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I .  PREMESSA E PRASSI DI  INDAGINE 

Su incarico della ditta Fabrizio Boldrini, nella presente relazione sono esposti i risultati relativi l’indagine 

geologico-tecnica per il progetto di “lottizzazione dell'area a destinazione urbanistica residenziale di com-

pletamento denominata "Le Mosse", ubicata in località le Mosse nel Comune di Camerino (MC).  

L’intero lavoro è stato redatto in conformità con quanto previsto da: 

- D.M. 14 gennaio 2008 Testo Unitario Norme Tecniche per le Costruzioni per programmi e proget-

ti edilizi in zona sismica 2.  

- Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le 

costruzioni” di cui al D.M. 14.01.2008. Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009).  

- Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (Pericolosità sismica e Criteri generali per la classificazio-

ne sismica del territorio nazionale. Allegato al voto n. 36 del 27.07.2007). 

- Eurocodice n. 8 (1998) Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture. Parte 5: 

Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici (anno 2003). 

- N.T.A. del Piano di Assetto Idrogeologico (P.A.I.) 

- P.P.A.R., P.R.G. 

Il valore di A(g), accelerazione orizzontale al suolo espressa come frazione della accelerazione di 

gravità (g), nella zona di progetto risulta pari a: 

ZONA 
A(g) d’ancoraggio dello spettro di                  

risposta elastico (Norme tecniche) 

A(g) con probabilità di superamento               

della soglia pari al 10% in 50 anni 

2 0,25 0,15÷0,25 

All’uopo è stata adottata la seguente metodologia di indagine:  

1. ricerca dei dati disponibili (indagini geologiche da progetto esecutivo effettuate in lotti limitrofi o 

geologicamente correlabili, cartografia e relazione geologico-tecnica della I e II Fase del P.R.G. 

adeguato al P.P.A.R. - L.R. 26/1987, prescrizioni di rischio tratteggiate dall’Autorità di Bacino 

Regionale nel P.A.I. e dalla Provincia di Macerata nel P.T.C.); 

2. rilievo geologico, geomorfologico ed idrogeologico di dettaglio delle aree in oggetto e d’influenza 

adiacenti in scala 1:500; 

3. studio reologico del terreno mediante il reperimento di prove penetrometriche, di definizione ge-

otecnica e verifica meccanica dei litotipi riscontrati. 

4. studio “geo-sismico” del terreno mediante prospezione sismiche. 

5. esplorazione geognostica del sottosuolo tramite sondaggi geognostici eseguiti con macchine a 

rotazione, per il riconoscimento geolitologico dei terreni immergenti. 

 

Il corpo della Relazione Geologica è distinto in due sezioni.  

Nella prima sezione abbiamo:  

1. L’inquadramento geologico, geomorfologico ed idrogeologico dell’area di progetto; 

2. La tassonomia “geologico-litotecnica” e “geomeccanica media (Fm)” dei terreni; 
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3. La verifica di stabilità dei versanti (chart analysis), secondo le metodologie più appropriate con 

relativi tabulati, grafici e rappresentazioni (ove necessaria e/o significativa); 

4. I logs attinenti ai saggi geognostici ed alle prove penetrometriche con relativo censimento e 

mappatura.   

5. Le sezioni geologico-tecniche. 

Nella seconda sezione abbiamo: 

1. La «Zonazione di fattibilità» per l’area oggetto di progetto, con identificazione della compatibi-

lità dell’intervento con le condizioni di dissesto ed il livello di rischio esistente nell’area. 

� La legge urbanistica della Regione Marche individua differenti livelli di pianificazione urbanistica, 

distinti per i contenuti delle analisi territoriali e coordinati tra loro in modo che ciascun livello costi-

tuisca il quadro obbligatorio di riferimento per quelli di livello inferiore, secondo uno «schema a ca-

scata». 

Nel presente lavoro si è pertanto tenuto conto dell’Ordinamento Nazionale (D.M. 14 gennaio 2008 

s.m.i.), Regionale e Provinciale (L.R. n. 26/87, D.P.G.R. 14 settembre 1989, circolari nn. 4/88, 14/90 

e 15/90, prescrizioni di rischio redatte dall’Autorità di Bacino Regionale nel P.A.I. e dalla Provincia di 

Macerata nel P.T.C.), dei Regolamenti Comunali, delle N.T.d.A. contenute nel P.R.G. adeguato al 

P.P.A.R. del Comune di Camerino. 

All’uopo, data la natura specialistica del presente lavoro, è stata prodotta una cartografia progettua-

le in scala di dettaglio che rivela le attitudini delle singole unità di terreno riscontrate, con particolare 

riferimento all’assetto geologico, geomorfologico, reologico, idrogeologico e geodinamico dell’area di 

progetto e contenente la classificazione puntuale dei terreni ai fini della loro utilizzazione come risor-

sa naturale. 

La documentazione per questa sezione della Relazione Geologica contiene:  

1. Stralcio P.A.I. Piano Stralcio di Bacino per l’Assetto Idrogeologico. 

2. Carta Clivometrica. La carta è stata realizzata secondo lo schema generale che un progressi-

vo incremento di pendenza corrisponde ad un presumibile aumento del grado d’instabilità di 

un versante. All’uopo sono state adottate 4 (quattro) classi di pendenze: I ≤10%; II 10÷20%; 

III 20÷30%; IV ≥ 30% laddove, secondo quanto previsto dal P.P.A.R., per pendenze superiori 

al 30% è precluso qualsiasi intervento edilizio. 

3. Carta Geo-Litotecnica. I rilevamenti di campagna in scala 1:500, stereoscopici di aeroriprese 

e le indagini dirette in sito (saggi geognostici e test geomeccanici), hanno reso possibile 

l’agnizione di unità litologiche precipue, classificandole sulla base della tipologia, dello spes-

sore e del comportamento geomeccanico, reologico, geoidrologico e geodinamico, in funzio-

ne della tessitura, dello stato d’aggregazione particellare e del grado d’alterazione del litoti-

po. La legenda proposta distingue i terreni superficiali riscontrati in differenti unità e sub-

unità.  

In tale carta è altresì riprodotto lo schema idrogeologico secondo la seguente didascalia:  

• Depositi colluviali (terreni a permeabilità medio-bassa: K = 10-4÷10-6 m/sec);  
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• Depositi eluvio-alluvionali (terreni a permeabilità medio-alta: K = 10-4÷10-1 m/sec);  

• Depositi argillosi marnosi - substrato (terreni a bassa permeabilità: K = 10-5÷10-7 m/sec);  

4. Carta di Microzonazione sismica. Per l’ottimizzazione del programma progettuale, si è prodot-

ta una carta di «Microzonazione analitica» con relativa distribuzione delle accelerazioni sismi-

che orizzontale A(g) e delle velocità (Vs) delle onde S di taglio, nella quale si ricapitolano i dati 

analitici effettivamente riscontrati per: accelerazione sismica orizzontale di picco [Amax(g)] e di 

progetto [Ae(g)]; Velocità di propagazione delle onde S mediata nei primi 30 m di profondità 

[Vs30] ed andamento della microzonazione correlati alla classificazione sismica dei suoli se-

condo lo schema previsto dal D.M. 14.01.2008 s.m.i.. La sintesi, attuata secondo il principio 

della sovrapposizione degli effetti, contempla 5 classi attitudinali di rischio: R1) zona priva di 

amplificazione; R2) zona di bassa amplificazione; R3) zona di moderata amplificazione; R4) 

zona di amplificazione; R5) zona di elevata amplificazione.  

5. Carte sinottiche delle “Pericolosità geologica” e “Classi di Rischio Sismico”. Poiché l’area og-

getto di studio ricade in zona sismica 2, a norma della L. n. 64/1974 s.m.i. (Circolari Regione 

Marche nn. 14 e 15 del 1990, Delibera n.1287/97 e segnalazioni del P.T.C.) e del D.M. 

14.01.2008 s.m.i., l’analisi di tutti caratteri in precedenza elencati è stata integrata con valuta-

zioni sulla «pericolosità geologica» e sul «rischio sismico». Per un’ottimale critica si è applicato il 

principio della sovrapposizione degli effetti, sia in riferimento ai meccanismi sorgenti dei ter-

remoti sia alle possibili amplificazioni delle onde telluriche in coincidenza di scenari e forme 

sfavorevoli. 

6. Carta di sintesi della fattibilità geologica per la previsione urbanistica. La cartografia di fattibi-

lità geologica o di «Vincolo e Penalità» assume una funzione di cerniera fra il progetto urbani-

stico e l’analisi esecutiva, in quanto consente di avere una visione mirata e circostanziata delle 

diverse penalità geologico-ambientali riscontrate nell’area di progetto. Il territorio analizzato è 

stato suddiviso in 3 (tre) differenti classi attitudinali estensive [con “V” = Vincolo].  

- V1) aree prive di vincoli;   

- V2) aree con prescrizioni;  

- V3) aree vincolate.  

Data la natura specialistica del presente lavoro è stato adottato tale canone così da avere una visio-

ne mirata e circostanziata delle diverse penalità e vincoli riscontrati nell’area di progetto.  

Tutte le carte di sintesi allegate si autocommentano tramite legenda a fianco delle mappe. 
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II. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E CLIMATICO 

L’area di progetto è geograficamente localizzata nella sezione C.T.R. n. 313050 dell’ortofotocarta in scala 

1:10.000 della Regione Marche (Cfr. Allegato 1). 

Dal punto climatologico l’area può essere inserita, secondo la classificazione adottata dal Köppen, che suddi-

vide la Regione Marche in 3 tipi climatici principali, nel tipo “Continentale fresco”, caratteristico delle zone 

montuose ed alto collinari, contraddistinto da inverni freddi, dove si registrano di continuo temperature al di-

sotto dello zero ed estati mediamente calde ed asciutte, durante le quali, specie nei mesi di luglio ed agosto, 

le temperature possono anche raggiungere i 28°÷30°. L’escursione termica è significativa, con punte annuali 

che superano 18°÷20°. 

Dal punto di vista pluviometrico, l’area in esame si caratterizza per picchi in corrispondenza delle stagioni in-

termedie, in accordo con quanto accade nelle altre regioni dell’Italia centrale (Pinna 1978, Moisiello e Piccini-

ni, 1982, Enea-OGS, 1987, L’Ambiente fisico delle Marche VV.AA., 1993). Le precipitazioni risultano condizio-

nate dalle altitudini; i massimi di piovosità si registrano in corrispondenza dei rilievi montuosi, a quote superio-

ri a 1000 m di altitudine, con massimi nella tarda stagione autunnale (novembre-dicembre) e con valori anche 

superiori a 1300 mm annuali. In linea di trend, si osserva che le precipitazioni tendono a regredire gradual-

mente al diminuire della distanza dall’entroterra, indipendentemente dalla quota.  

La macrozona in oggetto, prettamente urbana, ubicata lungo il crinale di spartiacque del bacino idrografico del 

fiume Potenza, mostra precipitazioni annue comprese attorno a 850 mm. 

Per quanto attiene al soleggiamento, in assenza comunque di dati temporali significativi (ENAEA-OGS 1987), si 

assiste, previa le “normali” variazioni stagionali, ad una progressiva crescita dei valori di irradiamento solare al 

calare della latitudine, in conseguenza del progressivo e minore i angolo di incidenza solare.  

