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1. INTRODUZIONE

A seguito della fase sismica che ha interessato il centro Italia a partire dal 24 agosto 2016 con |'ordinanza
24 del 2017 siglata dal commissario per la ricostruzione sisma 2016, Vasco Errani, si definiscono le modalita per
I'inizio delle attivita di microzonazionesismica in 140 Comunidel centro Italia, finanziata dallo Stato. Obiettivo
é creare il pitvasto studioin Italia sul tema per estensioneterritoriale, realizzato attraverso indaginigeologiche
e geofisiche approfondite sulle caratteristiche del sottosuolo che consentira di predisporre in pochi mesi, una
mappaturadialto valorescientifico e in grado di dare informazioni precise e accurate.

La Microzonazione Sismica & una operazione scientifica, altamente complessa e multidisciplinare, che
ha lo scopo di riconoscere, ad una scala sufficientemente piccola (scala comunale o subcomunale 1:5.000), le
condizionigeologiche, geomorfologiche e geotecniche locali dellimmediato sottosuolo, che possono alterare
pil 0 meno sensibilmente le caratteristiche del movimento sismico atteso generando amplificazioni del moto
sismico e/o deformazioni permanenti. In altri termini tale analisi ha I'obiettivo diindividuare eventuali effetti di
sito a seguito di un sisma.

Dopo la definizione del territorio, fatta nel livello 1, di aree stabili, cioé non soggette a fenomeni di
amplificazione, stabili soggette ad amplificazione, e instabili; Il livello 3 di MS consente di associare valori dei
fattori di amplificazione FA e spettri medi di risposta alle zone stabili soggette ad amplificazione definite nel
livello 1. Consenteinoltre di caratterizzare, attraverso specifici parametri, le instabilita permanenti.

| risultati di uno studio di Microzonazione Sismica si applicano alla pianificazione del territorio e puo
fornire elementi di supporto alle valutazioni che il progettista responsabile degli interventi sui manufatti deve
comungue fare sotto la sua esclusiva responsabilita, anche indipendentemente dai risultati della
microzonazionedi livello 3.

Per lo svolgimento degli studi di MS3icomunidella

@ T \ Regione Marche interessati sono statiraggruppatiin tre
= macro aree Marche1- Marche2 e Marche 3;il Comunedi
( ﬁ > 15 Montemonaco, insiemead altri 29 comuni, & ricaduto
PN ek (N\/)) . alllinterno della macro area n.3. Lo studio di 3* livello del

Comunee inoltre partito da unabase solida di dati
derivanti dal livello 1” gia realizzato negli anni passati.

Umbria

Come previsto da protocolli linsieme delle
attivita finalizzate alla realizzazione dello studio MS3 sono
state eseguite dall’affidatario, incaricato direttamente dal
Comune, in coordinamento con il Centro per |la
Microzonazione Sismica (CentroMS) e la struttura del CNR,
~  che hanno avuto funzione di supporto, elaborazione e
verifica dei risultati.

Umbria

Durante tutte le fasi distudiovi e stato pertanto un
continuo rapporto/confronto con il personale designato dal
CentroMS che ha provvedutoin prima fase alla formazione degli affidatari in modo da sviluppare un linguaggio
comune e garantire una sostanziale omogeneita dei prodotti finali con standard accettabili. Il Centro MS ha
provveduto afornire supporto tecnico-scientifico durante le varie fasi di realizzazione dello studio; ha approvato
il pianoindaginidi approfondimento; hafornito datied elaborazionicome ad esempio la risposta sismica 2d; ha
coordinando lo svolgimento delle attivita nel’ambito dei raggruppamentidi Comuni.


https://it.wikipedia.org/wiki/Geologia
https://it.wikipedia.org/wiki/Geomorfologia
https://it.wikipedia.org/wiki/Deformazione
https://it.wikipedia.org/wiki/Effetti_di_sito
https://it.wikipedia.org/wiki/Effetti_di_sito
https://it.wikipedia.org/wiki/Sisma
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INGV INGV INGV

[l Comune di Montemonaco, in Provincia di Ascoli Piceno, ¢ situato al margine dell’alta valle del Fiume
Aso, ad un’altitudine di 988 m. sul livello del mare; il suo territorio comunale si estende per 67,81 chilometri
guadrati (6781 Ha) occupando un’area morfologicamente eterogenea in cui prevale un paesaggio
collinare/montuoso chesiestende dai 2478 m della vetta del Monte Vettorefino ai 726 m nell’alta valle dell’ Aso
(Loc. Ariconi).

Il capoluogo & posto alle pendici del Monte Sibilla (2173 m sIm) su una cresta postain direzione O-E che
separa il Bacino Idrografico del Fiume Aso da quello del Fiume Tenna.

| comuni confinanti sono: Arquata del Tronto (AP), Castelsantangelo sul Nera (MC), Comunanza (AP),
Montefortino (FM), Montegallo (AP) e Norcia (PG).

Nella cartografia nazionaleil comunedi Arcevia & cosi individuabile

foglio

scala 1:100.000
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Figura 1 veduta aerea del Comune di Montemonaco

Capoluogo 251Ha
Isola San Biagio 3.3Ha
e Cese-Ferra’ 3.4Ha
Rocca 2.8 Ha
Foce 2.1Ha
Vallegrascia-Rascio 8.4 Ha
San Giorgio all'lsola 8.4 Ha

Prima diiniziare lo studio di microzonazionein accordo con i tecnici del Comunee iresponsabilidel
CentroMS sono statescelte le aree da approfondire peril 37 livello rispetto quelle studiate duranteil 1*livello.
In particolare nel Comunedi Montemonaco sono state approfondite le seguenti aree: Capoluogo, IsolaSan
Biagio, Cese, Ferra, Rocca, Foce, Vallegrascia, Rascio, San Giorgio all’lsola.

Infine ai sensi dell’ Ordinanza del Commissario Straordinarion®79 del 12/08/2019 & stato
implementato il presente elaborato finale, semprein collaborazione con ISPRA, con il Centro MSed il CNR, un
aggiornamento dello studio di Microzonazione Sismica di 3°livello mediante lo studio di approfondimento
delle instabilita di versante presenti nelle Localita di Isola San Biagio e Vallegrascia.



2. PROGRAMMA DI LAVORO E CRONOPROGRAMMA DELLE INDAGINI

[l Comune di Montemonaco in ottemperanza a quanto previsto dall’ O.P.C.M. 29 febbraio 2012 n.
4007 edalla D.G.R. Marche 23.10.2012 n. 1470, nel 2014 era stato interessato da studi di microzonazione
sismica di 1” livello, si & pertanto partiti da un corposo pacchetto di dati consolidati risultati utili per I"avvio
dello studio di terzo livello.

L' MS1 & stata sviluppata secondo le specifiche contenute negli “Indirizzi e criteri per la
microzonazione sismica” (ICMS 2008 — AA.VV.,2008) nella vers. 3.0 (Standard di rappresentazione e
archiviazione informatica — Specifiche tecniche per la redazione in ambiente gis degli elaborati cartografici
della microzonazionesismica — versione 3.0 (Roma, ottobre 2013) — redatto dalla Commissione Tecnica per
il monitoraggio degli studidi Microzonazione Sismica —art.5, c.7 dellOPCM 13.11.2010, n.3907).

Nel primo livello, nel quale erano state realizzate le seguenti cartografie tematiche:
- Carta delle indagini

- Carte geologico tecnica e sezioni

- Carta delle Mops

ha agevolato I'inquadramento geologico del territorio di Montemonaco, sia dal punto di vista
litostratigrafico che strettamente geologico.

L'insieme delle indaginiin sito raccolte nel primo livello, ha messo a disposizioneinformazioniperun
totale di n® 108 siti puntuali (indagini puntuali- sondaggi, prove penetrometriche, etc.) e n° 20 siti lineari
(indagini lineari linee sismiche) uniformemente distribuiti lungo tutto il territorio.
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Figura 2 carta delle indagini estratta dalla MS3" livello

Lo studio dei dati derivanti dalla carta geologico tecnica di 1 livello ha invece permesso diinquadrare
tutto il territorio dal punto di vista geologico tecnico, individuando velocemente le caratteristiche delle unita
litostratigrafiche e iloro rapporti stratigrafici.
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Figura 3 carta Geologico Tecnica GT 1" livello

Dalla sintesi dei dati ottenuti nello studio di 17 livello € stata realizzata la carta delle MOPS (Microzone

Omogenee

In Prospettiva Sismica). In tale carta vengono rappresentante

le aree del

territorio

che hanno

comportamento simile in condizionisismiche. In particolare tale carta suddivide il territorio in 2 scenari differenti:

aree stabili

deformazione secondari)

(dove in caso di sisma non si hanno fenomeni di amplificazione o fenomeni di




- aree stabili suscettibili di amplificazione (dove in caso di sisma si verificano fenomeni di amplificazione
dovuti alla morfologia e/o alla litologia. In tali aree nonsono previsti fenomeni di deformazione secondaria)
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Figura 4 carta MOPS 1 livello

Nello studio di3*livello sono state confermate tutte le aree individuate nel primo livello zone stabili suscettibili
di amplificazione sismica, e aree di attenzione per instabilita.
Nella perimetrazione del 37 livello tali le aree analizzate sono una porzione di quelle stabili suscettibili di

amplificazione, successivamente con I'Ordinanza del Commissario Straordinario n°79 del 12/08/2019 sono state
implementate anche 2 aree di instabilita all'interno delle Localita Isola San Biagio e Vallegrascia.

Al fine di soddisfare gli obbiettivi richiesti dal 3*livello, e stato necessario definire un nuovo piano indagini che
andasse ad approfondire e completare quelle pregresse, le nuove indagini hanno avuto I'obiettivo di quantificare gli
aspetti trattati nel terzo livello come i fattori di amplificazione.

In particolare al fine di individuare tutti i elementi che incidono sull’amplificazione del moto sismico d’ingresso,
variando pertanto la pericolosita sismica locale, sono state previste indagini che permettessero di determinare le
seguenti grandezze:

- Profilo sismico del sottosuolo.
- Profondita del substrato geologico e del substrato sismico.
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- Velocita delle onde sismiche all'interno delle stratigrafie caratterizzanti le aree a comportamento
omogeneo.

- Caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni nelle aree delimitate.

A tal fine sono state programmate le seguenti indagini

Tipoindagini N° periodo
Sondaggio a carotaggio continuo 1 sondaggio da 35m Agosto 2017
attrezzato per prova sismica in foro
Down-Hole. Settembre 2017
Sismica disuperficie MASW 12 Settembre 2017
Sismica disuperficie HVSR 42 Agosto- Ottobre 2017

Per I'approfondimento dello studio delle instabilita di Isola San Biagio e Vallegrascia sono state programmate le
seguenti indagini

Tipoindagini N° periodo
Sondaggio a carotaggio continuo. 2 sondaggi a carotaggio continuo a 30m 2 Gennaio 2020
campioni di laboratorio e 10 SPT in foro(lsola
San Biagio)
Transetti _ _
3 Transetti da 30 m (Vallegrascia) Gennaio 2020
Sismica disuperficie MASW 2 Febbraio 2020
Sismica disuperficie HVSR 13 Febbraio 2020

Il sondaggio a carotaggio continuo e stato realizzato in Localita san Giorgio all’lsola.

) z
| 2
®
2
-

e T, " o { ooeow
. ‘fm

Figura 5 ubicazione sondaggio s1 (P53)attrezzato pereseguire prova Down Hole.

Le indagini sismiche di superficie HVSR e MASW sono state distribuite, in accordo coni tecnici del Centro MS,
omogeneamente in tutte le aree microzonate, rispettando i dettami degli standard che imponevano almeno una prova
MASW e una prova HVSR per ogni MOPS. Per le Localita Isola San Biagio e Vallegrascia in funzione delle aree in dissesto
studiate successivamente sono state realizzate un set di analisi e prove supplettive.

11
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3. DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA DI BASE E DEGLI EVENTI DI RIFERIMENTO

Seppur il comune di Montemonaco interessa la fascia sismogenetica dell’Appennino, all'interno del territorio
comunale in superficie non si rilevano evidenze della presenza di strutture plicative o faglie attive capaci. Si evidenzia perd
che nelle vicinanze dell’area in parola e presente il sistema di faglie del complesso sismogenetico dell’appennino centrale
le cuistrutture presentano caratteristiche di una zona sismica attiva.

