotato.

Per un corretto raffronto delle quote rilevate con le quote DEM riportate nella
tabella dei tiranti idraulici, & risultato necessario tarare il nostro rilievo su una quota nota e
facilmente individuabile appartenente ad una sezione DEM.

A tale scopo é stata utilizzata la quota DEM di 207.38 m. s.I.m. individuata lungo la
sezione 708.394, corrispondente ad un punto faciimente localizzabile posto all'ingresso
dell’area di studio.

Per verificare la correttezza della quota di taratura & stato battuto un altro punto, in
questo caso di verifica, individuato lungo la sezione 732.046 e pari a 207.16 m sIm che ha
mostrato una differenza, in fase di rilievo, di soli 6 cm che ha confermato la bonta della

taratura del nostro rilievo.
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Sez 708.394

Quota taratura 207.38
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Il rilievo effettuato ha evidenziato quote variabili all'interno dell’'area di studio, che
vanno da un massimo di 207,62 m slm in corrispondenza del fabbricato principale a
206,15 m sIlm dell’area attualmente adibita a terreno agricolo.

Dai dati precedentemente illustrati e dai rilievi effettuati & possibile ricavare il
massimo battente idrico con tempi di ritorno di 200 anni, in termini di quote assolute.

Il criterio principale che ha guidato le scelte rispetto alla stima del battente idrico
nella zona di studio & stato quello della massima gravosita e percid quello della massima
sicurezza idraulica.

Emerge dunque che I'attuale quota del terreno presenta un differenziale negativo
massimo nelle porzioni piu depresse della nostra area di studio, di circa 76 cm rispetto
alla quota del tirante idraulico di tabella. Presentano invece una quota superiore al tirante
idraulico le aree dove & presente il fabbricato e il galoppatoio.

Emerge dunque che l'area non edificata, a correzione della carta E12I, risulta
parzialmente allagabile anche per eventi esondivi legati al F.Topino per tempi di ritorno di
200 anni.

F.SO AVEOLO
Nel caso invece di un evento esondivo imputabile al f.sso Alveolo gli scenari di
riferimento per i modelli sono direttamente derivati dalla modellazione in moto vario L2B.
Nel complesso, lo schema geometrico adottato per il sistema idraulico di moto
vario L2B ha comportato la determinazione di circa 4300 sezioni tra rilevate a terra (circa

650), ricostruite da TIN ed interpolate, per oltre 90 km di reticolo idrografico.

DoTT. GEOL. AL ni@gmail.com

Fig. 26. Schema planimetrico complessivo del sistema idraulico L2 & analizzalo in moto vario.



Fig. 31. Schema planimetrico parziale del sistema idraulico 1.2 B analizzato in moto vario. F. Timia
(FMTMA 02) da F.so Alveolo (FoaLYV 01)a T. Attone (TRATN 01)

L’area in esame non risulta essere stata modellata mediante modello di moto vario
quasi 2D extra alveo, non sono infatti presenti sezioni extra alveo, ne risulta contenuta

all'interno di casse di laminazione reali o concettuali per cui non sono presenti nemmeno i
relativi idrogrammi di cassa.
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Il criterio principale dunque che ha guidato le scelte rispetto alla stima del battente
idrico atteso nella zona di intervento, per le esondazioni imputabili al f.sso Alveolo, & stato
quello della massima gravosita e percio quello della massima sicurezza idraulica.

A tal fine, in assenza di sezioni extra alveo, si & ritenuto opportuno individuare il
massimo tirante idrico atteso per tempi di ritorno duecentennali, come quota media del
contatto tra le fasce B e C in prossimita dell’area di studio.

L’attivita svolta nellambito del presente studio idraulico ¢ il rilievo di dettaglio delle
quote nell’area oggetto di intervento e di quelle dove la fascia B ha la sua traccia ideale.

Si & quindi proceduto al rilievo altimetrico di dettaglio delle quote poste in
coincidenza del limite con la fascia C.

Si considera 'area di contatto tra le fasce B e C come rappresentativa della quota
dell'ipotetico pelo libero di una piena extra alveo con tempo di ritorno di 200 anni.

Ai fini del presente studio di compatibilita idraulica & di particolare importanza

analizzare il differenziale tra le quote relative all’area di studio e il confine con la fascia C.

¥ TORRE DI MONTEFALCO
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Dai dati illustrati, in corrispondenza dellarea di studio, & possibile ricavare il
massimo battente idrico, in termini di quote assolute, con tempi di ritorno di 200 anni.

Da quanto risulta dal rilievo altimetrico di dettaglio la zona che si intende prendere
a riferimento (limite fasce B/C nel tratto piu prossimo alla nostra area), si trova ad una
quota altimetrica media pari a circa 207,55 m slm intendendo tale quota come il battente
idrico atteso per tempi di ritorno duecentennali per esondazioni del f.sso Alveolo.

Come precedentemente illustrato, il rilievo effettuato ha evidenziato quote variabili
nellarea di studio, che vanno da un massimo di 207,62 m slm in corrispondenza del
fabbricato principale a 206,15 m slm dell’area attualmente adibita a terreno agricolo.

Emerge dunque in questo caso che lattuale quota del terreno presenta un
differenziale negativo massimo nelle porzioni piu depresse della nostra area di studio di
circa 140 cm rispetto alla quota del tirante idrico dedotto dal limite delle fasce B/C da
intendersi come quota minima di sicurezza idraulica.

Presenta invece una quota superiore al tirante idrico l'area del fabbricato
principale.

Per le finalita di questo studio non & stato inserito nel calcolo del tirante idrico, il
franco di sicurezza che andra invece considerato nel caso di specifici studi di compatibilita
idraulica.

A seguito delle raccomandazioni, in merito agli aspetti della gestione idraulica con
Determinazione Dirigenziale N. 9686 del 17/09/2025, della Direzione Regionale Governo
del territorio, ambiente, protezione civile, riqualificazione urbana, coordinamento PNRR, si
specifica che nel caso di futuri interventi edilizi dovra essere rigorosamente garantita
l'invarianza idraulica, assicurando che le modifiche previste non comportino alterazioni
significative del naturale regime di deflusso delle acque meteoriche.

A tal fine, si rende necessario limitare il piu possibile le superfici impermeabili o
coperte, privilegiando soluzioni progettuali che favoriscano la massima permeabilita delle
superfici, cosi da contenere l'incremento delle portate di ruscellamento superficiale di
un’area soggetta ad elevato rischio di allagabilita.

Contestualmente, I'eventuale adozione di sistemi di laminazione e di gestione delle
acque piovane dovra essere attentamente progettata tenendo conto della possibile
presenza di falde superficiali o comunque di accumuli idrici di saturazione dei terreni

superficiali che potrebbero rendere inefficaci i sistemi di laminazione o generare ristagni
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idrici.

La progettazione di sistemi di gestione e smaltimento delle acque meteoriche
dovra quindi essere correttamente inserita sia nel contesto idrogeologico descritto sia in
un contesto paesaggistico particolare e scarsamente antropizzato.

Il sito risulta tra 'altro compreso tra le aree ambientali sensibili del PRG definite

come VA/AF “Affioramento della falda”.
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Caratteristiche idrogeologiche

AREA SANTO PIETRO

In un contesto generale valido per tutte le aree oggetto del presente studio,
'acquifero della Valle Umbra & completamente rappresentato dal complesso ghiaioso-
sabbioso che dispone di un ottimo grado di permeabilita; il comportamento a grande scala
del complesso ghiaioso € quello di un acquifero monostrato, anche se localmente le varie
intercalazioni argillose vanno a creare dei setti a bassa permeabilita che possono limitare
o ritardare gli scambi idraulici diretti lungo la componente verticale.

Per quanto riguarda le caratteristiche idrogeologiche dell’area di Santo Pietro,
l'indagine specifica, nella quale sono state censite un congruo numero di opere di
captazione tra le numerose presenti in zona, ha permesso di acquisire utili dati per la
ricostruzione del modello della circolazione idrica sotterranea.

L'indagine ha consentito di verificare la presenza di una falda acquifera con
evidente ricarica da Nord-Est, dal subalveo del F. Topino, localizzabile nei sedimenti
ghiaiosi, il cui livello idrostatico si attesta attualmente ad una profondita di circa 18,0-20,0
metri dal p.c.

Tale livello subisce delle escursioni positive che nei periodi di morbida lo portano a
raggiungere la quota di circa 15,0 metri di profondita dal p.c.

L'analisi delle varie piezometrie esistenti ed il confronto con i rilievi piezometrici
eseguiti, su un'area piu limitata, consentono di verificare, comunque nellambito di una
certa omogeneita nel tempo degli andamenti piezometrici, una diminuzione di almeno 3,0
m dei livelli statici tra il 1992 e il 2004 e di ulteriori 3,0 m. dal 2004 al 2012 portando ad
almeno 6,0 m 'abbassamento in venti anni.

Tuttavia, una modesta saturazione subsuperficiale, a carattere effimero, si
potrebbe verificare nell'ambito del suolo e dei limi sabbiosi, soprattutto nei periodi di piu

ricche precipitazioni meteoriche.
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CARTA DELLE ISOPIEZOMETRICHE S.PIETRO

3 O
2 hl .1,3’4 PSS

% N 0
o

o T, AT,
5 ‘:1‘ Yy~
‘Zona indugtriale
W\ la Paciana 8

Vv I F(un}(w 7
Bl

L¢P
(Y £

. é;K:.
SO 7
e

e

% E Coslantini
.‘\ {

'

Scala 1:25.00

LEGENDA
Isopieza con quota s.l.m.

——> Flusso idrico apparente

Carta redatta da: ~ Ge.As. Geologi Associati

s D s del Dott. Geol. Filippo Guidobaldi e Dott. Geol.
O Ubicazione dell’area oh b Bt
interessata dall’intervento in collaborazione con: Dott. Geol. Paola Baronci ed il

Dott. Geol. Alessandro Tabarrini.

Tutti 1 diritti riservati. La sua riproduzione totalec o
parziale ¢ severamente vietata




AREA STERPETE

Per quanto riguarda la circolazione idrica profonda di questa zona, l'interpretazione
dei dati raccolti nell'area e le conoscenze derivanti da campagne di indagini geologiche e
geofisiche, hanno evidenziato la presenza di una falda acquifera dotata di caratteristiche
sostanzialmente freatiche.

La stessa risulta localizzata nei sedimenti a maggiore granulometria posti al di
sotto dei 8,0 m di profondita dal piano di campagna.

Il livello idrostatico relativo, riferito al sito in esame, si attesta quindi ad una
profondita di circa 8,0-9,0 m dalla superficie.

L’attuale quota del livello statico si pud ritenere prossima a quella massima
prevedibile per la falda in questione, mentre nei periodi di magra puo risultare soggetta ad
escursioni negative di almeno 2,0 m.

Si segnala tuttavia che data l'elevata permeabilitd dei materiali superficiali, in
concomitanza di eventi piovosi di notevole intensita, si potrebbe instaurare una
circolazione idrica a carattere effimero nei primi metri dal piano campagna.

La ricostruzione delle curve isofreatiche della falda profonda mostra un andamento

del flusso idrico apparente verso ovest in accordo con la morfologia superficiale.
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CARTA DELLE ISOFREATICHE STERPETE
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AREA MOANO

Anche per l'area di Moano, il quadro locale & stato ricostruito sulla base di
un'indagine specifica comprendente il censimento dei pozzi gia esistenti nell'area.

| dati rilevati riguardano la stratigrafia delle opere censite, la quota di
intercettazione della falda acquifera e I'attuale livello idrostatico relativo.

Dall'elaborazione degli stessi si & potuta evidenziare la presenza di una falda
acquifera dotata di caratteristiche freatiche localizzata nei depositi ghiaiosi posti oltre i 40
m di profondita dalla superficie.

Dati di pozzo individuano la falda ad una profondita di circa 42 m dal piano di
campagna.

Lo studio delle caratteristiche idrogeologiche dellacquifero ha permesso di
evidenziare per l'area in esame, un andamento del flusso idrico sotterraneo verso Sud-
Ovest che va ad alimentare I'acquifero della Valle Umbra.

Lo studio di vecchi dati piezometrici ha permesso il raffronto tra la situazione
idrogeologica negli anni 80 e quella attuale, evidenziando una certa costanza dei livelli
della falda.
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CARTA DELLE ISOFREATICHE MOANO
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AREA TORRE DI MONTEFALCO

Nellarea di Torre di Montefalco le indagini realizzate e le cartografie
idrogeologiche ha disposizione hanno evidenziato la presenza di circolazioni idriche non
connesse, che danno luogo a falde sospese, di carattere stagionale, alimentate o drenate
dai fossi circostanti.

Per i primi metri non si pud parlare di una falda superficiale vera e propria ma solo
di accumuli effimeri dati dalla saturazione dei materiali argilloso-limosi superficiali nel
periodo piovoso viste anche le difficolta di drenaggio dell’area.

Testimonianza di tale situazione € data dal fatto che sia la punta che le aste della
prova penetrometrica eseguita nel sito, uscivano asciutte dal foro che successivamente
vedeva la filtrazione di acqua per il lento rilascio delle acque di saturazione.

Di seguito si riporta uno stralcio della cartografia idrogeologica della valle umbra
prodotta dalla Regione Umbria Servizio Geologico e Sismico in cui I'isopieza passante per
il sito ha una quota di 205,0 m sIm e dunque con una profondita di circa 2,0 m dal piano di
campagna.

La ricostruzione delle curve isofreatiche della falda mostra inoltre un andamento

del flusso idrico apparente verso nord-ovest in accordo con la morfologia superficiale.
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CARTA IDROGEOLOGICA E DELLE ISOFREATICHE
TORRE DI MONTEFALCO
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~ Corso acqua
Pozzo
Isopieze
——————— Acquifero in pressione, equidistanza 5m

Acquifero in pressione, equidistanza 10m
Acquifero olocenico, equidistanza 5m

Acquifero olocenico, equidistanza 2m

Linee di flusso
—p  Direzione di flusso acquifero olocenico
~—————— Direzione di flusso acquifero in pressione

Potenziali acquiferi

Olocenico
Plio-Pleistocenico
Torbiditico

della Scaglia
della Maiolica

Basale



Caratteristiche litologiche

AREA SANTO PIETRO

In relazione alle caratteristiche litologiche, la natura e le caratteristiche dei terreni
presenti evidenziano l'origine fluvio-lacustre da conoide distale.

All'ambiente sedimentologico descritto sono infatti da ricollegarsi i depositi
superficiali presenti nell'area, costituiti da limi sabbiosi e sabbie fini in cui si rinvengono
gusci di gasteropodi di acqua dolce.

Generalmente all'aumentare della profondita, da circa 6,0 m i depositi fini lasciano
il posto a sedimenti ghiaioso-sabbiosi denotanti un ambiente di sedimentazione di
maggiore energia.

Procedendo verso la porzione orientale e nord-orientale dellarea le ghiaie
possono essere rinvenute anche a profondita inferiori dell’ordine dei 3-5 m.

Nel settore sud — occidentale dell’area é frequente la comparsa di livelli di argilla
dagli 8-10 m di profondita che si intervalla ritmicamente alle ghiaie con livelli di 3-4 m o in
taluni casi anche di maggior spessore.

Questi sedimenti poggiano su un substrato profondo rappresentato dai depositi
sottili di origine fluvio-lacustre che costituiscono, da una certa profondita in poi, il
riempimento di tutta la valle.

Di seguito alla carta geologica si riporta il modello geologico generale dell’area.

-54-

DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI — Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com



CARTA GEOLOGICA S.PIETRO
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AREA STERPETE

In relazione alle caratteristiche litologiche di questarea, la natura e le
caratteristiche dei terreni presenti evidenziano l'origine alluvionale dei materiali che
marginalmente appartengono alla porzione distale occidentale del vasto apparato
conoidale del fiume Topino.

| materiali presenti in affioramento evidenziano in ogni modo tipiche sequenze
sedimentarie fluviali.

Sono presenti infatti in superficie ghiaie con varie percentuali di sabbia che
possono spingersi fino a profondita di circa 4,0 m per poi passare a limi sia sabbiosi che
argillosi ed argille denotanti un ambiente di minore energia.

Il livello ghiaioso superficiale & riconducibile alla propaggine meridionale
dell’apparato conoidale.

Di seguito alla carta geologica si riporta il modello geologico generale dell’area.
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CARTA GEOLOGICA STERPETE
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AREA MOANO

In relazione alle caratteristiche litologiche, la natura e le caratteristiche dei terreni
presenti in affioramento evidenziano l'origine detritica degli stessi nel contesto dei detriti di
falda dei massicci calcarei.

L'area in esame & caratterizzata da depositi clastici, di natura essenzialmente
ghiaiosa, giacenti con pendenze sud occidentali ben al di sotto dell'angolo di riposo di
detti materiali.

Si tratta nel caso specifico di ghiaie in matrice limosa rossastra derivanti
dall'azione di disgregazione e trasporto dei calcari costituenti i massicci orientali
localmente intervallati da sottili livelli limosi.

Lo spessore dei terreni ghiaiosi nel sito risulta notevole evidenziando anche una
uniformita nello sviluppo sia verticale che orizzontale.

In concomitanza di sottoaree afferenti ai depositi eluvio colluviali, i depositi ghiaiosi
nei livelli superficiali vengono sostituiti da terreni prevalentemente fini limosi e limoso
sabbiosi.

Di seguito alla carta geologica si riporta il modello geologico generale dell’area.
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CARTA GEOLOGICA MOANO

LEGENDA

UNITA® DEL QUATERNARIO

- ata, Dopostti di frana quicscents
| a3a, Dew o raigs

| | 836, Doty o taida

[ 7] adc. Dot @) faldn

| I b Deposw aluvionak

[[] b2. Cottra eluvio-cotsviale

B - Oeposit palusii

- h Depost antropic:

- oscanca

UNITA" SINTEMICHE

[ | SuperSintama Tiberno, Sintorma dolla Valle Umbra, Unita o Montefaico

s i Tiberno. § i Todi, Litofacies. i Pantalla

FORMAZIONI

Serie cabonatica Umbro-Merchiglana. Ssclaro

- Sene carbonatics Umnsro-Marctuglana, Calcare Massicoio

- Sene carbonatica Umbro-Marchugiana. Comiola

- Sene carbonatics Umbea-Marchiglana. Gruppo del Bugarone

- Sene carbonatica Umbro-Marctuglana. Malolica

- Sene carbonatica Umbro-Marchigiana. Mame a Fucolal

- Sere carbonatica Umbieo-Maprchugiana. Scagla Banca

- Sene carbonatica Umbro-Marchiglana. Scagla Rossa

B 5coe cabonanca Umbro-Marchigiana. Scaglia Vanogata

ELEMENTI GEOMORFOLOGICI

- Conaide alluvionalo

ELEMENTI LINEAR!I PRIMARI

Fagha dirotta

SCALA 1:10.000

i C-C' Sezione geologica

Regione Umbria

Direzione Ambiente, Territorio e
Servizio Geologico e Sismico

. SEZIONE: 324050




3|_IAN||02 0IAN|3 8J})[0D) = nuasal epje) Ip e I

Iyonue epie; 1p nujdQ I

1oyeibness nuUOzzuo

O0Z
gag H
o5& H
GLZ H
O0E

SzEe M

o5 <
wy's

- ooZ
i H S22
H o5&
H L
- 00

N gcg

— OSE
wrfs g

000°G: | 9/Ed1JaA e[eds
000°0L-] °Jeluozziio e|jeds

"0 03190717039 OT11ddON




AREA TORRE DI MONTEFALCO

La tipologia dei terreni presenti nell'area richiama l'origine fluvio-lacustre degli
stessi.

In particolare i materiali sono ascrivibili ai depositi alluvionali continentali quaternari
generalmente costituiti da limi e argille intercalati livelli sabbiosi.