Il territorio di progetto, per la sua collocazione geografica e topografica, mostra un modesto irraggiamento so-

lare.  
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PARTE PRIMA: MODELLAZIONE GEOLOGICA 

1. INTRODUZIONE 

L’area in esame presenta una situazione geologico geomorfologica tipica delle zone di altro struttu-

rale della successione miocenica umbro-marchigiano-romagnola, caratterizzata da diffusi affiora-

menti della cosiddetta formazione di Camerino, contraddistinta da 3 litofacies: 

- arenacea 

- arenaceo/pelitica 

- pelitico/arenacea 

L'area di progetto si caratterizza per la persistenza della litofacies pelitico/arenacea, composta da 

argille marnose stratificate a sabbie. 

La suddetta formazione è in talune zone, specie in fondovalle, ammantata da cospicua coltre eluvio 

colluviale prevalentemente limosa argillosa e limosa sabbiosa argillosa, con spessori da pochi deci-

metri fino sopra i 10÷15 metri. 

Al contatto tra la coltre ed il substrato si posso instaurare livello di scollamento, e dunque frane di di-

versa tipologia, a seguito di circolazione idrica, lame d'acqua e forte pendenza topografica.   

L’unità in questione è costantemente ricoperta da spessori di materiale di riporto, più o meno cospi-

cui a secondo dell'antropizzazione dell'area, che si pone in continuità stratigrafica.  
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2.  TOPOGRAFIA,  GEOMORFOLOGIA E IDROGEOLOGIA 

L'area di lottizzazione è ubicata in loc. Le Mosse, zona urbana ubicata al margine settentrionale del-

l'abitato di Camerino. 

La zona risulta in fase di espansione ed antropizzata, e caratterizzata dalla presenza di diffuse abita-

zioni ad uso civile intervallate da taluni manufatti commerciali, tutti pressoché allineati lungo la prin-

cipale arteria di comunicazione. 

Nello specifico, l’area sede del progetto (Cfr. Allegato 1 - Corografia e 2 - Stralcio PAI), è posizionata 

lungo la sezione apicale di un versante relativamente ampio, concavo ed esposto a nord, alla quota 

di circa 560 mt s.l.m., che degrada con pendenze progressivamente crescenti verso il fosso di Speri-

mento che incide la locale successione stratigrafica miocenica.  

Nel complesso il tratto di pendice in intervento mantiene la tipica morfologia e fisionomia del rilievo 

collinare marchigiano interno, con deboli ondulazioni nell’ambito di pendenze differenziate (anche 

significative), lineamenti che si ripetono in altri tratti del versante relazionato. 

La cartografia clivometrica e geomorfologica da P.R.G. adeguata al P.P.A.R. della 1° e 2° fase NON 

accerta l’esistenza nella microzona di progetto di situazioni di disequilibrio. L’esame delle foto aeree, 

il rilievo geomorfologico di dettaglio e le indagini geognostiche reperite ed eseguite hanno conferma-

to simili osservazioni, non consentendo allo stato attuale ed in condizioni statiche l'identificazione di 

forme di rischio significative.  
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Simili rilievi sono confermati nel P.A.I., dove non sono registrati processi morfogenetici nell’intorno 

dell’area di progetto, sostanzialmente connessi a sviluppi di forme gravitative superficiali (Cfr. Allega-

to 4: Stralcio Tavola Rischio P.A.I.).  

Soltanto nel tratto di valle, ad almeno 30 ml dal perimetro dell'area di lottizzazione, è stata cartogra-

fata dal P.A.I. la testata (corona) di una forma gravitativa superficiale di tipo P2- R3, catalogata con 

la sigla F-16-0622. La stessa, tuttavia, non interferisce con l’area di progetto, che appare stabile dal 

punto di vista geomorfologico.   

Le risultanze esposte fanno ritenere l’area in parola non subordinata a processi geomorfologici in 

grado d’inficiarne la stabilità.   

2.2 Idrologia. L’area si caratterizza per l'assenza di corsi d'acqua e fossi minori a distanza significati-

va, laddove l’idrologia della macrozona territoriale è condizionata dal fosso di  Sperimento, che scor-

re con un andamento pressoché rettilineo a valle e circa 500 m in direzione settentrionale dell’area 

di progetto.  

�  Considerato il franco esistente con il suddetto corso d'acqua e la distanza dallo stesso, non sussi-

stono problematiche idrologiche 

2.3 Idrogeologia. La composizione litologica e tessiturale dei litotipi riscontrati NON favorisce 

l’instaurarsi della falda acquifera. 

Le analisi precipue eseguite nel sito ed il materiale tecnico reperito hanno confermato simili valu-

tazioni, non evidenziando nelle colonne stratigrafiche elaborate manifestazioni idriche, fatta eccezio-

ne per maggiore umidità e/o circoscritte manifestazioni idriche al contatto tra la coltre ed il substra-

to nei periodi di forte piovosità. 

� In relazione a quanto sopra, rapportato al progetto, non sussistono problematiche di fattibilità i-

drogeologica. 

 
4. LITOLOGIA E MECCANICA MEDIA TERRENI (PARAMETRI FM) 

Le puntuali indagini effettuate sul terreno hanno consentito di accertare differenti litologie, distinte 

per qualità mineralogiche, tessiturali, granulometriche e geomeccaniche.  

La classificazione delle differenti unità accertate è stata eseguita seguendo di base lo schema indi-

cato dalla Circolare della Regione Marche n. 14 del 28 agosto 1990, distinguendo i depositi in base 

alle genesi. La tassonomia geologico-tecnica dei litotipi rilevati è stata definita come segue. 

� [Unità litotecnica D0] È composto da materiale eterogeneo di colore variegato, terroso in matrice 

limosa argillosa sabbiosa, sostanza vegetale, organica e grossolana (laterizi, mattoni ecc.). Simile u-

nità rappresenta il risultato del rimaneggiamento antropico del suolo. Lo spessore del complesso è 

molto variabile, dal metro sin sopra i 3 mt nelle zone sub-pianeggianti antropizzate e di accumulo. 

Scadenti e/o sovradimensionate e/o non significative le qualità geotecniche e reologiche. 

[Unità litotecniche F1a-Ef1 / E2] - Litotipi B. Il complesso è composto da limi e sabbie destrut-urati in 

amalgama ad argille lamellari. Trattasi di un’unità di superficie propriamente eluvio-colluviali, etero-

pica e lentiforme, di grossezza irregolare sia arealmente che verticalmente. Lo spessore dell'unità 
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tende progressivamente a crescere da monte a valle, risultando comunque sempre superiore a 

2,50÷3,0 metri. Insufficienti le qualità reologico-geotecniche, sebbene lo stato di addensamen-

to/consolidamenti sia influenzato dalle circolazione idrica superficiale.  

UNITÀ LITOTECNICHE: F1a-Ef1 / E2  -   Litotipi  B  

parametri geotecnici medi (Fm) 

 PESO DI VOLUME  DENSITÀ RELATIVA MODULO POISSON ANGOLO D’ATTRITO MODULO ELASTICO NSPT 

 γ (g/cmc) DR (%) ν (-) ϕ (°) Es (Kg/cmq) (-) 

1,78÷1,86 39÷52 0,35÷=,34 27,2÷29,8 100÷148 8,6÷14,1 

COESIONE DRENATA LIQUEFACIBILITÀ COSTANTE QUIETE ANGOLO EFFICACE MODULO DI TAGLIO  

C’ (Kg/cmq) FS (-)  K0 (-) ϕ’ (°) G0 (Kg/cmq)  

0,08÷0,13 1,85÷3,96 0,46÷0,44 22,8÷25,0 483÷689  

UNITÀ LITOTECNICHE DEL SUBSTRATO: 

Sedimenti a grana finissima. 

F1 - Litotipi C. Argille marnose mioceniche di colore grigio sottilmente stratificate a sabbie grigio-

rossastre, passanti ad argille marnose grigio-azzurre massive, plumbee a frattura concoide. Il litotipo 

si presenta alterato e decompresso nella sezione apicale, laddove il grado d’alterazione decresce con 

l’aumentare della profondità di riscontro e della relativa tensione di confinamento. Medio alto il gra-

do di sovraconsolidazione e più che buone le qualità geomeccaniche e reologiche. 

UNITÀ LITOTECNICA (F1e):  facies E2a 

 PESO DI VOLUME  RAPPORTO OCR MODULO POISSON COES. NON DRENATA MODULO EDOMETRICO NSPT 

 γ (g/cmc) OCR (-) ν (-) Cu (Kg/cmq) Es (Kg/cmq) (-) 

1,91÷1,92 1,14÷2,07 0,34÷0,33 1,62÷1,68 106÷107 20,8 

ANGOLO EFFICACE LIQUEFACIBILITÀ COSTANTE QUIETE COESIONE DRENATA MODULO DI TAGLIO  

ϕ’ (°) FS (-)  K0 (-) C’ (Kg/cmq) G0 (Kg/cmq)  

22,3÷26,4 15,2÷64,9 0,45÷0,43 0,20÷0,21 934÷975  

UNITÀ LITOTECNICA (F1e):  facies E2b 

 PESO DI VOLUME  RAPPORTO OCR MODULO POISSON COES. NON DRENATA MODULO EDOMETRICO NSPT 

 γ (g/cmc) OCR (-) ν (-) Cu (Kg/cmq) Es (Kg/cmq) (-) 

2,00÷2,04 1,64÷2,72 0,29 3,50÷4,12 182÷232 47,5÷54,8 

ANGOLO EFFICACE LIQUEFACIBILITÀ COSTANTE QUIETE COESIONE DRENATA MODULO DI TAGLIO  

ϕ’ (°) FS (-)  K0 (-) C’ (Kg/cmq) G0 (Kg/cmq)  

30,4÷31,3 > 260 0,38 0,44÷0,51 1751÷1989  
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PARTE SECONDA: RELAZIONE DI MODELLAZIONE SISMICA 

 

5. RISCHIO SISMICO E PERICOLOSITÀ GEOLOGICHE 

5.1 Premessa. La normativa sismica italiana, alla luce dell’avvicendarsi di molteplici terremoti, ha subito 

una sensibile evoluzione. La Regione 

Marche, in attuazione delle leggi na-

zionali, ha prodotto nuove norme ten-

denti alla riduzione del rischio sismico 

(L.R. 33/84). Sulla base degli artt. 10 

e 11 dell’anzidetta legge, la Regione 

Marche ha emanato nell’agosto del 

1990 le circolari nn. 14 e 15 ascritte 

rispettivamente al P.P.A.R. ed alla pe-

ricolosità sismica. Le indagini richieste 

dalla L.R. 33/84 sono indi finalizzate 

alla valutazione del rischio sismico alla 

scala delle scelte del piano urbanisti-

co, che incidono su tutto l’assetto urbano.  

Nel particolare, la circolare 15/90 classifica e raggruppa i comuni marchigiani in tre livelli di rischio si-

smico: (A) alto, (B) medio e (C) basso. 

Il comune di CAMERINO incluso nel livello “A”: Alto Rischio Sismico. 

Con rischio sismico R si indica il probabile danno che un determinato sito può subire in occasione di un 

sisma. In maniera analitica può essere espresso come il prodotto della pericolosità sismica P, della vulne-

rabilità sismica V e della quantificazione economica delle realtà danneggiate Q, ovvero: R = P×V×Q. La 

pericolosità sismica può essere direttamente riferita alla vibrazione che un sito può subire durante un e-

vento tellurico, mentre la vulnerabilità definisce lo stato di conservazione del patrimonio edilizio e delle 

strutture sociali potenzialmente rese inattive dal terremoto. Il parametro relativo alla quantificazione del-

le realtà danneggiate è di non semplice valutazione, in quanto comprendente oltre a edifici o strutture 

produttive con relativo detrimento di redditività anche le vite umane ed i valori artistici e culturali. 