L'Appennino umbro-marchigiano & inglobata in un complesso sistema di strutture sismogenetiche, gran parte

dell'area marchigiana, caratterizzata da discreta sismicita, e interposta fra due fasce sismiche. La fascia sismica occidentale
(918), corrispondente alla piu esterna tra le zone sismogenetiche dell'Appennino umbro-marchigiano e la fascia sismica
orientale (sviluppata soprattutto in offshore 917). La parte pil occidentale della regione Marche, ove insiste il comune di
Matelica, € interessata dalla fascia sismogenetica 918, dove lo studio dell’assetto geometrico delle strutture sismiche e
degli eventi da esse generati ha portato alla compartimentazione di strutture sismogenetiche volumetricamente modeste,
che non sono in grado di generare, terremoti di magnitudo maggiore di Mw 6.37:

259~ bordi morbidi (km): Medio-Marchigiana /Abruzzese

Montemonaco

ttentrionale e Centrale

Zona 918 Mw 6.37

Figura 3 fasce sismogenetiche da http://www.arcgis.com/apps/TwoPane/main/index.htm[?appid=6572399dcdbb4 621 b4 3cleec5f67 74el
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Di seguito le principali strutture che raggruppate per caratteristiche simili caratterizzano la Zona 918.

Fauf projection o ground surface

Figura 3 geometrie catalogate in una struttura sismogenetica

GENERAL INFORMATION GENERAL INFORMATION
DISS-ID ITCS027 DISS-ID ITIS048
Name Bore-Montefeltro-Fabriano-Laga Name Fabriano
Compiler(s) Burrato P(1), Mariano S.(1) Compiler(s) Mariano S.(1)
Contributor(s) Burrato P(1), Mariano S (1) Contributor(s) Valensise G.(1). Burrate P.(1), Mariano S.(1) . .
- 1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sismologia & Affiliation(s 1) Isfituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sismologia e
Affiliation(s) Tettonofisica; Via di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Italy (<) Tettonofisica; Via di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Htaly
Created 08-Jan-2005 Created 31-May-2005
Updated 17-May-2012 Updated 31-May-2005
i 4 Display map ... W
Display map ... ) play map y A
Related sources ITIS058 ITIS047 ITIS048 [TISO49 [TISOS5 [TIS135 Related sources ITCS027

PARAMETRIC INFORMATION PARAMETRIC INFORMATION

PARAMETER QuaLITY PaRAMETER QuaLimy Ewvipence
Min depth [km] 120 oo Based on structural gealogy and Location [LatiLon] 43.38712.94 oD g:ts;d on macroseismic and geological
geodynamic constraints.
Based on structural geology and Length [kmi 130 ER Calculated using the relationships from
Max depth [km] 20 0D Geodynamic constants gth [km] Wells and Coppersmith (1994)
i Width [km] 90 oD Based on geological cross sections.
Strike [deg] min.... max 90160 oD Based on geological constraints and i [km] geolog
structural geology. Min depth [km] 14.0 oD Based on geological cross sections.
Dip [deg] min... max 2055 oD 3?5?&2‘7 gg:gl‘gg;cal constraints and Max depth [km] 171 oD Based on geological cross sections
: Based on structural geclogy and
Rake [deg] min... max 70..110 EJ Inferred from geological data Strike [deg] 135 oD qeological dats from verious authors.
" . Unknown, values assumed from . Based on structural geol nd
Slip Rate [mm/y] min... max 0.1..05 EJ - ased on structural geology al
P [mmiy] geodynamic constraints Dip [deg] 20 oD geological data from various authors
Max Magnitude [Mw] 62 o0 Derived from maximum magnitude of Rake [deg] %0 EJ Inferred from geclogical data.
associated individual source(s) Calculated f " ing the relationshi
. . AR - E oo Jommemrs . aleulated from Mo using the relationship
LD-L D. R 5 AR=A R iEJ=Expent ) i Slip Per Event [m] 055 ER from Hanks and Kanamori (1979).
Slip rate [mm/y] min... 1.05 EJ Unknown, values assumed from
max - geodynamic constraints
- Inferred from slip rate and average
Recurrence [y] min... max 1100...5500 EJ displacement.
- Calculated using the relationships from
Magnitude [Mw] 62 ER ‘Wells and Coppersmith (1994).
LD=Lirerarure Dara; D Revamonswe; ReLanions e £ J=Exs sxr JuocEmenT;

INFORMATION ABOUT THE ASSOCIATED EARTHQUAKES
Latest Earthquake 24 Apr 1741 CPTIO4.

Penultimate Earthquake ~ Unknown See "Commentary"” for information.

Figura 4 caratteristiche delle strutture sismogenetiche presenti nella fascia di territorio studiata, da catalogo DISS
v.3.2 http://diss.rm.ingv.it/dissmap/dissmap.phtml
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Storia sismica di Montemonaco

I comune di MONTEMONACO secondo I'Ordinanza del P.C.M. n. 3274 del 20/03/03 viene classificato in Zona 2

con accelerazione attesa orizzontale al suolo pari a:

Zona 2
4" zana }3‘}
3" zona B o
2" zona
[
. 1" Zona Presidenza del Consiglio dei Ministri

:;ﬁ' 2" zona spe ciale Dipartimento della protezione civile

Ufficio prevenzione, valutazione e mitigazione del rischio sismico

Classificazione sismica al 2010

ZONA 2 - Nei Comuni inseriti in questa zona
possono verificarsi terremoti abbastanza forti

Zona A(g) d’ancoraggio A(g) con
dello spettro di risposta probabilita di superamento
elastico (Norme Tecniche) della soglia pari al 10% in
50 anni
Zonal E' la zona piu pericolosa, dove 035¢g ag >0.25>0.25

possono verificarsi forti terremoti

Zona 2 Nei Comuni inseriti in questa 0.25g 0.15 <ag< 0.25
zona possono verificarsi terremoti
abbastanza forti

Zona 3 | Comuni inseriti in questa 0.15g 0.05 <ag< 0.15
Zona possono essere soggetti a
scuotimenti modesti

Zona 4 E' la zona meno pericolosa 0.05¢g ag <0.05

Di seguito vengono presentate alcune schede sintetiche sui principali terremoti dell'Appenino umbro-
marchigiano.
a cura di V. Castelli (GNDT presso OGSM, MC).

1130 aprile 1279.1'Appennino umbro-marchigiano fu interessato da unterremoto che precedette di poche ore un
secondo evento distruttivo verificatosi nell'Appennino tosco-emiliano. Alcuni cronisti medievali hanno descritto questi
eventi come un unico fenomeno abbracciante gran parte dell'ltalia centrale. L'area di danneggiamento del terremoto
umbro-marchigiano fu comunque ampia. Fonti coeve e attendibili attestano che due terzi degli edifici di Camerino furono
distrutti mentre Cagli, Fabriano, Matelica, San Severino Marche, Cingoli, Nocera, Foligno e Spello rimasero "diroccate".
Tutti i castelli (ossia insediamenti minori cinti da mura) nelle montagne tra Nocera e Camerino "patirono molti danni". Il
castello di Serravalle (di Chienti) sarebbe restato sepolto da una frana, forse innescata dal terremoto. Non si hanno dati
attendibili sul numero - comungue molto elevato - delle vittime né sull'estensione dell'area di risentimento, a parte il fatto
che essa comprese certamente Roma. Le notizie dei terremoti del 1279 ebbero vasta eco nell'Europa centrosettentrionale:
se ne trovano menzioni in cronache austriache, tedesche e polacche. Studio di riferimento: Monachesi ed. (1987)
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1o forse del4 dicembre 1328. L'area di danneggiamento del terremoto del 1o forse del4 dicembre
1328 comprende Norcia, dove gran parte degli edifici e le mura crollarono, Preci, Visso, S. Martino, Montesanto, Cerreto e
Castel S. Giovanni, che subirono danni genericamente gravissimi. L'estensione dell'area di risentimento & imprecisata ma
I'evento fu certamente avvertito a Foligno, Roma e Ripatransone, nelle Marche meridionali. Non si hanno dati attendibili
sul numero - comungue molto elevato - delle vittime. Le repliche potrebbero essere proseguite per un mese. Sstudio di
riferimento: Monachesi ed. (1987)

25 dicembre 1352. L'area di danneggiamento del terremoto del 25 dicembre 1352 comprese le colline a sud di
Monterchi e I'alta Val Tiberina. La rocca d'Elci crolld uccidendo la guarnigione; I'abbazia di S. Giovanni di Marzano subi
gravissimi danni. A Sansepolcro parte degli edifici e delle mura crollo, causando alcune vittime. Gli edifici pubblici di Citta
di Castello subirono danni gravi ma riparabili. La notte tra il 31 dicembre 1352 e il 1 gennaio 1353 una nuova forte scossa
causo ulteriori crolli e un maggior numero di morti a Sansepolcro. Le repliche potrebbero essersi protratte per un mese.
Non si hanno dati attendibili sul numero dei morti, che furono comunque molti, anche per la presenza a Sansepolcro di
truppe mercenarie dei Visconti, acquartierate per l'inverno. L'estensione dell'area di risentimento & imprecisata; I'evento
del 25 dicembre fu avvertito probabilmente ad Arezzo e certamente a Bologna. Studio di riferimento: Castelli et al. (199 6)

18 ottobre 1389.1danni maggiori del terremoto del 18 ottobre 1389 si concentrarono nel territorio a nord-est di
Citta di Castello dove, oltre a un numero imprecisato di edifici isolati, crollarono i castelli (insediamenti fortificati) di
Castelguelfo, Baciuccheto e Pietragialla, al confine con le Marche. Crolli e danni pit o meno gravi e diffusi si ebbero a
Sansepolcro, Citta di Castello, Mercatello sul Metauro e Urbania. L'estensione dell'area dirisentimento & imprecisata, anche
se |'evento potrebbe essere stato avvertito a Gubbio e forse a Forli. L'evento principale fu preceduto da una scossa minore
il 16  ottobre e seguito da repliche fino alla seconda meta di novembre 1389.
studio di riferimento: Castelli et al. (1996)

26 aprile 1458. Il terremoto del 26 aprile 1458 fu preceduto da parecchie scosse avvertite a Citta di Castello il
giorno e la notte precedenti. L'evento principale si verifico tra le 12 e le 13 ora locale, causando crolli e danni gravi a circa
400 edifici di Citta di Castello (circa un terzo del totale, secondo stime coeve) e lesionando gli altri. Nel contado di Citta di
Castello subirono danni ville (case signorili) e villaggi imprecisati. L'area di danneggiamento comprese Sansepolcro e
Montone. L'estensione dell'area dirisentimento e imprecisata; le scosse furono certamente avvertite a Gubbio e a Perugia,
la cui popolazione ai primi di maggio continuava a pernottare all'aperto. | morti furono da 14 a 25 a Citta di Castello e
"assai" nel contado. Le repliche proseguirono almeno fino al 4 maggio. Studio di riferimento: Castelli et al. (1996)

5 novembre 1599. L'evento del 5 novembre 1599 fu preceduto da lievi scosse avvertite a Cascia dal principio di
ottobre e da una scossa che lesiono parecchi edifici il 4 novembre. Nella notte 5-6 novembre la scossa maggiore causo a
Cascia il crollo di piu di quaranta case, e danni gravi a tutti gli altri edifici. L'area di massimo danneggiamento comprese
Cascia, Chiavano, Castel S. Giovanni, Roccatamburo, Mucciafora, Colle Giacone, Giappiedi e Maltignano. Norcia subi danni
piu lievi. Imorti furono 8 a Cascia e 40 nel contado. L'area dirisentimento comprese le Marche, parte della Romagna, Roma
e L'Aquila. Numerose repliche forti ma senza danni si ebbero fino al gennaio 1600. Studio di riferimento: GNDT (1994)

Gennaio-febbraio 1703.1 terremoti del gennaio-febbraio 1703, localizzati in Umbria e Abruzzo sono per I'ltalia
centrale una delle piu significative sequenze sismiche dell'ultimo millennio. Gli eventi maggiori si ebbero il 14 e 16 gennaio
eil 2 febbraio 1703.L'evento del 14 gennaio interesso coni massimi effetti una vasta area dell'Umbria e del Lazio all'incirca
compresa tra Norcia e Amatrice. Quello del 16 gennaio € meno ben conosciuto e sembrerebbe meno significativo. L'evento
del 2 febbraio 1703 causo invece gravissime distruzioni tra Lazio e Abruzzo, specialmente nell'area compresa tra Antrodoco
e L'Aquila e "fini di distruggere" varie localita danneggiate dalle scosse precedenti. Numerosi villaggi completamente
distrutti furono abbandonati. Le vittime furono circa 10000. L'estensione dell'area di risentimento non & stata affrontata in
maniera sistematica, ma incluse certamente Milano, Venezia e Napoli. Studio di riferimento: Monachesi ed. (1987)