Nello specifico del sito di studio, le indagini realizzate hanno evidenziato la
presenza di terreni fini costituiti prevalentemente da argille limose e limi argillosi con
presenza in second’ordine della frazione sabbiosa fino almeno ad una profondita di circa
10 m.

Immediatamente a monte del sito di studio i depositi alluvionali sono interdigitati ai
terreni del Sintema della Valle Umbra, unitd di Bevagna, che generalmente sono
caratterizzati dalla presenza di frequenti livelli ghiaiosi.

Di seguito alla carta geologica si riporta il modello geologico generale dell'area.
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CARTA GEOLOGICA TORRE DI MONTEFALCO
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Indagini reperite ed indagini realizzate ex-novo

Per le aree oggetto di studio si aveva a disposizione una quantita di indagini
esistenti, fornite in parte dallo studio Ge.As. Geologi Associati ed in parte estratte dalla
banca dati delle indagini geognostiche e geofisiche della Regione Umbria
(http://storicizzati.territorio.regione.umbria. it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Index_kmz.htm) che ha
permesso una caratterizzazione litologica e litotecnica sufficientemente esaustiva.

Laddove si € ritenuto carente il quadro conoscitivo le indagini esistenti sono state

integrate da indagini realizzate ex-novo.

AREA SANTO PIETRO

Questa area é risultata essere quella con la maggior quantitd di indagini a
disposizione, nello specifico consistenti in:
e n.8 Sondaggi a carotaggio continuo spinti fino a profondita comprese tra 14 e 20
m;
¢ n.4 Prove penetrometriche statiche spinte fino a profondita comprese tra 6 e 9 m;
¢ n.3 indagini geofisiche a rifrazione;
e n.2 indagini geofisiche di tipo MASW;

e n.1 misurazione hvsr.

Nelle pagine seguenti viene riportata l'esatta ubicazione delle indagini, le
stratigrafie dei sondaggi, i rapporti di prova delle penetrometriche e il modello litotecnico di
dettaglio lungo la direttrice sudovest-nordest rappresentativo dellarea dedotto dai dati
acquisiti.

| dati delle indagini geofisiche sono invece riportati successivamente nei paragrafi

relativi alla caratterizzazione sismica dell’area.
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Sondaggio S(1)

COMMITTENTE :

. \oligng
COGESTRA s.p.a.
0 \|
LOCALITA: - santo Pietro ' %\ /s
Celo of N
O, ‘cnico di T
‘O'T"T;Ssof-"
&Bo-.lm ’- ‘ G-ndobcld- '.
el %133

SONDAGGIO N!:

4.2

6.0 4

7.6

10.2,

200

epjey

mt.

Riporto prev. granulare
Suolo vegetale

Limo argillosoc marrone

Sabbia fine limosa, ocra

Ghiaia prev. calcarea, eterogr., con perc.
variabili di matrice limoso—sabbiosa

Sabbia fine ocra, molto umida, poco compatta

Ghiaia eterogranulare con livelli di argilla
ocra compatta '

Argilla organica, molto plastica

Ghiaia prev. calcarea, addensata, con livelli.
di piccolo spessore di sabbia fine limoso—ar—
gillosa g

— e
B T I e S




Sondaggio S(2)

COMMITTENTE :
LOCALITA:  santo Pietro

SONDAGGIO N::

COGESTRA s.p.a.

\oligng

0 \!

+ .
o7 5
C.% SN
('o lec g 5‘° -~
ng a | 12
‘OC[ - ;s'zd'\
& Boaddasi B. & Gudobald F:
wl 5133

pril

mt.

(. -

ep|ey

Riporto e suolo vegetale

Limi sabbiosi mediamente compatti

Ghiaia-eterogranulare, calcarea

Argilla limosa ocra, compatta, con sottili

livelli di ghiaia e sabbia fine

Ghiaia calcarea eterogranulare con sottili
intercalazioni di argilla e limo sabbioso,
addensamento buono, matrice prev. sabbiosa
presente in perc. variabile

i

!

'l &




Penetrometriche P(A)-P(C)-P(D)
Correlazione con sondaggi S(1) e (S2)
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Sondaggi piscina coperta

COMMITTENTE : COMUNE DI FOLIGNO
LOCALITA'" Piscina comunale coperta Santo Pietro

SONDAGGIO N° 1

terreno agrario (riporto)

ghiaia e sabbia (riporto)

sabbia limosa

e

limo debolmente sabbioso

 Earet Lot

P s g Eve b (228 X

sabbia limosa

Rt
T

1
£y ==y

ghiaia con sabbia

sabbia limosa "2 7:

STRATIGRAFIA FORO 8.1 nes

T |




COMMITTENTE : COMUNE DI FOLIGNO
LOCALITA": Piscina comunale coperta Santo Pietro

SONDAGGIO N° 2

terreno agrario (riporto)
ghiaia e sabbia (riporto)

sabbia limosa

limo sabbioso

e e B e oot (s ol ror oo e
.[.‘4..1.“4—‘[_—:..!._..1.1...LJ.J....;...:.{h.. Pets bEEaRs

. n
e 2o vma ¢

(w22 o 4

iF

ghiaia con sabbia

=

HEERIEE

B

=

16—

e

18-

= |

R

st alnieer

. STRATIGRAFIA FORO S.2

I
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.,fg; COMMITTENTE : COMUNE DI FOLIGNO

|

1. . LOCALITAY Piscina comunale coperta Santo Pietro

SONDAGGCIO N° 3

}

ghiaia e sabbia (riporto)

s

sabbia limosa

S
=

limo sabbioso

£
R e n e

6.”::

10 =

% ghiaia con sabbia

P P

T et = ey

R 17 04 boaps poey rpn bk § RN rioy £ pap

| fpeng Fomry

12~

=

T

=

16-

e

1;:“%- |

18-~

il

20=

IEE

STRATIGRAFIA FORO S.5

fig5
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COMMITTENTE: COMUNE DI FOLIGNO

LOCALITA" Piscina comunale coperta Santo Pietro

SONDAGGIO N° 4

|
1

e e s =

ghiaia e sabbia (riporto)

sabbia limosa

limo sabbioso

ghiaia con sabbia

sabbia limosa

it

©®
| 5o
T

i

.o

FS St boags 01 g

10-

T.

12—

14~

16—

18-~

20-

P

AR
.

o
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‘;Et'—'i 3

EEie

ghiaia con sabbia

| SR Er SR haaod SoiX PEITY

SHSFAHDT

T

o

SIS

STRATIGRAFIA FORO 5.4

fig.6




COMMITTENTE : COMUNE DI FOLIGNO

LOCALITA': Piscina comunale coperta Santo Pietro

SONDAGGIO N° 5

sabbia limosa

limo sabbioso

@ ghiaia e sabbia (riporto)

ghiaia con sabbia

STRATIGRAFIA FORO S.5

]

)
-
il

PeCe

fig.7




Sondaggio piscina scoperta

folignp
Committente: TMC Foligno Ottobre 2005
\ Localita: Santo Pietro, Foligno Sondaggio n. 1
W, (-th'
<°o @Cmco d\%ﬁ‘ Geologo: Dott. Geol. Filippo Guidobaldi Scala 1:50
OGr.p550
® iniz. mm Operatore | GEOLOGO:
Perforazione: . DOTT. GEOL.
@ fin. mm FILIPPO GUIDOBALDI
<L _
| Quotemt [Selu| DESCRIZIONE - SPTIONY
T [ rssoite [ retawe [EE| 10 [ [| GEOGNOSTICA E GEOTECNICA | mt [msiahf o [Pecker) vane O ERAT:
‘b s.l.m, al p.c. E @ mt (8] T (Mt)
0,50
Suolo e riporto
1,00
1,20
1,50
Limo sabbioso ocra Cu=13 Sggultfgﬁeznfs
2,00 5
7
2,30
2,50
Limo argilloso
2,90 3,005 SPT 3,00-3,45
a punta chiusa
21
3,50 37 59
4,00
4,50
5,00
Ghiaia sabbiosa addensata
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50 e
8,00
8,50 Ghiaia fine argillosa SPI 850.8,95
g
9,00 6 4
9,20
9,50 Sabbia fine argillosa con ghiaia
dispersa
9,80 v :
10,00 10,00, Ghiaia sabbiosa




Penetrometrica stadio

PROVA PENETROMETRICA STATICA STANDARD [‘)
CPT N.38(3) £/
Committente: COMUNE DI FOLIGNO Anello allargatore: —---
Localita: pianura folignate Profondita della falda dal p.c.: falda assente
Rl Resistenza di attrito locale (Kg/emq) ———---
0 1 2 3 4 5 6
l_l_llllll‘l;tllllllllllllll

Rp/R! (Begemann)
Rp Resistenza alla punta (Kg/cma)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
fopm ERENN FEENNANN TR ANEE! YT RRI R REASUANI NN NA RN NN PR AN ANEEA U Popaadeoaatooostorertonnatbpnnlornaloneslonns 0
- -
-13 e 2 "-‘”"/ ——1
E o < -
-2 ;=“_ --2
s T G by S 3
-33 \\ T | -3
IPE ik e s
Jocfsck=et 1 ——— T
e pgpars visors) TR =5
= ittt s -
B e o e e B -
K =] /f:___— :_—7
7: =i } E e
- [5°E < & =
-8 = T » -8 &
1 12 4 e e
- —-9 o
pu = o~
3 - o
-103 E-10
._1\:_— -1 g_
3 - =4
—-129 ;—-12 =
—13—3-“ %—-13
—14-:_- e :'——14
15— =15
] 2o C
- ‘o 2 E _18
= Jlo =
16: °§ -
5 v 8 r
= b = gle @ ) 5 E-17
E s|glg |B |2 °E
18 o MR
g s slole 12 12 2 E-19
-191 = - b 2 E
3 i 5 §.§ 2 2 o
—20- —— 3 1 S L -20
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AREA STERPETE

Per l'area in questione sono stati presi a riferimento sondaggi forniti dallo studio
Ge.As. Geologi Associati e indagini geofisiche realizzate dall’Osservatorio Sismica A.
Bina nell’ambito della microzonazione sismica di livello 2, integrate in questa fase da una
nuova indagine geofisica realizzata ex novo.

Di seguito lo specifico delle indagini analizzate:

e n.2 Sondaggi a carotaggio continuo spinti fino a profondita comprese tra 10 e 16

m;

¢ n.1indagine geofisica a rifrazione;
¢ n.1indagini geofisica di tipo MASW;

e N.2 misurazioni hvsr.

Nelle pagine seguenti viene riportata I'esatta ubicazione delle indagini, le
stratigrafie dei sondaggi e il modello litotecnico di dettaglio rappresentativo dell’'area
dedotto dai dati acquisiti.

| dati delle indagini geofisiche sono invece riportati successivamente nei paragrafi

relativi alla caratterizzazione sismica dell’area.
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Sondaggio S1

N.I 0742359.133

GE.AS. GEOLOGI ASSOCIATI

VIA BISSOLATI 13 FOLIGNO

ata:DICEMBRE 98

Flommittcnte:ANT ONELLI E ASSOCIATI

ita:STERPETE DI FOLIGNO

Falda (m):9.6

Note:

Tipologia fondazione:nastriforme

[ ogenda: Phi(*)=angolo dattrito - C(kg/ema)—coesione - E(kg/cmq)=modulo di deformazione ;
Pv(t/mc)=peso di volume naturale

H(m)

| Descrizione

|

Phi
()

C

o o 0T -

o | ) J

Terreno di riporto ¢ suolo

Ghiaia da media a gross. mediamente add.

H, 1

b7 bt
7 \ \)U \.('f\

5,0 s 1
NANNN
AVAVRCAVATY
AVAVASSTAY
T AVAVACEVAY
5.0 VAV
vl‘.\l \.} \\"fK._, \
IRYAVRVAVAY
TAVAVAVAVAY
- IAAASN
7,0 VAVAVAVAWAY
AVATAWAVA
VAVAVAVAVAY

A ~\
ANANSNY

Sabbia limosa mediamente addensata

15

03

(kg/cmg) (kg/emg)|_(¥/me)

E Pv

150 16

36

0,0

700,0 1,9

|

32

0,0

300,0] 138

Limo sabbioso di media consist.

34

0,0

100,0, -19

Ghiaia sabbiosa med. addensata

36

00

700,0 1,9

Limo sabbioso giallastro med. cons.

34

0,0

|
100,0 1,9

adiadi Al

Limo argilloso marrone

16

100,00 2,0

Ghiaia sabbiosa

36

7000 16

10.0




Sondaggio S2

E.AS. GEOLOGI ASSOCIATI Committente: ANTONELLI E ASSOCIATI
BISSOLATI 13 FOLIGNO Localita: STERPETE DI FOLIGNO
N.Y I 742 359.133 Data; DICEMBRE 98
Falda (m):9,6 Note:
Tipologia fondazione:nastriforme
[ cgenda: Phi(5)=angolo dattrito - Cke/oma)=coesione - E(kg/cma)=modulo di deformazione '
Pv(i/mc)=peso di volume naturale
H(m) 1 I-P Descrizione Phi C E Pv
XDLT ) ik (kg/cmg)| (t/m)
nv
o SN
= YN Terreno di riporto € suolo 15 0.3 15,0 1,6
1,0 rJ =
1.3 (VNG
e '\l' M\ A\ pd) Ghiaia da media a gross. mediamente add. 36 0,0 700,00 L9
R 7 2
3 0| A Sabbia limosa mediamente addensata 32 0,0 300,0 1,8
i AL
A 0—~3’8 /‘Nf,(\{l{ ' Limo sabbioso di media consist. 34 | 00 | 1000 -19
Z t ,\&W‘U\X)r Ghiaia sabbiosa med, addensata 36 0.0 7000 1.9
= iy Limo sabbioso giallastro med. cons. 34| 00 | 1000 19
; Aghyhyh ity Limo argilloso marrone 0 L6 | 1000 20
|
Limo sabbioso giallastro med. cons. 34 0,0 100,0 1.9
1
Limo argilloso ross. med. cons. 0 | 08 1000 2,0
|
i
Limo sabbioso giall. med. cons. 34 00 | 1000, 12
l
e OGO Limo argilloso grigio di medio-bassa cons. 0 0.5 1000, 1.0
ﬁ3,0 13,1 (TR TN Ghiai 7 . !
34 ia sabbiosa med. add. 36 | 00 | 7000 1,1
4,0 Argilla grigia mediamente consistente. 0 0,7 40,0 1,2
l:g E——— Argilla bruna mediamente consistente. 0 0,7 40.0 1,2
Ll SN (00, s :
(150 Ji5,0{ O&) iy\) ~ Sabbia giallastra sciolta 30 0,0 150,0 1,0
indnGad Chit i 3 | 00 | 7000 1
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AREA MOANO

L’area di Moano risulta coperta da una buona quantita di indagini esistenti
realizzate nel corso di precedenti interventi dallo studio Ge.As. Geologi Associati e
arricchite dalla realizzazione in questa fase da parte dello scrivente di una misurazione
hvsr. Nel complesso le indagini a disposizione sono le seguenti:

o n.5 Pozzetti esplorativi spinti fino a 2 m di profondita;

¢ n.2 Prove penetrometriche dinamiche spinte fino a profondita comprese tra 4 e 10
m;

e n.1 pozzo per acqua (fonte Ispra);

¢ n.1indagini geofisiche a rifrazione;

e n.1 misurazione hvsr.

Nelle pagine seguenti viene riportata I'esatta ubicazione delle indagini, le
stratigrafie dei saggi, i rapporti di prova delle penetrometriche con relative stratigrafie
interpretative e il modello litotecnico di dettaglio lungo la direttrice ovest-est
rappresentativo dell'area dedotto dai dati acquisiti.

| dati delle indagini geofisiche sono invece riportati successivamente nei paragrafi

relativi alla caratterizzazione sismica dell’area.
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{ UBICAZIONE DELLE INDAGINI A e B | cgenda

- hvsr

Pozzetto esplorativo
Pozzo

Prova penetrometrica
Sismica a rifrazione
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Geotech Studio Geologico
fia Domenico Bocei n.1 - 06038 Spello (FG)
P.IVA: 02810510541 C.F.0 02810510541

Penetrometrica P1

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DIN

1

riferimento | 091-2018
Committente:  Dott. Geologo Filippo Guidobaldi UM kglem®| Data esec.: 18/10/2018
: Scala: 1-25 | Quota ass.: Pianc Campagna
Cantiere: Bapivia:
- . . . agina: 1
Localita: Sant’Eraclio - Foligne (PG) Elabarata: Falda: Mon rilevata
0 Colpi & 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 qed 100 200 300 litostratigrafia
1 1
2= 2
3 3
4 4
5 5 5
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Penetrometro:  DPHS - PAGANI Litologia: Personalizzata Preforo: m
Massa battente: 83,50 m Responsabile: | Corrastine: ka/ml
Altezza caduta; 0,75m Assistente: Cod ISTAT: 0
Avanzamenta: 0,20 m

Software by dott Geol. Dhiego Merlin 0425-840820

FONO&6




Penetrometrica P1

foligno

Committente: Azienda Agraria VAL SETRINA

STRATIGRAFIA
N. 1

\ Localita: S.Eraclio - Foligno OTTOBRE 2018
U’?’ @-
6T 3°© Opera: realizzazione piscina cavalli
€0, e di P P P Scala 1:50
0G.pg50
@ iniz. mm Operatore | GEOLOGO:
Perforazione: : DOTT. GEOL.
® fin. mm FILIPPO GUIDOBALD!
L Kg/cm
jor | Quatemt. Bl DESCRIZIONE it s, [ SPTOCaM?
Assolute | Relative |15 E 1m? e || GEOGNOSTICA E GEOTECNICA | mt [instal f 5 |Pocke! o Mt ' '
¢' s.l.m. al p.c. o 0 a T ( )
Suolo
0,40
Ghiaia fine sabbioso limosa
moderatamente addensata con
livelletti limosi
b=30° ¢,=0kPa D.=0,38
y=18,50 kN/m¢ E = 28,00 MPa
340
Ghiaia medio fine sabbioso limosa
molto addensata
=45 c=0kPa . =096
420 ¥=19,00 kN/me E = 80,00 MPa
5,00
5,50
6,00
6.50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00




Penetrometrica P2

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 1
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd  seaia1: 100
- cantiere : Azienda Agraria VAL SETRINA -dataprova: 27/03/2013
- lavoro : Realizzazione annesso agricolo - quota inizio - 0.00
- localita : Sant'Eraclio (PG) - prof. falda :  Falda non rilevata
- data emiss. : 02/04/2013
- note :
N = N(20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 20 cm Rpd (kg/cm?)
m © 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0O 50 100 150 m
1 é jﬁl | P
__| | _4| L
2 | 2
I I
]
3 = T 3
I I
]
T
4 — 1 4
]
|
|
5 L 5
—— |
5] I l T B
| B [
] T
g _:IJ_‘ g
T
10 1 10
11 -1
12 ! -2
13 1 ] e
14 1 ] o
15 1 ] - 45
16 ] - 18
17 ] - 17
18 | - 18
19 ] F e
20 ] - 20

doft. Giorgio PIAGNANI - geologo

'$TUDIO GEOLAND - Indagini geologiche ed ambientall
mall; geclandpg@tiscalllt - PEC: geclandog@epap.sicurszzapostale.it

SEDE LEGALE: P.zza I’ Maggio n. & - 06081 Assisi (PG}

SEDE OPERATIVA: Via V. Veneto n. 14 - 06083 Bastia Urnbra [PG)
tel, & fax: 075.3723177 - mobile; 338.2940003

C.F.-P. IVA: PGNGRG72H156G478M - 02540680549



Penetrometrica P2

foligno
. , , STRATIGRAFIA|
Committente: Azienda Agraria VAL SETRINA N. 1
0 \ Localita: S.Eraclio - Foligno FEBBRAIO 2013
9 N
G0 A Opera: Realizzazione annesso
€0, a0 di P P Scala 1:50
G/.ps80
@ iniz. mm Operatore | GEOLOGO:
Perforazione: . DOTT. GEOL.
@ fin. mm FILIPPO GUIDOBALDI
£ Kg/emg
r::rn Quote mt. %E unita | DESCRIZIONE falda |strum.|rec. T [ ﬁﬁgig?rmnp
Assolute | Relative |15 E 10 e || SGEOGNOSTICA E GEOTECNICA | mt |instal] % ? M '
O | sim | alpe |2 ™ o | © (M)
H ittt
0,50 " ¥ 7l
) Suolo
1,00}k
140 :
1,50 fy el
2,00 o
2,50 i
3,00F%:
3,50k % - Ghiaia fine sabbioso limosa
2| addensata
sooBsaad| e=3v c,=0kPa D, =0,72
¢ 4] y=1900kN/mec E =46,00 MPa
450 '; s
5,00 RS
5,50 Bt
6,00
Limo sabbioso con ghiaia fine
moderatamente addensato
§=28° c,=0kPa D.=0,38
y=19,00 kN/me¢  E = 27,00 MPa
7,80
Ghiaia fine con limo sabbioso
addensata
b =36 c=0kPa D. = 0,65
v=18,50 kN/mc E = 41,00 MPa
9,00
Ghiaia medio fine sabbioso limosa
molto addensata
b = 45° c,= 0 kPa D.=0,88
v=18,00 kN/me E = 62,00 MPa




Pozzetto 1

foligno

\

d‘,é’ @Q:r

@ s)

© 32N

6\O ’GC‘I'J ico di qeo\?’S
G/-AsS0O

Committente: Azienda Agraria VAL SETRINA

Localita: S.Eraclio - Foligno

Opera: spianamento terreno

POZZETTO
N. 1

GENNAIO 2020

Scala 1:50

Perforazione:

@ iniz. mm
® fin. mm

Operatore

GEOLOGO:
DOTT. GEOL.
FILIPPO GUIDOBALDI

nv | Quote mt.
mm

Assolute | Relative
¢’ s.l.m. alp.c.