A determinare il rischio sismico concorrono, in misura diversa, alcuni fattori quali:  

I. la pericolosità sismica, cioè le caratteristiche del sisma atteso nella località e la sua probabilità di ricor-

renza nel tempo di riferimento (tempo di ritorno); 

II. la risposta sismica locale, ovvero le diversificazioni del terremoto atteso in relazione a condizioni geo-

logiche, geomorfologiche, reologiche e geotecniche locali valutabili a scala di dettaglio; 

III. la vulnerabilità, ovvero la predisposizione dei manufatti esistenti e di progetto a subire danni in caso di 

evento tellurico; 

IV. l’esposizione al terremoto, cioè la distribuzione delle attività localizzate nel territorio urbanizzato e/o 

infrastrutturato, nonché dei carico urbanistico inteso negli aspetti demografici e occupazionali, nelle spe-

cifiche articolazioni delle densità edilizie, della dotazione impiantistica e delle loro interconnesioni. 
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6. AZIONE SISMICA (D.M. 14.01.2008 smi)  

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto (D.M. 14.01.2008 T.U. Norme tecniche per co-

struzioni in zone sismiche), si è provveduto alla caratterizzazione preliminare, in assenza del progetto 

esecutivo, delle diverse categorie di profilo stratigrafico del suolo di fondazione, tramite il discrimine 

delle differenti “Vs”. Di seguito sono ricapitolati i valori prossimali delle velocità di propagazione delle 

onde sismiche di taglio “Vs” per i vari litotipi rilevati, restituiti nel Cap. 4.  

  Velocità onde di taglio (m/sec) 

LITOTIPO di riferimento Spessore (m) “Vs30” 

Velocità HVSR-1:   30.0 634,8 

Velocità HVSR-2:   30.0 454,9 

Velocità mediata:   30.0 544,85 

� Vs30 (m/sec). Velocità ponderale di propagazione delle onde di taglio S mediata nei primi 30 m di pro-

fondità nel sottosuolo 

 

6.1 CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL SUOLO 

Per classificare un sito da un punto di vista sismico è necessario conoscere le caratteristiche litostra-

tigrafiche del sottosuolo dell’area indagata. Nello specifico devono essere noti:  

1. il numero e lo spessore degli strati di copertura, cioè dei livelli sovrastanti il bedrock o il be-

drock-like, intendendo con questi termini l’eventuale substrato roccioso (bedrock) o uno strato 

sciolto (bedrock-like) con velocità delle onde S nettamente maggiori ai livelli sovrastanti (in ge-

nere Vs > 500 m/s); 

2. la velocità delle onde S negli strati di copertura;  

La caratterizzazione può essere effettuata, utilizzando prove penetrometriche dinamiche o statiche 

conformabili all’SPT o attraverso la sismica a rifrazione. 

L’Ordinanza della P.C.M. n. 3274 del 25 marzo 2003 ed il D.M. 14.01.2008 s.m.i. aggiornano la 

normativa sismica vigente con l’attribuzione alle diverse località del territorio nazionale di un valore 

di scuotimento sismico di riferimento espresso in termini d’incremento dell’accelerazione al suolo e 

propone una classificazione di un sito basata sulle tipologie di suolo del profilo stratigrafico che ven-

gono individuate in relazione ai parametri di velocità di propagazione delle onde di taglio (VS30) me-

diate sui primi 30 metri di terreno, ovvero sulla base del valori NSPT. Tali tipologie sono: 

A. Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 ≥800 m/s, eventual-

mente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m; 

B. Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-

stenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà geo-

meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 360 e 800 m/s; 
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C. Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti 

con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche 

con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 180 e 360 m/s; 

D. Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o terreni a grana fina scarsamente consisten-

ti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccani-

che con la profondità e da valori di Vs30 minori di 180 m/s; 

E. Terreni di sottosuolo di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti su substrato di riferimento 

(con VS30 > 800 m/s). 

Per le suddette 5 categorie di sottosuolo le azioni sismiche sono definite dal D.M. 14.01.2008 attraverso 

opportuni coefficienti da utilizzare per la determinazione degli spettri di risposta. In particolare in base al-

la categoria di sottosuolo si definiscono i coefficienti Ss (coefficiente di amplificazione stratigrafica) e Cc, 

che per sottosuolo di categoria A valgono 1, mentre per le altre categorie si calcolano in funzione dei pa-

rametri forniti in base alle coordinate geografiche del sito (Ag, F0 e TC*). 

S1. Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs30 minori di 100 m/s, che includono uno strato di al-

meno 8,0 m di terreni a grana fina di bassa consistenza oppure che includono almeno 3,0 m di torba o 

di argille organiche; 

S2. Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di terreno non 

classificabile nei tipi precedenti. 

Il fenomeno d’amplificazione sismica si accentua al decrescere di “Vs” alla stessa profondità. 

In relazione alle puntuali indagini effettuate sul terreno, secondo la parametrizzazione di cui al Capi-

tolo 4, con una velocità mediata delle onde di taglio pari a: Vs30 = 544,85 m/sec, discerniamo una 

categoria di suolo: “B”. 
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6.2 VALORI DI PERICOLOSITÀ SISMICA 

Le NTC2008 definiscono i valori standard di salvaguardia A(g) (SLV) e relative variabili: operatività 

(SLO), danno (SLD) e collasso (SLC) calcolati su griglia con passo 0,02°, in relazione alle coordinate 

geografiche dell’area di riferimento (latitudine e longitudine) su base in scala 1:10.000.  

Di seguito sono restituiti i valori specifici per il “sito di progetto” (Cfr. sotto - Computo parametri Stati 

Limite Sisma):  

 

manufatto Coordinate Longitudine          Latitudine         

comparto  WGS84 13,079638 43,143487 

comparto  ED50 13,080569 43,144444 

 

comparto Long.          Lat.       operatività (SLO) danno (SLD) salvaguardia (SLV) collasso (SLC) 

Residenziale Le Mosse - - 0,064 0,080 0,189 0,240 
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PARTE TERZA: MODELLAZIONE GEOTECNICA 

 

7.   ANALISI  STABILITÀ DEI  VERSANTI  

7.1. Premessa. Al punto 6.3 e relativi sottopunti del D.M. 14.01.2008 s.m.i. vengono specificate le 

indagini e le procedure di verifica di sicurezza agli SLU dei pendii naturali. Le verifiche di sicurezza 

devono essere effettuate con metodi che tengano conto della forma e posizione della superficie di 

scorrimento (potenziale e/o effettiva), dell’assetto strutturale, dei parametri geotecnici e del regime 

delle pressioni interstiziali.  

Il livello di sicurezza “Fs” è espresso come rapporto tra la resistenza la taglio disponibile (τs), presa 

con il suo valore caratteristico, e lo sforzo di taglio mobilitato (τm), lungo la superficie di scorrimento 

effettiva o potenziale. Nel dettaglio si esplicita con la seguente relazione: 

τ

τ

s

m

Fs =
 

La letteratura tecnica accerta la persistenza della testa di un movimento gravitativo di tipo P2 a circa 

30 ml dal perimetro esterno della lottizzazione. 

Il rilievo geomorfologico di superficie, i sondaggi meccanici e le prove penetrometriche hanno avalla-

to siffatte valutazioni: NON sono stati difatti riconosciuti dei potenziali piani di debolezza capaci 

d’ingenerare superfici di slittamento epidermiche e/o (pseudo)depresse.  

Parimenti, le caratteristiche reologiche e geomeccaniche dei litotipi rilevati risultano uniformi, più 

che discrete e crescenti con l’approfondimento (Cfr. Prg. 3) 

L’assenza di falda idrica epidermica (Cfr. Prg. 2.2), la sub-orizzontalità o minima topografica dell'area 

di progetto (Cfr. Allegato 4: Carta Clivometrica) ed il riscontro della formazione a modesta profondità, 

rappresentano ulteriori vincoli alla completa stabilità dell’area di progetto. 

Le verifiche di stabilità sono pertanto state omesse in quanto NON significative.   
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8.  STIMA ANALITICA PERICOLOSITÀ DELL'AREA  

8.1 Premessa. Nel  seguito, sulla base dei dati in possesso scaturiti dal rilievo areale e puntale dell'a-

rea, è stata effettuata una verifica analitica del livello di pericolosità del sito di progetto. 
 

8.2 - Metodo “Hazard”. Il metodo Hazard 1 (Riga, 2008) sintetizza analiticamente ed in modo tabula-

re tutte le variabili geologiche, geomorfologiche, idrologiche, idrogeologiche, uso del suolo, topografi-

che, geotecniche e sismiche del area di riferimento. 
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- Sulla base del computo l’area di progetto mostra una pericolosità finale: BASSA, risultando edifi-

cabile senza prescrizioni. 
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PARTE QUARTA: ANALISI DI FATTIBILITÀ GEOLOGICA 

9.1 - PREMESSA. L’analisi della fattibilità geologica (o di Vincolo e Penalità) rappresenta a tutti gli ef-

fetti il documento di sintesi dello studio condotto nel territorio, in quanto compendia le informazioni 

sulle qualità litologico-tecniche e reologiche dei sedimenti rilevati, sugli aspetti geomorfologici e sulla 

risposta sismica locale e che consente di definire il “grado di vincolo geologico” dell’area di progetto 

in relazione alla previsione urbanistica.   

 

9.2 - CARATTERIZZAZIONE URBANISTICA. Il progetto di lottizzazione riguarda un’area sita lungo via 

Le Mosse, nel comune di Camerino.  

Nello specifico, il progetto concerne l’esame specifico di in un unico comparto a destinazione resi-

denziale denominato "Le Mosse". 

 

9.3 - IMPATTO DELL’OPERA SUL SISTEMA AMBIENTALE E TERRITORIALE. Lo studio condotto ha con-

sentito di definire quanto segue: 

I. MODELLAZIONE SISMICA. In riferimento alla modellazione sismica eseguita nel rispetto del 

D.M. 14.01.2008 s.m.i. per l’opera da realizzare, il sito di progetto può essere ricondotto ad una 

categoria di pericolosità sismica BASSA (Cfr. Cap. 6). L’area rientra in una classe di moderata 

amplificazione sismica (R2) per una categoria di sottosuolo “B” (D.M. 14.01.2008 s.m.i.) [Cfr. 

Allegato 7: Carta tematica di microzonazione sismica]. 

II. VERIFICA DI STABILITÀ (Cfr. Cap. 7). Le verifiche di stabilità sono state omesse in quanto NON 

significative per l’area di progetto.  

III. MODELLAZIONE GEOLOGICA. La modellazione geologica del sito di progetto, condotta nel ri-

spetto del D.M. 14.01.2008 s.m.i, punto 6.2.1, ha consentito di specificare: 

A. Nell’ambito della microzona progettale la clivometria è minimale: trattasi di un’area 

da sub-pianeggiante a modesta pendenza topografica (<10%) [Cfr. Allegato 4: Carta 

tematica clivometrica]. 

B. La potenza media dei sedimenti di copertura a grana medio-fine, litotipi di classe B 

(coltre eluvio-colluviale), è inferiore a 4 metri. Le qualità geotecniche dei litotipi di co-

pertura “B” sono sufficienti ma crescenti con la profondità. Il substrato marino argillo-

so marnoso (litotipi di classe C) è stato marcato a profondità relativa dal p.c. ed è do-

tato di qualità reologiche e geotecniche eccellenti, tutti caratteri che attestano la ca-

pacità dei terreni del sottosuolo di portare le fondazioni del manufatto che verrà rea-

lizzato, senza l’instaurarsi di processi di subsidenza e/o cedimenti assoluti e differen-

ziali significativi [Cfr. Allegato 5: Carta tematica litotecnica]. 