27 giugno 1719. La mattina del 27 giugno 1719 una scossa diterremoto interesso Norcia e Cascia dove si aprirono
ampie fenditure negli edifici nuovi, costruiti dopo i terremoti del 1703. Subirono danni abbastanza gravi |'abbazia di S.
Eutizio, Preci, Saccovescio, Croce, Castelvecchio e Tuturano. Fonti di seconda mano sostengono che a Norcia ci sarebbero
state alcune vittime e che l'area di danneggiamento non avrebbe compreso la pur vicina Visso. L'evento fu avvertito a
Spoleto, Foligno, Perugia, Rieti e Roma. Una replica meno forte viene segnalata, la sera dello stesso giorno, da osservatori
di Cascia e Perugia.
studio di riferimento: GNDT (1994)

12 maggio 1730. Il terremoto del 12 maggio 1730 interesso con i maggiori effetti il territorio di Norcia, dove i
castelli di Onde, S. Martino, Casciolino, Castell'lnnocenzo e Belvedere rimasero "adeguati al suolo". Crolli e danni
abbastanza gravi si ebbero a Norcia, Campi, Ancarano Cascia. Un danneggiamento meno intenso si ebbe nella confinante
area marchigiana, a Castelsantangelo sul Nera, Ussita, Vallestretta, Vallinfante e Visso. L'evento fu avvertito in tutto il
territorio marchigiano, fino a Pesaro, Senigallia, Macerata e Ascoli Piceno; in Umbria, almeno fino a Foligno; in Abruzzo a
L'Aquila e Vasto; nel Lazio ad Amatrice e Roma. L'evento ricade in un'area interessata dai violentissimi terremoti del 1703.
Per alcune localita non & possibile distinguere quanto il danneggiamento attestato sia imputabile al terremoto del 1730 e
quanto alle preesistenti cattive condizionidegli edifici. studio di riferimento: Monachesi ed. (1987)
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24 aprile 1741. Il terremoto del 24 aprile 1741 interessd con i maggiori effetti il territorio compreso tra
Serrasanquirico e Fabriano ma ebbe un'area di danneggiamento estremamente estesa (da Pesaro e Urbino a Gubbio e
Perugia, da Macerata a Fermo). Si dispone di pochi dati sull'estensione dell'area di risentimento, che fu comunque vasta
(da Udine a Roma, mentre non si hanno dati precisi sul limite di percettibilita nell'ltalia meridionale). Abbastanza
stranamente, non Si hanno notizie precise in merito a possibili repliche.
studio di riferimento: Monachesi ed. (1987)

17 aprile 1747 . Quello del 17 aprile 1747 potrebbe essere il principale in una sequenza di eventi verificatisi tra il
26 gennaio e il 20 dicembre 1747 in un vasto territorio compreso tra Nocera Umbra e Senigallia. Esso causo crolli e danni
abbastanza gravi nel territorio della diocesi di Nocera Umbra e nel Fabrianese (Nocera Umbra e localita minori del Nocerino,
Gualdo Tadino, Sigillo, Belvedere, Campodonico, Fabriano). Dopo repliche quotidiane durate un mese circa, I'attivita si
attenuod fino al 20 e 22 settembre 1747, quando si registrarono ulteriori danni nel Fabrianese. L'evento del 17 aprile fu
avvertito ad Ancona, Fermo, Senigallia e Roma e causo almeno una vittima a Belvedere (Fabriano). Il fatto che le scosse
interessassero edifici gia danneggiati dal terremoto ‘fabrianese' del 1741, contribui certamente ad accentuare la severita
degli effetti.
studio di riferimento: Monachesi ed. (1987)

27 luglio 1751. L'evento del 27 luglio 1751 e il maggiore in una sequenza di scosse avvertite a partire dal marzo
1751 inuna vasta area dell'Umbria e delle Marche e proseguite forse fino al luglio 1752. Esso causo danniin un'ampia area,
estesa da parte umbra, finoa Citta di Castello, Perugia, Assisi, Terni e da parte marchigiana fino a Cagli, Fabriano, Matelica
e Montefano. Il massimo danneggiamento si ebbe in alcuni villaggi poco a sud di Gualdo Tadino (Broccaro, Busche, Voltole
etc.), in cuila maggior parte delle case fu atterrata e il resto rimase inagibile. Gli estremi noti dell'area di risentimento sono
Arezzo, Forli Ancona e Roma. Il fatto che le scosse interessassero aree gia danneggiate dai terremoti del 1741 e del 1747
terremoto ‘fabrianese' del 1741, contribul probabilmente ad accentuare |a severita degli effetti. Studio di riferimento:
Monachesi ed. (1987).

3 giugno 1781. Il terremoto del 3 giugno 1781 é caratterizzato da due fortissime scosse verificatesi a distanza di
circa 10 minuti I'unadall'altra, che interessarono con i maggiori effetti una vasta area dell'Appennino al confine tra Marche
settentrionali, Umbria e Toscana. Il massimo danneggiamento si ebbe nell'area di Piobbico e Cagli. L'area compresa tra
Gubbio e Fabriano fu interessata da effetti relativamente minori (dal VI al VIl grado MCS). Si dispone di pochi dati
sull'estensione dell'area di risentimento, che comprese comunque buona parte della Toscana (da Firenze a Monte Oliveto
Maggiore) e della Romagna (fino a Ravenna).
studio di riferimento: Monachesi ed. (1987)

30 settembre 1789. L'area di massimo danneggiamento del terremoto del 30 settembre 1789 comprende gli
insediamenti rurali situati nella pianura tra Citta di Castello e Sansepolcro, specie sulla riva sinistra del Tevere (Selci,
Grumale, San Giustino etc.). L'area di danneggiamento & delimitata a nord da Sansepolcro a ovest da Anghiari e Citerna, a
sud da Montone. Le piu dettagliate descrizioni di effetti riguardano Citta di Castello, dove sembra che la tipologia di danno
pil grave e diffusa sia stata il crollo dei tetti, con conseguente sfondamento di volte e solai e perdita di coesione delle
pareti. L'area dirisentimento comprende buon parte della Toscana (Siena, Firenze, Cortona, Castiglion Fiorentino) e forse
qualche localita dell'interno nelle Marche settentrionali. L'evento principale era stato preceduto dicirca 5 ore dauna scossa
avvertita a Citta di Castello e Sansepolcro. Repliche sono segnalate, da Citta di Castello, I'l1 ottobre e nei giorni
immediatamente precedenti il 31 ottobre 1789.Studio di riferimento: Castelli et al. (1996)

11 ottobre 1791.1 dannipiu gravi causati dal terremoto dell'11 ottobre 1791 si concentrarono nell'area montuosa
ad est di Foligno, sul versante umbro della strada per Colfiorito. | villaggi di "Scopoli [...] Leggiana, Case Nuove, Volperino,
Serrone, Pale, Morro, Casale, ed altri prossimi luoghi" furono particolarmente colpiti. | testimoni lasciano peraltro intendere
che all'entita complessiva dei danninon furono estranee le preesistenti cattive condizioni degli edifici ("e caduto quel ch'era
cadente, e rovinato, cio ch'era gia rovinoso"). La tipologia del danneggiamento € in corso di studio sulla base di perizie
scoperte direcente. A Foligno, Trevi e Perugia si ebbero danni piu lievi di quelli dei villaggi della montagna (sbilanciamento
di muri, fenditure, distacchi di intonaco). Si dispone di pochi dati sull'estensione dell'area di risentimento, che comprese
comunque almeno Spoleto, Tolentino e Roma. Studio di riferimento: GNDT (1994)

28 luglio 1799. Tre scosse in un giorno. Epicentro principale a Pozzuolo. Distrutta Cessapalombo. Gravi danni a
Camerino, San Ginesio e Sarnano. Un centinaio le vittime;

13 gennaio 1832. Gli eventi del 13 gennaio 1832 furono i maggiori in una sequenza discosse che interessarono
I'area di Foligno a partire dal 27 ottobre 1831.1l primo evento causo a Foligno danni di media entita (crolli di camini e volte,
crepe) e fu seguito da leggere repliche nei giorni seguenti. Tali danni furono aggravati il 6 novembre 1831 da una forte
scossa seguita da repliche minori. Il 13 gennaio 1832 due violentissime scosse a distanza di un quarto d'ora I'una dall'altra
causarono danni in un'area compresa tra Assisi, Bevagna, Montefalco, Trevi e le montagne a est di Foligno. Le localita
maggiormente colpite durono Budino, Castellaccio e Scafali. | morti furono tra 40 e 50. Le repliche continuarono nei mesi
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di gennaio, febbraio e marzo, causando talvolta nuovidanni in singole localita. In particolare un evento del 13 marzo causo
il crollo del tetto della gia lesionata basilica di S. Maria degli Angeli. Studio di riferimento: Monachesi ed. (1987)

14 febbraio 1838. | danni maggiori (crollo di molti edifici) verificatisi a seguito del terremoto della mattina del 14
febbraio 1838 siconcentrarono nell'area compresa tra Sellano, Acera e Cerreto di Spoleto, e in due localita situate nell'area
montuosa ad est di Foligno (Verchiano e Val Lupo). A Foligno e Spoleto alcuni fabbricati in cattive condizionisubirono danni
lievi. L'estensione dell'area di risentimento e sconosciuta. Varie repliche sono segnalate da Foligno durante la giornata e la
notte seguenti e il 17 febbraio. Non e chiaro se debbano essere collegate a questo terremoto anche due forti scosse
avvertite senza danni a Spoleto il 5 gennaio 1838.
studio di riferimento: Conversini et al. (1990)

22 agosto 1859. Il terremoto del 22 agosto 1859 inizio con lievi scosse avvertite per alcuni giorni a Norcia senza
causare preoccupazione. L'evento principale si verifico tra le 13.15 e le 13.30 ora locale del 22 agosto. | danni piu gravi si
ebbero a Norcia e nelle vicine Campi, Casali di Serravalle e Capo del Colle. Danni piu lievi subirono Abeto, Todiano,
Ancarano, Frascaro e Visso. A Norcia circa meta degli edifici crollo e gli altri subirono danni gravi e crolli parziali soprattutto
nei piani superiori. Furono particolarmente colpitii rioni posti "sul pendio della collina verso levante e ponente" e i pochi
edifici moderni - generalmente piu alti della media di6/10 m - che furono "tutti atterrati". Morirono 101 persone. L'area di
risentimento si estese daRoma a Pesaro e Camerino. Le repliche proseguirono "quasi quotidianamente per circaunanno" e
ce ne furono di forti a meta novembre 1859 e nel maggio 1860. Studio di riferimento: GNDT (1994)

26 aprile 1917.'Alta Valtiberina fu interessata da una serie di scosse la mattina del 26 aprile 1917. La pil violenta
- alle ore 10:36' - rese inabitabili il 90% delle case di Monterchi con la morte di23 persone; i feriti furono 35. Una situazione
analoga si registr0 a Petretolo, Citerna, Lippiano, Lugnano, Monte Santa Maria Tiberina e Padonchia. Sansepolcro fu
danneggiata gravemente mentre danni meno gravi si ebbero a Selci, Anghiari, Citta di Castello, Umbertide, Montone e San
Giustino. Morti e feriti furono relativamente pochi, perché la gran parte della popolazione era all'aperto, allarmata dalle
scosse precedenti. L'evento fu avvertito in numerose localita umbre, marchigiane, toscane e romagnole. All'evento
principale seguirono numerose repliche, che seguitarono ad essere avvertite per una decina di giorni. Una di queste, il 27
aprile, produsse nuovi danni agli edifici gia colpiti.
studio di riferimento: Castelli et al. (1996)

14 giugno 1972. 11 25 gennaio 1972, alle ore 21 fu la scossa di intensita maggiore di tutta la serie e durd 14 secondi;
crollidi cornicioni e comignoli in tutti i rioni storici, chesispopolarono. Siallestirono tendopoli, dove alloggiarono trentamila
persone. Per mesi le persone dovettero vivere in improvvisate tendopoli e persino nei vagoni ferroviari, la maggior parte
delle attivita economiche si fermarono, costringendo l'autorita civile a provvedere con sussidi economici alle famiglie, i
servizi pubblici Si ridussero al minimo, i rioni storici rimasero per anni deserti.
Ben 1.453 tende allestite in 56 punti del centro urbano e della periferia... dopo la scossa del 14 giugno circa 30.000
anconetani vivevano sotto la tenda.