POTENZA
STRATI

win| DESCRIZIONE
10 s || GEOGNOSTICA E GEOTECNICA

mt

falda
mt

strum.
nstal.

rec.
%

Kglcmg | SPToCamp

Pocket | vane | (I)nd. (R)im.

g | t |(MY

0.50 —

Suolo

050

1,00

- Ghiaia fine sabbioso limosa

addensata

2,00 o=

2,50

3,00

3,50

4,00

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

7,50

8,00

8,50

9,00

9,50

10,00




Pozzetto 2

foligno
. . . POZZETTO
Committente: Azienda Agraria VAL SETRINA N 2
! N Localita: S.Eraclio - Foligno GENNAIO 2020
m/(, (-S"b
o % O . a
N gag\v“\ Opera: spianamento terreno Scala 1:50
Gi-psS0
@ iniz. mm Operatore | GEQOLOGO:
Perforazione: . DOTT. GEOL.
® fin. mm FILIPPO GUIDOBALDI
v | Quotemt |Sgliaf DESCRIZIONE ada e, (=T SPTOCEMD
M0 [Cassoise [ reve [5E[ 10 | ™ || GEOGNOSTICA E GEOTECNICA | mt. [nsiat [ o [Poctet] ene /R AN
¢' s.lm. al p.c. D_U'.l m (a3 T ( }
Suolo
0,80
Ghiaia fine sabbioso limosa
addensata
2,00
2,50
3,00
350
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6.50
7,00
7.50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00




Pozzetto 3

By
<

o@% 2
0, ‘®cnico d410°

foligne

0G/.p550

6@
o xn
[

Committente: Azienda Agraria VAL SETRINA

Localita: S.Eraclio - Foligno

Opera: spianamento terreno

POZZETTO
N. 3

GENNAIO 2020

Scala 1:50

Perforazione:

@ iniz. mm
@ fin. mm

Operatore

GEOLOGO:
DOTT. GEOL.
FILIPPO GUIDOBALDI

nv

mm

Quote mt.

Assolute
s.l.m.

Relative
al p.c.

POTENZA
STRATI

unita
1.0
mi

SCHEMA
BTRATIGRAFICO

GEOGNOSTICA E GEOTECNICA

DESCRIZIONE

falda
mt [instal | o,

Kglcmg | SPToCamp

strum. jrec.

Pocket (F)nd(R)wn
c | © |MY

Vane

050"

1,00 ¢

1,50 5%

2,00 B

2,50

3,00

4,00

4,50

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

7,50

8,00

8,50

9,00

9,50

10,00

Suolo

Riporto antico costituito da suclo
molto ghiaioso e ghiaia




Pozzetto 4

foligne
. . . POZZETTO
Committente: Azienda Agraria VAL SETRINA N 4
! N Localita: S.Eraclio - Foligno GENNAIO 2020
e 2
G0 SN Opera: spianamento terreno
o tecnme 4 690 pera: sp :
Og) ags0%" Scala 1:50
@ iniz. mm Operatore | GEQOLOGO:
Perforazione: . DOTT. GEQL.
@ fin. mm FILIPPO GUIDOBALDI
= Kg/
v | Quotemt Sz, DESCRIZIONE i o Joc. == S ERTOCETP
pesate | Reae |5 5) T GEOGNOSTICA E GEOTECNICA | mt- [nsatf o [Pecket] Vere /o (R)T:
¢' s.lm. al p.c. D_U'.l mt (a3 T (MU
Suolo
140
Ghiaia fine sabbioso limosa
200 addensata

2,50

3,00

4,00

4,50

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

7,50

8,00

8,50

9,00

9,50

10,00




Pozzetto 5

foligng
i ; ; POZZETTO
Committente: Azienda Agraria VAL SETRINA N. 5
0 \ Localita: S.Eraclio - Foligno GENNAIO 2020
mfc‘O"
G\ v \0 i *
NG ’@enfcod\%“z\ 2 Opera: spianamento terreno Scala 1:50
OG;_ass50
@ iniz. mm Operatore GEOLOGO:
Perforazione: - DOTT. GEOL.
® fin. mm FILIPPO GUIDOBALDI
8= Kg/
v | Quote mt [BE)un DESCRIZIONE faide. Jsium |rec. F—T— Slgo(g;mp
T [ Assonte | reame 55| o GEOGNOSTICA E GEOTECNICA | mt [nsaif s |Pectet] are UL (R
¢' s.l.m, al p.c. D_UJ m [e) T ( )
Suolo
1,00
sk : Riporto antico costituito da suolo
- molto ghiaioso e ghiaia
1,80
2.00 Ghiaia fine sabbioso limosa

2,50

3,00

3,50

4,50

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

7,50

8,00

8,50

9,00

9,50

addensata




Pozzo Ispra

1180 Supersoes e ts Presziwe
£ Rcewa Anhris

ISPRA %m Miaiorhe

per lo Frotezione
delfambiente

Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca

Ambientale

Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Dati generali

Codice: 166339
Regione: UMBRIA
Provincia: PERUGIA
Comune: FOLIGNO

Profondita (m): 60.00
Quota pc slm (m): 270.00
Anno realizzazione: 1994
Numero diametri: |
Presenza acqua: SI

Numero falde: 1
Numero filtri: 1
Numero piezometrie: 1
Stratigrafia: SI
Certificazione(*): SI
Numero strati: 2

Tipologia: PERFORAZIONE
Opera: POZZO PER ACQUA

Portata massima (1/s): 5,000
Portata esercizio (I/s): 1.000

Longitudine WGS84 (dd): 12.735189
Latitudine WGS84 (dd): 42.929569
Longitudine WGS84 (dms): 12° 44' 06.68" E
Latitudine WGS84 (dms): 42° 55'46.45" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigrafia

DIAMETRI PERFORAZIONE

Ubicazione indicativa dell'area d'indagine

Strade

Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 0.00 60.00 60,00 400
= = =
FALDE ACQUIFERE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m)
45,00 60,00 15.00

POSIZIONE FILTRI

Da profondita (m)

A profondita (m)

Lunghezza (m)

Diametro (mm)

1 45,00

55.00

>

10,00

MISURE PIEZOMETRICHE

250

Data rilevamento

Livello statico (m)

Livello dinamico (m)

Abbassamento (m)

Portata (I/s)

gen/1994

42.00

42.50

0,50

1.000

STRATIGRAFIA
s A profondita| Spessore Eta
Progr| profondita |- P P logi Descrizione litologica
(m) (m) (m) geologica
1 0.00 0.50 0.50 SUOLO RICCO DI SCHELETRO
5 0.50 60.00 59.50 GHIATE PREVALENTI IN SCARSA MATRICE SABBIOSA-
= 2 = LIMOSA CON SACCHE E LENTI LIMOSE-ARGILLOSE

ISPRA - Copyright 2018
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AREA TORRE DI MONTEFALCO

L’'area di Torre di Montefalco risultava sguarnita di indagini a disposizione dello
scrivente per cui € stato necessario realizzarle ex novo al fine di ottenere un quadro
conoscitivo sufficiente alla caratterizzazione geologia e geofisica del sito.

Nello specifico sono dunque state realizzate le seguenti indagini:

e n.1 Prova penetrometrica statica spinta fino a circa 8,0 m di profondita;
¢ n.1indagine geofisica di tipo MASW;,

e n.1 misurazione hvsr.

Nelle pagine seguenti viene riportata I'esatta ubicazione delle indagini, i rapporti di
prova della penetrometrica con relativa stratigrafia interpretativa e il modello litotecnico di
dettaglio rappresentativo dell’area dedotto dai dati acquisiti.

| dati delle indagini geofisiche sono invece riportati successivamente nei paragrafi

relativi alla caratterizzazione sismica dell’area.

-97 -

DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI — Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com



Legenda

¥ hvsr

<+ MASW

¥ Penetrometrica

. "_\




Prova penetrometrica

INDAGINI PENETROMETRICHE — Torre di Montefalco —
FOLIGNO (PG), aprile 2023

PREMESSA
Per incarico del Comune di Foligno & stata eseguita una indagine penetrometrica CPT in loc. Torre
di Montefalco nel comune di Foligno.

CPT

La strumentazione utilizzata é costituita da un penetrometro dinamico prodotto dalla Ditta Pagani e
contraddistinto dalle seguenti caratteristiche:

- modello Pagani TG63, statico da 200 kN di spinta autoancorante, punta meccanica tipo "Begemann"
($=35,7 mm) vertice 60°, manicotto laterale di frizione (area laterale 150 cm?), velocita
d'avanzamento 2 cm/s (20,5 cm/s) - Anello allarg.: si;

- grafico qc, f: e R% in funzione della profondita;

- elaborazione statistica e parametri geotecnici.

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

T -

CPT

ALLEGATI:
- risultati indagine penetrometrica.

Foligno, aprile 2023



Committente

iComune di Foligno

Localita [Torre di Montefalco di FOLIGNO (PG) Quota (m)

Data inizio 27/04/2023 Data fine 27/04/2023 Sigla [CPT

Penetrometro

Coordinate

PROVA PENETROMETRICA STATICA (PUNTA BEGEMANN): TABELLA DATI

M. Prof.(m) Rplkg) Rp+Ri(kg) ac(kg/icmqg) fs(kg/cmg) qcifs N. Prof.(m}) Rp(ka) Rp+RI(kg) gc{ka/cmq) fs(kg/cmg) qgcifs
1 0.2 12.0 14.0 12.0 093 129
2 0.4 11.0 25,0 11.0 0.8 13.75
3 0.6 15,0 27.0 15,0 1.07 14,02
4 0.8 18.0 340 18,0 14 12,86
5 1.0 20,0 41,0 20,0 1.47 13,61
& 1.2 200 420 20,0 18 125
7 1.4 18,0 42,0 18.0 1.53 11.7¢
8 1,6 18,0 41,0 18,0 1,83 11,76
3 1.8 18,0 41,0 18.0 147 12.24
10 2.0 14.0 35,0 14.0 1.07 12.08
11 22 12,0 28.0 12.0 0.87 13.79
12 2.4 14.0 27.0 14,0 0.87 16.09
13 2,6 14,0 27,0 14,0 0.87 16.09
14 28 13.0 28,0 13,0 093 13.98
15 3.0 15.0 29,0 15,0 o4 375
16 3.2 19.0 250 15.0 073 26.03
17 3.4 11.0 220 11.0 04 275
18 36 10.0 16.0 10,0 0.47 21,28
18 3.8 13,0 20,0 13.0 06 21,67
20 4.0 14,0 23,0 14,0 0,6 23.33
21 42 16.0 25,0 16,0 087 23.88
22 4.4 14.0 240 14.0 0.53 2642
23 4.5 11.0 18,0 11.0 0.47 234
24 48 10,0 17.0 10,0 0,33 30,3
25 5.0 10,0 15,0 10,0 04 260
26 52 9,0 15.0 2.0 0.33 27.27
27 5.4 10,0 15.0 10.0 0.47 21,28
28 5.6 9.0 16.0 9.0 04 225
29 5.8 8.0 14,0 8.0 04 200
30 6.0 8.0 14,0 8.0 0.33 24.24
3 62 10,0 15,0 10,0 0,53 18.87
32 5.4 12,0 20,0 12.0 06 200
33 6.6 16.0 250 16.0 0.8 200
34 5.8 18.0 30,0 18.0 0.93 19,35
35 7.0 20,0 34,0 20,0 1.0 200
38 7.2 210 38,0 210 1,13 18.58
37 7.4 18.0 350 18,0 0,93 19,35
38 7.6 200 340 20,0 1.07 18.69
39 7.6 18.0 340 18.0 1.0 18.0
40 8.0 18,0 33,0 18,0 1.07 16,82
4 B2 18,0 320 16,0 0.87 18.38
4z 8.4 12.0 320 18,0 0.87 21.84




Committente

Comune di Foligno

Localita ITorre di Montefalco di FOLIGNO (PG) Quota (m)
Data inizio 27/04/2023 Data fine 27/04/2023 Sigla |CPT
Penetrometro
Coordinate
PROVA PENETROMETRICA STATICA (PUNTA BEGEMANN): TABELLA DATI E GRAFICO
N, Prof.(m) Rpikg)  Rp+RI(kg)
1 02 120 14,0
2 04 110 25,0 an
3 06 15.0 270 it s S s A S e A A R A R R S
4 08 18,0 340
5 10 20,0 1.0
8 12 200 420
7 14 18.0 42,0 .
) 18 18,0 41,0
9 18 18,0 41,0 i
10 2.0 14,0 36,0
11 22 12,0 280
12 24 14.0 27.0
13 26 14.0 27,0
14 28 13.0 260 i
15 30 15,0 29,0 5
18 32 19.0 250 B2
17 34 11,0 22,0 i L
18 38 10.0 16.0 4 T
19 38 13,0 20,0
20 40 14,0 23,0
21 42 16,0 250
22 44 14.0 24,0 L
23 45 11.0 19,0 T
24 48 10,0 17.0
25 50 10,0 15,0 :
28 52 9.0 15,0
27 54 10,0 15,0 b
28 56 2.0 16.0
23 58 8.0 14.0 il 1]
30 ) 8.0 14.0
31 62 10,0 15.0
32 64 12,0 20,0 s \
33 66 16.0 25,0
34 68 18,0 300
35 7.0 20,0 340
36 72 21,0 38,0 e
37 74 18.0 35,0
38 76 20,0 34,0
39 78 16.0 340 |
40 8.0 18.0 33.0 0 : A T P i s
a1 g2 16,0 32.0
42 84 19.0 32,0




Geologo:

.. | Committente: Comune di Foligno [
Alessandro Tabarrini g Maggio 2025
Localita: Torre di Montefalco CPT
Opera: Variante Piano Regolatore Scala 1:50
‘ ‘ @ iniz. mm Operatore
Prova penetrometrica statica @ fin. mm
<
nv Quote mt. bl E unita DESCRIZIONE Peso di volume|Coesione non | Angolo
w e naturale (tmc) |drenata (kg/cm®)| d'attrito
MM [ pceouts | Relatve || 10 GEOGNOSTICA E GEOTECNICA el i ™
¢ s.lm. al p.c. o )
AL Terreno agricolo
0,50 F¥.
0,60 2
W =
Argilla limosa consistente
150———-| c=1000kPa  7=19,00 kNimc
le=075 Eelast = 8,0 Mpa
2,00
3.00f =
3,50f4 T T
aooli7 707 ]| Limo argilloso sabbioso moderatamente
e consistente
c,=63,0 kPa v = 18,50 kN/me
lc = 0,56 Eelast =7.0 Mpa
6,40 oy S
7,00 %:3:3:
"~"~"-"]  Limo argilloso sabbioso consistente
LO0Prar o o70kPa v=19.00 kKNime
]| le=074 Eelast = 9,0 Mpa
8,00 ="
8.40 8,50 |
9,00
9,50
10,00
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CARATTERIZZAZIONE E MICROZONAZIONE SISMICA

Classificazione sismica regionale e zona sismogenetica

‘ Y L'ultima classificazione, approvata con
; PECTERRUORIO SRR O REPIENE DNDRI D.G.R. n. 1111, risale al 18 settembre
2012; nella stessa il comune di Foligno &
stato inserito nella zona sismica 1.

L’aggiornamento della classificazione
sismica dell’'Umbria 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 I'Umbria a

pit zone sismogenetiche della Catena Appenninica settentrionale e centrale,
principalmente sono coinvolte le zone 918, 919 e 920 (Medio-Marchigiana/Abruzzese,
Appennino Umbro, Val di Chiana-Ciociaria) che, anche in virtu della loro maggiore
estensione in senso NN/O-SS/E, coprono quasi tutto il territorio regionale in senso
appenninico.

In particolare nella zona 919 (Appennino Umbro) in cui ricade il comune di Foligno
sono previste magnitudo massime attese (cautelative) pari a 6,37.

Dalla consultazione del Catalogo Parametrico, emerge che la sismicita in Umbria
si & principalmente manifestata nei settori orientali del territorio raggiungendo Magnitudo

Ms (Magnitudo onde di superficie) oltre 6,5.
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La distribuzione dei sismi & conseguente alla disposizione delle zone
sismogenetiche ed alle loro caratteristiche geologico-strutturali; in linea generale si puo
affermare che la zona ad Est dell’allineamento F. Tevere-Valle Umbra risente di una
sismicita medio-alta ed alta mentre quella ad Ovest €& interessata da un piu modesto
grado di sismicita da medio-basso a medio.

Le zone sismogenetiche sono zone caratterizzate da una sismicita uniforme.

L’individuazione del comune all'interno della zona sismogenetica di appartenenza
& 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 pud essere distribuita in 36 zone, a ciascuna delle
quali &€ associata una magnitudo massima Mwmax.

Vengono utilizzati i risultati degli studi di pericolosita di base effettuati nel’ambito
della definizione della mappa di riferimento nazionale da parte dell’lstituto nazionale di
geofisica e vulcanologia (Gruppo di lavoro, 2004).

Nel sito https://maps.google.it/maps (Dato da Geoportale Nazionale — Ministero
del’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare) & possibile individuare I'area
indagata all'interno della carta Zone Sismogenetiche ZS9.