C. In riferimento alle forme geologiche e geomorfologiche: 

- il rischio sismico del sito di progetto è di tipo: C(tipo 3)/S2-T0 [area poco esposta]. 

L’area rientra nelle zone ad alto rischio sismico (A) definite dalla Circolare Regio-
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ne Marche n. 15 del 28.08.1990 con lineamenti (tipo 3). Trattasi di un'area di 

cresta con assenza di indizi di processi idromorfogenetici in atto e/o quiescenti e 

remote condizioni di pericolosità e fattori di esposizione facilmente rilevabili ed 

eliminabili (ruscellamento, soliflusso). la liquecibilità dei livelli a granulometria fi-

ne (fs > 1,30) non è preventivabile. Rischio geodinamico minimo: zona di bassa 

amplificazione [Cfr. Allegato 6: Carta tematica rischio geo-sismico].  

- La pericolosità geologica dei siti di progetto è uniforme e di tipo: P1 [area esente 

da rischi]. [Cfr. Allegato 8: Carta tematica della pericolosità geologica]. 

IV. STIMA ANALITICA PERICOLOSITÀ DELL'AREA E RISCHIO FRANA. Al Cap. 8 del presente elabo-

rato tecnico è stata effettuata tramite due diverse metodologie una stima analitica del livello di 

pericolosità dei siti di progetti. La valutazione è stata effettuata con iL metodo HAZARD 1.  

Dall'analisi dei risultati le aree di progetto presentano un grado di pericolosità "BASSA", risul-

tando edificabile senza prescrizioni significative. 

 

 

9.4 - PARERE TECNICO E MISURE DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO 

� La previsione di LOTTIZZAZIONE per l'area di progetto è ATTUABILE senza prescrizioni significative, 

dichiarandone al contempo la compatibilità idrogeologica, di cui all’art. 13 della L. 2 febbraio 1974, 

commi 1° e 2° delle N.T.A. e s.m.i., nonché all’art. 13 del N.T.A. del P.A.I. approvato con D.C.R. n. 

116 del 21.01.2004.  

Le grandezze valutate e le analisi (territoriali ed analitiche) geologiche, geomorfologiche, idrogeolo-

giche e sismiche condotte nel sito di progetto hanno dato risultati favorevoli. Lo scrivente studio tec-

nico, incaricato di redigere il presente elaborato, rappresenta che la variante al P.R.G. per l'area di 

comparto industriale è ATTUABILE: zone “V1” [Cfr. Allegato 9: Carta tematica: Sintesi della fattibilità 

geologica]. 

Indicazioni costruttive: 

I. Accorgimenti costruttivi in relazione al progetto esecutivo ed ai litotipi attraversati. In via 

preliminare, come previsto dalle NTC2008, in assenza dei progetti esecutivi, si rileva che 

per i fabbricati dovranno essere adottate fondazioni intelaiate a tecnologia profonda indi-

retta che prevedano il superamento delle litologie superficiali di copertura ed il riporto, 

indipendentemente dalla messa in opera di eventuali piani seminterrati, e dimensionate 

in funzione dei carichi di progetto permanenti ed accidentali + sismici.  

II. Mantenere di continuo un naturale grado d’umidità dei sedimenti fondali evitando il più 

possibile variazioni idrauliche al contorno (come la dispersione idrica dei pluviali, delle 

fogne ecc.), in quanto la reologia dei terreni superficiali (litotipi B) risente sensibilmente 

della circolazione idrica. Per le medesime motivazioni si dovranno evitare estese pavi-

mentazioni impermeabili e/o drenaggi che potrebbero inficiare la filtrazione delle acque 

nel sottosuolo con ripercussioni sul tenore umido del sedimenti di fondazione.  
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III. In via preliminare NON sussistono problematiche di liquefacibilità. In ogni caso si dovrà 

valutare la tale parametro caso per caso secondo le metodiche di cui alle NTC2008 punto 

7.11.3.4.2. 
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ALLEGATI 



COROGRAFIA 

 Sezione C.T.R. n. 313050 

Scala 1:10.000                                                                                            Allegato 1 



T A V O L E  R I - 5 6 C
 

s c a l a  1 : 1 0 . 0 0 0
 

A r e e  a  r i s c h i o
I d r o g e o l o g i c o

 
S e z i o n e  3 1 3 0 5 0

N O R D

P i a n o  S t r a l c i o  d i  B a c i n o  p e r  l ' A s s e t t o  I d r o g e o l o g i c o  ( P . A . I . )

A l l e g a t o  5A l l e g a t o  2



113
SF chiesa

0.00

687

PUNTI DI INVESTIGAZIONE
Prove penetrometiche DPSH, DPH, SCPT

"e" = effettuate per il progetto

"r" = reperite per il progetto

Prova geosismica a stazione
singola HVSR

Saggi geognostici SG

"e" = effettuate per il progetto

"r" = reperite per il progetto

P

P
P



C a r t a  t e m a t i c a :  C L I V O M E T R I C A
P R O G E T T O  D I  L O T T O Z Z A Z Z I O N E  " L E  M O S S E "

I

s c a l a  1 : 1 . 0 0 0

N O R D

1 1 3
S F  c h i e s a
0 . 0 0

6 8 7

A l l e g a t o  4

C L A S S I  D I  P E N D E N Z A

I :  < 1 0 %

I V :  > 3 0 %

I I :  1 0 % - 2 0 %

I I I :  2 0 % - 3 0 %



B 1 1 1 3
S F  c h i e s a
0 . 0 0

6 8 7

C a r t a  t e m a t i c a :  L I T O T E C N I C A
P R O G E T T O  D I  L O T T O Z Z A Z Z I O N E  " L E  M O S S E " s c a l a  1 : 1 . 0 0 0

N O R D

C A R T A  G E O - L I T O T E C N I C Az o n a z i o n e  g e o l o g i c o - t e c n i c a

B 1  -  D E P O S I T O  D I  C O P E R T U R A  
( s p e s s o r e  m i n o r e  d i  4 . 0 0  m )  

B 2  -  D E P O S I T O  D I  C O P E R T U R A  
( s p e s s o r e  c o m p r e s o  t r a  4 . 0 0  m  e  8 . 0 0  m )  

B 3  -  D E P O S I T O  D I  C O P E R T U R A
( s p e s s o r e  c o m p r e s o  t r a  8 . 0 0  m  e  1 0 . 0 0  m )  

B 4  -  D E P O S I T O  D I  C O P E R T U R A
( s p e s s o r e  m a g g i o r e  d i  1 0 . 0 0  m )  

L i t o t i p i  ( B ) .  D E P O S I T I  d i  C O P E R T U R A  C O N T I N E N T A L I  -   S e d i m e n t i  e l u v i o - c o l l u v i a l i  
a  g r a n a  f i n a  c o m p o s t i  d a  u n a  a m a l g a m a  l i m i  a r g i l l o s i  s a b b i o s i  ( u n i t à  l i t o t e c n i c a  F 1 a - E f 1 )  
d i  c o l o r e  v a r i a b i l e  d a l  m a r r o n e  a l  g r i g i a s t r o ,  p r i v i  d i  s t r u t t u r a  e  t e s s i t u r a  i n t e r n i ,  i n t e r c a l a t i ,  
s i n c r o n i  e / o  i n  e t e r o p i a  a  s e d i m e n t i  d e t r i t i c o  c o l l u v i a l i  c o m p o s t i  d a  l i m i  s a b b i o s i  a r g i l l o s i  
m a r r o n i  d i  m e d i a  c o n s i s t e n z a  ( E 2 )  p a s s a n t i  a  l i m i  s a b b i o s i  d i  c o l o r e  a v a n a - g i a l l a s t r o  
r i c c h i  d i  i n c l u s i o n i  c a l c i t i c h e  e d  i n g l o b a n t i  p e z z a m e  a r e n a c e o  e  g h i a i e  s p a r s e  ( E 2 c ) .  
D a  s p o r a d i c h e  a  d i f f u s e  l e  c o n c r e z i o n i  c a l c i t i c h e  s o t t o  f o r m a  d i  g r u m i  e t e r o m e t r i c i  
a n c h e  g r o s s o l a n i .  I l  g r a d o  d i  c e m e n t a z i o n e  e / o  d i  c o n s i s t e n z a  è  v a r i a b i l e .  

S U B S T R A T O  ( F o r m a z i o n e  m a r i n a ) .  
L i t o t i p o  E .  A R G I L L E  s t r a t i f i f c a t e  ( U n i t à  l i t o t e c n i c a  F 1 - F 1 e ) .  A r g i l l e  e d  A r g i l l e  M a r n o s e  
d e b o l m e n t e  S a b b i o s e  s t r a t i f i c a t e  d i  c o n s i s t e n z a  m e d i o  a l t a ,  p a s s a n t i  a d  a r g i l l e  a z z u r r e  
p l u m b e e  e  m a s s i v e .  R a p p o r t o  A / S  > >  1 .
 E 2 a  -  F a c i e s  A r g i l l o s a  S a b b i o s a  s t r a t i f i c a t a

E 2 b  -  F a c i e s  A r g i l l o s a  m a s s i v a

L i t o t i p i  ( C ) .  D E P O S I T I  A L L U V I O N A L I  ( E 2 )  -   S e d i m e n t i  a l l u v i o n a l i  c o m p o s t i  d a  l i m i  e t e r o g e n e i  
p r e v a l e n t e m e n e  s a b b i o s i  d i  c o l o r e  v a r i a b i l e  d a  a v a n a  a  m a r r o n e ,  p r i v i  d i  i n c l u s i o n i  a l l o c t o n e ,  
p a s s a n t i  a  l i m i  s a b b i o s i  c o n  d i f f u s e  i n c l u s i o n i  g h i a i o s e  e  s a b b i e  l i m o s e  p u l i t e  c o n  l i v e l l i  a r g i l l o s i
g r g i a s t r i ,  f i n o  a  g h i a i e  e t e r o m e t r i c h e  d i s p e r s e  i n  u n a  c o p i o s a  m a t r i c e  s a b b i o s a  d i  c o l o r e  
o c r a c e o .  L e  v a r i e  u n i t à  s o n o  e t e r o p i c h e ,  l e n t i c o l a r i  e  r e i t e r a t e  n e l l a  c o l o n n a  s t r a t i g r a f i c a .  
P e r m e a b i l i t à  m e d i o  a l t a .