19 settembre 1979. Il terremoto del 19 settembre 1979 colpi gravemente alcune piccole localita montane della
Valnerina (Civita, Chiavano, Castel Santa Maria e Trimezzo). | danni pilu gravi riguardarono gli edifici di antica o carente
costruzione che subirono lo scollamento di pareti esterne il collasso di pareti interne e fessure alle giunzionicon il tetto. Gli
edifici in cemento armato subirono solo in pochi casi danni lievi. Si ebbero alcuni morti e alcune decine di feriti. L'area di
danno medio grave si estese tra Leonessa, Accumoli, Visso, Sellano e Poggiodomo. A Norcia si ebbero alcuni crolli parziali
e danni a moltissimi edifici; a Cascia molte case furono danneggiate anche gravemente, e si ebbero alcuni crolli parziali.
L'evento fu avvertito in numerose localita umbre, marchigiane, abruzzesi e laziali, e fu seguito da numerose repliche.
studio di riferimento: Spadea et al. (1981)

settembre 1997. L'inizio della crisi tellurica avvenne nella primavera del 1997 con una serie di scosse registrate
nel comune di Massa Martana, in provincia di Perugia. Il 12 maggio, una scossa di magnitudo 4,5, danneggio svariati edifici,
rendendo inagibile il 70% delle abitazioni del centro storico.

Nell'estate invece, un gran numero dipiccolieventi fu registrato nell'appennino umbro-marchigiano, interessando
i comuni di Foligno e Serravalle di Chienti. La scossa piu forte fu quella del 4 settembre (magnitudo 4,4). Da liin poi, questi
paesi non furono mai abbandonati dal sisma e la gente inizid a preoccuparsi seriamente. La stessa Protezione Civile umbra
aveva predisposto un'attrezzata tendopoli a Colfiorito, nonostante nella frazione folignate non si fossero ancora registrati
danni; non altrettanto avvenne nel comune di Serravalle, dove invece alcune abitazioni erano gia lesionate.

Il 26 settembre, alle 2:33, ci fu una scossa di terremoto del VIII-IX grado della scala Mercalli, di magnitudo 5,8,
avente epicentro a Cesi. A Collecurti, una frazione di Serravalle, una coppia di anziani coniugi mori sotto le macerie della
propria abitazione. Numerose case furono danneggiate gravemente dal sisma, specialmente quelle dei comuni di Foligno e
di Nocera Umbra. A Nocera Umbra risulto inagibile circa I'85% degli immobili. Quella delle 2:33 fu in un primo momento
considerata la scossa di maggiore intensita di tutto lo sciame, e per I'immediato futuro furono previste semplici scosse di
"assestamento” e diintensita minore. . La mattina molte scuole furono chiuse o per precauzione o per inagibilita. Molte
chiese, fra le quali la Basilica di San Francesco ad Assisi, subirono gravi danni.
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Nello stesso giorno, alle 11:42, una scossa di magnitudo 6,1 e IX grado Mercalli, con una profondita di circa
10 km ed epicentro ad Annifo sconvolse ancora moltissimi paesi tra I'Umbria e le Marche. Fu questo il maggiore evento
registrato. Dopo le due vittime del mattino, si aggiunsero altre otto vittime. Tra queste quattro persone morirono nella
Basilica di San Francesco. La chiesa durante la notte aveva subito danni agli affreschi di Giotto e Cimabue ed in quel
momento era inatto un sopralluogo da parte di alcunitecnici, ingegneri, giornalisti e frati. Durante la scossa una delle volte
della basilica superiore crollo.

Il 14 ottobre alle 17:25, un distinto terremoto con epicentro tra Sellano e Preci colpi nuovamente le zone
terremotate con una magnitudo di 5,5, aggravando la gia pessima situazione delle abitazioni. E rimasta famosa per il crollo
della torre campanaria del Comune di Foligno. Dopo un periodo di continue scosse minori, il 26 marzo 1998 fu registrata
una scossa con epicentro questa volta a Gualdo Tadino, con una magnitudo pari a 5,4.

Le schede sopra riportate vengono completata dalla seguente lista riguardante i principali terremoti che hanno
colpito la catena appenninica, ma che in alcuni casi non hanno generato danni nell’area studiata.

Anno Localita M? n!fgstaz|? ni in Morti
prossimita dell’epicentro

558 Ancona Distruzione diNumana molti
1231 Cassino Franosita sorgenti torbide molti
1279 Marche Frane e sconvolgimenti molti
1328 Appennino Centr.- Norcia Frane 4.000

1352/53 Sansepolcro (T oscana) Distruzione 50072000

1349 Aquila Frane 700
1389 Citta di Castello Gravi danni

1458 Citta di Castello Gravi danni molti
1599 Cascia (Umbria) Gravi danni

1627 Abruzzo (Puglia-Basilicata) Liquefazioni Terreno 5.000
1688 Romagna-Ancona Grandi sconvolgimenti 20.000
1690 Ancona Distruzioni molti
1703 Aquila-Norcia Voragini 10.000
1719 Norciae Cascia Danni

1730 Umbria-Norcia Distruzioni 2000
1741 Fabriano Gravi danni molti
1747 Nocera Umbra e Senigallia Danni

1751 Umbria e delle Marche Danni

1781 Cagli Grawvi danni molti
1789 Val Tiberina (Umbria) Danni

1791 Foligno Danni

1799 Camerino Danni molti
1805 Molise Frane e sconvolgimenti 5573
1832 Foligno Danni

1838 Sellano, Acera e Cerretodi Danni

Spoleto

1859 Norcia Danni

1873 Camerino e provinciaMC Grawvi danni molti
1905 (Calabria) M=79 >533
1908 (Messina-Reggio Calabria) M=75 (maremoto) 83.000
1915 (Avezzano) M=75 30.000
1917 Valtiberina Gravi danni 23
1920 Reggio Emilia Liquefazioni Terreno 1400
1930 Irpinia-Abruzz M=6.5 1430
1930 Ancona Gravi danni alcuni
1947 Muccia Distruzioni molti
1972 Ancona M=59 alcuni
1979 Valnerina (Umbria) Danni Gravi alcuni
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1980 Irpinia M=6.8 3.000

1984 Perugino M=5.0 7

1997 Marche-Umbria M=56 11

2002 Molise M=538 30 dicui 27 Bambini
2009 Aquila Gravi danni 309

2012 (Modena-Ferrara) M=6.0 20

2013 Numana M=44 -

2016 Sequenza sismica Cratere Centro M=6.5 299

italia

Storia sismica di Montemonaco
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Effettl in occaslione Jdel TErremoto del:
I[MCS] Data Ax Hp  Io MW
& 1897 09 21 ADRIATICO CENT. 7 546 0,27

1916 07 04 03:07 MONTI ZSIBILLINI 43  &<7 3.02 20,22

436 o9 07:3 CALDAROLA 3 & g +0.22

& 443 10 3 3-89 5.H3 20
g 3 09 g i4 0. 20
L 379 09 689 d=9 5.8& *0.09

HE 1984 U3

HE 1984 03 11

497 10 i & 0.09
L 497 10 1 8 3.83 z0.09

i 497 10 L i1 0.
1397 11 09 19:07 Appennine umbro-marchigliano 1d0 -6 4.90 20,049

1998 02 07 00:59 Appenninc

3=4 1998 02 16 13:45 Appennine umbro-marchic

13998 03 21 1e:43 Appennine umbro-marchigliano 141 & 3,03 0,09
1998 04 03 13:32 Appenninoe umbro-marchigiano 3495 6 4.81 x0.09
1999 11 29 (03:20 APFERNIND CENTRRLE &2 5-=6 4.38 20.13

Figura 7 storia sismica del Comune di MONTEMONACO. Record del DBMI11 relativo agli eventi sismici che
hanno interessato il comune http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/query_place/

3.1Pericolosita sismica di base

La pericolosita sismica, intesa in senso probabilistico, € lo scuotimento del suolo atteso in un dato sito con una
certa probabilita di eccedenza in un dato intervallo di tempo, ovvero la probabilita che un certo valore di scuotimento si
verifichi in un dato intervallo di tempo.
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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.).

Questa iniziativa ha portato alla realizzazione della Mappa di Pericolosita Sismica 2004 (MPS04) che descrive la
pericolosita sismica attraverso il parametro dell'accelerazione massima attesa conuna probabilita di eccedenza del 10%
in 50 anni su suolo rigido e pianeggiante.

La pericolosita sismica di base (caratteristiche del moto sismico nel sito di interesse) viene definita da:

1. 'accelerazione massima di picco orizzontale ag;
2. valore massimo del fattore diamplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale FO;
3. periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale Tc;

tali parametri permettono di definire gli spettri di input.
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'azione sismica cosi definita viene successivamente variata, cosi come indicato nelle NTC, per tener conto delle
modifiche prodotte dalle condizioni locali stratigrafiche del sottosuolo effettivamente presenti nel sito di indagine, ed
eventualmente nella morfologia della superficie. Tali modifiche caratterizzano la risposta sismica locale e permettono di
fare considerazioni in merito alle amplificazioni.

Per la modellazione numerica condotta nelle aree in studio il CentroMs ha provveduto a fornire n.7

accelerogrammi spettrocompatibili con le caratteristiche sismiche di base del sito, dai quali € stato possibile estrarre gli
spettri necessari per procedere con le analisi come sopra descritto.
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L'area oggetto di microzonazione e stata interessata da una importante sequenza sismica che ha avuto la sua
massima espressione nei seguenti eventi:

RELAZIONI DI DETTAGLIO
Evento sismico M 6.0, 24 agosto ore 03:36
Evento sismico M 5.9, 26 ottobre ore 21:18
Evento sismico M 6.5, 30 ottobre ore 07:40
Eventi sismici M>5, 18 gennaio 2017

Il terremoto la notte del 24 agosto nella zona dell’Appennino centrale alle ore 3:36 (ora italiana) ha avuto epicentro
in provincia di Rieti (presso il comune di Accumoli), ma ha interessato anche le province di Perugia, Ascoli Piceno, L'Aquila
e Teramo. | comuni piu viciniall’epicentro sono: Accumoli, Amatrice, Arquata del Tronto. La magnitudo locale (Richter) del
terremoto € pari a 6.0. La zona interessata dagli aftershocks, che in prima approssimazione rappresenta |'estensione della
faglia attivata, e pari a circa 25 km ed e allineata in senso NNO — SSE. Questa dimensione & coerente con un terremoto di
magnitudo 6. La mappa di scuotimento del terremoto piu forte, calcolata con i dati della rete accelerometrica dell'INGV e
del Dipartimento della Protezione Civile, indica uno scuotimento del terreno relativamente piu alto nella zona Nord-
Occidentale. La zona colpita dal terremoto odierno rientra nella fascia ad altissima pericolosita che corre lungo I'asse della
catena appenninica. L'area e stata colpita da forti scosse di terremoto nel passato.

Il terremoto del 26 ottobre verificatosi con due scosse in successione e avvenuto al confine tra la provincia di
Macerata e quella di Perugia. La scossa piu energetica ha avuto magnitudo locale (ML) 5.9 (anche la magnitudo momento
— Mw - é pari a5.9). La zona attivata si trova in prossimita di Visso verso nord dicirca 10 km, fino al centro di Pieve Torina.
La profondita ipocentrale e il meccanismo dei due terremoti sono simili. In entrambi i casi si tratta di una faglia normale
(estensionale) con piani di faglia paralleli alla direzione della catena appenninica. Considerando la posizione dei nuovi
epicentri, si ritiene che si sia attivata una nuova struttura, contigua con quella del 24 agosto. Le profondita ipocentrali
calcolate dalla sala sismica INGV sono intorno a 8 km. La zona attivata & localizzata nella fascia a maggiore pericolosita
dell’Appennino.