Le aree oggetto del presente studio ricadono interamente all'interno della zona

sismogenetica 919 per la quale & stata associata una Mwmax pari a 6,37
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. Appennino Umbro

Zone Sismogenetiche ZS9 Sulla base delle sorgenti sisomgenetiche messe a disposizione da DISS 2.0 (Dato
da Geoportale Nazionale — Ministero del’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare)

La Zona sismogenetica 919 racchiude faglie e sistemi di faglie legati all’estensione
appenninica. Nonostante le limitate dimensioni, la zona 919 & caratterizzata da un

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

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

T S [
Colli Albani, Etna 972, 936 b.4b
Ischia-Vesuvio 928 591
Altre zone 901, 902, 903, 904, 907, 908, 909, 911, 912, 913, 914, 916, 917, 920, 921, 926, 932, 933, 934 6.14
M'edlofMan:hlglanafAhmzzese, Appennino Umbro, 918, 919, 910 637
Nizza Sanremo

ruti-Veneto Urientale, barda-Veronese,
Garfagnana-Mugello, Calabria Jonica LSS RL 3]
Malise-Gargano, Ofanto, Canale d'Otranto 924, 925, 931 6.83

Appennino Abruzzese, 993 977 706
Sannio — Irpinia-Basilicata ! ’
Calabria timenica, Iblei 929,935 129

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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Sovrapposizione della carta delle Zone Sismogenetiche ZS9 con la carta di pericolosita sismica

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.).

Le caratteristiche sismotettoniche, la frequenza, il tipo e I'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 2018) per tutto il territorio nazionale, per vari tempi di ritorno.

Di seguito si riporta I'ubicazione delle aree rispetto alla Mappa di Pericolosita

Sismica con indicazione dei valori di ag nella stima di pericolosita sismica per probabilita
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di superamento in 50 anni del 10%. Il valore di ag ricavato per i siti in esame risulta

compreso tra 0,225 e 0,250.

Per questa fascia & stata determinata la fagliazione diretta come meccanismo di

fagliazione prevalente, ovvero quello che ha la massima probabilita di caratterizzare i

futuri terremoti significativi.

Meccanismo
di fagliazione
prevalente

I F. normale
B F. trascorrente

B F. inversa
[ ] Indeterminato

™ |0 150

Meccanismo di fagliazione prevalente

| “parametri di disaggregazione” forniscono informazioni sulle caratteristiche

sismologiche della zona.

La disaggregazione fornisce la coppia M-R del terremoto che contribuisce

pericolosita del sito.
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Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Disaggregazione di PGA con probabillita dl eccedenza del 10% in 50 anni
{Coordinate del punto: lat. 42.832 jan, 12,671 -id 23853)
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Disaggregazione di PGA con probal

ita di eccedenza del 10% in 50 anni

(Coordinate del punto: lat. 42.932 lon. 12.671 - id 23853)
> Magnitudo (Mw)
Distanza
(ikm) 4550 5055 5.56.0 ';'_':_" 67'_%

0-10 0.0000 10.6000 | 26.4000 | 22.3000 | 15.6000 7.9100 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
10-20 0.0000 | 0.1950 1.6700 3.5500 4.4200 2.6000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
20-30 0.0000 0.0000 0.0000 0.1030 0.6510 0.99%0 0.2390 0.1850 0.0000 0.0000 0.0000
30-40 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0345 0.3000 | 0.3670 | 0.3360 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
40-50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0408 0.1370 0.1630 0.0000 0.0000 0.0000
50-60 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 | 0.0317 | 0.0627 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
60-70 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0042 0.0239 0.0000 0.0000 0.0000
70-80 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0068 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
80-90 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000
90-100 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
100-110 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110-120 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
120-130 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
130-140 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
140-150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
150-160 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
160-170 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
170-180 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
180-190 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
190-200 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Valori Medi

Distanza

Epsilon

AREA STERPETE

4
o Gualdo Cattaneo
o

-~
i Isfituto Waziorale di Geolisica @ Vulcanologia
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Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Dizaggregazione ol PGA con probabllica di eccedanza del 10% In 50 annl
{Coordinate del punto: lat. 42,932 lon, 12,738 -id 23854)
5.0

B5

B.0

Magnitudo (Mw)
m
=)

1.5

40

&5 = = -
0 1o 20 30 40 S50 &0 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 204

Distanza (Km)

g 123545 7 9 11 15 20 25 =0 +1 55%

Contributo percentuale alla pericolosita’

Disaggregazione di PGA con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
{Coordinate del punto: lat. 42.932 lon. 12.739 - id 23854)

Magnitudo (Mw)

s0-55 ss-60 ST 0S¥  TO 7 e
0-10 0.0000 | 9.7200 | 24.9000 | 21.8000 | 15.8000 | 8.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
10-20 0.0000 | 0.1430 | 1.6100 3.8300 5.2200 4.3300 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
20-30 0.0000 | 0.0000 0000 0.0752 0.6490 1.1600 | 0.6590 | 0.4960 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
30-40 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0247 0.2730 | 0.3870 | 0.3640 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
40-50 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0280 | 0.1090 | 0.1380 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
50-60 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0003 | 0.0231 | 0.0537 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
60-70 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0022 | 0.0188 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
70-80 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0046 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
80-90 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0004 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
90-100 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

100-110 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

110-120 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

120-130 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

130-140 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

140-150 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

150-160 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

160-170 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

170-180 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

180-190 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

o|lo|lo|o|o|lo|o|lo|o|lo|o|jo|o|lo|lo|lo|lo|o

190-200 0.0000 | 0.0000 0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Valori Medi

Magnitudo Distanza Epsilon
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AREA MOANO
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Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Dizaggregazione ol PGA con probabllica di eccedanza del 10% In 50 annl
{Coordinate del punto: lat, 42.932 len, 12,739 -1d 23854)

@
w

Magnitudo (Mw)
o
=

w0
wn
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g 123545 7 9 11 15 20 2|5 =0 +1 55%

Contributo percentuale alla pericolosita’
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Disaggregazione di PGA con probabilil

(Coordinate del punto: lat. 42.932 lon. 12.739 - id 23854)

4 di eccedenza del 10% in 50 anni

Magnitudo (Mw)
ss60 SO o%
0-10 0.0000 | 9.7200 24.9000 | 21.8000 | 15.8000 | 8.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
10-20 0.0000 | 0.1430 1.6100 3.8300 5.2200 4.2200 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
20-30 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0752 0.6490 1.1600 | 0.6590 | 0.4960 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
30-40 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0247 0.2730 | 0.3870 | 0.3640 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
40-50 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0280 | 0.1090 | 0.1380 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
50-60 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 | 0.0231 | 0.05327 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
60-70 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0022 | 0.0188 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
70-80 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0046 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
80-90 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0004 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
90-100 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
100-110 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110-120 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
120-130 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
130-140 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
140-150 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
150-160 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
160-170 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
170-180 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
180-1S0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
190-200 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Magnitudo

Valori Medi

Distanza

Epsilon

AREA TORRE DI MONTEFALCO

/“\

o Betton

o Gualdo Cattaneo

£ Istituto Nazionale di Geofisica 2 Vulcancloga

———
00714212835 km
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Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Disaggregazione di PGA con probabillita dl eccedenza del 10% in 50 anni
{Coordinate del punto: lat. 42.832 jan, 12,671 -id 23853)
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Contributo percentuale alla pericolosita’

Disaggregazione di PGA con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto: lat. 42.932 lon. 12.671 - id 23853)

Magnitudo (Mw)

Distanza
{Km) 4.55.0 5.5-6.0 '2_'; 67'_?]

0-10 0.0000 | 10.6000 | 26.4000 | 22.3000 | 15.6000 | 7.9100 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
10-20 0.0000 | 0.1950 | 1.6700 | 3.5500 | 4.4200 | 3.6000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
20-30 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1030 | 0.6510 | 0.9990 | 0.2390 | 0.1850 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
30-40 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0345 | 0.3000 | 0.3670 | 0.3360 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
40-50 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0408 | 0.1370 | 0.1630 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
50-60 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0010 | 0.0317 | 0.0627 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
60-70 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0042 | 0.0239 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
70-80 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0088 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
80-90 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0010 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
90-100 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

100-110 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

110-120 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

120-130 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

130-140 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

140-150 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

150-160 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

160-170 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

170-180 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

180-190 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

190-200 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Valori Medi

Magnitudo Distanza Epsilon

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 i grafici
mostrano inoltre che le aree risentono 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.

-114.
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Sismicita storica e recente

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

magnitudo superiore a 3-4 che hanno interessato la zona di Foligno dall'anno 217 d.c. al

2002 per un raggio di 20 km.

CATALOGO PARAMETRICO DEI TERREMOTI ITALIANI

A

CPTIO04 - Risultato dell'interrogazione per parametri

Interrogazione effettusts sui seguenti parametri:

Area circolare con centro C (42.944, 12.681) e ragglo 20 km
a partire dal 217/01/01 fino al 2082/12/31 con valore Io tra 3-4 e 11

N
173
1E9
283
432
515
572
667
795
822
892

1635
1062
1173
1279
1331
1358
1392
1399
1425
1612
1648
1656
1671
1822
1905
1912
1962
1984
2111
2142
2212
2489
2515

Tr
b1
01
13
cp
ce
Ol
L
o1
01
o1
13
0T
P
P
cp
ce
cp
[
cp
DI
P
cp
01
cp
128
OI
cp
cp
cp
cp
cp
01
Ol

Rt
Do
Do
DOM
POSES
POSE5
DOM
DoM
Dow
DOM
DO
DOM
DoM
POSES
POSE5
POSES
POSES
POSES
POSES
POSES
DoM
POSES
POS85
DoM
POSES
DOM
DOM
POSES
POSES
POSBS
POS85
POSES
BMING

Anno Me Gi Or Mi Se AE

1477 2 2 FOLIGHOD

1496 &6 SPOLETD

1592 11 24 TREVI

1782 11 14 SPELLO

1748 & MONTEFALCO
1767 & 5 1 3@ SPOLETIND

1791 1@ 11 SCOPOLT

1832 1 13 FOLIGND

1838 2 14 VALNERINA

1854 2 12 BASTIA

1878 9 15 MOMTEFALCO
1881 3 11 22 5@ SPOLETD

1821 7 14 5 58 TREVI

1897 9 12 5! SPELLO

1998 8 11 19 CASTEL RITALDI
1992 & 14 14 36 A5 CASTEL RITALDI
1904 & 28 1 24 15 ASSISI

19a4 9 24 49 30 37 SPELLO

1985 12 & 21 41 12 MASSA MARTANA
1915 3 26 23 37 AS5ISI

1916 9 7 15 13 MASSA MARTANA
18917 7 19 55 FOLIGND

1918 4 14 1 56 GIAND DELL'UMBRIA
1929 5 717 6 CAMPELLD

1935 6 6 11 5 FOLIGND

1936 4 5 18 le FOLIGND

1948 7 2 1 3@ BASTILA

1543 4 19 1z VALFABBRICA
1957 7 19 9 4 7 CASTEL RITALDI
1968 2 6 12 3@ SPELLD

1965 5 31 9 22 17 TREVI

1953 & 5 19 16 17 GUALDO TADINO
1957 9 26 9 40 25 Appennino umbro-marchigiano CFTI

Numero di record estratti: 33

Segue un elenco delle scosse piu forti estratto dal

Np Imx
1 75
3 B8
1 78

75
75
BS

1o
14
27

13 75

PAT ]
15 55

25 7o

23 BS

i)

188
869

(=05]
ElE]

Io TI
75
&0
78
Tn
70
75
75
85
]
75
&0
55
&0
55
55
6B
55
55
5%
65
55
55
65
55
(8]
G
55
G
7
(1=}
65
&0
a5

Lat
42,955
42,804
42.877
42,917
42,883

42.82
42.972
42.967
42.875
431.864

42 85
42.313
42,867
42,983
42,833

42.8
43,967
42,933
42,833

43.07
42,833

42.95
42.854

42.8
42,4955
43.e13
43.0983

43.1
42.767
42.983
42.867

43.1
43.a19

Parametrico INGV-DBMI15 in un raggio di 10 km.

Sulla prima colonna di sinistra viene riportato I'effetto locale (Foligno) causato da

ogni terremoto.

12,
12,
1z,
12.
12.

12.75

12.
i b8
1z,
12.
i
12

Len TL
Jog A
74l A
746 A
BET
667

824
B59
886
582
675
715

EPrErPEEEDRD

12.8

12.
12.

683
hE3

12.6

12.

633

12.7

12.
12.
12.
12,
12.

567
616 A
567
717
S48 A

12.8

12,

764 A

12.66 A

T

567

12.6
12.85

2.6
2.8

12.71 &

1z.
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L L R T I i I B e R R R A = S

Maw Daw TW Mas

.37 ©B.30 5.10
.83 8.326 4.30
17 0.38 4.80
A7 8,30 4,80
L17 8.30 4.80
A4 0,22 5.20
+32 8.16 5.82
.88 8.11 5.74
.63 ©.15 5.49
.37 8.38 5.18
.55 0.15 5.36
63 0.13 4,80
L83 0.26 4,38
.63 0.13 4.00
63 8,13 4.80
.83 8.26 4.30
W63 09,13 4.60
.63 @.13 4.00
63 0.13 4,680
.93 9.33 4.60
.63 0,13 4.80
.63 0.13 4.80
.83 9.33 4.608
.63 8.13 4.80
.83 0.26 4.30
.56 9,15 3.90
.63 0.13 4,680
L83 0.26 4.30
.17 8.30 4,80
.83 8.26 4.30
JB3 @, 24 4,45
.92 8.87 4.55
.85 0.18 0 5.95

piu

Das TS Msp
@.45 5.27
e.39 4.53
@.45 4.95
@.45 4.99
@.45 4,99
@.32 5.36
@.24 5.19
a.17 5.74
Q.23 5.63
8.45 5.27
@.22 5.51
@.z20 4.25
9.39 4.53
Q.20 4.25
a.20 4.25
e.39 4.53
@.20 4.25
@20 4.25
@, 20 4.25
a.49 4.8
@.20 4.25
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Effetti In occcasione del terremote del

Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale FMDP  Io Mw
7-8 1275 04 30 18 Appenning umbro-marchiglane 17 9 6.20
F 1328 12 o1 Walnarina 13 10 6.49
5-6 1477 01 34 16 Valle Umbra 1 5-6 4.40
-8 1477 02 03 01 valle tmbra i 6-7 4.88
-4 LET2 04 14 15 45 Rimineses 52 B 5.5%
67 1690 01 26 Walle Umbra 3 B o4.63
-6 1690 0 03 02 30 Valle Umbra 1 5-6 4.40
5 1702 11 14 valnerina Z 5-6 4.40
7 1703 01 14 18 Valnerina 197 11 6.92
7 1702 01 16 13 30 appenning lazlale-abruzzese 22

27} 1715 08 27 06 30 Valnerina 16 B 5.5%
4-5 1730 05 12 05 Valnarina 115 9 6.04
& 1741 04 24 09 20 Fabrianese 135 9 6.17
5 1745 03 Valla Umbra 2 7 5.10
3 1751 06 11 Ternanc B T 5.12
6-7 1751 07 27 01 Appenning umbro-marchiglano a6 10 6.38
F 1792 07 20 Ternano 9 &-7 5.06
3 1795 06 19 23 30 Maceratesa 17 G 4.70
7 1799 09 09 10 30 Foligno L 7 5.10
S 1804 07 28 23 Valle Umbra 7 6-7 4.95
F 1B0% 07 26 21 Moline 220 10 6.68
4 1828 04 11 22 25 Appennine umbro-marchigiano 22 5-6 4.93
8 1832 01 13 13 Valle Umbra 1oL 10 6.43
5-6 1832 10 31 Foligno 1 5-6 4.40
€ 1838 02 14 07 30 valnerina o4 4 5.48
3 1842 01 Z3 San Severino Marche 10 4-5 4.4]
5-6 1854 01 17 09 Narni & 5-6 4.71
€ 1R54 02 12 05 Valle Umbra 21 8 5,57
€ 1873 83 12 20 04 Appennino marchigiano 19€ 8 5.85
3 1876 05 22 00 30 Spaleto 14 5-6 4.57
6 1878 09 15 07 20 Valle Umbra 34 8 5.4€
5 1881 03 11 22 50 Valle Ombra 15 5 4.51
F 1882 05 26 04 15 cascia 16 5 4.45
3 1893 08 02 00 59 Valnerina /4 5-6 4.55
NF 1895 05 18 15 55 12 Fiorentino 401 8 5.50
4-5 1895 05 20 15 32 57 Valle Umbra 27 5-6 4.49
4 1895 08 25 00 17 10 Sellano 13 5 4.25
3-4 1837 01 19 19 20 Poggiodomo 19 @ 4.68
S 1897 09 12 00 S5 Valle Umbra 12 5 4.19
4-5 1897 12 18 07 24 20 Alta Valtiberina 132 7 5.09
5 1898 06 27 23 38 Reatino 186 8 5.50
5 1898 0B 25 16 37 46 Valnarina 67 T 9203
5 184938 09 12 14 14 10 Valnerina 16 3 5.48
5 1904 06 20 01 24 Assiai 24 S 4.10
5 1904 09 24 09 30 Valle Umbra 15 5 4.24
3-4 1905 12 09 21 41 Valle OUmbra 42 5 4.24
nE 1907 01 23 00 25 adriatico centrale a3 5 4.75
NF 1909 01 13 00 45 Emilia Romagna orientale 867 €-7 5.36
3 1910 12 26 16 30 Honti della Laga 50 5-6 4.56
4 1914 10 27 09 22 Luechesla 660 7 5.63
4-5 1915 01 13 06 52 43 Marsica 1041 11 7.08
4 1915 03 15 11 23 Alta Valle del chienti 24 7 4.97
1 1915 03 2€ 23 37 Parugino 40 6 4.55
3 1916 08 1€ 07 0& 14 Riminese 257 8 5.82
4 1917 04 2€ 09 35 59 Alta Valtiberina 134 9-10 5.99
3-4 1917 05 12 15 34 36 Ternano 34 7-8 5.03
3 1917 07 08 02 Appenninc laziale-abruzzese 14 5-6 4.68
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3.70
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.38
5.36
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4,73
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4.57

5,83
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4.16
.76

3 3
21 6
565 10
7 1-8
142 67
47 3
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17 6
] 5
258 8
325 9
1 5
3 5
31 6-1
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2 4
386 8
24 7
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17 5
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&l 5
335 7
25 3
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L 1008 23 24 44 4
1997 10 14 23 1 2
7 10 4
-5 1997 11 09 19 07 3 Valnerina 180 4.t
1998 02 07 ( 59 4 Appennin mbro-marchigiano € i.41
1998 0 1¢ 3 45 19 valnerina 33 1,75
1998 03 21 1645 0 Appennin 3 (
1998 03 26 16 26 1 Appenning t 409 5
5 Appennino umbre-marchigiano 385 4.78
57 1 Appennir mbro-marchigiano 23 9.02
0 11 AL 1 I rel 3 8 B
1 Apr 1 imby rchigla
4 ) ) 3 Monti della taga £ 1
) 1 B no d ubbi 7 17
-4 0% 02 17 115 3
2000 12 16 07 31 Ternano 129 -6 4.29
2005 12 15 13 28 3 Val Nerina 350 5 4.14
NF ( 021 07 041 Anc 21
201€ 08 24 01 36 32 Monti della Laga 221 10 ¢.18
201€ 10 30 C& 40 1 Valnerina 378 E.61
2017 01 18 10 14 § Aquilano 280
Foligno
PlacelD IT 48817
Coordinate (lat, lon) 42,955, 12.704
Comune (ISTAT 2015) Foligno
Provincia Perugia
Regione Umbria
Numero di eventi riportati 143
Int.
" _
10
9
8 — o
Q o
7 — 0

g i i

T | T | T | T | T | T T T
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
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Sismicita recente

La sismicita recente (ultimi 20 anni) mette in evidenza l'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.

Vs
| Magore.,
+ > Camerine Montegorgio
I \ Perugia
-— Chiuglana \ 9 e

nSisto |

gastie Umkya

®

Amandola

Foligha
\

AsColl Picenc

P
INGV ;
- | Lat: 4315 Lon: 12.80
10 km
5 mi ’ Leafiet | © Open utors

Estrazione dal catalogo INGV (ISIDE) dal 2003 al 2023 (Mg>4.0)

Nel catalogo INGV spiccano gli eventi che hanno interessato I'’Appennino con
epicentro nella localita di Norcia tra agosto e ottobre 2016.