C  -  D E P O S I T O  A L L U V I O N A L E
( s p e s s o r e  n o n  d i f f e r e n z i a t o )  
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1 1 3
S F  c h i e s a
0 . 0 0

6 8 7

P R O G E T T O  D I  L O T T O Z Z A Z Z I O N E  " L E  M O S S E " s c a l a  1 : 1 . 0 0 0

N O R DS 1 .  A R E A  N O N  E S P O S T A .  A s s e n z a  d i  c o n d i z i o n i  d i  
p e r i c o l o s i t à  g e o l o g i c a  e  d i  f a t t o r i  d i  e s p o s i z i o n e  a l  r i s c h i o .  
Z o n a  ( s u b ) p i a n e g g i a n t e  o  a  d e b o l e  p e n d e n z a  t o p o g r a f i c a ,  
c o n  m o r f o l o g i a  u n i f o r m e  e  n o n   s u b o r d i n a t a  a d  i n d i z i
d i  p r o c e s s i  i d r o - m o r f o g e n e t i c i .  A s s e n z a  d i  t i p i  e  f o r m e  
g e o l o g i c i  e d  i d r o - g e o m o r f o l o g i c i  c h e  f a n n o  p r e s u m e r e  
a m p l i f i c a z i o n i  d e l l ' o n d a  t e l l u r i c a .  R i s c h i o  g e o d i n a m i c o
n u l l o :  z o n a  l i b e r a  d a  a m p l i f i c a z i o n i

S 2 .  A R E A  P O C O  E S P O S T A .  P r e s e n z a  d i  r e m o t e  c o n d i z i o n i  
d i  p e r i c o l o s i t à  e  f a t t o r i  d i  e s p o s i z i o n e  f a c i l m e n t e  r i l e v a b i l i  e d  
e l i m i n a b i l i  ( r u s c e l l a m e n t o ,  s o l i f l u s s o ) .  Z o n e  a  g e o m o r f o l o g i a  
d i  t r a n s i z i o n e  m a  c o n  t o p o g r a f i a  u n i f o r m e  e  m o d e r a t a
p e n d e n z a ,  c o n  s c a r p a t e  s i a  n a t u r a l i  c h e  a n t r o p i c h e  d i  a l t e z z a  
l i m i t a t a ,  o v v e r o  z o n a  s u b - p i a n e g g i a n t e  c o n  d i f f e r e n z i a t i  
v o l u m i  d i  a l l u v i o n i  d e n s e .  A s s e n z a  d i  i n d i z i  d i  p r o c e s s i  
i d r o m o r f o g e n e t i c i  i n  a t t o  e / o  q u i e s c e n t i .  R i s c h i  g e o l o g i c i ,  
g e o m o r f o l o g i c i  e d  i d r o g e o l o g i c i  n o n  p r e s e n t i  i n  c o n d i z i o n i  
s t a t i c h e  e  r e m o t e  i n  c o n d i z i o n i  t r a n s i t o r i e  a  s e g u i t o  d i  s i s m i .  
L i q u e c i b i l i t à  d e i  l i v e l l i  a  g r a n u l o m e t r i a  f i n e  ( f s  >  1 , 3 0 )  n o n  
p r e v e n t i v a b i l i .  R i s c h i o  g e o d i n a m i c o  m i n i m o :  z o n a  d i  b a s s a  
a m p l i f i c a z i o n e

S 3 .  A R E A  M E D I A M E N T E  E S P O S T A .  P r e s e n z a  d i  
c o n d i z i o n i  d i  p e r i c o l o s i t à  e  f a t t o r i  d i  e s p o s i z i o n e  a l  r i s c h i o  
r i l e v a b i l i  e d  e l i m i n a b i l i  c o n  e f f i c a c e  b o n i f i c a  a m b i e n t a l e  
e / o  i d o n e i  s i s t e m i  c o s t r u t t i v i .  Z o n a  a  m o r f o l o g i a  d i  
t r a n s i z i o n e  c o n  s c a r p a t e  n a t u r a l i  e d  a n t r o p i c h e  a  
p e n d e n z a  d i v e r s i f i c a t a  e  d i  a l t e z z a  s i n t o m a t i c a  ( > >  5 . 0 ) ,  
o v v e r o  z o n a  s u b - p i a n e g g i a n t e  c o n  d i f f e r e n z i a t i  v o l u m i  d i  
a l l u v i o n i  s c i o l t e .  P r o c e s s i  i d r o m o r f o g e n e t i c i  l o c a l i ,  t e m p o r a n e i  
m a  d i  n a t u r a  n o n  e s t e n s i v a .  R i s c h i  g e o l o g i c i ,  g e o m o r f o l o g i c i  
e d  i d r o g e o l o g i c i  n o n  p r e s e n t i  i n  c o n d i z i o n i  s t a t i c h e  m a  d a  
v e r i f i c a r e  i n  c o n d i z i o n i  t r a n s i t o r i e .  P o t e n z i a l e  l i q u e c i b i l i t à  d e i  
l i v e l l i  a  g r a n u l o m e t r i a  f i n e  ( f s  >  1 , 3 0 )  p r e v e d i b i l i  s o l o  i n  
c o i n c i d e n z a  d i  s i s m i  d ' i n t e n s i t à  e l e v a t a .  C i r c o l a z i o n e
i d r i c a  i p o s u p e r f i c i a l e  d i f f u s a  m a  c o n t r o l l a b i l e  e  r e g o l a b i l e .  
R i s c h i o  g e o d i n a m i c o  m e d i o :  z o n a  d i  m o d e r a t a  a m p l i f i c a z i o n e  

S 4 .  A R E A  M O L T O  E S P O S T A .  P r e s e n z a  d i  f r e q u e n t i  
c o n d i z i o n i  d ' i n s t a b i l i t à ,  m a n i f e s t e  o  l a t e n t i ,  d i  d i f f i c i l e  
r i l i e v o  o  p r e s s o c h é  i n e l i m i n a b i l i :  z o n e  d i  i n c i s i o n e  c o n  
d i s p l u v i  r i p i d i  c a r a t t e r i z z a t e  d a  e r o s i o n e  p e r  r u s c e l l a m e n t o  
c o n c e n t r a t o ,  a r e e  d i  c r e s t a  e  s c a r p a t e  a  p e n d e n z a  e l e v a t a ,  
c o n  f r a n e  a t t i v e  e / o  q u i e s c i e n t i  d i  n a t u r a  m i s t a .  
A r e e  i n t e r e s s a t e  d a  l i n e e  d i  f a g l i a  e / o  a r e e  d i  f o n d o v a l l e  
c o n  c o s p i c u i  s p e s s o r i  d i  s e d i m e n t i  s c i o l t i  s o g g e t t i  o  
e r o s i o n e  p e r  s c a l z a m e n t o .  P r o c e s s i  m o r f o g e n e t i c i  
o p e r a n t i  g i à  i n  c o n d i z i o n i  s t a t i c h e  c o n  a c c e n t u a z i o n e  
d e i  r i s c h i  g e o l o g i c i ,  g e o m o r f o l o g i c i  e d  i d r o g e o l o g i c i  i n  
c o n d i z i o n i  t r a n s i t o r i e  ( s i s m i ) .  P o t e n z i a l e  l i q u e c i b i l i t à  d e i  
l i v e l l i  d i  c o p e r t u r a  a  g r a n u l o m e t r i a  f i n e  ( f s  <  1 , 3 0 )  g i à
i n  c o n c o m i t a n z a  d i  s i s m i  d i  m e d i a  i n t e n s i t à .  P r e s e n z a  
d i  c i r c o l a z i o n e  i d r i c a  s u b - s u p e r f i c i a l e  d i  d i f f i c i l e  c o n t r o l l o  
e  z o n e  d i  e s o n d a z i o n e  m a n i f e s t e .  R i s c h i o  g e o d i n a m i c o  
m e d i o - a l t o :  z o n a  d i  a m p l i f i c a z i o n e

S 5 .  A R E A  A D  E L E V A T O  R I S C H I O .  P r e s e n z a  d i  p a l e s i  
e / o  i n c i p i e n t i  c o n d i z i o n i  d i  p e r i c o l o s i t à  c o n  m a r c a t i  f a t t o r i  
d i  e s p o s i z i o n e  r i c h i e d e n t i  s u b i t a n e i  i n t e r v e n t i  d i  p r o t e z i o n e  
o  c o r r e z i o n e  p e r  l a  e l i m i n a z i o n e  o  l a  m i t i g a z i o n e  d e l  r i s c h i o .  
N e c e s s i t à  d i  m o n i t o r a g g i o  p e r m a n e n t e  d e l l ' a r e a .  R i s c h i o
g e o d i n a m i c o  e l e v a t o :  z o n a  d i  a l t a  a m p l i f i c a z i o n e

 R I S C H I O  S I S M I C O :  C A R T A  S I N O T T I C A
C l a s s e  -  T 0
A .  A s s e n z a  d i  f o r m e  e  p r o c e s s i

C l a s s e  -  T 1
A .  V e r s a n t i  c a r a t t e r i z z a t i  d a  m o v i m e n t i  f r a n o s i  
a t t i v i ,  q u i e s c e n t i  o  e s p o s t i  a  r i s c h i o  f r a n a
B .  V e r s a n t i  c a r a t t e r i z z a t i  d a  p a l e s i  i n d i z i  
d ' i n s t a b i l i t à  s u p e r f i c i a l e
C .  V e r s a n t i  c o n  c o p e r t u r a  d e t r i t i c a  s u b o r d i n a t a  
d a  i n t e n s a  e r o s i o n e  a l  p i e d e
D .  V e r s a n t i  e  p e n d i c i  e c c e s s i v a m e n t e  a c c l i v i  
i n  r a p p o r t o  a l l a  r e o l o g i a  d e i  t e r r e n i  d i  c o p e r t u r a ,  
a l l o  s t a t o  f i s i c o  d e l  s u b u s t r a t o  e d  a l l a  c o n d i z i o n i  
d i  g i a c i t u r a  d e g l i  s t r a t i  e  d e l l a  v e g e t a z i o n e .
E .  V e r s a n t i  c a r a t t e r i z z a t i  d a  c i r c o l a z i o n e  i d r i c a  
s u p e r f i c i a l e  e  f o r m e  m o r f o l o g i c h e  e p i d e r m i c h e

C l a s s e  -  T 2
A .  A r e e  d i  f o n d o v a l l e  c o n  t e r r e n i  i n c o e r e n t i .
A l l u v i o n i  l i m o s o  a r g i l l o s e
F a  =  1 , 2 0  ( p e r  H  <  1 0  m )
F a  =  1 , 5 0  ( p e r  1 0  m  <  H  <  2 0  m )
F a  =  1 , 7 0  ( p e r  2 0  m  <  H  <  3 0  m )
A l l u v i o n i  s a b b i o s o  g h i a i o s e
F a  =  1 , 1 0  ( p e r  H  <  1 0  m )
F a  =  1 , 2 0  ( p e r  1 0  m  <  H  <  2 0  m )
F a  =  1 , 4 0  ( p e r  2 0  m  <  H  <  3 0  m )
B .  A r e e  c a r a t t e r i z z a t e  d a  t e r r e n i  d i  f o n d a z i o n e  
c o n  c a r a t t e r i s t i c h e  r e o l o g i c h e  e  g e o t e c n i c h e  
p a r t i c o l a r m e n t e  s c a d e n t i  ( r i p o r t i  p o c o  a d d e n s a t i ,  
t e r r e n i  g r a n u l a r i  f i n i  s o t t o  f a l d a  e p i d e r m i c a )
[ F a .  I n d a g i n i  s p e c i f i c h e  p e r  v a l u t a r e  l a  f a t t i b i l i t à  
d i  i n t e r v e n t i  d i  b o n i f i c a  e  c o n s o l i d a m e n t o ]
C .  A r e e  d i  c o n t a t t o  t r a  l i t o t i p i  c o n  c a r a t t e r i s t i c h e  
f i s i c o - m e c c a n i c h e  m o l t o  d i v e r s e .  
[ F a .  I n d a g i n i  s p e c i f i c h e  p e r  v a l u t a r e  l a  p o s s i b i l i t à
d i  c e d i m e n t i  o  c o s t i p a m e n t i  d i f f e r e n z i a l i  s o t t o
s o l l e c i t a z i o n e  s i s m i c a ]
D .  A r e e  d i  b o r d o  e  c i g l i o  d i  s c a r p a t a  d i  a l t e z z a  
H  > >  5  m :  p a r e t e  s u b - v e r t i c a l e ,  b o r d o  d i  c a v a ,  
n i c c h i a  d i  d i s t a c c o ,  o r l o  d i  t e r r a z z o  f l u v i a l e ,  
t a g l i o  d i  v e r s a n t e  d i  n a t u r a  a n t r o p i c a .
F a  =  1 , 2 0  ( p e r  H  <  1 0  m )
F a  =  1 , 4 0  ( p e r  1 0  m  <  H  <  2 0  m )
F a  =  1 , 6 0  ( p e r  2 0  m  <  H  <  3 0  m )