Il terremoto che ha avuto origine alle 7:40 (ora italiana), magnitudo 6.5 (Mw) e magnitudo Richter 6.1. Le
coordinate ipocentrali sono: 42.84 Latitudine Nord, 13.11 Longitudine Est, profondita 10 km. Il terremoto ha interessato le
province di Perugia e Macerata, 'epicentro & ubicato a 5 km da Norcia, 7 da Castelsantangelo sul Nera e Preci, 10 da Visso.
Siricorda che in caso diun terremoto di magnitudo 6.5 la faglia attivata ha una superficie di qualche centinaio di chilometri
guadrati e quindil’intera zona sopra e attorno alla faglia viene interessata da forte scuotimento. Finoa questo momento il
terremoto di Norcia-Castel Santangelo risulta I'evento piu forte della sequenza iniziata con il terremoto del 24 agosto di
magnitudo 6. L'area interessata dagli aftershocks comprende un settore che si estende per circa 30 km, da Accumoli a sud
fino a Visso a nord. Riprende quindi la parte settentrionale del sistema difaglie che si era attivato con il terremoto del 24
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agosto e interessa anche la parte meridionale della struttura attivata il 26 agosto. Il meccanismo focale & del tutto simile a
quelli dei terremoti precedenti, mostrando delle faglie orientate in senso SSE-NNO.

Il giorno 18-01-2017 larete sismica dell'INGV ha registrato 3 eventi sismici di Mag> 5 di cui riportiamo i dettagli.

Gli eventi si collocano tra la parte meridionale della sequenza sismica iniziata il 24 Agosto 2016 con I'evento di
Magnitudo 6 in prossimita di Accumoli (Ri) e la parte nord-orientale della zona interessata dalla sismicita del 2009 relativa
alla sequenza del terremoto dell'Aquila.

| meccanismi focali mostrano una cinematica coerente con una faglia normale con i piani nodali in direzione NW-
SE, coerentemente alle soluzioni focali degli eventi sismici pil energetici registrati da Agosto 2016.

Nella mappa di pericolosita sismica (espressa in termini di accelerazione orizzontale del suolo con probabilita' di
eccedenza del 10%in 50 anni, riferita a suolirigidi), I'area interessata dagli eventi in parola, rientra in una zona ad altissima
pericolosita sismica, con valori di accelerazione orizzontale compresi nell'intervallo 0.250-0.275g. La struttura attivatasi ha
una lunghezza dicirca 10-12 km e una larghezza di circa 5-6 km. Dalle prime localizzazioni calcolate, le scosse principali si
collocano nella parte basale della struttura attivatasi nel 2009.

4. ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO DELL’AREA

4.1 Geologia

Il comunedi Montemonaco, situato albordo nord-occidentale della provincia di Ascoli Piceno e
compresotra la dorsale montuosa umbro-marchigiana ed il Bacino marchigiano esterno o avanfossa
periadriatica della Formazionedella Laga occupa una porzionedi territorio geologicamente eterogenea che
costituisce il risultato di eventi di natura tettonica, sedimentologica e geomorfologica succedutesinel corsodi
piu di duecento milioni di anni. L'attuale conformazione del territorio, la composizionelitologica del substrato
e delle coperture superficiali testimoniano infatti I'avvicendarsidi eventi sedimentari ed erosivi che hanno
portato all’attuale assetto geologico complessivo dell’area (Deiana & Pialli, 1994, Deiana e Marchegiani, 2002).

Le formazioni affioranti nella porzionedi territorio comunale di Montemonaco oggetto di
microzonazione sono quelle tipiche del Bacino della Laga, il pit grande dei Bacini minori della regione umbro-
marchigiana, di eta miocenica, il quale & costituito da una “successionestratigrafica” torbiditica spessaoltre
3000 metriche ha colmato 'omonimo bacino; questo si era perd individuato gia a partire dal Miocene
inferiore e medio. Tra i bacini minori marchigiani, quello della Laga & il piu grande e si estende da Cingoli (a
nord) fino al Fiume Pescara (a Sud). La Formazionedella Laga costituisce un ciclo sedimentario del I° ordine, di
tipo regressivo, ed & suddivisibilein tre membri: pre-evaporitico, “evaporitico” e post-evaporitico. Ilmembro
inferiore (2.000 m di spessore) € caratterizzato da un’associazione prevalentemente arenacea con alla base
depositicanalizzati che verso'alto passano a depositinon canalizzati a bassa efficienza. |l membro
“evaporitico” (700 m - 800 m di spessore) € caratterizzato da un orizzonte gessoarenitico intercalato nella
parte inferiore di una successione arenacea sia canalizzata che non canalizzata. Il membro post-evaporitico
(1550 mdi spessore massimo) & prevalentemente costituito da depositi pelitico-arenacei non canalizzati a
bassa efficienza ; la parte superiore contiene un caratteristico livello vulcanoclastico. Ilmodello delle paleo
correntiindica un generale senso di scorrimento verso SSE con apporti secondarida W o da SW.

La descrizione che segue illustra i principali caratteri litologici delle formazioni presentinell’area in
esame, distintein gruppi riferibili alle eta di deposizionedelle stesse.

Formazione della Laga (area meridionale)

"area meridionale & suddivisain due sottobacinida un alto sottomarino identificabile con la dorsale
della MontagnadeiFiori — Montagnone (ad est dell’area in esame). Quello occidentale, pit antico e colmato
principalmente da torbiditigrossolane; quello orientale, pil recente, & colmato da deposititorbiditici piu fini.
'area in esame € compresa nel subbacino occidentale. Sono unitatorbiditiche generalmente costituite da
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alternanze dilivelli arenacei e argillosi, in cui la diversa percentuale dell’'una o dell’altra litologia permette la
distinzione di tre formazionidistinte:

Formazione della Laga —membro pre-evaporitico:

Questa unita e suddivisibile in due unita minori, una prevalentemente arenacea, I'altra arenaceo-
pelitica. La prima, piu diffusa & formata da arenarie in strati spessio massicci, in cui siintercalano, a varie
altezze, livelli arenaceo-pelitici in strati sottili e medi. Essa rappresenta tutto il membro pre-evaporitico nella
porzionecentro settentrionale del sottobacino in parola; nella porzione meridionale invece si assottiglia
sempre piu fino ad essere sostituita da quella arenaceo-pelitica;

Formazione delle Marne a Pteropodi (MAP):

Marne a Pteropodi sono caratterizzate dasedimenti emipelagici pelitici e marnosi stratificati di
colore grigio chiaro e nerastro, con spessore complessivo dellaformazione di circa 20-30 metri. Costituiscono
la Formazione intermediatrale Marne con Cerrogna e la Formazione della Laga.

Formazione delle Marne con Cerrogna (CRR):

La Formazione e costituita da sedimenti pelagici marnoso-argillosi, marnoso-calcarei con intercalazioni
di calcareniti e biocalcareniti in strati medi e spessi che rappresentano apportitorbiditici provenientidalla
Piattaforma Laziale-Abruzzese. 'abbondante detrito carbonatico che caratterizza le Marne con Cerrogna,
costituisce I'elemento di differenziazione rispetto allo Schlier. Possono essere suddivise nei seguentitre
membri:

Membro inferiore, costituito da Marne spesso laminate di colore grigio giallastre
Membro intermedio, caratterizzato da unincremento di orizzonticalcarenitici
Membro superiore simile a quello inferiore

Possono raggiungere uno spessoredi circa 300 metri e passano alle sovrastantiMarnea Pteropodiin
continuita stratigrafica.

Formazione del Bisciaro (BIS):

[| Bisciaro e costituito da marne e calcari siliceo-marnosi, ben stratificati, grigi e grigio-verdastri
(ocracei se alterati), con intercalazioni di vulcanoclastiti(cineriti e tufiti prevalenti) e di bentoniti
vulcanoderivate. Liste e noduli di selce grigio-nerastrasono localmente presenti nella parte inferiore e media
della formazione. | livelli vulcanoclastici testimoniano una cospicua attivita vulcanica calcalcalina nel Miocene
inferiore. Purnon essendo sempre di facile riconoscimento sul terreno, questo marker coincide con un
marcato cambiamento litologico da litotipi calcarei, grigi e grigio-verdastri, tipici del Bisciaro, a quelli
decisamente pil marnosigrigio-azzurri, dello Schlier.

Formazione della Scaglia Cinerea (SCC):

La Scaglia Cinerea & costituita da calcari marnosie marne di colore grigio e presenta uno spessore di
100-200metri. La porzioneinferiore & generalmente pil calcarea, mentre quella superiore € pil marnosa. ||
limite inferiore e posto al tetto dell'ultimo livello rossastro presente nella successione stratigrafica. Il limite
superiore € posto alla basedel Livello Raffaello, che rappresentail primo orizzonte vulcanoclastico presente
nella successione, ed & correlabile in tuttal'area Umbro-marchigiana. Il limite inferiore cade poco sotto al
passaggio Eocene-0ligocene, quello superiore poco sopra il passaggio Oligocene-Miocene.

Nella sua parte inferiore le litofacies che costituiscono la Scaglia Cinerea sono rappresentate da calcari
marnosie marne, di colore grigio e con la tipica frattura a piccole scaglie. Le litologie pil carbonatiche sono
frequenti soprattutto nella parte bassa della formazione. Lo spessore degli strati € compresotra 10-20cmela
stratificazione € poco evidente, infatti, le superfici di strato non sono nette. Nell'immagine si puo osservareun
tipico affioramento di Scaglia Cinerea con prevalenza dei litotipi pit carbonatici .

Nella parte medio-superiore della Scaglia Cinerea, i litotipi marnosi, tendono a prevalere nettamente
sulle marne calcaree, ed i calcari marnosinon sono piu presenti. La stratificazione e evidenziata soprattutto
dagli strati piu calcarei, il cui spessorenonsuperai10-15cm. Gli intervalli marnosi, privi di struttureinterne,
possono raggiungereanche lo spessore di uno o piu metri, le superfici di strato sono difficilmente identificabili.
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Formazione della Corniola (CQOI):

Dal puntodi vista litologico, la Corniola & rappresentata da una successione regolarmente stratificata,
in strati di 20-40 centimetri costituiti da calcare micritico contenente spicole di spugna, radiolari, foraminiferi,
piccoli gasteropodi, rare ammoniti. La selce in liste e nodulié presente soprattutto nella parte superiore della
formazione. Lo spessorevaria da pochi metri nelle successionicondensate ad oltre 200 in quelle estese. | livelli
a crinoidi e intraclasti carbonatici (marmarone) caratterizzano la parte inferiore della formazione; sonoinoltre
abbastanzafrequentiestesi fenomenidi slump che confermano instabilita ed improvvisiapprofondimentidel
fondo marino.

L'ambiente deposizionaledella Corniola fu sicuramente pelagico: la batimetria del bacino, ricostruita
sull'analisi ecologica dei foraminiferi bentonici, dimostra che nelle successioninormali o estese il fondo marino
nonera al di sottodei 200 metriné al di sopradei 50.

In alcune sequenze condensatela Corniola é costituita da micriti nodulari, ricchissime di ammoniti,
gasteropodi, foraminiferi bentonici, brachiopodie talora coralli e lumachelle che indicano un ambiente assai
meno profondo forse al limite della base d'onda.