Il territorio ha risentito della suddetta sequenza sismica data la notevole entita
dell’energia liberata dagli eventi nonostante la distanza superiore ai 30 km.

Gli eventi, tra i piu forti avvenuti in Italia dopo quello di 6.9 Mw 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 MW 6.5 del 30 ottobre
e MW 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.
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E evidente che lo scuotimento fino al VI grado ha interessato un’area della
penisola che allincirca va da Campobasso a SE fino ad Arezzo a NW lungo l'asse

appenninico con risentimento anche nell’'area Padana.

INGV ShakeMap : Rieti

INGV ShakeMap : Perugia
30 0t 2016 08:40:17 UTC M 6.5 N4283E12.11 Dspth: 32km 1D ABS3881

Rottall| Wesk | Ugnt [Wodiesie] Steeg [V srong| Sewws | Vident | Edvoms | “hnime | Nottot| Weak ugnt [
nem | noo | moem [Veylg | Lot | Medsotn |ModMosy | My |Very Msay | RIS | rorm | o | nes |Veyioe
Prakaccivt | 06| 02 | 08 | 20 | 48 | iz £ R | in reaxsccong | 006 | 02 | 08 | 20
002|008 | 03 | 09 | 24 s seaxviiomy) | 002 | 008 | 03 | 08
e A e~ L —
e 0 T2 R Al F jaEm] v Y
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Pericolosita sismica dei siti

by

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 3.3.0 (Database of Individual
Seismogenic Sources. 3.3.0.) che contiene 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.

R —

s A
suliTrasimenoy Bt
i 4 1

P

| ClActive Faults —n
| [JActive Foids —t—
|
| glodwidual =\
Seismogenic Sources 9
@ d
| Oonmosm
Seismogenic Sources ’
=7 beptitkm)

Debated
Dsdsmn‘wnc Sources /

R - ) .ln
& T Depth k)

ST
L1 Area of relevance Q

-~ ] Extean whene achaon ez soted commeet on s et
[CY IR v s o comeraes smsmeion a2
- - imerearoel 10 8Y 47} onze.

] Subduction Sources

-

\ P
=TT 2

Stralcio della carta delle sorgenti sismogenetiche

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

In tale cartografia la zona di Foligno, comprendente tutte le aree oggetto del
presente studio, ricade all'interno di una sorgente sismogenetica controllata dalla faglia

Mugello - Citta’ di Castello - Leonessa, la cui magnitudo massima associata € pari a 6,2.
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DISS-ID
Name
Compiler(s)
Contributor(s)

Affiliation(s)

Created

Updated

Min depth [km]

Max depth [km]

Strike [deg] min... max
Dip [deg] min... max
Rake [deg] min... max

Slip Rate [mm/y] min... max

Max Magnitude [Mw]

ITCS037

Mugello-Citta’ di Castello-Leonessa
Burrato P.(1), Vannoli P.(1), Fracassi U.(1)
Burrato P.(1), Vannoli P.(1), Fracassi U.(1)

1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sismologia e
Tettonofisica; Via di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Italy

08-Jan-2005

30-Apr-2010

0.5 Inferred from regional tectonic considerations.

8.0 Inferred from regional tectonic considerations.

280...330 Inferred from regional geological data

25...40 Inferred from regional geological data

260...280 Inferred from regional geological data.

0.1...1.0 Unknown, values assumed from geodynamic constraints.

6.2 Derived from maximum magnitude of associated individual
source(s).

Si tratta di una sorgente composita che si estende per oltre 200 km lungo la
dorsale dell’Appennino settentrionale, dalla Toscana (a nord-ovest) fino alla valle del Nera
(a sud-est). E un complesso di faglie poco profonde a basso angolo che segna il confine

estensionale occidentale dell’Appennino settentrionale.

M Gualdo

L. A& Sec.
&\\\/‘)
43° 3N Colfiorito
E * A \\
o\

Altotiberina

late Miocene-early Pliocene Plio-Quaternary direction of the
/( thrust fault fault (AF) horizontal minimum stress (o3)
& (from Lavecchia et al., 1994; Brozzelti &
Plio-Quaternary Plio-Quaternary Lavecchia, 1994; Boncio et al., 1996;
normal fault deposits Calamita et al., 1999)

Mappa strutturale della zona Umbrio-Marchigiana che mostra le principali strutture distensive e le relative direzioni
principali della spinta orizzontale, dedotte dai dati di movimento delle faglie (da Boncio e Lavecchia 2000).
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media Val
Tiberina
N

o

&

N ) area epicentrale dei ~ T, volume sorgente di
7] terremoti distruttivi » -~ frequente attivita
G2 (2 1x) B microsismica
!
o~ area sorgente \L aftershocks

Modello sismotettonico per |’Appennino umbro-marchigiano. In grigio viene rappresentato il blocco considerato
attivo al tetto della Faglia Altotiberina, all interno del quale si distribuisce prevalentemente la sismicita; in bianco

vengono indicati i blocchi relativamente asismici; in grigio scuro vengono schematizzate le aree in sezione a
maggiore concentrazione di microsismicita.
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Indagini geofisiche

Ai fini della determinazione delle caratteristiche sismiche delle aree sono state
utilizzate indagini esistenti laddove a disposizione e ritenute attendibili e realizzate ex
novo laddove ritenute carenti. Le indagini reperite sono state fornite dallo studio Ge.As.
Geologi Associati. In entrambi i casi le ubicazioni delle stesse sono contenute negli

allegati “ubicazioni delle indagini”’ riportate nelle pagine precedenti.

AREA SANTO PIETRO

MASW+RIFRAZIONE 1

Foto n.1 : stendimento sismico di tipo RIFRAZIONE — TOMOGRAFIA N.1

S b |

Foto n.3 : stendimento sismico di tipo M.A.SW. n.1
-124.
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Risultati indagine MASW n.1

N. VELOCITA® | VELOCITA’ | Mod. deform. Mod. Mod. di PROFONDITA”
STRATO | Vs (m/fsec) | Vp(m/sec) | Taglio—-GO | Ecdometrico | Young-— H (metri)
(Mpa) —Ed (Mpa) | Ey(Mpa)
i) 192 360 00,67 233,35 173,34 43
2 302 646 164,47 751,84 447,35 13,6
3 446 983 359,03 1739,90 983,74 Da 13,6 in poi
Vs 30 =334 m/sec
Prospezione sismica Vseq (m/sec) Categoria di sottosuolo
di Fondazione
(D.M. 17/01/2018)
MASW n.1 334 &
SISMOGRAMMA DI CAMPAGNA (M.A.S.W. N.1)
FIG. 7
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SPETTRO OSSERVATO CON CURVA DI
DISPERSIONE PICCATA (M.A.S.W. N.1)
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PROFILO VERTICALE Vs IDENTIFICATO (M.A.S.W. N.1
FIG. 9

20 40 &0 S50 100 120 140 160 1BO 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 42C 500 520 540
Velosita [mys]

DOMOCRONE - (SISMICA N.1 A RIFRAZIONE ONDE P)
FIG. 1

o ;/
™~
i 7
2@ e /;4 \
N 77
N\ e
\ 7
\

1t
/
s

N/

3 13 23 33 a3 53

S0.vs Scale =1/238




ELABORAZIONE TOMOGRAFICA N.1-
(SISMICA A RIFRAZIONE ONDE P)
FIG. 3

INo editing

Elevation

(m)
169
107

Smooth model : ¥ of layers = 10
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MASW+RIFRAZIONE 2

Foto n4 : stendimento sismico di tipo MLA.S.

Risultati indagine MASW n.2

W.n.2

N. VELOCITA' | VELOCITA' | Mod. deform. Mod. Mod. di PROFONDITA’
STRATO Vs (m/sec) Vp (m/sec) Taglio — GO Edometrico Young — H (metri)
Mpa) —~Ed(Mpa) | Ey(Mpa)
1 190 377 64,98 256,11 172,85 29
2 296 617 158,42 686,47 427,72 91
3 407 897 298,99 1448,94 819,23 Da 9,1 in poi

Vs 30 =342 m/sec
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Prospezione sismica Vseq (m/sec) Categoria di sottosuolo
di Fondazione
(D.M. 17/01/2018)
MASW n.2 342 &

SISMOGRAMMA DI CAMPAGNA (M.A.S.W. N.2)

FIG. 10
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DISPERSIONE PICCATA (M.A.S\W. N.2)

FIG. 11
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PROFILO VERTICALE Vs IDENTIFICATO (M.A.S.W. N.2)
FIG. 12
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DOMOCRONE - (SISMICA N.2 ARIFRAZIONE ONDE P)
FIG. 4
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ELABORAZIONE TOMOGRAFICA N.2-
(SISMICA A RIFRAZIONE ONDE P)
FIG. 6
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hvsr

| B4 WS EL IRen Y

Foto n.5 : stazione sismica di tipo H.V.S.R.

GRAFICO RAPPORTO H/V - FREQUENZA (H.V.S.R.)
FIG. 13

002 004 006 0.08 0.1 02 04 06 08 1 - 4 6 810 20
Frequency (Hz)

Il picco della frequenza di sito individuata a circa 10 Hz risulta non interessante
da un punto di vista ingegneristico in quanto dovuto ad un contrasto di rigidita
estremamente superficiale e non degno di menzione o piu probabilmente a disturbi
antropici. |l debole picco di frequenza compreso tra 0,2 e 0,4 Hz con un rapporto H/V
comunque basso (circa 2) individua un modesto contrasto di impedenza a profondita
elevate ed & presumibilmente imputabile al passaggio tra i depositi di copertura ed il

substrato geologico.
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

L OSSERVATORIO SISMICO
"ANDREA BINA"

Rifrazione 3

B.go XX Giugno. 74 06100 PERUGIA. Tel. 075/34060 P.1.V.A. 01796550547

ONDE S (onde SH)
PROFILO SISMICO A RIFRAZIONE: ELABORAZIONI GRAFICHE

Sezione A — B onde S: Modello di velocita (modello multistrato)

Velocity Model

E
2
g
0
l ] ] I ] 1 I ] 1 I 1 1 I 1} ] I 1 1 l
) 20 40 80 80 100 120
Distance, m
a0 400 500 £00

Velocity, m/s

Ww ‘uoieas|3



Velocita di propagazione delle Onde di taglio

30
hi=(m) | Vsi=(m/s) | hilvs |50 = ——— = 4520451 m/s
1.875 272 0.006893 f;-vI'r-
1.875 285 0.006579
1.875 315 0.005952
1.875 352 0.005327
1.875 396 0.004735
1.875 aa1] 0.004252
1.875 476| 0.003939
1.875 504 0.00372
1.875 522 0.003524
1.875 565 0.003319
1.875 596 0.003146
1.875 614 0.003054
1.875 620/ 0.003024
1.875 626 0.002995
1.875 632 0.002967
1.875 638 0.002939
30 0.066365

11 calcolo del parametro Vs30 ha fornito un valore di circa 452 m/s. Si consiglia, in base a
quanto riportato nelle N.T.C del 14/01/2008, di associare una categoria di sottosuolo tipo B.
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Hvsr 1 — Indagine realizzata ex-novo

AREA STERPETE

Foto n.2 : stazione sismica di tipo H.V.S.R.

GRAFICO RAPPORTO H/V - FREQUENZA (H.V.S.R.)
FiG.1

Picco - Frequenza di sito : 0,35 Hz

0.02 004 0.06 0.080.1 0.2 04 06 08 1 2 4 6 8 10 20 40
Frequency (Hz)

Il picco di frequenza di 0,35 Hz con un rapporto H/V elevato (circa 8) individua un
netto contrasto di impedenza a profondita elevate ed & presumibilmente imputabile al

passaggio tra i depositi di copertura ed il substrato geologico.
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Masw+Rifrazione

OSSERVATORIO SISMICO
"ANDREA BINA"

B.go XX Giugno, 74 06100 PERUGIA, Tel. 075/34060 P.I.V.A. 01796550547

PROFILO 11 FOLIGNO (Sterpete)

PROFILO SISMICO A RIFRAZIONE onde SH: TOMOGRAFIA

Sezione A — B onde SH: Modello di velocita (modello multistrato)

A B

Velocity Model

0 —0
E 5 m
= A0 =10 g
o E 5
§ 20 o
= 3

o E g
w 30 ——-30 3

| | | | I | | I | | ] 5

0 20 40 60 80

Distance, m
400 600
Velocity, m/s

Profilo 11
Andamento delle Vs dal p.c. al centro dello stendimento.
Dist da A Prof (m) Vs (m/s)
52.500000 0.000000 462.137939
52.500000 -3.750000 4€2.80639%¢
52.500000 -7.500000 483.328583
52.500000 -11.250000 501.955811
52.500000 -15.000000 550.766296
52.500000 -18.750000 598.564392
52.500000 -22.500000 687.427002
52.500000 -26.250000 B811.019714

-136-

DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI— Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com



OSSERVATORIO SISMICO
""ANDREA BINA"

B.go XX Giugno, 74 06100 PERUGIA. Tel. 075/34060 P. I.V.A. 01796550547

Dati Masw Profilo 11
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PROFILO SISMICO 11 (AL CENTRO DEL PROFILO).
MODELLAZIONE SISMOSTRATIGRAFICA DAL P.C. FINO AL BEDROCK SISMICO

Vs spessore h/vs H substrato VsH
462 3,75 0,008117 26,25 525,1517
463 3,75 0,008099
483 3,75 0,007764
502 3,75 0,00747
551 3,75 0,006806
598 3,75 0,006271
687 3,75 0,005459

811 oltre 26.25

Vs spessore h/vs H Vs30
462 3,75 0,008117 30 549,3552
463 3,75 0,008099
483 3,75 0,007764
502 3,75 0,00747
551 3,75 0,006806
598 3,75 0,006271
687 3,75 0,005459
811 3,75 0,004624

Valori riassuntivi profilo 10

Profondita bedrock sismico (assunto come Vs uguale o superiore a 800 m/s): 26.25 m
VsH: 525 mfs

Vs30: 549 m/s



Hvsr 2

OSSERVATORIO SISMICO
""ANDREA BINA"

B.go XX Giugno. 74 06100 PERUGIA. Tel. 075/34060 P. I.V.A. 01796550547

INDAGINE HVSR 12

Frequency (Hz)

Fe b ue s 1 wrdins HeD
e
“--v?:ww-ﬁ
oy
Toviory s 037 0e of zonye

aott flm At o A4 e
301907017171 Zlwumiss |
< |3
Wl ke 4=

won | <20 wmee = T T o " ST PSR Y

s farrd = } e tr

Sismogramma e finestre prese in esame per il calcolo HVSR
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AREA MOANO

Foto n.2 : stazione sismica di tipo H.V.S.R.

Hvsr — Indagine realizzata ex-novo

R SR -

GRAFICO RAPPORTO H/V - FREQUENZA (H.V.S.R.)

FIG. 1

004 0.6 00801

Picco - Frequenza di sito ;: 0,59 Hz

02 04 06 081 2 4 6 8 10 20 40

Il picco di frequenza di 0,59 Hz con un rapporto H/V non particolarmente elevato

(circa 3) individua un contrasto di impedenza a profondita elevate ed & presumibilmente

imputabile al passaggio tra i detriti di falda ed il substrato geologico.
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5 OSSERVATORIO SISMICO
2 ""ANDREA BINA"

B.go XX Giugno. 74 06100 PERUGIA, Tel. 075/34060 P.I.V.A. 01796550547

PROFILO SISMICO A RIFRAZIONE onde SH: TOMOGRAFIA

Sezione A — B onde SH: Modello di velocita (modello multistrato)

A B

Velocity Model

0— 5—0
E E
g -103 =--10
ie) = E
T 4 s
3 203 - 20
L - -
30 = ] ] | l I | 1 I I I | I I | | I | | I l = 30
0 20 40 60 80 100
Distance, m
400 450 500 550
Velocity, m/s
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OSSERVATORIO SISMICO

"ANDREA BINA"

B.go XX Giugno. 74

06100 PERUGIA. Tel. 075/34060 P.I.V.A 01796550547

CALCOLO DEL PARAMETRO Vg3 lungo lo stendimento A-B
(in base a quanto previsto dalle N.T.C. 14/01/2008)

Velocita di propagazione delle Onde di taglio

hi=(m) | Vsi=(m/s) hilvs
15 368 0,004076
1.5 368 0.,004076
15 376 0,003989
1.5 376 0,003989
1,5 485 0,003093
1,5 485 0,003093
15 511 0,002935
1,5 511 0,002935
15 538 0,002788
15 538 0,002788
1.5 538 0,002788
1.5 538 0.002788
15 538 0,002788
1,5 538 0,002788
15 538 0,002788
15 538 0,002788
1,5 538 0,002788
1.5 538 0,002788
15 538 0,002788
1,5 538 0,002788
30 0,061645

g = — Tk 486,661 mis

Considerazioni sull’andamento delle Vs negli orizzonti pin superficiali

I1 caleolo del parametro Vs, ¢ stato effettuato al centro circa dello stendimento. 11 valore
risulta di circa 487 n/s, associabile ad un suolo di categoria B. Non sono stati riscontrati
particolari contrasti di rigidita entro 1 prim 20 m.
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AREA TORRE DI MONTEFALCO

MASW + hvsr — Indagine realizzata ex-novo

INDAGINE GEOFISICA MASW — DESCRIZIONE DEL METODO E DELLA STRUMENTAZIONE
UTILIZZATA

L’'indagine & stata svolta mediante I'utilizzo di un sismografo DO.RE.Ml.a 16 bit con geofoni da 4,5
Hz marca Sara instruments. Nell'esecuzione della prova MASW attiva & stato utilizzato come sistema di
energizzazione una mazza di 8 Kg, battente su un piattello metallico. Per aumentare il rapporto
segnale/rumore si € proceduto alla somma di piu energizzazioni (processo di stacking). La sorgente & stata
posta ad una distanza di 4 e 6 m dal primo geofono e 4 e 6 m dall’'ultimo geofono (tiro coniugato).

La spaziatura tra i geofoni € stata di 4 metri per 12 canali per una lunghezza totale dello stendimento
di 44 metri. Attraverso lo spostamento del punto di battuta di %2 spazio intergeofonico (da 4 metri a 6 metri) &
stato possibile aumentare il numero dei canali da 12 a 24 mediante il processo di interlacing.

| segnali sismici acquisiti sono stati successivamente elaborati con apposito programma (Geopsy e
Masw — Sara Instr ) per la determinazione della sismostratigrafia del sottosuolo.

-y A L

Foto n.1 : stendimento sismico di tipo ML.A.S.W.

INDAGINE GEOFISICA HVSR - DESCRIZIONE DEL METODO E DELLA STRUMENTAZIONE
UTILIZZATA

Il rilievo dei microtremori con stazione singola (HVSR) consiste nella misurazione del “noise” o
rumore ambientale, attraverso un apparato di registrazione dotato di n.3 velocimetri (o accelerometri) disposti

nelle tre direzioni dello spazio, ed intesi a determinare la forma dello spettro risultante dalla struttura
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del sottosuolo. L’analisi del segnale viene effettuata rapportando lo spettro verticale a quello medio orizzontale
risultante dalla registrazione, variabili in relazione alla anisotropia del mezzo attraversato e dei gradienti di
impedenza presenti nel sottosuolo.

Rapporto di impedenza sismica Rl =

Dove p ¢ la densita del terreno e V & la velocita delle onde di Rayleigh.

Il valore massimo del rapporto HVSR risulta relazionato allo spessore H dei sedimenti sottesi dalle
superfici qualificate da rapporti di impedenza superiori a 25%; le condizioni occorrono in corrispondenza di
frequenze di risonanza caratteristiche del sito. L’assenza di gradienti di impedenza sismica non permettono
risoluzioni adeguate delle geometrie del sottosuolo.