C l a s s e  -  T 3
A .  A r e e  d i  c r e s t a  r o c c i o s a ,  c u c u z z o l o  o  d o r s a l e .  
F a  =  1 , 0 0  ( r a p p .  H / L   <  0 , 1 0 )
F a  =  1 , 2 0   ( r a p p .  H / L   0 , 1 0 - 0 , 2 0 )
F a  =  1 , 4 0   ( r a p p .  H / L   0 , 2 0 - 0 , 3 0 )  

C l a s s e  -  T 4
A .  A r e e  d i  f o n d o v a l l e  c o n  l i t o t i p i  f l u v i o - l a c u s t r i
e  p e d e m o n t a n e  d i  f a l d a  d i  d e t r i t o  ( c o n o i d e )

[ S C E N A R I O  E S T E N S I V O ] [ T I P O L O G I A  P U N T U A L E ]

C ( t i p o  3 )
S 2 - T 0
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Prov. MC

- s.l.m. (medio) - [ m ]

- GAUSS-BOAGA n°

- GAUSS-BOAGA

29/08/2017 esecuzione 29/08/2017 esecuzione 30 m

1,00

2,0
Limi Sabbiosi Argillosi Marroni 2,5

D3 3,0
4,0

4,00 Argille siltose grigie

A2 D2 F1
5,50

A1 D1 F0

φ [ mm ]

Compilato: data: 20 luglio 2017 Controllato:

ALTERAZIONE F-0          Non fratturato

A-1 Sana D-1          Molto duro F-1          Poco fratturato

A-2 Leggermente alterata D-2          Duro     F-2          Fratturato

A-3 Mediamente alterata D-3          Mediamente duro F-3          Molto fratturato

A-4 Profondamente alterata D-4          Poco duro F-4          Estremamente fratturato
A-5 Totalmente alterata e argillificata D-5          Soffice F-5          Terreno

Quota Falda da p. c. - [ m ] Quota Perforazione con corona diamantata da p. c. [ m ]
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Litotipo C2 (Sub. Int.)

Terreno di riporto. Litotipo A
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Quota fondo foro:

Angolo rispetto alla verticale: 0 [ ° ]
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J = Discontinuità principale

RIVESTIMENTO

FORO

Terminato il:

A = Giunto aperto

Litotipo C1 (Sub. Alt.)

Argille Marnose azzurre

ADA

TIPO E DIAMETRO DEL SONDAGGIO

Sig. Fabrizio BOLDRINI

Data:

Coordinate (lat.):

Loc. le Mosse

Rotazione meccanica7,50
Dr. F. Rossi

Quota bocca foro (m):

Località:

Committente:

E = Contatto roccia roccia striato

Ox =Giunto ossidato

Ag = Giunto con argilla

M = Giunto o faglia Mineralizzata

TIPO DI DISCONTINUITÀ
L =  Contatto rocci-roccia liscio

R = Contatto roccia-roccia ruvido
I = Contatto roccia-roccia irregolare

Dr. Geologo Fabio ROSSI 

DUREZZA FRATTURAZIONE  Mod. Scavotore meccanico

600

assente

SG-1
Prof. Max =
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Prov. MC

- s.l.m. (medio) - [ m ]

- GAUSS-BOAGA n°

- GAUSS-BOAGA

29/08/2017 esecuzione 29/08/2017 esecuzione 30 m

1,00 4,0
4,5

Limi Sabbiosi Argillosi Marroni 5,0

Argille siltose grigie 3
Litotipo C1 (Sub. Alt.) A2 D2/3 F1 2,5

Litotipo C2 (Sub. Int.) A1 D1 F0

φ [ mm ]

Compilato: data: 20 luglio 2017 Controllato:

ALTERAZIONE F-0          Non fratturato

A-1 Sana D-1          Molto duro F-1          Poco fratturato

A-2 Leggermente alterata D-2          Duro     F-2          Fratturato

A-3 Mediamente alterata D-3          Mediamente duro F-3          Molto fratturato

A-4 Profondamente alterata D-4          Poco duro F-4          Estremamente fratturato
A-5 Totalmente alterata e argillificata D-5          Soffice F-5          Terreno

Quota Falda da p. c. - [ m ] Quota Perforazione con corona diamantata da p. c. [ m ]

4,50

6,00

SG-2
Prof. Max =

7,50

600

assente

Dr. Geologo Fabio ROSSI 

DUREZZA FRATTURAZIONE  Mod. Scavotore meccanico

Ag = Giunto con argilla

M = Giunto o faglia Mineralizzata

TIPO DI DISCONTINUITÀ
L =  Contatto rocci-roccia liscio

R = Contatto roccia-roccia ruvido
I = Contatto roccia-roccia irregolare

Sig. Fabrizio BOLDRINI

Data:

Coordinate (lat.):

Loc. le Mosse

Rotazione meccanica7,50
Dr. F. Rossi

Quota bocca foro (m):

Località:

Committente:

ADA

TIPO E DIAMETRO DEL SONDAGGIO

J = Discontinuità principale

RIVESTIMENTO

FORO

Terminato il:

A = Giunto aperto
E = Contatto roccia roccia striato

Ox =Giunto ossidato

Coordinate (long.):
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Quota fondo foro:

Angolo rispetto alla verticale: 0 [ ° ]
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Impresa:
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Argille Marnose azzurre

Terreno di riporto. Litotipo A
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Prov. MC

- s.l.m. (medio) - [ m ]

- GAUSS-BOAGA n°

- GAUSS-BOAGA

29/08/2017 esecuzione 29/08/2017 esecuzione 30 m

1,70

Limi Argillosi 0,5
3,00 D4 0,7

Limi Sabbiosi Argillosi 2,0
D3 2,5

Argille siltose grigie 3,0
Litotipo C1 (Sub. Alt.) A2 D2 F1

3,5

4,0

Litotipo C2 (Sub. Int.) A1 D1 F0

φ [ mm ]

Compilato: data: 20 luglio 2017 Controllato:

ALTERAZIONE F-0          Non fratturato

A-1 Sana D-1          Molto duro F-1          Poco fratturato

A-2 Leggermente alterata D-2          Duro     F-2          Fratturato

A-3 Mediamente alterata D-3          Mediamente duro F-3          Molto fratturato

A-4 Profondamente alterata D-4          Poco duro F-4          Estremamente fratturato
A-5 Totalmente alterata e argillificata D-5          Soffice F-5          Terreno

Quota Falda da p. c. - [ m ] Quota Perforazione con corona diamantata da p. c. [ m ]
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Terreno di riporto. Litotipo A

Profondità Totale:

Comune:
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o

Quota fondo foro:

Angolo rispetto alla verticale: 0 [ ° ]
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Coordinate (long.):

P
ie

z
. 

T
ip

o
:

G
ra

d
o

 d
i 

fr
a

tt
u

ra
z
io

n
e

P
o

c
k
e

t

distruzioneDirezione:

Q
u

o
te

Di Giacobbi

Strumentazione

P
ro

fi
lo

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

lit
o

-s
tr

a
ti
g

ra
fi
c
o

J = Discontinuità principale

RIVESTIMENTO

FORO

Terminato il:

A = Giunto aperto
E = Contatto roccia roccia striato

Ox =Giunto ossidato

ADA

TIPO E DIAMETRO DEL SONDAGGIO

Argille Marnose azzurre

Sig. Fabrizio BOLDRINI

Data:

Coordinate (lat.):

Loc. le Mosse

Rotazione meccanica13,00
Dr. F. Rossi

Quota bocca foro (m):

Località:

Committente:

Ag = Giunto con argilla

M = Giunto o faglia Mineralizzata

TIPO DI DISCONTINUITÀ
L =  Contatto rocci-roccia liscio

R = Contatto roccia-roccia ruvido
I = Contatto roccia-roccia irregolare

Dr. Geologo Fabio ROSSI 

DUREZZA FRATTURAZIONE  Mod. Scavotore meccanico
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Prov. MC

- s.l.m. (medio) - [ m ]

- GAUSS-BOAGA n°

- GAUSS-BOAGA

29/08/2017 esecuzione 29/08/2017 esecuzione 30 m

0,6
Limi Argillosi sabbiosi

D4 0,7

1,2

Limi Sabbiosi Argillosi 

D3 2,0
2,5

7,00

ù Argille siltose grigie

Litotipo C1 (Sub. Alt.) A2 D2 F1 3,0

Argille Marnose azzurre

Litotipo C2 (Sub. Int.) A1 D1 F0

φ [ mm ]

Compilato: data: 20 luglio 2017 Controllato:

ALTERAZIONE F-0          Non fratturato

A-1 Sana D-1          Molto duro F-1          Poco fratturato

A-2 Leggermente alterata D-2          Duro     F-2          Fratturato

A-3 Mediamente alterata D-3          Mediamente duro F-3          Molto fratturato

A-4 Profondamente alterata D-4          Poco duro F-4          Estremamente fratturato
A-5 Totalmente alterata e argillificata D-5          Soffice F-5          Terreno

Quota Falda da p. c. - [ m ] Quota Perforazione con corona diamantata da p. c. [ m ]

F
a
ld
a  

[ 
m

 ]

Descrizione Litologica

P
e

rd
it
a

 d
'a

c
q

u
a

  
  

  
  

  
  

  

d
i 
c
ir

c
o

la
z
io

n
e

NOTE

C
o

ro
n

a
 d

ia
m

a
n

t.

G
ra

d
o

 d
i 

a
lt
e

ra
z
io

n
e

P
ro
fo
n
d
it
à
 [ 

m
 ]

C
a

ro
ta

g
g

io
 t

o
ta

le
  

  
  

  
  

 

(%
 d

i 
re

c
u

p
e

ro
)

R
.Q

.D
. 