Gruppo quaternario

E’ rappresentato esclusivamenteda sedimenti continentali costituiti da depositialluvionali (non
presenti nell’area in esame), depositi gravitativi(corpi difrana), depositieluvio-colluviali, detriti di versantee
detriti antropici (presenti nell’area in esame ma non cartograficamente rappresentabiliin quanto aventi
spessoriminimi).

| depositi (corpi) di frana sono costituitida accumuli - lungo versanti caratterizzati da instabilita
gravitativa - di materiale incoerente ed eterogeneo sia dal punto di vista granulometrico che litologico.

| depositi eluvio-colluviali rappresentanoil prodotto dell’erosione operata degli agenti esogeni, i quali,
mediante azionichimiche e meccaniche (crioclastismo, termoclastismo, desquamazione, esfoliazione, ecc.),
alterano la roccia madre generando accumuli di materiale fortemente alterato e caoticizzato, sia in loco
(eluvium) che nelle aree difondovalle (colluvium). Sono rappresentatida sabbie e limi di diverso colore
inglobantispesso ciottoli grossolani

La successione litostratigrafica sopraillustrata indica che, nell'area del territorio comunale di
Montemonaco, cosicome in gran parte dell’area marchigiana, il processo sedimentario si & evolutoin
condizionipaleoambientali variabili nel tempo. Si & passatiinfatti da un ambiente prettamente continentalea
uno di mare basso (piattaforma continentale con sedimentazione carbonatica — Giurassico-Infracretacico), a
un ambiente piu profondo, dapprima con sedimentazione pelagica ed emipelagica, poi con sedimentazionedi
tipo torbiditico (Cretacico-Miocene). Testimonianze dell’ambiente di sedimentazione carbonatico sono
rinvenibili pit a Ovest nella porzione Ovest del territorio comunale, mentre le sedimentazionidi tipo
torbiditico caratterizzanola porzione piu ad est del territorio, nonché l'intera area del capoluogo comunale.
'evoluzione sedimentaria del territorio & sempre stata accompagnata da un’attivita tettonicache hain
definitiva determinato gli ambienti sedimentarie il loro pit 0 meno rapido mutamento. Le faglie contenute
nelle rocce giurassiche e in quelle cretacico-oligoceniche sono tutte di tipo normaleed hanno quindiportatoa
distensionipil o meno importantidelle masserocciose di quell’eta, eccezion fatta per il sovrascorrimento
presente ad Ovest del Capoluogo comunale. Per quanto riguarda le faglie mioceniche che hanno condizionato
la distribuzione delle torbiditi, esse potrebbero essersi generate nelle zone diraccordo tra 'avanfossa el
contiguo avampaese, dovesi ritiene che si depositassero sedimenti emipelagici. Quando dette zone vengono
raggiunte dai deposititorbiditici (in relazione alla migrazione dell’avanfossa), la distribuzione di questi ultimi
risultera necessariamente condizionata dalle irregolarita topografiche create dalle faglie stesse. In generale,
comunque, la sedimentazione di avanfossa preludeall’arrivo degli sforzi compressiviche porterannoa una
ben piu intensa deformazione delle masse rocciose e alla creazione delle strutture piu tipiche (pieghe e
sovrascorrimenti) di questo settore della catena appenninica.

Il carattere strutturaledominantedell’area ¢ dato dall’associazione di pieghe e sovrascorrimenti e da
faglie ditipo prevalentemente normale. Le prime due strutture, di eta neogenica, hanno andamento
principalmente NNW-SSE, per poiassumere pit a Nord una vergenza NNE-SSW e caratterizzano le aree di
fondovalle poste a NE della dorsale montuosa dei Monti Sibillini.
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La restante porzionedel territorio comunale di Montemonaco é caratterizzata dalla presenzadi un
esteso bacino allungatoin direzione NW-SE che rappresenta parte del bacino torbiditico della Formazione
della Laga e che costituisce un’ampia strutturasinclinalica postatra i due elementiinversi. Nell'area in parola
non sono stati individuatirilevanti elementi strutturali.

Le faglie normali, presenti soprattutto all'interno delle due dorsali carbonatiche, hanno direzione
prevalentemente N-S e dislocano le formazioni Giurassico-paleogeniche, con rigetti generalmente modesti;
spesso le strutturein parola rappresentano elementi strutturalila cui importanzasieé manifestata soprattutto
durantela sedimentazione, primadell’inizio dell’attivita compressiva responsabile del processo orogenico
vero e proprio (orogenesi appenninica) (Centamore et al., 1971; Galdenzi, 1986; Marchegianiet al., 2000): si
tratta, come accennato precedentemente, essenzialmente difaglie normali pre-orogenichedi eta
principalmente giurassica che hanno prodotto lo smembramento della piattaforma carbonatica triassica e che
realizzano, nell'area in esame, i rapportistratigrafici tra le successionigiurassiche complete, condensatee
composte.

4.2 Geomorfologia

L'aspetto morfologico d'insieme, del territorio del comune di Montemonaco, mostra un netto
contrastotra la porzione occidentale, essenzialmente montuosa, ela porzione orientale con morfologia
prevalentemente collinare.

L'assetto strutturale dell'area ha condizionato la morfologia, infatti la dorsale pill ampia ed elevata,
coincide con 'anticlinale del MonteSibilla, e piu in generale dalla catena appenninica dei MontiSibillini,
separatada una ampia depressione, ad est corrispondente ad una monoclinale.

Risulta evidente come alla dorsale corrispondano litologie calcaree piu resistenti all'erosione ed alle
zone piu depresse litologie marnoso arenacee ed argillose piu facilmente erodibili.

Le valli fluviali sono per lo piu strette ed approfondite nella zona montuosa, presentando un tipico
profilo a V che tende perod ad allargarsi verso I'alto, mentre nella zona collinare risultano sensibilmente piu
aperte mostrando nell'insieme un profilo a conca.

Dal punto di vista morfostrutturale, taleterritorio puo essere distinto in due unita interconnessetra
loro:

Dorsale marchigiana: occupa la zona occidentale del territorio comunale ed e costituita da sedimenti
calcarei della successione mesozoico-paleogenica caratterizzata daterreni molto duri e competenti. E’ la zona
in cui ricade la parte prettamente montuosa ad Ovest del abitato comunale;

La porzione est del territorio comunale e invece caratterizzata da morfologie pit dolci che identificano
il passaggio da litologie calcaree piu aspre

La dorsale presenta in genere un aspetto prevalentemente montuoso caratterizzato, da versanti
piuttosto acclivi, localmente ricoperti da coltri detritiche ed interrotti da rotture di pendio rappresentate da
scarpate poligeniche legate sia a fattori litologici che strutturali. Scarpate di erosione selettiva di notevole
altezza si originano, in particolare, al contatto delle scaglie con le Marnea Fucoidi ed in varie situazioni
giaciturali. Notevole & statal'influenza, nelle due unita, delle diverse fasi climatiche che si sono succedute nel
Quaternario. In particolare le condizioni periglaciali, che vi si sonoinstaurate nel Pleistocene superiore, hanno
lasciato tracce evidenti suiversantie nei fondovalle. Infattisono riferibili a queste condizioniparticolari la
produzionee la messa in posto di detriti stratificati (tipo grezes litées) che ricoprono estese porzionidi
versanti.

Sempre a questo tipo di condizioniclimatiche e da ricondurre la genesi delle vallecole a fondo
concavo, riempite di detriti, che sirinvengono diffusamente sui versanticalcarei. Per quanto riguardagli orli di
cresta, sia netta che smussata, sono statidistinticome forme poligeniche in quanto non attribuibili
sicuramente alla sola azione del ghiaccio.
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In definitiva questiversanti possono considerarsiabbastanza regolarizzatiin quanto si presentano ben
ricoperti dalla vegetazione e i fenomeni morfogenetici in atto sono molto poco diffusi o limitati a piccole aree.

Per quantoriguarda l'azione delle acque correnti superficiali all'interno della dorsale calcarea, in
generale tali litotipi non permettono un reticolo idrografico ben sviluppato e gerarchizzato ed inoltre quasi
tuttii corsid'acqua principali sono a deflusso perenne. Sono tuttavia presenti aree con intenso ruscellamento
diffuso dove, a causa della pratica agricola e della pastorizia, mancala coperturavegetale. Numerosisono
anchei fenomenidi ruscellamento concentrato che avvengonoinvallecole piuttosto incise.

| bacini Marchigiani minori, sono caratterizzati da aree collinari che si sviluppano su litologie marnoso-
arenacee. Le sommita dei rilievi sono generalmente arrotondate e le rotture di pendio smussate, trannein
corrispondenza degli strati arenacei e calcarenitici piu resistenti. Le aree ricadenti all'interno del bacino
marchigiano della formazione della Laga essendo caratterizzate da litotipi pit competenti presentano
morfologie pil aspre rispetto a quelle piu dolci di quelle del bacino marchigiano esterno.

Gli agenti morfodinamiciprincipali, che hanno contribuito al modellamento delle zone dando luogo
alle forme ed ai processi attualmente osservabili, sono la gravita e le acque correnti superficiali. Diffusi sonoi
movimentigravitativiinnescati, in qualche caso, dallo scalzamento al piede dei versanti operato dai corsi
d'acqua. Tali movimentisiimpostano soprattutto su litologie poco competenti quali argille limi e arenarie
debolmente cementate e la tipologia del movimento é riferibile principalmente a scivolamento, favorito dalle
particolari condizioni giaciturali del substrato, e subordinatamente a colamento. | versantisonoinoltre
localmente interessati da deformazioniplastiche lente e profonde, che danno agli stessiun classico aspetto
ondulato e da soliflussi generalizzati. In qualchecaso I'abbandono o la ridotta utilizzazionedi aree
precedentemente occupate per uso agricolo, ha indotto fenomenidi erosione accelerata sia per movimentidi
massa che per ruscellamento diffuso e concentrato. | processi recenti-attivi, in questa unita, prevalgono
nettamente su quelli antichi-inattivi. Il reticolo di drenaggio é relativamente ben rappresentato e mostra
soventetratti in attiva erosionesia laterale che verticale.

In brevesintesi i fenomeni gravitativi possono essere cosi classificati:

- Scorrimenti di tipo rototraslazionale: Sono rilevabili sul terreno grazie alla presenza di
contropendenze, rigonfiamenti, ristagnid’acqua; nelle zonea montesono generalmente presenti cigli o
piccole scarpate nei pressi dell’area di distacco. Nel territorio comunale tali situazionisono rilevabili in due
diverse zonetra le quali le pit importanti, anche perché ubicate in vicinanza a centri abitati sono: movimenti
attivi presenti subito a valle del centro storico del Comune di Montemonaco, unoin direzione Nord nel bacino
idrografico del FiumeTenna ed uno in direzione Sud nel Bacino Idrografico del Fiume Aso.

Per guantoriguarda l'azione delle acque correnti superficiali sono statiriscontrati, dovei versanti
hanno una pendenzaelevata, localizzati fenomeni di ruscellamento concentrato che hanno dato luogo a fossi
incisi e rettilinei. Fenomenidiruscellamento diffuso si rinvengono, generalmente, dove e assente la copertura
vegetale sia per cause naturali che per cause legate all'attivita agricola ed in particolare doveil rilievo assume
unaelevata acclivita.

Forme antropiche

La morfologia del territorio comunale e parzialmente condizionata dall'attivita antropica; questo e ben
osservabile soprattutto siaall’interno del capoluogo e delle frazioni dovei successiviampliamentihanno
costantemente modificato |'originaria morfologia, sia in aree extraurbanedove la pratica dell'agricoltura e
I'antropizzazione hanno modificato, qualchevolta in maniera sostanziale, I'aspetto originario del paesaggio
creando nuoveforme o cancellandone altre.

Le forme pil rappresentate e diffuse sono dovute principalmentea scarpate che si sviluppanolungo
gli intagli stradali. Nel territorio non sono comunque staterilevate importantiforme sotto I'aspetto della
microzonazione sismica, quali riporti di materiale.
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4.3 Idrogeologia

La permeabilita delle singole unita litostratigrafiche puo essere espressa in forma relativa basandosi
essenzialmente sulla natura litologica dei sedimenti (permeabilita primaria) e sulla fratturazione degli stessi
(permeabilita secondaria).

In particolare i materiali presenti all'interno dell’area esaminata possono essere ricondotti ai seguenti
gruppidi permeabilita.

- Permeabilita’ medio bassa.

Questaclasse € composta dai terreni che raggruppanoi seguentidepositi:
- Associazione arenacea

- depositieluvio colluviali;

- detrito antropico;

- depositidifrana.

Permeabilita’ medio alta.
In questa classe sono stati inseriti i seguentilitotipi:
Associazione arenaceo pelitica.

- Permeabilita alta.

Formano questa classe i seguentilitotipi:
Calcare massiccio del M.Nerone;
Associazione arenacea;

alluvioni terrazzate;

detrito cementato;

detrito difalda e di conoide;

Scaglia cinerea;

5. DATI GEOTECNICI E GEOFISICI

Nel disciplinare d’incarico relativo al comunedi Montemonaco era previsto un sondaggio a carotaggio
continuo con prelievo i campioni, prove SPT e misurazioniin foro delle Vs (queste ultime a carico del CentroMS).

Data la naturaincoerente dei materiali estratti dalle coperture, nei primi metri del sondaggio si & deciso
di non prendere il campione in quanto poco rappresentativo.

5.1 Sondaggio S1
L'ubicazione del sondaggio S1 & stata scelta in modo da intercettare i litotipi eluviali che sialternano
con i materiali alluvionali del torrente che scorre nei pressi della Localita san Giorgio all'lsola, cosi da

caratterizzare le aree di bordo-valle/base collinari. Comeda protocolloS1 & stato spintofino la profonditasi
35m.
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BB, il ANFAENT

Figura 7 cantiere sondaggio s1 -operazionidi scavo prelievo campione

Terminate le operazioni di scavo il foro & stato attrezzato con tubo in PVC per effettuare la prova
sismica in foro Down-Hole.