Disponendo della lettura del valore di frequenza per la quale risulta massimo il rapporto H/V delle
componenti spettrali del moto, valore che corrisponde alla frequenza di sito (f0), la determinazione delle
incognite relative alla geometria del sottosuolo (Vs e H) necessita di informazioni ulteriori che devono essere
acquisite attraverso differenti prospezioni o dati stratigrafici altrimenti noti nell’area (es.: indagini sismiche tipo
M.A.S.W.).

L’indagine & stata svolta mediante I'utilizzo di un digitalizzatore sismico 3 canali 24 bit versione SS-
45. Nell'esecuzione della prova HVSR si € registrato per un tempo di 20 min., lo strumento & stato
posizionato ad una distanza sufficiente da edifici, alberi o strutture in elevazione, per evitare risentimenti di
risonanze non dipendenti dalle geometrie di sottosuolo, & stato verificato la presenza di rumore ambientale
anche a basse frequenze (tipo mareggiate / tempo perturbato) e I'assenza di sorgenti dominanti di rumore o
sorgenti di alta densita (quali impianti industriali in attivita prossima al sito di rilievo).

| segnali sismici acquisiti sono stati successivamente elaborati con apposito programma (Geopsy)
per la determinazione della frequenza di sito e attraverso dati ricavati dall’indagine M.A.S.W. anche la

sismostratigrafia del sottosuolo.

Foto n.2 : stazione sismica di tipo H.V.S5.R.
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ELABORAZIONE DATI

| dati acquisiti dall’indagine M.A.S.W. sono stati elaborati (determinazione spettro di velocita,
identificazione curve di dispersione, inversione/modellazione di quest'ultime) per ricostruire il profilo verticale
della velocita delle onde di taglio (Vs).

Le fasi di elaborazione eseguite sono:

1. Caricamento sismogrammi;
2. Calcolo degli spettri di velocita Frequenza Hz — Velocita fase m/sec;
3. Modellazione diretta delle curve di dispersione del modo fondamentale mediante

I'elaborazione di vari modelli Velocita / Spessori via via piu soddisfacenti;

4. Piccaggio delle curve di dispersione ottimizzate;
5. Inversione delle curve di dispersione;
6. Modello finale della variazione delle Velocita Vs con la profondita.

| dati acquisiti dall’ indagine H.V.S.R. sono stati elaborati (analisi del segnale attraverso la definizione
delle finestre di calcolo, del range di frequenza) per ottenere la frequenza di sito. Sapendo che ad ogni picco
in frequenza corrisponde una profondita dell’orizzonte che genera il contrasto d’'impedenza si puo estrapolare
una stratigrafia geofisica del sottosuolo.

Le fasi di elaborazione eseguite sono:

1. Il rumore sismico & stato registrato nelle sue tre componenti per un intervallo di tempo

dell’'ordine di 20 min.;

2. La registrazione ¢ stata suddivisa in intervalli della durata di qualche secondo ciascuno;
3. Per ogni segmento viene eseguita un’analisi spettrale dello stesso nelle sue tre componenti;
4. Vengono calcolati i rapporti spettrali medi su tutti i segmenti.

La sovrapposizione degli spettri sismici acquisiti di entrambe le indagini mostra un andamento con un

picco relativo alla frequenza di 0,49 Hz ovvero il valore corrisponde alla frequenza di sito.

INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI

Le indagini sismiche sono state interpretate singolarmente e correlate insieme prendendo le
caratteristiche principali di ciascun metodo (MASW precisione strati superficiali, HVSR prospezioni profonde)
e ottenendo una sismostratigrafia fino a buone profondita.

Il calcolo del Vs,eq € stato ottenuto, come da normativa (D.M. 17/01/2018), dalla relazione:

H
= Hi
o Vi

dove H ¢ la profondita del substrato sismico caratterizzato da valori di Vs non inferiore a 800 m/sec e

Vs,eq =
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Hi e Vi indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio dello strato i- esimo per un totale di N
strati presenti fino al raggiungimento del substrato sismico. Qualora, quest’ultimo non sia presente entro 30

metri di profondita, il valore massimo di investigazione H sara 30 metri.

Risultati indagine MASW

N. VELOCITA® | VELOCITA' Coetficiente PROFONDITA’
SIRATO | Vs (mysec) Vp (m/sec) di Poisson H (metri)
1 115 253 0.37 5.0
2 170 386 0.38 11,0
3 210 494 0.39 14,0
4 350 857 04 Da 14,0 in poi

Vs 3 = 216 m/sec

Risultati indagine HVSR

N.STRATO VELOCITA’ Vs VELOCITA" Vp DENSITA’ PROFONDITA' H
(m/sec) (m/sec) (t/mc) (metri)
1 124 203 1721 6,4
2 163 448 1892 92
3 232 482 2151 13,2
4 369 736 2176 107
5 1022 1684 2193 Da 107 in poi

Vs 30 = 228 m/sec

Alla luce dei risultati sopra citati, in base alla normativa vigente (D.M. 17/01/2018) si pud classificare

il sito come segue:

Prospezione sismica Vseq (M/seC) Categoria di sottosuolo
di Fondazione
(D.M. 17/01/2018)

MASW 216 C

“Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da
un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s...”
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GEOMETRIA DI ACQUISIZIONE (M.A.S.W.)
FIG. 1
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FIG. 3
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PROFILO VERTICALE Vs IDENTIFICATO (M.A.S.W.)
FIG. 4
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GRAFICO RAPPORTO H/V - FREQUENZA (H.V.S.R.)
FIG. 5

Picco - Frequenza di sito :n.d

0.02 004 0.06 0.080.1 02 04 05 08 1 2 4 6 8 10 0 40

Il grafico evidenzia due picchi di frequenza, uno a circa 3,50 Hz indica un
contrasto di rigidita non molto profondo (circa 13-15 m) associabile ad un probabile
passaggio tra depositi di diversa granulometria ed un altro localizzabile ad una
frequenza di circa 0,80 Hz che individua un modesto contrasto di impedenza a
profondita elevate ed & presumibilmente imputabile al passaggio tra i depositi di

copertura ed il substrato geologico.
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Microzonazione simica

Gli studi di microzonazione sismica di livello 2 prima e livello 3 successivamente
hanno interessato I'intera area urbana di Foligno e buona parte delle frazioni e delle
aree periferiche.

Due delle quattro aree oggetto di variante, nello specifico I'area di Santo Pietro
e I'area di Sterpete, sono state ricomprese all'interno degli studi di livello 3 i cui risultati
vengono riportati nelle pagine a seguire.

Per quanto concerne invece le aree di Moano e Torre di Montefalco, le stesse
non sono state microzonate né nell’ambito del terzo livello né in quello di secondo
livello.

In questa fase vengono quindi realizzati per le due aree studi di microzonazione
sismica di livello 2.

Tale modalita di indagine, in considerazione che il livello 2 di approfondimento
non ha rilevato particolari complessita dei fenomeni attesi, si ritiene conforme a quanto
previsto dalla DGR Umbria 377/2010.

Nelle pagine precedenti sono gia state evidenziate le caratteristiche
neotettoniche del sito, sono state analizzate la sismicita storica e recente dell’area,
individuata la zona sismogenetica di appartenenza e illustrate le indagini esistenti e
quelle di nuova realizzazione.

Ai fini della microzonazione viene di seguito effettuata la definizione della

pericolosita sismica di base.
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DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA DI BASE

| parametri di pericolosita sismica, di seguito riportati, sono stati determinati in
base a quanto prescritto dalle N.T.C. 17/01/18, utilizzando il programma Spettri NTC
realizzato e rilasciato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

In base alle coordinate geografiche relative al sito, sono definiti i parametri
relativi alla pericolosita sismica di base. Le coordinate del sito sono state acquisite nel
sistema WGS84 e convertite in EDS0 per effettuare la determinazione dei parametri di
pericolosita.

24.1. VITA NOMINALE DI PROGETTO

La vita nominale di progetto Vy di un’opera & convenzionalmente definita come il numero di anni nel quale & previsto che
I'opera, purché soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga specifici livelli prestazionali.

I valori minimi di Vy da adottare per i diversi tipi di costruzione sono riportati nella Tab. 2.4.1. Tali valori possono essere anche
impiegati per definire le azioni dipendenti dal tempo.

Tab. 2.4.1 - Valori ntinimi della Vita nominale V. di progetto per { diversi tipi di costrizioni

Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI " '
di Vy, (anni)
1 Costruzioni tcmpnmnvc ¢ provvisori¢ 10
2 | Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100
2.4.2, CLASSI D’'USO

Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in
classi d'uso cosi definite:

Classe I:  Costruziord con presenza solo occasionale di persone, edific agricoli.

Classe [I: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbli
che e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d'uso Il o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevant.

CTasse IIID Costruziord 1 aud uso preveda affollamenti sigrificativi. Industrie con atfivita pericolose per Nambiente. Refi viarie e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cud interruzione provochi situaziond di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe [V: Costruziond con funziond pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con ativita particolarmente pericolose per l'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cud al DM
5/11/2001, 1. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.
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2.4.3. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Le aziond sismiche sulle costruziond vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vi che si ricava, per dascun tipo

di costruzione, moltiplicandone la vita nominale di progetto Vy; per il coefficiente d'uso Gy

V=V G

[2.41]

11 valore del coefficiente d'uso Cp; & definito, al variare della classe d'uso, come mostrato in Tab. 2.4.11

Tab. 2.4.11 - Valori del coefficients d'uso C

CLASSE D'USO

I

n

m

w

COEFFICIENTE C.

07

1.0

L3

20

Per le costruzioni a servizio di attivita a rischio di incidente rilevante si adotteranno valori di Cy; anche superiori a 2, in relazione alle

conseguienze sull' ambiente e sulla pubblica incolumita determinate dal raggiungimento degli stati limite.

AREA SANTO PIETRO

Coordinate WGS84 — Lat. 42.952721— Long. 12.691603
Coordinate ED50 — Lat. 42 .953686 — Long. 12.692540

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

YT

Valori dei parametri a,, F,, Tc’ per i periodi di ritorno T associati a ciascuno SL
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info

| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3
Spettri di risposta (componenti orizz. & vert.) per lo stato limite: SLV
Selg] 03 L I
— werticale
o7
\
\
\
0.6 "\

\
A\

05 \\
\
\

o4 \‘
A
\
03 \\\
B
0 L =
1I\ NN
A N
0.1 \ \
\ X___-'
A -‘\"‘!--.
0 —
o 05 1 15 2 2.5 a as 4T [s]
-151.

DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI— Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com



Elaborazioni effettuate con "Spetiri NTC ver, 1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:

SLV

Parametri indipendenti

Punti dello siettro di risiosta

0.000 0.315

Te 4~ 0.161 0.758

Te < 0.482 0.758

0.579 0.631

0.678 0.540

0.773 0.472

0.870 0.420

0.967 0.377

1.064 0.343

Parametri dipendenti 1.162 0.314
1.269 0.280

1.356 0.269

1.453 0.251

1.550 0.236

1.847 0.222

1.744 0.202

1.841 0.198

Espressioni dei parametri dipendenti 1.938 0.188
2.035 0.172

$=5, -5, (NTC-08 Eq. 3.2.5) 2133 0.171
2.230 0.164

N=y10/5+%) =20.55: n=1/q  (NTC-08 Eq. 3.26 § 3.2.3.5) 2327 0.157
2424 0.151

T,=T./3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) Tp | 2.521 0.145
2.501 0.137

T =CuiTa (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2662 0.130
2.732 0.123

Tp=4.0-a,/g+16 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2.803 0.117
2.873 0.112

2.944 0.106

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.24) 3014 0.101
_ - 3.084 0.007

; T 3 [ T 3.155 0.092

0=T<Ty &(D:agIS'ITE‘I[T_B+E\_1_T_}3_ | S ooe P
= 3.286 0.085

Tp=sT<T: S(D=a, SnF 3.366 0.081
o 3.437 0.078

Te <T<Tp S.(T)=a,-5n-F- Ik j 2507 it
T 3.577 0.072

net | smessn (E3) o [ oo
3.789 0.064

Lo spettro di progetto ST} per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,880 0.062
cttenuto dalle espressioni dello spettro elastico S.(T) sostituendo n 2.020 D.080
con /g, dove g ¢ il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0.058
parametro che definisce la pericolosita sismica di base,

in termini

di

accelerazione sismica riferita a suolo rigido e campo aperto (morfologia orizzontale)

risulta essere, per il sito di studio, allo stato limite SLV, in classe d’'uso e vita nominale 50

anni, ag = 0.230 g.

Stato limite Tr ag FO Tc*
[Anni] [g] [-] [sec]
SLV 475 0.230 2.406 0.313
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Risultati microzonazione livello 3 esistente

Legenda

Terreni di copertura

Terreni conte nent| resti di attivith antropica - poco consistent)

Ghigie imose, miscel2 di ghiaia, sabbia e |imo di conoide alluvionale - moderataments sddensate

| Rizz
- Ghiaie pulits con granulometria ben assorfita, miscel di ghiaic e sabhie dl argine, barre, canals - poco addensat=

Limi inoegamici, farivia di inecia, sabbie fin Fmose o argillase, i aigillos di basss plasticita di conoide allvionsle -
moderatamenta consistent!

Limi inorganici, farina di roceia, sabbie Fini limose o argillose, limi srgillosi di sassa plasticita di piana inondabite - poeo

consistenti

Forme di superficie e sepolte

29 Connids alluvionake
T |

Elementi tettonico strutturali

L L L L Famla direia potenziamenty atva € capace mearta
feosl come definita nella Aelazione Niuscatival

Elementi geologici e idrogeologici
@ Pozze o sondagg o che ha ragglunis I su bsirate Geolagice
[ ] Pazzo o sondaggia che non ha raggiunto || suBsirate geologico

® Presenza della falda In aree con sabbie &0 ghiale

Traucia di s sinne geologica significativa = rpprese ntativa del mode o del sotiosnlo
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Regione Umbria BUE RSN
Attwaelone dell® artivaln || dulls begge 24 piugmo 2009, 0 PF

4 e 9.0 P o4
7 . &

R/

Zone stabili e stabili suscettibili di an’iplificazioni’locali

| [N

/ o 5? BN y s 2N\
Zone stabili e stabili suscettibili di amplifi

Zona stabile suscertibile di amplificazioni locall (FA = 1.1 - 1,2)

Zona stablle suscettibile di amplificazioni locall (FA = 1.3 - 1.4

Zona stabile suscertibile di amplificazioni locali (FA = 1.5 - 1.6

Zona stahile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 1.7 - 1,81

Zona stahile suscettibile di amplificazioni locall (FA = 1.9 - 2.0

TROTEZICHE CIVILE
rmurEmar Regione Umbria R

—— Y I
Ve N
\%. . “ Vg ) Mttusgione dell’ articals || dalle legge 28 ciugne 1009 =, 77
W\ B,

IS e f e

3

/" MICROZONAZIONE SISMICA

"~ Carta di microzonazione sismica
FA0408s

scala 1 :10.000/5.000

; 4"-"\ i

Case,
Lorets

azioni local #

o 4 o & S
Q Ay 2004 @y N
Zana stabile suscettibile di amplificazion| locali [FA = 1.1 - 1.2}

Zona stabile suscettibile di amplificazionl locall [FA = 1.3 - 1.4}

Zona stabile suscettibile di amplificazieni locali (FA = 1.5 - 1.6}
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Zana stabile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 1.7 - 1.8)

Zona stabile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 1.9 - 2.00
1 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com

Zana stabile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 2.1 - 2.2}



Zone stabili e stabili s

JENRR0LL

Regione Umbria Frfraa i

Attuscione dell' articala 10 della legae 24 glugno 2004 0, 77

27 MICROZONAZIONE SISMICA

FAO711s

scala 1:10.000/5.000

—

uscettibili di

Zona stahile suscettibile di amplificazion| locali (FA = 1.1 - 1.2)
Zona stabile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 1.3 - 1.4)
Zona stabile suscettibile di amplificazion| locali (FA = 1.5 = 1.6}
Zona stahile suscettibile di amplificazion| locali (FA = 1.7 - 1.8)
Zona stabile suscettibile di amplificazion| locali (FA = 1.9 - 2.0)
Zona stahile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 2.1 - 2.2)
Zona stahile suscettibile di amplificazion| locali (FA = 2.3 - 2.4)

Zona stabile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 2.5 - 3.0)
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AREA STERPETE

Coordinate WGS84 — Lat. 42.939667— Long. 12.707973
Coordinate ED50 — Lat. 42.940632—- Long. 12.708910

| FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Valori dei parametri ag, F,, Tc per i periodi di ritorno Tg associati a ciascuno SL
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| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
1

info

m info
info

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV
Sglg] 07 L L
— ComponEnte orizzontsle :
—— Compenente verticale ||
0.5
0.5 ‘.l
\
\
\
0.4 “
\
\
\
0.3 \
\
FH \\
0z ]. \\
k N
\ N

01 \\ AN

I

o -_-"'_—————-
o 0s 1 1.5 2 25 3 35 4T [S]
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Elabarazioni effetiuate con "Spettri NTC ver. 1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:

SLV

Parametri indipendenti

Punti dello s;ttro di risiosta

0.000 0.272

Ts < 0.145 0.654

Te 4 0.434 0.654

0.534 0.532

0.633 0449

0.733 0.388

0.832 0.341

0.932 0.305

1.031 0.276

Parametri dipendenti 1.131 0.251

1.230 0.231

1.330 0.214

1.429 0.198

1.529 0.188

1.628 0.175

1.728 0.164

1.827 0.156

Espressioni dei parametri dipendenti 1.827 0.147

2.026 0.140

S-S, -5, (NTC-08 Eq. 3.2.5) 2,125 0.134

2225 0.128

n=4l0/(3+2)20.55 n=1/q  (NTC-08 Eq 3.2.6; § 3.2.3.5) 2324 0122

2424 0.117

T, =T./3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To < 2523 0.113

2594 0.107

Ty =Cg- T, (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,664 0.101

2,734 0.096

Tp=4.0-a,/g+L6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2.805 0.091

2875 0.087

2845 0.083

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 3.016 0.079

_ B 3.086 0.075

T~ e .'l L’ _l" 3,156 0.072

0<T<Ty | S(T)=a,-SnE 5 e Ll T ;I] = —

- - 3.297 0.066

Te=T<T S.(T)=a,-S:n-F 3.367 0.063

cox 3437 0.061

To<T<Ty SeET)=ﬂ?-S‘n-Pn-[T—CI 2508 0.5

\T ) 3.578 0.056

(T 3.648 0.054

Tp=T S5.(T)=a,-5E,+ T}i| 3.719 0.052

2 4 3.789 0.050

Lo spettro di progetto S4(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,850 0.048

ottenuto dalle espressioni dello spettra elastico 5.(T) sostituendo n 2.030 0.046

con 1/q, dove q & il fattore di struttura, (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0.048
parametro che definisce la pericolosita sismica di base,

in termini

di

accelerazione sismica riferita a suolo rigido e campo aperto (morfologia orizzontale)

risulta essere, per il sito di studio, allo stato limite SLV, in classe d’'uso e vita nominale 50

anni, ag = 0.231 g.

Stato limite Tr ag FO Tc*
[Anni] [g] [-] [sec]
SLV 475 0.231 2.406 0.313
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Risultati microzonazione livello 3 esistente

L’area di Sterpete risulta parzialmente ricompresa negli studi di microzonazione di
livello 3 ma in relazione alle caratteristiche geolitologiche e geofisiche i risultati degli studi

di microzonazione possono essere estesi a tutta I'area oggetto di variante.