%
Litotipo B1 (colluvioni)
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Terreno di riporto. Litotipo A

Profondità Totale:

Comune:

In
c
lin

o
m

e
tr

o

Quota fondo foro:

Angolo rispetto alla verticale: 0 [ ° ]

Camerino

Maurizio
Impresa:

Coordinate (long.):
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J = Discontinuità principale

RIVESTIMENTO

FORO

Terminato il:

A = Giunto aperto

Litotipo B2 (colluvioni)

E = Contatto roccia roccia striato

Ox =Giunto ossidato

ADA

TIPO E DIAMETRO DEL SONDAGGIO

Sig. Fabrizio BOLDRINI

Data:

Coordinate (lat.):

Loc. le Mosse

Rotazione meccanica11,00
Dr. F. Rossi

Quota bocca foro (m):

Località:

Committente:

Ag = Giunto con argilla

M = Giunto o faglia Mineralizzata

TIPO DI DISCONTINUITÀ
L =  Contatto rocci-roccia liscio

R = Contatto roccia-roccia ruvido
I = Contatto roccia-roccia irregolare

Dr. Geologo Fabio ROSSI 

DUREZZA FRATTURAZIONE  Mod. Scavotore meccanico
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assente
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Prov. MC

- s.l.m. (medio) - [ m ]

- GAUSS-BOAGA n°

- GAUSS-BOAGA

29/08/2017 esecuzione 29/08/2017 esecuzione 30 m

3,00 1,5
Limi Argillosi sabbiosi Lit. B1 (coll.) D4 0,6

4,00 0,8
Limi  sabbiosi argillosi Lit. B2 (coll.) D3 1,5
Argille siltose grigie 1,8
Litotipo C1 (Sub. Alt.) A2 D2 F1 3,0

Argille Marnose azzurre

ù Litotipo C2 (Sub. Int.) A1 D1 F0

φ [ mm ]

Compilato: data: 20 luglio 2017 Controllato:

ALTERAZIONE F-0          Non fratturato

A-1 Sana D-1          Molto duro F-1          Poco fratturato

A-2 Leggermente alterata D-2          Duro     F-2          Fratturato

A-3 Mediamente alterata D-3          Mediamente duro F-3          Molto fratturato

A-4 Profondamente alterata D-4          Poco duro F-4          Estremamente fratturato
A-5 Totalmente alterata e argillificata D-5          Soffice F-5          Terreno

Quota Falda da p. c. - [ m ] Quota Perforazione con corona diamantata da p. c. [ m ]
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Profondità Totale:

Comune:

In
c
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o
m

e
tr

o

Quota fondo foro:

Angolo rispetto alla verticale: 0 [ ° ]

Camerino

Maurizio
Impresa:

Coordinate (long.):
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J = Discontinuità principale

RIVESTIMENTO

FORO

Terminato il:

A = Giunto aperto

Terreno di riporto. Litotipo A

E = Contatto roccia roccia striato

Ox =Giunto ossidato

ADA

TIPO E DIAMETRO DEL SONDAGGIO

Sig. Fabrizio BOLDRINI

Data:

Coordinate (lat.):

Loc. le Mosse

Rotazione meccanica8,00
Dr. F. Rossi

Quota bocca foro (m):

Località:

Committente:

Ag = Giunto con argilla

M = Giunto o faglia Mineralizzata

TIPO DI DISCONTINUITÀ
L =  Contatto rocci-roccia liscio

R = Contatto roccia-roccia ruvido
I = Contatto roccia-roccia irregolare

Dr. Geologo Fabio ROSSI 

DUREZZA FRATTURAZIONE  Mod. Scavotore meccanico
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Allegato 6A

Logs sondaggi geognostici



MODELLAZIONE  

ANALISI GEOFISICA  

HVSR 

 

ALLEGATO 6B





ACQUISIZIONE 

ACCELERAZIONE 

LN1 







ACQUISIZIONE 

ACCELERAZIONE 

LN2 







1 1 3
S F  c h i e s a
0 . 0 0

6 8 7

å
å

= n

1
s m

n

1
T

s e c
V

H
4T

T  ( s e c )  =  P e r i o d o  d i  r i s o n a n z a  d e l l a  c o l o n n a  s t r a t i g r a f i c a  r i s p e t t o  a l  b e d r o c k  ( o  b e d r o c k - l i k e ) .  I l  p e r i o d o  d i  
r i s o n a n z a  c o r r i s p o n d e  a l  p e r i o d o  p e r  i l  q u a l e  n e l l o  s p e t t r o  d i  r i s p o s t a  d e l  s i t o  s i  h a  i l  c o e f f i c i e n t e  d i  r i s p o s t a  
R   d i  p i c c o  e  d u n q u e  d i  m a s s i m a  s o l l e c i t a z i o n e  p e r  e d i f i c i  a v e n t i  i l  m e d e s i m o  p e r i o d o  d i  v i b r a z i o n e .  P e r t a n t o ,  
u n  e d i f i c i o  d o v r e b b e  e s s e r e  r e a l i z z a t o  n e l  s i t o  i n  q u e s t i o n e  i n  m o d o  t a l e  d a  p r e v e d e r e  u n  p e r i o d o  d i  r i s o n a n z a
s u p e r i o r e  l o n t a n o  p e r  i l  2 0 %  a  q u e l l o  p o n d e r a l e  c a l c o l a t o  p e r  l a  c o l o n n a  s t r a t i g r a f i c a .

R i s c h i o  S i s m i c o  ( m i c r o z o n a z i o n e ) :  A m p l i f i c a z i o n e  d ' o n d a
A .  A m m a s s i  r o c c i o s i  a f f i o r a n t i  o  t e r r e n i  m o l t o  r i g i d i  
c a r a t t e r i z z a t i  d a  v a l o r i  d i  V s 3 0  m a g g i o r i  d i  8 0 0  m / s ,  
e v e n t u a l m e n t e  c o m p r e n d e n t i  i n  s u p e r f i c i e  u n o  s t r a t o  
d i  a l t e r a z i o n e ,  c o n  s p e s s o r e  m a s s i m o  p a r i  a  3  m

B .  R o c c e  t e n e r e  e  d e p o s i t i  d i  t e r r e n i  a  g r a n a  g r o s s a  m o l t o  
a d d e n s a t i  o  t e r r e n i  a  g r a n a  f i n a  m o l t o  c o n s i s t e n t i  c o n  
s p e s s o r i  s u p e r i o r i  a  3 0  m ,  c a r a t t e r i z z a t i  d a  u n  g r a d u a l e  
m i g l i o r a m e n t o  d e l l e  p r o p r i e t à  g e o m e c c a n i c h e  c o n  l a  
p r o f o n d i t à  e  d a  v a l o r i  d i  V s 3 0  c o m p r e s i  t r a  3 6 0  e  8 0 0  m / s

C .  D e p o s i t i  d i  t e r r e n i  a  g r a n a  g r o s s a  m e d i a m e n t e
a d d e n s a t i  o  t e r r e n i  a  g r a n a  f i n a  m e d i a m e n t e  c o n s i s t e n t i  
c o n  s p e s s o r i  s u p e r i o r i  a  3 0  m ,  c a r a t t e r i z z a t i  d a  u n  g r a d u a l e  
m i g l i o r a m e n t o  d e l l e  p r o p r i e t à  m e c c a n i c h e  c o n  l a  p r o f o n d i t à  
e  d a  v a l o r i  d i  V s 3 0  c o m p r e s i  t r a  1 8 0  e  3 6 0  m / s

D .  D e p o s i t i  d i  t e r r e n i  a  g r a n a  g r o s s a  s c a r s a m e n t e  a d d e n s a t i  
o  t e r r e n i  a  g r a n a  f i n a  s c a r s a m e n t e  c o n s i s t e n t i  c o n  s p e s s o r i  
s u p e r i o r i  a  3 0  m ,  c a r a t t e r i z z a t i  d a  u n  g r a d u a l e  m i g l i o r a m e n t o  
d e l l e  p r o p r i e t à  m e c c a n i c h e  c o n  l a  p r o f o n d i t à  e  d a  v a l o r i  d i  
V s 3 0  m i n o r i  d i  1 8 0  m / s ;

E .  T e r r e n i  d i  s o t t o s u o l o  d i  t i p o  C  o  D  p e r  s p e s s o r e  n o n  
s u p e r i o r e  a  2 0  m ,  p o s t i  s u  s u b s t r a t o  d i  r i f e r i m e n t o  
( c o n  V S 3 0  >  8 0 0  m / s ) .

S 1 .  D e p o s i t i  d i  t e r r e n i  c a r a t t e r i z z a t i  d a  v a l o r i  d i  V s 3 0  m i n o r i  
d i  1 0 0  m / s ,  c h e  i n c l u d o n o  u n o  s t r a t o  d i  a l m e n o  8 , 0  m  d i  t e r r e n i  
a  g r a n a  f i n a  d i  b a s s a  c o n s i s t e n z a  o p p u r e  c h e  i n c l u d o n o  a l m e n o  
3 , 0  m  d i  t o r b a  o  d i  a r g i l l e  o r g a n i c h e ;

S 2 .  D e p o s i t i  d i  t e r r e n i  s o g g e t t i  a  l i q u e f a z i o n e ,  d i  a r g i l l e  s e n s i t i v e ,  
o  q u a l s i a s i  a l t r a  c a t e g o r i a  d i  t e r r e n o  n o n  c l a s s i f i c a b i l e  n e i  t i p i  p r e c e d e n t i .

C l a s s i f i c a z i o n e  s i s m i c a  s u o l o
D . M .  1 4 . 0 1 . 2 0 0 8  s s . m m . i i

I l  f e n o m e n o  d e l l ' a m p l i f i c a z i o n e  s i s m i c a  s i  a c c e n t u a  a l  d e c r e s c e r e  d i  V s  ( 0  N S P T )  a l l a  m e d e s i m a  p r o f o n d i t à

C a r t a  d i  M i c r o z o n a z i o n e  a n a l i t i c a  e  d i s t r i b u i o n e  d e l l e  a c c e l e r a z i o n i  s i s m i c h e  o r i z z o n t a l i  A ( g )
V s m  ( m / s e c ) .  V e l o c i t à  p o n d e r a l e  d i  p r o p a g a z i o n e  d e l l e  o n d e  d i  t a g l i o  S  n e g l i  s t r a t i  d i  c o p e r t u r a  

H T  ( K g / c m q ) .  S p e s s o r e  t o t a l e  d e l l a  c o l o n n a  s t r a t i g r a f i c a  d i  c o p e r t u r a

V s 3 0  ( m / s e c ) .  V e l o c i t à  p o n d e r a l e  d i  p r o p a g a z i o n e  d e l l e  o n d e  
                      d i  t a g l i o  S  n e i  p r i m i  3 0  m  d i  p r o f o n d i t à

N s p t  ( - ) .  M e d i a  p o n d e r a l e  N .  c o l p i  p e n e t r o m e t r o  a d o t t a t o  s t a n d a r d i z z a t o  a l l ' N S P T
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P R O G E T T O  D I  L O T T O Z Z A Z Z I O N E  " L E  M O S S E " s c a l a  1 : 1 . 0 0 0

N O R DP 1  -  A R E E  E S E N T I  D A  R I S C H I .  S i n o t t i c a :  Z o n e  p r i v e  d i  c i r c o l a z i o n e  i d r i c a  o  t r a s c u r a b i l e .  Z o n e  d i  
o t t i m o  d r e n a g g i o  c o n  f a l d a  i d r i c a  d a  m e d i a  a  p r o f o n d a .  Z o n e  e s e n t i  d a  f r a n e  s o v r a i n c o m b e n t i  e  d i  
m o v i m e n t i  g r a v i t a t i v i  a n t i c h i  e / o  a t t u a l i ,  q u i e s c e n t i  e / o  i n  a t t o .  Z o n e  d i  S u b - o r i z z o n t a l i t à  t o p o g r a f i c a  
e / o  p e n d e n z e  n a t u r a l i  m i n i m e  ( <  1 0 % ) .  S t a b i l i t à  m o r f o l o g i c a  d e i  v e r s a n t i  e f f i c a c e  ( F  > >  1 , 3 0 0 )  s i a  i n  
c o n d i z i o n i  s t a t i c h e  ( F s )  s i a  d i n a m i c h e  ( F d ) .  T r a t t a s i  d i  z o n e  p r i v e  d i  d i s s e s t i ,  c o n  s u b s t r a t o  i n t e g r o  
a f f i o r a n t e  e / o  c o l t r e  e q u i p a r a b i l e  ( b e d r o c k - l i k e )  e / o  d i  m i n i m o  s p e s s o r e ,  o m o g e n e a ,  c o n  
q u a l i t à  g e o t e c n i c o - r e o l o g i c h e  b u o n e  e  c r e s c e n t i  c o n  l ' a p p r o f o n d i m e n t o .   