Google Earth

visita guidata delle immagini: 5/18/2016  Lat i

Figura 8 approntamentodelforo disondaggio con tuboin PVCperprova Down-Hole
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Foto Transetto di monte Vallegrascia Foto Transetto di valle Vallegrascia
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Le stratigrafie delle trincee in localita vallegrascia si riassumono comedi seguito riportato:

STUDIO GEOLOGICO Dott. Geol. Diego Pacetti
COMMITTENTE: AMM.NE COM.LE MONTEMONACO

TRINCEA n.
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STUDIO GEOLOGICO Dott. Geol. Diego Pacetti

TRINCEA n.1

COMMITTENTE: AMM.NE COM.LE MONTEMONACO
LOCALITA"  : VALLEGRASCIA

COMUNE : MONTEMONACO (AP) DATA:18/01/2020
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31



STUDIO GEOLOGICO Dott. Geol. Diego Pacetti

COMMITTENTE: AMM.NE COM.LE MONTEMONACO

TRINCEA n.2

Metodo di perforazione :Scave mecc.
& di perforazione
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(Formazione Arenaceo pelitica)

STUDIO GEOLOGICO Dott. Geol. Diego Pacetti

COMMITTENTE: AMM.NE COM.LE MONTEMONACO
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STUDIO GEQLOGICO Dott. Geol. Diego Pacetti
COMMITTENTE: AMM.NE COM.LE MONTEMONACO
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STUDIO GEOLOGICO Dott. Geol. Diego Pacetti
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STUDIO GEOLOGICO Dott. Geol. Diego Pacetti

COMMITTENTE: AMM.NE COM.LE MONTEMONACO

TRINCEA n.4
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La stratigrafia locale dei sondaggigeognosticiin Localita Isola San Biagio & cosi riassumibile:
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STUDIO GEOLOGICO Dott. Geol. Diego Pacetti
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Figura 10 stratigrafia del sondaggio S1 in Localita Isola San Biagio
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STUDIO GEOLOGICO Dott. Geol. Diego Pacetti
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STUDIO GEOLOGICO Dott. Geol. Diego Pacetti SONDAGGIO n.z2
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Figura 11 stratigrafiadel sondaggio S2in Localitalsola San Biagio
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Planimetria con Ubicazioni Sondaggi e prove Isola San Biagio

Sondaggio 1 Isola San Biagio
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Sondaggio 2 Isola San Biagio

Sopra le foto delle cassette dei sondaggi realizzati ad Isola San Biagio e di seguito le foto e le stratigrafie dei
sondaggi 1e 2 della localita Isola San Biagio

5.2 Prove DOWN HOLE

La prova Down-hole é finalizzata alla determinazione dei profili delle onde sismiche di compressione e di taglio
con la profondita. Essa consiste nel produrre sulla superficie del terreno una perturbazione mediante una sorgente
meccanica e nel misurare il tempo d’arrivo delle onde dirette alle varie profondita all'interno di un foro opportunamente
predisposto. L'attrezzatura per prove Down-hole & costituita da:

- un sistema di ricezione, costituito da due geofoni da foro 3D con dispositivo meccanico di bloccaggio,
accoppiati e orientabili dalla superficie mediante un sistema di aste rigide;

- unasorgente di onde S, realizzata tramite un pendolo, che consente di controllare I'energia di battuta,
costituita da una trave in legno e alluminio forgiata in modo da garantire la perfetta aderenza al terreno;

- una sorgente di onde P, costituita da un martello e una piastra metallica;

- un sistema di acquisizione, costituito da un sismografo, al quale & collegato un dispositivo di trigger.

Una volta verificato che il foro € completamente libero e misurata la profondita del sondaggio e il livello di falda,
vengono posizionati i due geofoni a fondo foro. Essi vengono poibloccatialle pareti del foro e vengono eseguite piu battute
orizzontali destre e sinistre e altrettante battute verticali, acquisendo poi la media delle energizzazioni effettuate.

Successivamente vengono sbloccati i geofoni e fatti avanzare diun metro, controllando che l'orientazione rispetto
alla sorgente non venga modificata e la prova viene ripetuta fino ad arrivare alla superficie. LUinterpretazione delle misure,
ai fini della determinazione del profilo della velocita delle onde S e delle onde P, viene effettuata conil metodo delle velocita
d’intervallo a partire da un’analisi visuale dei dati e dallo studio delle funzioni di cross-correlazione.

Nello specifico passati i 30 giorni di maturazione del cemento che ancora al terreno circostante il tubo guida

installato nel foro di sondaggio, nel mese di ottobre i tecnici del CentroMS hanno eseguito le prove Down-Hole all’interno
dei sondaggi S1 e S2.
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| risultati delle prove sono cosi riassumibili:

Studi di microzonazione sismica di ITI livello det Comuni interessati dagli
eventi sismici verificatisi a far data dal 24 agosto 2016

(OPCM n. 24 del 12 magzo 2017)

Elaborazione Prova Down-Hole

Comune di Montemonaco

Prof. Ing. Sebastiano Fot: (DISEG)
Dipl. Ing. Giovanm Bianchi (DISEG)
Ing Fedenco Passen (DISEG)

Ing Andrea Cianciuno (DISEG)

POLITECNICO DI TORINO
Diparimento d1 Ingegnena Stutturale Edile e Geotecnica (DISEG)

Torino, 10/11/2017
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6. SISMICA DI SUPERFICIE

Ai fini della determinazione delle caratteristiche sismiche di ogni area individuata nella carta MOPS a
comportamento omogeneo, e stata pianificata una campagna di indagini sismiche di superficie costituita da
MASW e HVSR.

6.1 MASW - Cenni teorici sulle indagini sismiche con metodologia MASW

Nella maggior parte delle indagini sismiche per le quali si utilizzano le onde compressive, pit didue terzi
dell’energia totale generata viene trasmessa nella forma di onde di Rayleigh, la componente principale delle
onde superficiali. Le onde di Rayleigh sono generate dall’iterazione tra le onde di compressione e le onde di
taglio verticali ogni qualvolta esiste una superficie libera in un mezzo omogeneo ed isotropo. Alla superficie
libera hanno un moto ellittico retrogrado (antiorario) che siinverte ad una profonditadi A/2w. In un semispazio
elastico, omogeneo ed isotropo, la velocita di propagazione delle onde di Rayleigh & indipendente dalla
frequenza e il moto indotto dalla propagazione si smorza rapidamente sino ad estinguersi ad una profondita
pari circa ad una lunghezzad’onda. Cio vuol dire che la profondita raggiunta dipende dalla lunghezzad’onda, e
che, a diverse lunghezze d’onda corrisponde la stessa velocita di fase. In un mezzo verticalmente eterogeneo,
costituito cioeé da strati aventi proprieta meccaniche differenti, le onde superficiali presentano un
comportamento dispersivo, ossia a frequenza diverse corrispondono diverse velocita di fase.

Cio vuoldire che lunghezze d’onda diverseinteressano strati differenti ai quali sono associate proprieta
meccaniche diverse: ognilunghezza d’ondasi propagaad una velocita di fase che dipendedalle caratteristiche
dello strato interessato dalla propagazione. Per ottenere un profilo Vs bisogna produrre un treno d’onde
superficiali a bandalarga e registrarlo minimizzandoilrumore. | dati acquisiti vengono sottopostiad unafasedi
processing che consente di stimarela curva di dispersione caratteristica del sito in oggetto, ovvero la velocita di
fase delle onde di Rayleigh in funzionedella frequenza. Esistono diverse tecniche per estrarre dai sismogrammi
acquisiti le caratteristiche dispersive del sito. La metodologia piu diffusa € 'analisi spettrale nel dominio f-k
(frequenza-numero d’onda).

| datisismici registrati vengono sottopostiad una doppia trasformata di Fourier che consentedi passare
dal domino x-t (spazio-tempo) al dominio f-k. Lo spettro f-k del segnale consente di ottenere una curva di
dispersione per le onde di Rayleigh, nell'ipotesi che nell'intervallo di frequenze analizzato le onde che si
propagano con il maggior contenuto dienergia siano proprio le onde di Rayleigh e che le caratteristiche del sito
siano tali da consentire la propagazione delle onde superficiali e un comportamento dispersivo delle stesse. La
velocita delle onde di Rayleigh ¢ infatti associata ai massimidello spettro f-k; si pud cosi ottenere unacurva di
dispersioneindividuando ad ognifrequenza un picco spettrale al quale € associato un numero d’onda k e quindi
unavelocita delle onde di Rayleigh Vr determinabile in basealla teoria delle onde dalla relazione:

Vr (f) = 2m f/k

Riportando le coppie di valori Vr-f in un grafico si ottiene la curva di dispersione utilizzabile nella
successiva fase di inversione. La fase di inversione deve essere preceduta da una parametrizzazione del
sottosuolo, cheviene di norma schematizzato come un mezzo visco —elastico a stratipiano paralleli, omogenei
ed isotropi, nelquale'eterogeneita e rappresentata dalla differenziazione delle caratteristiche meccaniche degli
strati. Il processo di inversione ¢ iterattivo: a partire da un profilo di primo tentativo, costruito sulla base di
metodi semplificati, il problema diretto viene risolto diverse volte variando i parametri che definiscono il
modello. Il processo termina quando viene individuato quel set di parametri di modello che minimizza la
differenza tra il set di dati sperimentali (curva di dispersione misurata) e il set di dati calcolati (curva di
dispersione sintetica). Il processo di inversione si basa su algoritmi di minimizzazione ai minimi quadrati che
consentono diautomatizzarela procedura. La procedura MASW comprendetre passi successivi:

° acquisizione delle onde superficiali (ground roll)
. estrazione della curva di dispersione caratteristica del sito
° inversionedella curva di dispersione per ottenere il profilo verticale (1D) delle Vs

Le 12 indagini MASW sono state affidate ad una ditta specializzata che ha provveduto ad acquisirei dati
ed elaborarli secondo le specifiche dettatedal CentroMS.
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Tali indagini sono state eseguite all'interno del perimetro da microzonare di 3 livello in modo da
caratterizzare ogni MOPS individuata sulterritorio.
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PROVA SISMICAARIFLESSIONE VALLEGRASCIA

Suclo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana

Risultati

Profondita piano di posa [m]

0.00

Vs,eq [m/sec] (H=15.03 m)

489.36

Categoria del suclo | B

fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la
profandita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Altri parametri geotecnici

n.|Profondita (Spessore| Vs Vp Densita Coefficiente ct] Ed M0 Ey MSPT| Qc
[m] [rm] [mfs] | [mys] |[kgSfmc] Poisson [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [kPa]
1 2.99 2.99( 3I00.59| &625.73(1%900.00 0.35[ 17168 743.93] 515.03] 463.53| NfA[ N/A
2 B.03 S5.04( 522.50( 945.24(2000.00 0.28| 546.01| 1786.96(1058.94| 1397.80| NfA| N/A
3 15.03 F.00( 629.78(1178.21(1900.00 0.30] 753.58| 2637.54(1632.77| 1959.32| NfA| N/A
L 24.74 9.71| B75.41(1516.25(2100.00 0.25|1609.32| 4827.95(2682.20| 4023.29) NfA| N/A
5 o0 00|1355.85(|2324.94 | 2200.00 0.24 (406824 (11891.79|6467.47 | 10089.25 O NfA

G0: Modulo di deformazione al taglio;
Ed: Modulo edometrico;

MO: Modulo di compressibilita volumetrica;

Ey: Modulo di Young;
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Dati generali

Cantiere

Valle Grascia

Localita

Fraz. Valle Grascia - Comune di Mote Monaco

Zona

Valle Grascia

Data

08/02/2020 11:52

PROVA SISMICA ARIFLESSIONE ISOLA SAN BIAGIO

=_ ]
-
! - Indagine geaflskca per sty

Richledentes Geol. Diego Pacetd

41 di approfondimento dell'abitato di Isok San Blagh

N. Strato Vs [m/s] Vp [m/s] Spessore
1 150,00 345,40 3,00
2 440,00 1014,00 6,00
3 590,00 1426,40 17,00
4 810,00 2052,60 4,00
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100 m

MASW ISOLA SAN BIAGIO

Dati generali

Cantiere

Isola 5an Biagio

Localita

Fraz. Isola 5an Biagio - Comune di Montemonaco

Zona

Isola 5an Biagio

Data

08/02/2020 11:36




Frequenze

009
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[s/w] eyoodA
00¥

002
00¢

k371

Risultati
Profondita pians di posa [m] | 0.00

Va0 [mjsec] (H=30.00 m) | 306.90

Categoria del suolo | B

6.2 Hvsr

La prova HVSR & una tecnica di sismica passiva che si basa sull’analisi del campo delle vibrazioni ambientali
finalizzata alla determinazionedelle caratteristiche del sottosuolo aldi sotto del punto di osservazione. Considerando
che il rumore e caratterizzato da lunghezze d’onda anche molto grandi, confrontabili con quelle tipiche dei fenomeni
sismici, tale tecnica di sismica passiva trova una ideale applicazione negli studi della risposta sismica locale. In
particolare essa permette di individuare situazioni sismo-stratigrafiche potenzialmente responsabili di fenomeni di
risonanza sismica, consentendo una stima delle frequenze alle quali il moto del terreno puo risultare amplificato a
causa di questifenomeni e la determinazione dei periodi di risonanza delle coperture sedimentarie.