. =
C
Ti 04 L
R S |
“'; FROITTENNT CIVIRT

Carta geologico-tecnica
scala 1 :10.000

T

RLLE P

A Ccicna

Terreni di copertura

| Rlzz Tetteni contenentl resti di attivith amroplea - poco cobsistentl
|

\ o 1.
\ 2 ¥
Ghiaie limose, miscela di ghiaia, sablia e limo di conoide &l le - dedensate e K]
\ e | e |
\ s2a,
Ghiaie pulits con granulametria ber assortita, miscela di ghiaie & sabbie di argine, barra, canale - poca stdensat= 1 \ A0 I‘.‘-&‘, e
\ . X

Limi inoweganici, farina di roceia, sahbie fini fimese o argillose, lmi argillos di hassa plasticita di conoide allsvionsle -
moderataments consistent!
Limni inaryanici, farina di roceia, sabbie fini limese o argillose, limi argillast di assa plasticita di piana inondabile - poco
conslstent

Forme di superficie e sepolte

1 Comnide alluvonsie

n o

Elementi tettonico strutturali

L L 1 o Fagliadiretia potenziaimenty ama @ capace ncarta
Icosl come definita nella Aelazione Hlustratival

Elementi geologici e idrogeoclogici ).

[ ] Fozzo o che ha ragol I substrato
@  Pozeo o sondaggio che non ha fagglunto || substrats geslagico ligno (PG) - email: a.tabarrini@@gmail.com

Presenza della falda In aree con sabble & /o ghiale

Traccia di serinne geologica signil iva e iva del mode llo del

ORI D8 R RO

bkl S Regione Umbria RIS PR A-TTH D

Attuazione gall’ articele 11 d3lla fegge 24 giugne 208, n. 77

MICROZONAZIONE SISMICA



WA

it Regione Umbria it

e
L

une dall® articote 11 dalla legge ¢ glugno 2008, . 77

MICROZONAZIONE SISMICA

} @
Carta delle microzone omogenee -
in prospettiva sismica

scala 1 :10.000

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali

Zona 21
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Regione Umbria e
%
] HJ» Attuaelone dell® articaln |1 dalle Fegge 24 gingno 2068, n. PF

~ MICROZONAZIONE SISMICA
".:;sCarta di microzonazione sismica
FAOT05s

scala 1:10.000/5.000
W SET

hy
Zone stabili e

Zona stabile suscenibile di amplificazion] locall (FA = 1.1 - 1.2)
Zona stabile suscertinile di amplificazioni locall (FA = 1.3 - 1.4)
Zana stabile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 1.5 - 1.6]
Zona stabile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 1.7 - 1.8]

Zona stabile suscettibile di amplificazioni locall (FA = 1.9 - 2.00

TNOTEZIHE COALE IR D fEe

R Regione Umbria R PrerCE Ao

oA

Attuagione dall” articolo || dalle legge 20 Giugns 2009, =, 77

MICROZONAZIONE SISMICA

FA0408s

scala 1 :10.000/5.000

Zana stabile suscettibile di amplificazionl locali (FA = 1.1 - 1.2)
Zona stabile suscettiblle di amplificazionl locall (FA = 1.3 - 1.4}
Zona stabile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 1.5 - 1.6}
Zaona stabile suscettibile di amplificaziont locali (FA = 1.7 - 1.8)
Zona stabile suscettiblle di amplificazioni locali (FA = 1.9 - 2.0} gno (PG) - email- a.tabarrini@gmail.com

Zana stabile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 2.1 - 2.2)

[
[ ]
[
[ ]
[ ]
]
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Attuscione dell' arcicala 10 dalla legae 24 glugne 2009, n. 77

MICROZONAZIONE SISMICA

Carta di microzonazione sismica
FAO711s

Compomag
S
prs 1'4\

Zme

Zone stabili e stabili suscettibili di amplificazioni locali

Zona stahile suscettibile di amplificazion| locali (FA = 1.1 - 1.2)
Zona stabile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 1.3 - 1.4)
Zona stabile suscettibile di amplificazion| locali (FA = 1.5 = 1.6}
Zona stahile suscettibile di amplificazion| locali (FA = 1.7 - 1.8)
Zona stabile suscettibile di amplificazion| locali (FA = 1.9 - 2.0)
Zona stahile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 2.1 - 2.2)

Zona stahile suscettibile di amplificazion| locali (FA = 2.3 - 2.4)

] | [N

Zona stabile suscettibile di amplificazioni locali (FA = 2.5 - 3.0)
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AREA MOANO

Coordinate WGS84 — Lat. 42.928864— Long. 12.735831
Coordinate ED50 — Lat. 42.929829— Long. 12.736767

| FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

)
] o

Valori dei parametri ag, Fo, Tc* per i periodi di ritorno T associati a ciascuno SL
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| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

info

m info
info

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLV

Salg)  ©7 ' '
— o nponents orizzontals fl
— Componente verticale
0.6
05
0.4 \\
0.3 \\
0.1 \\
\ M —
0 \—-——-——__
o 05 1 1.5 2 25 3 35 47 [s]
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:

Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

SLV

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

§=5.-8; (NTC-08 Eq. 3.2.5)
N=I0/(5+5 =0.55: =1/q  (NTC-08Eq 3.2.6;§ 3.2.3.5)
T, =T./3 (NTC-07 Eq. 3.2.8)
To=CiTh (NTC-O7 Eq. 3.2.7)

T, =4.0-a,/g+L6 (NTC-07 Eq. 3.2.9)

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.24)

St('l'):ai-S-n-I—'D-{l+Li{I—
: L

Tg=T<T. S.(T)=a,-S-
To<T<Ty 8.(T)=a,-Sn

Tp=T

S.(T)=a,-S-

Lo spettre di progetto 5,4(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi &
cttenuto dalle espressicni dello spettro elastico S.(T) sostituendo n
con 1/qg, dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5)

parametro che definisce la pericolosita sismica di

Punti dello siettro di risposta

0.000 0.274
To ‘D145 0.658
To 0.435 0.658

0.535 0.535

0.635 0.451

0.734 0.390

0.834 0.343

0.634 0.307

1.034 0.277

1.133 0.253

1.233 0.232

1,333 0.215

1433 0.200

1.533 0.187

1,632 0.175

1,732 0.185

1.832 0.156

1.932 0.148

2.031 0141

2.131 0.134

223 0.128

2331 0.123

2430 0.118
To <= 2.530 0.113

2.600 0.107

2.670 0.102

2.740 0.098

2.810 0.092

2.880 0.087

2.950 0.083

3.020 0.079

3.080 0.076

3.160 0.073

3.230 0.069

3.300 0.067

3,370 0.084

3.440 0.051

3.510 0.059

3.580 0.057

3.650 0.054

3.720 0.052

3,790 0.050

38680 0.04a

3.930 0.047

4.000 0.047

base,

in termini

di

accelerazione sismica riferita a suolo rigido e campo aperto (morfologia orizzontale)

risulta essere, per il sito di studio, allo stato limite SLV, in classe d’'uso e vita nominale 50

anni, ag = 0.233 g.

Stato limite Tr ag FO Tc*
[Anni] [g] [-] [sec]
SLV 475 0.233 2.406 0.314
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Metodologie di elaborazione e risultati microzonazione di livello 2

In funzione dei dati acquisiti ex novo e dei dati esistenti, si ritiene che allo stato
attuale le conoscenze e le informazioni siano affidabili e ben rappresentative della
situazione geologica-geofisica del sito.

In questa fase, i Fattori di Amplificazione Sismica sono stati ricavati integrando, in
modo critico, i dati esistenti e quelli acquisiti ex novo.

La media delle Vs delle coperture e la profondita del bedrock sismico sono state
determinate sulla base sia delle analisi dei dati esistenti derivanti da una indagine
geofisica a rifrazione in onde S sia dai dati acquisiti ex novo tramite n.1 misura di rumore
di fondo a stazione singola con analisi HVSR.

In base alle prove penetrometriche esistenti e alla stratigrafia di pozzo & stata
determinata la natura dei materiali che costituiscono la copertura.

Nella microzonazione di livello 2 si fa riferimento ad un livello di scuotimento
caratterizzato da una probabilita di superamento del 10% in 50 anni ovvero un Tr = 475
anni che corrisponde nel caso specifico ad una accelerazione sismica ag (g) = 0,233.

Tenendo conto dell’accelerazione sismica ag (g) di riferimento per la scelta degli
abachi, in assenza di abachi regionali, sono stati utilizzati quelli relativi ad 0.26 g piu
prossimi all’ag di sito

Per la scelta degli abachi in base alla litologia, & stato considerato che l'area &
caratterizzata da terreni granulari.

Nel sito non risultano presenti zone di instabilita di versante, non risulta soggetta a
rischio di liquefazione dei terreni, come evidenziato nel paragrafo dedicato, ne risultano
faglie attive e capaci affioranti.

Nelle pagine che seguono sono riportate le varie cartografie che compongono la
microzonazione di livello 2, ovvero la Carta Geologico Tecnica, la Carta delle Microzone
Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) e la Carta di Microzonazione Simica di Livello
Il.

Per quanto riguarda le carte delle indagini esistenti e delle indagini realizzate ex

novo sono riportate nei paragrafi precedenti.
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Carta di microzonazione sismica (livello 2)

Per il sito oggetto di studio, su cui sono state condotte indagini specifiche e per cui
si hanno conoscenze sufficienti, sono stati determinati i fattori di amplificazione FA ed FV
attraverso I'utilizzo degli abachi.

In funzione del profilo di velocita delle Vs, sono stati scelti gli abachi con profilo di
velocita variabile linearmente con pendenza intermedia fra costante e massima.

Viene inoltre definita una Vsh sulla base di valori di Vseq (30m) misurati con
indagine di sismica a rifrazione in onde S di circa 480 m/s sia in funzione di un deposito di
copertura del substrato sismico con uno spessore stimato H di circa 90-100 mt da
indagine di simica passiva HVSR.

Il dato che si ottiene tramite I'utilizzo del relativo abaco & di Vsh = 500 m/s.

Vengono considerati gli abachi riferiti ad un valore di ag (g) di 0.26, valore piu
vicino a quello corrispondente all’accelerazione sismica ag = 0,233 per Tr = 475 anni che
costituisce il parametro di pericolosita sismica di base.

Si determina un FA di 1.12 (che rientra nell'intervallo 1.1-1.2) ed un FV di 1.41

(che rientra nell’intervallo 1.3-1.4)

Tabella 3.2 2 - Valori di V,,, (velocita equivalente nei primi 30 m) alle diverse profondita (H] corrispondenti alle diverse V,,
(velocita equivalenti su tutto lo spessore del deposito) per il profilo con pendenza intermedia.

V. (m/s)
l 150 200 250 300 350 40 450 600 700

35 143.8 191.0 2380 285.9 336.2 3651 43h.6 486.3 h89.1 693.9
40 139.1 1841 178.8 763 3241 40 4248 476.1 BE1.4 0694
50 131 1727 nay 579 J06.0 3657 4071 4695 b5 682.1
60 126.7 165.4 204.) 67 2943 1441 37 448.9 ho0.3 o775
70 1227 169.4 196.0 B4 284.8 1h.6 3665 h40.3 bbd.0 6/3.8
80 120.6 156.4 191.9 328 180.0 397 361.8 4360 Bh0.5 b71.9
90 118.6 1531 187.9 .1 1751 1249 72 4316 B47.] 670.1
100 1165 150.2 183.7 234 7102 320.0 3118 4273 b43.8 6083
110 1155 1487 181.6 .9 177 N7h 370.2 4750 B2 b67.3
120 1144 147.1 1735 7185 265.2 35D 367.8 4228 IR 060.4
130 1134 145.5 1713 216.1 202, 316 3654 420.6 b3s.4 bb.4
140 123 1439 175.2 136 601 31 363.0 418.4 8371 bo4h
150 1112 1423 1731 N2 575 075 3604 4162 hb.4 b63.6
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Fattore di amplificazione Tipo di terreno a, (g) Profilo divelocita

FA Ghiaia 0.76g Lineare pendenza intermedia

. 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700
5 = 160 174 160 1.38 1.21 110 1.05 101 1.0
10 - - 202 1.70 1.47 1.33 1.2 117 1.06 1.02
15 = = = 1.93 1.69 1.51 1.37 1.25 1.12 1.04
20 - - - 197 179 162 147 1.35 118 106
25 - - - 187 1.79 164 161 1.39 171 1.08
30 - - - 1.74 1.69 1.62 1.50 1.40 122 1.09
35 c - - 1.69 1.60 1.54 1.48 1.39 122 1.09
40 - - - 150 157 148 141 1.3 171 109
50 - - - 142 1.39 132 131 1.27 117 1.07
60 - - - 1.33 1.3 1.30 1.22 1.18 112 1.04
70 = = = = 1.27 1.26 1.2 115 1.06 1.00
80 - - - - 1.0 1.20 119 115 1.04 0.98
90 = = = = 114 1.15 1.15 112 1.04 0.96
100 = = = = 1.08 1.10 111 1.09 1.03 0.95
110 = - - - 1.02 1.06 1.06 1.05 1.01 0.95
120 = = = = 0.97 1.01 1.03 1.03 0.99 0.93
130 - - - - 0n 097 099 0.99 0.97 0.92
140 - - - - 0 0.94 0.9 0.97 0.94 0.91
150 = = = = 0.67 0.91 0.93 0.94 0.93 0.89

Fattore di amplificazione Tipo di terreno a (g) Profilo di velocita

v Ghiaia 0.26g Lineare pendenza intermedia

l

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700
§ - 1.08 1.04 1.02 1.02 1.0 1.0 1.00 1.00 1.00
10 - - 117 1.07 1.04 1.03 1.02 1.02 1.01 1.00
15 - - - 1.24 114 1.09 1.06 1.03 102 1.0
20 - - - 153 178 118 (Rl 1.08 1.03 1.0
25 - - - 1.81 1.47 129 1.19 112 1.07 1.02
30 = = = 206 1.65 1.42 1.28 119 1.09 1.03
35 - - - 175 1.54 1.54 137 126 1 1.04
40 - - - 0 1.96 1.66 1.46 132 114 1.07
50 = = = 212 202 180 159 143 1.1 1.09
60 - - - 210 1.86 179 1.65 1.49 1.26 1
70 = = = = 1.8 1.68 1.61 1.51 1.9 112
80 - - - - 1.8 1.69 1.53 1.4 1.9 1.13
wooo- : : : 19 169 154 127 113
100 - - - - 1.68 169 153 1.43 1.2 1.09
110 - - - - 184 168 153 1.4 1.22 1.09
120 - - - - 177 1.68 1.53 1.40 1.23 1.10
130 = = = = 1.74 1.4 1.53 1.4 1.23 1.10
140 - - - - 1.7 1.60 157 1.4 1.22 1.10
150 - - - - 1.74 167 1.48 1.40 1.23 1.09
-171-

DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI — Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com



2 \ - f...
6782 27 % 03335 or?og
D S
H \ f_
> n u ,., ! /
o ¥ Ty
3
Bmf..Jaunﬁn . W_
3 ' o r|Jcnnu\._ﬂ_unnn.,..u. oipnis Ip o11abbo ease, ||ap 0J1awWllad D
T L e
- Z'L-1'L=ed _H_
) t
.( /./
TR ; : = [|ed20] _:O_NMU_.._.__QEM IP 1]1g111=3sns []1ge1s auoZ
. W \\\ - ;
s \ RS epusbar
=7 @ |3IDW 9.
. © it

2

000°S-1 elE3S

Z Of[3AI

BDIWSIS 3UOIZBUOZOIDIW Ip BLIR)

VOINSIS INOIZVNOZOUDIN




AREA TORRE DI MONTEFALCO

Coordinate WGS84 — Lat. 42.923679— Long. 12.648252
Coordinate ED50 — La t. 42.924645— Long. 12.649190

| FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

T
] o

Valori dei parametri ag, . Tc* per i periodi di ritorno T associati a ciascuno SL
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLV

S, [g] b : :
w—Components onzzontale

— Components verticale

0.7

A

0.4 \

\

| .

o 0.5 1 1.5 2 25 3 35 47 [5]

174

DoOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI— Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:

SLV

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

5=58,-5 (NTC-08 Eq. 3.2.5)

n=4y10/(5+2) 20,55 n=1/q (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5)
Ta=T./3 (NTC-07 Eq. 3.2.8)
i P S (NTC-07 Eq. 3.2.7)

Tp=40-a,/g+L6 (NTC-07 Eq. 3.2.9)

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 5.2.4)

s N O P
0=T<Tg: S.(T=a,-S-E| —+——|1-—
= lg (T) ] 1 |:TB n,]:o‘_ TB»’:|
Tg=T<T:: S,(T)=a, S-n-F
. . (T, )
Te<T<Tpy S.(T)=a,-SnF,- ?]
T, <T s?m:af_,-s-n-ro-[%]

Lo spettro di progetto 54(T) per le verifiche agl Stati Limite Ultimi &
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S.(T) sostituendo n
con 1/q, dove g & il fattore di struttura, (NTC-08 § 3.2.3.5)

Il parametro che definisce la pericolosita sismica di

Punti dello siettro di risior.ta

0.000 0.302
Ts 4 0,160 0.729
Tc 4| 0481 0.729

0.576 0.609

0.671 0.523

0.766 0.458

0.861 0.408

0.956 0.367

1.050 0.334

1,145 0.306

1.240 0.283

1.335 0.263

1.430 0,245

1,525 0.230

1.620 0.217

1.715 0.205

1,809 0.194

1.904 0.184

1.999 0176

2094 0168

2.189 0.160

2.284 0.154

23749 0.148
Ty 2473 0142

2.546 0.134

2619 0127

2.682 0.120

2.764 0.114

2.837 0.108

2.910 0103

2.882 0.098

3.055 0.093

3128 0.089

3.200 0.085

3273 0.081

3.346 0.078

3.418 0.074

3491 0.071

3,564 0.068

3637 0.066

3.708 0.063

3.782 0.061

3.855 0.058

3827 0.056

4.000 0.054

base, in termini

di

accelerazione sismica riferita a suolo rigido e campo aperto (morfologia orizzontale)

risulta essere, per il sito di studio, allo stato limite SLV, in classe d’'uso e vita nominale 50

anni, ag = 0.218 g.

Stato limite

Tr
[Anni]

ag

FO

Tc*
[sec]

SLV

475

0.218

2.412

0.312

-175.
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Metodologie di elaborazione e risultati microzonazione di livello 2

In funzione dei dati acquisiti ex novo, si ritiene che allo stato attuale le conoscenze
e le informazioni siano affidabili e sufficientemente rappresentative della situazione
geologica-geofisica del sito.

In questa fase, i Fattori di Amplificazione Sismica sono stati ricavati
esclusivamente attraverso I'utilizzo di dati acquisiti attraverso indagini realizzate ex novo.

La media delle Vs delle coperture e la profondita del bedrock sismico sono state
determinate sulla base di una indagine geofisica MASW e tramite una misura di rumore di
fondo a stazione singola con analisi HVSR.

In base alla prova penetrometrica realizzata ex novo & stata determinata la natura
dei materiali che costituiscono la copertura.

Nella microzonazione di livello 2 si fa riferimento ad un livello di scuotimento
caratterizzato da una probabilita di superamento del 10% in 50 anni ovvero un Tr = 475
anni che corrisponde nel caso specifico ad una accelerazione sismica ag (g) = 0,218.

Tenendo conto dell’accelerazione sismica ag (g) di riferimento per la scelta degli
abachi, in assenza di abachi regionali, sono stati utilizzati quelli relativi a 0.18 g piu
prossimi all’ag di sito.

Per la scelta degli abachi in base alla litologia, & stato considerato che l'area &
caratterizzata da terreni argillosi.

Nel sito non risultano presenti zone di instabilita di versante, non risulta soggetta a
rischio di liquefazione dei terreni, come evidenziato nel paragrafo dedicato, ne risultano
faglie attive e capaci affioranti.

Nelle pagine che seguono sono riportate le varie cartografie che compongono la
microzonazione di livello 2, ovvero la Carta Geologico Tecnica, la Carta delle Microzone
Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) e la Carta di Microzonazione Simica di Livello
Il.