P 2  -  A R E E  S O T T E S E  A  R I S C H I  M O D E R A T I .  S i n o t t i c a :  Z o n e  c o n  c i r c o l a z i o n e  i d r i c a  e p i d e r m i c a  
a s s e n t e  o ,  s e  p r e s e n t e ,  r e g o l a b i l e  t r a m i t e  d r e n a g g i o .  F a l d a  i d r i c a  c o n t r o l l a b i l e .  Z o n e  c o n  p e n d e n z e  
n a t u r a l i  m o d e r a t e  ( < 1 0 % - 2 0 % ) ,  p i u t t o s t o  c h e  z o n e  s u b - p i a n e g g i a n t i  c o n  o m o g e n e i  v o l u m i  d i  c o l l u v i o n i  
a  s t a t o  d i  c o n s i s t e n z a  c r e s c e n t e .  Z o n e  e s e n t i  d i  m o v i m e n t i  g r a v i t a t i v i  a n t i c h i  e / o  a t t u a l i .  Z o n e  c o n
s t a b i l i t à  m o r f o l o g i c a  d e i  v e r s a n t i  b u o n a  ( F  > >  1 , 3 0 ) ,  s i a  i n  c o n d i z i o n i  s t a t i c h e  ( F s )  s i a  d i n a m i c h e  ( F d ) .  
Z o n e  c o n  l i t o t i p i  d o t a t i  d i  q u a l i t à   t e s s i t u r a l i ,  g e o m e c c a n i c h e  e  r e o l o g i c h e  b u o n e ,  c o n  o c c a s i o n a l i  o r i z z o n t i  
s u p e r f i c i a l i  d i  r i d o t t a  p o t e n z a  c o m p r e s s i b i l i .  T r a t t a s i  d i  z o n e  c o n  r e m o t i  i n d i z i  d i  d i s s e s t o  
g e o l o g i c o  e d  i d r a u l i c o  e / o  r e m o t e  p o s s i b i l i t à  d ' e s o n d a z i o n e .  

P 3  -  A R E E  S O T T E S E  A  R I S C H I  M E D I .  S i n o t t i c a :  Z o n e  c o n  v e r s a n t i  a  p e n d e n z e  n a t u r a l i  m e d i e  
s i g n i f i c a t i v e  m a  a c c e t t a b i l i  ( <  3 0 % ) ,  o v v e r o  z o n e  s u b - p i a n e g g i a n t i  c o n  d i f f e r e n z i a t i  v o l u m i  d i  
m a t e r i a l i  a l l u v i o n a l i .  Z o n e  c o n  q u a l i t à  g e o t e c n i c h e  d e i  l i t o t i p i  d i  c o p e r t u r a  v a r i a b i l i  l o c a l m e n t e  s i a  i n  
s e n s o  e s t e n s i v o  c h e  n o r m a l e ,  m a  c o n  s u b s t r a t o  r i l e v a b i l e  a  p r o f o n d i t à  a c c e t t a b i l e .  Z o n e  c o n  e v e n t u a l e  
c i r c o l a z i o n e  i d r i c a  s u p e r f i c i a l e  m a  s a n a b i l e  t r a m i t e  d r e n a g g i o  p i u t t o s t o  c h e  a r e e  a i  m a r g i n i  d e l l e  z o n e  d i  
e s o n d a z i o n e .  Z o n e  c o n  m o v i m e n t i  g r a v i t a t i v i  e p i d e r m i c i  e / o  q u i e s c e n t i ,  m a  p r i v i  d i  s e g n i  d i  r i a t t i v a z i o n e  
e  c o n  s t a b i l i t à  d e l l e  c o l t r i  v e r i f i c a t a  a n a l i t i c a m e n t e   ( F  >  1 , 3 0 ) .  T r a t t a s i  d i  z o n e  c o n  a s s e n z a  d i  i n d i z i  
d i  d i s s e s t o  g e o l o g i c o  e d  i d r a u l i c o  m a  c o l l o c a t e  s u  d i  v e r s a n t i  a  p e n d e n z a  s i g n i f i c a t i v a  m a
a c c e t t a b i l e  ( <  3 0 ° )  e / o  s u  s e d i m e n t i  c o m p r e s s i b i l i ,  o v v e r o  z o n e  c o n  d i s s e s t i  g e o l o g i c i  e d  
i d r a u l i c i  d i  r i d o t t a  e n t i t à  e  s u l l e  q u a l i  s i  p u ò  i n t e r v e n i r e  t r a m i t e  i d o e n i  a c c o r g i m e n t i  
c o s t r u t t i v i  e  r i s a n a m e n t o  e / o  i n  f u n z i o n e  d e l l ' o p e r a  d a  r e a l i z z a r e  ( * )  
( * )  A c c o r g i m e n t i  c o s t r u t t i v i :   f o n d a z i o n i  d i r e t t e  i n t e l a i a t e ,  m a s s i c c e  a  s t r u t t u r a  r i g i d a  c o n  p i a n i  c o m p e n s a t i  p e r  e l u d e r e  i  
c e d i m e n t i  d e l l e  s t r u t t u r e  i n  e l e v a z i o n e  o  i n d i r e t t e  p r o f o n d e  d i  g r o s s o  d i a m e t r o .  
P r o g r a m m i  d i  b o n i f i c a  a m b i e n t a l e  e / o  i n t e r v e n t i  d i  s t a b i l i z z a z i o n e  p r e v e n t i v i :   r i m o d e l l a m e n t o  d e l l a  g e o m e t r i a  d e i  
v e r s a n t i ;  o p e r e  d i  s t a b i l i z z a z i o n e  d e l l e  s c a r p a t e  n a t u r a l i  e  d i  s b a n c a m e n t o  ( m u r i  c o n t r o t e r r a   e / o  t e r r e  r i n f o r z a t e ) .  
P r o g r a m m i  d i  b o n i f i c a  i d r a u l i c a :  w e l l s  p o i n t s ,  p r e c a r i c h i ,  t a p p e t i  d r e n a n t i ,  v i b r o f l o t t a z i o n e ;  d r e n a g g i  s u p e r f i c i a l i  e  
p r o f o n d i ,  t r i n c e e ,  i m p e r m e a b i l i z z a z i o n e  d e i  p e r i m e t r i  e  c o m p l e m e n t a r i  o p e r e  s p e c i f i c h e  d a  d e f i n i r e  i n  r e l a z i o n e  
a l l a  t i p o l o g i a  p r o g e t t u a l e .  

P 4  -  A R E E  S O T T E S E  A  R I S C H I  S I G N I F I C A T I V I .  S i n o t t i c a :  C o n d i z i o n i  d ' i n s t a b i l i t à  r i l e v a b i l e :  
f e n o m e n i  g r a v i t a t i v i  r e a l i  e / o  p o t e n z i a l i .  Z o n e  m o l t o  a c c l i v i  ( s c a r p a t e  a n t r o p i c h e  e  p o l i g e n i c h e  
s i n t o m a t i c h e  e / o  d i  i n t e n s a  e r o s i o n e ) ,  a n c h e  c o n  s u b s t r a t o  a f f i o r a n t e .  Z o n e  c o n  s e d i m e n t i  d i  c o p e r t u r a  
d i  n o t e v o l e  p o t e n z a  s u  v e r s a n t i  c o n  p e n d e n z e  n a t u r a l i  s i g n i f i c a t i v e  ( >  2 5 % )  c o n  s u b s t r a t o  i n t e g r o  
m a r c a b i l e  a d  a l t a  p r o f o n d i t à  ( >  2 5 - 3 0  m ) .  Z o n e  d i  e s o n d a z i o n e .  D r e n a g g i o  i m p e d i t o  c o n  f a l d a  p r o s s i m a  
a l  p i a n o  d i  c a m p a g n a .  Z o n e  c o n  f r e q u e n t i  c o n d i z i o n i  d i  s a t u r a z i o n e  d e l  t e r r e n o .  Z o n e  c o n  c a r a t t e r i s t i c h e  
g e o t e c n i c h e  e  r e o l o g i c h e  d e i  l i t o t i p i  s c a d e n t i ,  v a r i a b i l i  a r e a l m e n t e  e  l o c a l m e n t e  d e c r e s c e n t i  c o n  
l ' a p p r o f o n d i m e n t o .  Z o n e  c o n  d i f f u s i  c e d i m e n t i  d i f f e r e n z i a l i  e / o  p r o c e s s i  d i  s u b s i d e n z a .  .  T r a t t a s i  d i  z o n e  
c o n  p r e s e n z a  p u n t u a l e  d i  d i s s e s t o  g e o l o g i c o  e d  i d r a u l i c o  d a  m o n i t o r a r e  p u n t u l a m e n t e  p e r  
l ' a t t u a z i o n e  d i  i n t e r v e n t i  e d i l i z i  o  m e n o .

P 5  -  A R E E  A D  A L T O  R I S C H I O .  S i n o t t i c a :  I n s t a b i l i t à  g r a v i t a t i v a  e v i d e n t e :  m o v i m e n t i  f r a n o s i  i n  
a t t o  e / o  i n c o m b e n t i .  Z o n e  c o n  p e n d i o  m o l t o  a c c l i v e  ( >  3 0 % ) .  Z o n e  c o n  d r e n a g g i o  i m p e d i t o  e / o  
m a n i f e s t a z i o n i  i d r i c h e  s i g n i f i c a t i v e  e / o  f a l d a  c o s p i c u a  i m p i l a t a   e / o  a l  p i a n o  d i  c a m p a g n a .  Z o n e  c o n  
c a r a t t e r i s t i c h e  g e o m e c c a n i c h e  d e i  l i t o t i p i  p e s s i m e  e  m o l t o  d i f f e r e n z i a t e  s i a  a r e a l m e n t e  s i a  v e r t i c a l m e n t e .  
Z o n e  c o n  d i f f u s o  d i s s e s t o  g e o l o g i c o - i d r a u l i c o :  s o n o  a m m i s s i b i l i  s o l a m e n t e  l e  o p e r e  e  g l i  
i n t e r v e n t i  v o l t i  a l l a  r i p a r a z i o n e  e d  a l  c o n s o l i d a m e n t o  d e l l ' e s i s t e n t e   
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P e n a l i t à  a i  f i n i  e d i f i c a t o r i :  
v i n c o l i  g e o l o g i c i

V 1  -  A R E E  P R I V E  D I  V I N C O L I .  A r e e  d i  
p r o g e t t o  p r i v e  d i  v i n c o l i  g e o l o g i c i -
g e o m o r f o l o g i c i - a m b i e n t a l i .  I n t e r v e n t i  
e d i l i z i  e d  a s s i m i l a b i l i  e s e g u b i l i  
t r a m i t e  l ' u s o  d i  o r d i n a r i e  t e c n i c h e  
c o s t r u t t i v e  n e l  r i s p e t t o  d e l l a  
n o r m a t i v a  s i s m i c a  v i g e n t e  e  
d e l l e  p r e v i s i o n i  u r b a n i s t i c h e

V 2  -  A R E E  C O N  P R E S C R I Z I O N I .  
E d i f i c a z i o n e  e d  i n t e r v e n t i  a s s i m i l a b i l i  
c o n s e n t i t i  t r a m i t e  l ' a u s i l i o  d i  i d o n e i  
a c c o r g i m e n t i  c o n s t r u t t i v i  e d  i n d a g i n i  
g e o l o g i c o - t e c n i c h e  s u p p l e t i v e  i n  
r e l a z i o n e  a l  p r o g e t t o  e s e c u t i v o

V 3  -  A R E E  V I N C O L A T E .  E d i f i c a z i o n e  
e d  i n t e r v e n t i  a s s i m i l a b i l i  p r e c l u s i  
p e r  l ' e l e v a t a  p e n a l i z z a z i o n e  
g e o l o g i c o - a m b i e n t a l e

1 1 3
S F  c h i e s a
0 . 0 0
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