Per quanto riguarda la carta delle indagini realizzate ex novo sono riportate nei

paragrafi precedenti.
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Carta di microzonazione sismica (livello 2)

Per il sito oggetto di studio, su cui sono state condotte indagini specifiche e per cui
si hanno conoscenze sufficienti, sono stati determinati i fattori di amplificazione FA ed FV
attraverso I'utilizzo degli abachi.

In funzione del profilo di velocita delle Vs, sono stati scelti gli abachi con profilo di
velocita variabile linearmente con pendenza intermedia fra costante e massima.

Viene inoltre definita una Vsh sulla base di valori di Vseq (30 m) misurati con
indagine geofisica di tipo MASW di circa 220 m/s sia in funzione di un deposito di
copertura del substrato sismico con uno spessore stimato H di circa 120 mt da indagine di
simica passiva HVSR.

Il dato che si ottiene tramite I'utilizzo del relativo abaco €& di Vsh = 300 m/s.

Vengono considerati gli abachi riferiti ad un valore di ag (g) di 0.18, valore piu
vicino a quello corrispondente all’accelerazione sismica ag = 0,218 per Tr = 475 anni che
costituisce il parametro di pericolosita sismica di base.

Si determina un FA di 1.34 (che rientra nellintervallo 1.3-1.4) ed un FV di 1.75

(che rientra nell'intervallo 1.7-1.8)

Tabella 3.2 2 - Valori di V,,, (velocita equivalente nei primi 30 m) alle diverse profondita (H) corrispondenti alle diverse V,,
(velocita equivalenti su tutto lo spessore del deposito) per il profilo con pendenza intermedia.

V. (m/s)
l 150 200 250 350 40 450 500 600 700

35 143.8 191.0 2380 285.9 336.2 3651 43h.6 486.3 h89.1 693.9
40 139.1 1841 178.8 2753 3241 40 4248 476.1 BE1.4 0694
50 131 1727 nay 2579 J06.0 3657 4071 4695 b5 682.1
60 126.7 165.4 204.) 24,7 2943 1441 37 448.9 ho0.3 o775
70 1227 169.4 196.0 315 284.8 1h.6 3665 h40.3 bbd.0 6/3.8
80 120.6 156.4 191.9 7324 180.0 397 361.8 4360 Bh0.5 b71.9
90 118.6 1531 187.9 7181 1751 1249 72 4316 B47.] 670.1
100 1165 150.2 183.7 3.4 7102 320.0 3118 4273 b43.8 6083
110 1155 1487 181.6 709 177 N7h 370.2 4750 B2 b67.3
120 1144 147.1 1735 2185 265.2 35D 367.8 4228 IR 060.4
130 1134 145.5 1713 ALY 202, 316 3654 420.6 b3s.4 bb.4
140 123 1439 175.2 213.4 601 31 363.0 418.4 8371 bo4h
150 1112 1423 1731 N2 575 075 3604 4162 hb.4 b63.6
-179-
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Fattore di amplificazione Tipo di terreno agfg'] Profilo di velocita

I Argilla 0.18g Lineare pendenza intermedia
.
150 200 250 300 350 400 450 500 600 100
5 137 186 172 148 1.2 115 1.00 1.05 102 1.01
10 162 140 L7 175 152 136 1.2 117 1.07 1.0
15 17 13 N 198 174 155 140 1.8 113 1.04
2 1.86 212 215 198 1.80 1.62 1.48 1.36 118 1.06
25 1.68 188 1.98 194 140 1.63 151 1.3 1.1 1.08
30 - 1.66 147 1.80 175 1.62 150 1.39 122 1.08
35 - 163 1.8 11 143 1.58 1.4 1.3 1.2 1.08
40 - 179 1.80 1.1 15t 152 1.45 1.36 1.1 1.08
50 - 1.61 1.74 1.67 1.56 1.45 1.36 1.30 1.18 1.06
60 - 153 1.66 1.62 154 1.4 1.34 127 1.15 1.08
70 - 1.41 156 159 149 141 132 1.5 113 1.03
80 - 141 163 149 147 1.9 1.31 1.2 112 1.00
90 - 133 1.46 147 141 136 1.28 122 110 1.0
100 - 12 1.40 141 1.3 1.33 1.7 120 1.09 1.00
110 - 178 1.3 1.8 1.3 1.9 1.24 119 1.08 099
120 - 117 1.7 132 ¥ 1 117 107 0.9
130 - m 1.7 131 128 126 119 115 1.06 0.96
140 - 1.04 1.19 127 1.25 122 1.18 113 1.05 096
150 - 1.00 117 1.2 122 119 114 111 1.0 0.9
Fattore di amplificazione Tipo diterreno a, (g) Profilo di velocita
12 Argilla 0.18g Lineare pendenza intermedia
.
150 200 150 300 350 400 450 500 600 700
5 116 109 1.04 1.03 1.02 1.01 10 101 1.00 1.00
10 131 154 118 111 1.08 1.05 1.03 1.02 1.01 1.00
15 0 213 1.61 1.9 1.16 111 1.07 1.05 1.02 1.0
20 oLk 1ht 1.93 156 13 118 113 1.09 1.04 1.0
55 3.0 276 173 178 149 1.30 119 113 1.06 102
30 - 17h 138 197 164 1.42 1.8 1.18 1.08 1.08
35 - | 149 1.06 1.74 152 13 123 110 103
40 - 2.5 L14b 115 142 1.59 141 .27 112 1.04
50 - 1.4 139 217 194 1M 1452 137 117 1.08
60 - L.4] 119 211 1.9 1.74 1.58 1.43 1.20 1.06
70 - 2170 216 108 1.89 172 154 1.43 1.1 1.08
80 - yall) 114 197 1.85 1.69 156 144 122 1.09
90 - 208 Al 192 177 1.66 154 141 123 109
100 - 103 1.93 149 1.73 1.61 151 141 1.4 109
110 - 1.98 192 1.82 1.70 1.58 1.48 1.38 1.22 1.00
120 . 197 191 167 155 145 137 10 1.08
130 - 1.% 187 173 1.63 153 1.43 1.34 119 1.06
140 - 1.68 1.83 174 159 1.50 1.40 132 118 1.0
150 - 1.63 180 171 154 146 1.39 1.30 117 1.04
- 180 -
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Verifica del rischio di liquefazione dei terreni in fase sismica

Il fenomeno della liquefazione dei terreni pud interessare depositi sabbiosi e
sabbioso-limosi saturi, in condizioni dinamiche, ovvero in presenza di un sisma, che
induce nel terreno grandi deformazioni fino al raggiungimento dello stato fisico di un fluido
ViSCOSO.

I fenomeno si verifica a seguito di un rapido incremento della pressione
interstiziale indotto dalla propagazione elle onde S, che in materiali scarsamente
addensati causano il galleggiamento delle particelle nel fluido.

Secondo le ICMS e le NTC 17/01/2018, si possono originare fenomeni di
liquefazione in presenza di 3 particolari condizioni:

1) accelerazione massima in superficie in condizioni di campo libero (assenza di
manufatti) amax = 0,1 g;

2) falda acquifera ad una profondita media stagionale inferiore a 15 m dal p.c., per
piano campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

3) caratteri geologici e geotecnici predisponenti tra i quali il piu importante & la
presenza di terreni costituiti prevalentemente da sabbie e sabbie limose sature in falda
poco addensate nei primi 20 m di profondita.

Nelle aree di Santo Pietro e Moano non ricorre la condizione 2 non essendo
presente una falda idrica nei primi 15 m di profondita.

Per queste aree & possibile dunque omettere ulteriori verifiche della suscettibilita
dei terreni alla liquefazione in fase sismica.

Per le aree di Sterpete e Torre di Montefalco dove & presente un livello di falda a

profondita inferiori a 15 m si procedera invece ad una verifica di dettaglio.

-182-
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AREA STERPETE

Nellarea non sono mai state storicamente segnalati, a differenza dell’area di
Budino e Cantagalli di Foligno, fenomeni di liquefazione in fase sismica.

Il piano regolatore comunale non ricomprende l'area tra quelle soggette al rischio
di liquefazione dei terreni.

Avendo a disposizione dati geofisici sono state realizzate verifiche riguardo al
rischio di liquefazione dei terreni in fase sismica.

| cosiddetti “metodi semplificati” permettono di esprimere la suscettibilita alla
liquefazione del deposito attraverso un coefficiente di sicurezza, dato dal rapporto fra la
resistenza al taglio mobilitata (R) e lo sforzo di taglio indotto dal sisma (T).

Fs=R/T
ovvero al rapporto tra la capacita di resistenza alla liquefazione e la domanda di
resistenza alla liquefazione.
Fs=CRR/CSR

La grandezza T(CSR) dipende dai parametri del sisma di progetto (accelerazione
sismica e magnitudo di progetto), mentre la grandezza R(CRR) & funzione diretta delle
caratteristiche meccaniche del deposito.

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

Fs= (CRR/CSR) MSF

Il metodo Andrus e Stokoe (1997) permette di valutare la liquefazione attraverso la
stima delle velocita delle onde S, partendo dai risultati ottenuti attraverso indagini
geofisiche in sito, attraverso la seguente relazione:

CRR= 0.03 (Vs1/100)? +0,9/(Vs1c-Vs1)-0,9/Vsidove:

Vs1 (M/s) & la velocita delle onde s nello strato corretta = V (1/5749)%*°, dove Vs

& la velocita misurata e 6”yo (kg/cmq) & la pressione verticale efficace a meta strato;
Vsic (m/s) € il valore critico delle onde S nel deposito, ricavabile attraverso il seguente
schema:

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

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

L’'analisi & stata effettuata utilizzando una magnitudo di riferimento pari a 6,37 e
ipotizzando una falda acquifera a 9 m di profonditd e andando a verificare i primi 30 m
della colonna sismostratigrafica ottenuta con l'indagine geofisica con sismica a rifrazione
in onde s ipotizzando 4 strati rispettivamente con Vs pari a 460 — 500 — 570 e 700 m/s.

Le verifiche evidenziano fattori di sicurezza Fs > 1 per cui I'area puo ritenersi non

soggetta a liquefazione in fase sismica.

VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE

METODO DI ANDRUS E STOKOE (1997)

Sismica a rifrazione

Spessore ¥ Vs S vo S'vo FC Vsl Vslc
[m] [kg/m?] [m/s] [kgiem?] | [kglem?] [%] [m/s] [m/s]
1 1850 460 2.04 0.94 15 468 213.33
4 1900 500 0.76 0.76 10 536 216.67
B 1900 570 1.52 1.52 5 513 22000
7 1950 700| 1.37 1.37 5 648 220.00

B | s #VALORE! |  200.00
e #VALORE! |  200.00
e #VALORE! [ 200.00
Bt | sans #VALORE! |  200.00
s #VALORE! |  200.00
e #VALORE! |  200.00
s | s #VALORE! |  200.00
s | s #VALORE! | 20000
e #VALORE! |  200.00
T T #VALORE! |  200.00
R T ES | Zona 1 I Amax 0.35
06510 | 0.0259 25.11 M 6.37
08558 | 0.0131 6523 MSF 17141
07858 | 0.0127 61.84
12547 | 00128 97.96 [Falda | 900 [ [m_ |
it | #VALORE! | #VALORE!

it | #VALORE! | #VALORE!

#atttE | #VALORE | #VALORE!

it | #VALORE! | #VALORE!

it | #VALORE| | #VALOREI

#iHHHHE | #VALORE! | #VALORE!

#ia | #VALORE! | #VALORE!

s | #VALORE! | #VALORE!

i | #VALORE! | #VALORE!

i | #VALORE! | #VALORE!

Peso di volume terreno

Percentuale di fine

sforzo tagliante indotto dal sisma
resistenza al taglio mohilitabile nello strato
Magnitudo del sisma di riferimento

MSF  Coefficiente carrettivo

Ty Tensione verticale

-2
22 8=

o'yo  Tensione verticale efficace
Vsl e Vslc Fattori correttivi

Il deposito & considerato non liquefacibile se Fs >1.



AREA TORRE DI MONTEFALCO

Nell’area non sono mai state storicamente segnalati fenomeni di liquefazione in
fase sismica, a differenza dell’area di Budino e Cantagalli di Foligno, quest’ultima peraltro
distante circa 1.200 m dall’area di Torre di Montefalco.

Il piano regolatore comunale non ricomprende l'area tra quelle soggette al rischio
di liquefazione dei terreni mentre la inserisce tra le aree con affioramento della falda.

Avendo inoltre a disposizione dati geofisici sono state realizzate verifiche riguardo
al rischio di liquefazione dei terreni in fase sismica utilizzando come nel caso precedente |l
metodo di Andrus e Stokoe.

L’'analisi & stata effettuata utilizzando una magnitudo di riferimento pari a 6,37 e
ipotizzando una falda acquifera a 2 m di profonditd e andando a verificare i primi 30 m
della colonna sismostratigrafica ottenuta con lindagine geofisica in tecnica MASW
ipotizzando 4 strati rispettivamente con Vs paria 115 - 170 — 210 e 350 m/s.

Le verifiche evidenziano fattori di sicurezza Fs > 1 per cui l'area a termini di
normativa puo ritenersi non soggetta a liquefazione in fase sismica.

In ogni modo in virtu di velocita sismiche molto basse e della variabilita litologica
del sito, si prescrive, in caso di futuri interventi edilizi da realizzarsi in questa area, di

procedere con dettagliate e puntuali verifiche del rischio di liquefazione in fase simica.
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VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE

METODO DI ANDRUS E STOKOE (1997)

Sismica a rifrazione

Spessore ¥ Vs Gvo %' vo FC Vsl Vsic
[m] [kg/m’] [m/s] [kg/em’] | [kg/em?] [%] [m/s] [mi/s]
5 1930 115 0.97 0.47 60 139 200.00
6 1930 170 1.16 0.56 60 197 200.00
3 1950 210 0.59 0.29 50 287 200.00
16 2000 350 3.20 1.60 50 311 200.00
B | SRR #VALORE! 200.00
FREESEEY | nERESE #VALORE! 200.00
FREREEET | IneERESS #VALORE! 200.00
HHHEERR | SR #VALORE! 200.00
HiHERRR | SR #VALORE! 200.00
MR | A #VALORE! 200.00
Hiiti i #VALORE! 200.00
B | SRR #VALORE! 200.00
FREESEREY | ZnEshass #VALORE! 200.00
FREEEEET | IneERESE #VALORE! 200.00
R i FS | Zona 1 | = P— 0.35
0.0665 0.0270 246 N 6.37
0.3837 0.0268 14.32 MSF 1.7141
0.2344 0.0271 8.64
0.2795 0.0202 13.83 | Falda | 200 | [m] |

it | #VALORE! | #VALORE
it | #VALORE! | #VALORE!
| #VALORE! | #VALORE!
i | #VALORE! | #VALORE!
i | #VALORE! | #VALORE!
it | #VALORE! | #VALORE!
it | #VALORE! | #VALORE!
HHHARHERE | #VALORE!| #VALORE!
HHERHERE | #VALORE! | #VALORE!
s | #VALORE! | #VALORE!

Y Peso di volume terreno
FC Percentuale di fine
T sforzo tagliante indotto dal sisma
R resistenza al taglio mobilitabile nello strato
M Magnitudo del sisma di riferimento
MSF  Coefficiente correttivo
Ty Tensione verticale

G'yo  Tensione verticale efficace
Vsl e Vsle Fattori correttivi

Il deposito & considerato nen liguefacibile se Fs =1,
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Conclusioni

Sulla base delle considerazioni fin qui esposte si ritiene che le aree in oggetto
presentino condizioni geologiche e geomorfologiche sufficientemente favorevoli per la
realizzazione di quanto previsto, non evidenziando problematiche particolari di natura
geologica e geologico-tecnica.

Per la caratterizzazione litologica e geofisica delle aree si aveva a disposizione
una quantitd di indagini esistenti, che ha permesso una caratterizzazione litologica e
litotecnica sufficientemente esaustiva.

Laddove si € ritenuto carente il quadro conoscitivo le indagini esistenti sono state
integrate da indagini realizzate ex-novo.

Per quanto attiene il rischio di liquefazione in fase sismica, la profondita della falda
e la litologia dei materiali hanno permesso di escludere immediatamente tale rischio nelle
aree di Santo Pietro e Moano omettendo ulteriori verifiche.

Per le aree di Sterpete e Torre di Montefalco dove é presente un livello di falda a
profondita inferiori a 15 m si & invece proceduto ad una verifica di dettaglio che ha
consentito di escludere il rischio di liquefazione anche per queste aree pur se con fattori di
sicurezza piuttosto diversi per le due aree.

A tal proposito, per I'area di Torre di Montefalco, in virtu di velocita sismiche molto
basse e della variabilita litologica del sito, si prescrive, in caso di futuri interventi edilizi da
realizzarsi nellarea, di procedere con dettagliate e puntuali verifiche del rischio di
liquefazione in fase sismica.

Per quanto riguarda il rischio di allagabilita le aree di Santo Pietro, Sterpete e
Moano risultano in condizioni di sicurezza idraulica in base a quanto indicato nelle mappe
di pericolosita e rischio idraulico del Bacino del F. Topino e del Torrente Marroggia e nelle
cartografie comunali.

L’'area di Torre di Montefalco risulta invece esposta al rischio di allagabilita e
interessata da due differenti sistemi idraulici, il primo FMTPN_SX1_VALLE DX collegato
al F.Topino in cui il sito ricade tra le aree soggette a ristagno idrico e il secondo, L2B
collegato al sistema F.Timia, T. Teverone e F.sso Alveolo che genera allagabilita per
tempi di ritorno di 50 anni.

A tal proposito & stato realizzato per I'area di Torre di Montefalco uno specifico
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studio idraulico con lo scopo di quantificare il tirante idraulico atteso per tempi di ritorno di
200 anni, confermando di fatti la predisposizione dell’area all’allagabilita.

A seguito inoltre delle raccomandazioni, in merito agli aspetti della gestione
idraulica con Determinazione Dirigenziale N. 9686 del 17/09/2025, della Direzione
Regionale Governo del territorio, ambiente, protezione civile, riqualificazione urbana,
coordinamento PNRR, si specifica che nel caso di futuri interventi edilizi nellarea di Torre
di Montefalco dovra essere rigorosamente garantita l'invarianza idraulica, assicurando
che le modifiche previste non comportino alterazioni significative del naturale regime di
deflusso delle acque meteoriche.

A tal fine, si rende necessario limitare il piu possibile le superfici impermeabili o
coperte, privilegiando soluzioni progettuali che favoriscano la massima permeabilita delle
superfici, cosi da contenere l'incremento delle portate di ruscellamento superficiale di
un’area soggetta ad elevato rischio di allagabilita. Contestualmente, I'eventuale adozione
di sistemi di laminazione e di gestione delle acque piovane dovra essere attentamente
progettata tenendo conto della possibile presenza di falde superficiali o comunque di
accumuli idrici di saturazione dei terreni superficiali che potrebbero rendere inefficaci i
sistemi di laminazione o generare ristagni idrici.

La progettazione di sistemi di gestione e smaltimento delle acque meteoriche
dovra quindi essere correttamente inserita sia nel contesto idrogeologico descritto sia in
un contesto paesaggistico particolare e scarsamente antropizzato.

Il sito risulta tra 'altro compreso tra le aree ambientali sensibili del PRG definite
come VA/AF “Affioramento della falda”.

Dal punto di vista sismico sono state caratterizzate le aree e dove non presenti,
ovvero nelle aree di Moano e Torre di Montefalco, sono stati realizzati studi di
microzonazione sismica di livello II.

Le aree di Santo Pietro e Sterpete sono invece ricomprese nei recenti studi di

microzonazione di livello Ill i cui risultati sono stati riportati nel presente studio.

Foligno, Febbraio 2026
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