Tale tipologia di prova effettua una valutazione sperimentale dei rapporti di ampiezza spettrale fra le
componenti orizzontali (H) e la componente verticale (V) delle vibrazioni ambientali sulla superficie del terreno



misuratiin un punto con un apposito sismometro a tre componenti. Il risultato di questatipologia di prova & unacurva
sperimentale che rappresenta il valore del rapporto fra le ampiezze spettrali medie delle vibrazioni ambientali in
funzione della frequenza di vibrazione. Le frequenze alla quali la curva H/V mostra dei massimi sono legate alle
frequenze di risonanza del terreno al di sotto del punto di misura. La frequenza di risonanza sara tanto piu precisa
guanto maggiore e il contrasto diimpedenza sismica responsabile del fenomeno, ovvero dove sono maggiori gli effetti
potenzialmente pericolosi. In assenza dicontrastidiimpedenza alla base della copertura, il rapporto H/Vsara all'incirca
unitario.

| criteri SESAME (2004) considerano significativi solo picchi con ampiezza H/V superiore a 2. Tale tipologia di
indagine richiede una concentrazione del contenuto in frequenza localizzato maggiormente in quelle basse
(tipicamente al disotto dei 20 Hz), 'assenza di sorgentiperiodiche e/o con contenutoin alte frequenze e sorgenti di
rumore uniformemente distribuiteintorno alla stazione di registrazione. Se tali ipotesisono soddisfatte, la tecnica pud
essere suddivisa nelle fasi che vengono di seguito illustrate. Si esegue una registrazione del rumore ambientale lungo
tre direzioni ortogonali tra loro (x,y,z) con una singola stazione. Tale registrazione deve essere effettuata per una
durata non inferiore ai 20 minuti. Si effettua poi un’operazione detta di windowing, in cui le tre tracce registrate
vengono suddivisein finestretemporalidi prefissata durata. Secondo leindicazionidel succitato progetto SESAME tale
dimensione, detta Long Period, deve essere almeno pari ai 20 secondi. Si ottiene cosi un insieme di finestre “long”,
che sonosincronizzate fra le tracce.

Queste finestre vengono filtrate in base a criteri che permettono di individuare I'eventuale presenza di
transienti (disturbi temporanei con grandi contributi nelle frequenze alte) o di fenomeni di saturazione. Per ciascuna
delle finestre rimanenti, quindi ritenute valide, viene valutato lo spettro di Fourier. Quest’ultimo viene sottoposto a
tapering e/o lisciamento secondo una delle varie tecniche note in letteratura e ritenute alluopo idonee.
Successivamente si prendono in considerazione gli spettri delle finestre relative alle tracce orizzontali in coppia.
Ovvero, ognispettro diuna finestra per esempio della direzione X, ha il suo corrispettivo per le finestre nella direzione
Y, vale a dire che sonorelative a finestre temporali sincrone. Per ognuna di queste coppie viene eseguita una somma
tra le componentiin frequenza secondo un determinato criterio che puo essere, ad esempio, una semplice media
aritmetica o una somma euclidea. Per ciascuna coppia di cui sopra, esiste lo spettro nella direzione verticale Z, ovvero
relativo alla finestra temporale sincrona a quelle della coppia. Ognicomponentein frequenza di questo spettroviene
usato come denominatore nel rapporto con quello della suddetta coppia.

Questo permette quindi di ottenere il ricercato rapporto spettrale H/V per tutti gli intervalli temporaliin cui
viene suddivisa la registrazione durante'operazione di windowing. Eseguendo per ciascunafrequenza di tali rapporti
spettrali una media sulle varie finestre, si ottiene il rapporto spettrale H/V medio, la cui frequenza di picco (frequenza
in cui e localizzato il massimo valore assunto dal rapporto medio stesso) rappresenta la deducibile stima della
frequenza naturale divibrazione del sito. L' ulteriore ipotesi che questo rapporto spettrale possa ritenersi una buona
approssimazione dell’ellitticita del modo fondamentale della propagazione delle onde di Rayleigh, permette di
confrontare questidue al fine di ottenere una stima del

Al fine di caratterizzare dal punto di vista geofisico i terreni in profondita, dove con le prove MASW non e
possibilearrivare, € stata eseguita unacampagnadi prove HVSR. Anche questedistribuite uniformemente lungo tutte
le aree a comportamento omogeneo (Mops)individuate al primo livello e confermate nel terzo.

Tali provesono state realizzata direttamente dall’incaricato con tromografo (Tromino) marca Micromed.



Mediante l'uso dei dati dedotti dalla prova HVSR, che
determina la frequenza di risonanza propria dei terreni in sito, si &
potuto confrontarela presenzadi orizzontirisonantiall'interno della
stratigrafia locale, in particolare se tali orizzonti sono coerenti
all'interno di ogniperimetro MOPS.

Ai fini di una corretta interpretazione dei dati, sono state
effettuate in loco, mediantetromografo, 67 acquisizionisettando lo
strumento su 20 minuti di registrazione con frequenza 128Hz.

L’elaborazione e stata effettuata mediante software “Grilla”
considerando finestre temporali di 20 s, Smoothing 5% con finestra
dianalisitra 0 e 64Hz.

Prima di iniziare la registrazione viene opportunamente
preparato il terreno mediante la rimozione di tutto quello che
potrebbe interferire nell’accoppiamento strumento-terreno, si
presta particolare attenzionealla presenzadifattori che potrebbero

- Spectral and H/V analysis settings
Set

Analyze:

* whole trace

" from sec. |0 for [16.0'| min
" manually selected windows

" automatically selected windows

Window size: 20 | [s]

Smoothing: 5%
-
.)- L
Triangular window |

Analyze between: [0 |- [Hz]

[~ Directional H analysis

Angularstep:  10°

I
!

]

[~ Save output (in ASCII)
[T Setthese as defaultvalues
" Resetsystem defaultvalues

r

Cancel ‘

.

disturbarela prova quali radici, erba, elementi di origine antropica, pietrame, vento etc.

Piedini usati per I'ancoraggio a
terra

nuova acquisizione).

Dopo aver preparato la superficie, rimuovendo le asperita per produrre
un piano, si & proceduto all'accoppiamento strumento-terreno con attenzione
per la messa in bolla ed il controllo delle tre componenti di registrazione
(orizzontali e verticale) che debbono essere libere di registrare (tale operazione
viene fatta osservando direttamente sul display del tromino le tracce di
registrazione).

Nel caso specifico I'ancoraggio a terra dello strumento € stato sempre
effettuato mediantel’ausilio di piedini di lunghezza 3,5 cm, adattia luoghicon la
presenzain superficie di terreni morbidi e poco compatti.

"accoppiamento dello strumento al suolo, in quasi tutte le prove,
risultata particolarmente agevole in quanto le prove sono state eseguite su
terreno naturale, & stato quindi necessario rimuovere soltanto pochi centimetri
diterreno diriporto e vegetale. Effettuata I'acquisizione dei datiin campagnasi

e proceduto al controllo delle curve e della qualita della prova (nel caso in cui la
prova fosse risultata particolarmente disturbata si sarebbe proceduto con una
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Figura 11 esempio dicurve H/V zona capoluogo MOPS 3" livello n.2001
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7. METODOLOGIE DI ELABORAZIONE

7.1Inversioni congiunte

Terminata la campagna indagini si & provveduto ad
eseguire I'analisi congiunta delle curve MASW-HVSR, al fine di
determinare il profilo sismico delle aree a comportamento
omogeneo individuato nella carta MOPS.

In particolare i dati determinati con tale procedura sonoi
seguenti

- Profilo delle velocita delle onde S (Vs)

- Profondita del substrato sismico.

A tal proposito & stato utilizzato il software free Hv-Inv il

quale combinando i dati grezzi delle due prove: MASW, HVSR ha
permesso disoddisfare gli obiettivi sopra elencati.

La combinazione delle prove utilizzate nell’analisi sono le
seguenti:

SPESSORE | SPESSORE ) - ) o
COMUNE MOPS tipo_gt SIGLA GEOL o Descrizione LoG Vs med (m/s) |Vs Min (m/s)|Vs max (m/s) inversioni
MIN (m) | MAX (m)
2001 2 5 LPS-ALS | ARENACEA 1 (LAG1c) 495 210 780
LPS-ALS ARENACEA 1 (LAG1c) 1090 780 1400 no inversione masw I1 e 19
3 10 GW-SM__|DEPOSITI ELUVIO COLLUVIALI (MUSa1) 300 250 500
2002 LPS-ALS _|ARENACEA 1 (LAG1c) 1000 800 1200
no inversione L7
15 25 GW-SM__|DEPOSITI ELUVIO COLLUVIALI (MUSa1) - 325 [ 200 [ sso
MONTEMONACO | 2003 LPS-ALS __|CORNIOLA (COI), ARENACEA 1 (LAG1c) 950 | 900 | 1000
I | I [ I inversioni DH MASW L1 HVSR 44
25 | 35 | GW-SM__|FRANE IN EVOLUZIONE (MUsal) 325 [ 150 [ s00
2008 15 | 20 | GW-SM__|DETRITO DI VERSANTE (MTla) 1350 | 1000 | 1700
SFALS  MARNE CON CERROGNA (CRR) 2000 MASW L4 HVSR 25

Rapportandoirisultati cosiottenutialle stratigrafie delle colonnine MOPS (area acomportamento omogeneo)
& possibile avere un quadro globale delle caratteristiche sismiche delle singole aree microzonate nel territorio di
Montemonaco

8. MODELLAZIONE 1D

Una volta caratterizzate dal punto di vista sismico, in maniera puntuale le singole area a comportamento
omogeneo MOPS, il passo successivo e stato quello di calcolare I"'amplificazione del moto sismico (Risposta Sismica
Locale).

Tale operazione e stata effettuata utilizzano il software 1d Strata.

Per ogni MOPS sono state inserite tutte la caratteristiche stratigrafiche e sismostratigrafiche ottenute nei
passaggiprecedenti, utilizzando come segnale d’ingresso i 7 accelerogrammi rappresentatividella pericolosita sismica
locale (scenari di scuotimento)associataad eventicon tempo di ritorno di 475 annie relativi spettri di risposta elastici
in pseudo-accelerazione con smorzamento parial 5% dello smorzamento critico (Sa); tali accelerogrammi sono stati
fornidal CentroMS.

La modellazione ¢ stata effettuata dall'incaricato utilizzando i codici di calcolo STRATA, che operano nel
dominio delle frequenze e modellano il comportamento non lineare dei terreni mediante il metodo lineare
equivalente.



Mediantel'analisiditipo lineare equivalente sono statiottenutiivalori
di accelerazione al suolo (in superficie) modificati per effetto delle condizioni
litostratigrafiche del sito. L’analisi effettuata su ogni mops e stata ripetuta per
ognuno dei sette spettri d’ingresso forniti dal centroMS.

Sono stati quindi ottenuti per ogni MOPS sette risultati (sette spettri
e sette accelerogrammi) che sono stati inseriti in un foglio di calcolo il quale
mediantela media logaritmica ha restituito tre valori di accelerazione al suolo
divisi per periodi di frequenza. Da tali valori mediante relativa equazione &
stato calcolato un fattore di amplificazione per ogni intervallo di frequenza
considerato.

Per la verifica del moto sismico nelle singole MOPS ¢ stato quindi
considerato in ingresso lo scuotimento sismico (accelerogramma) su
basamento sismico affiorante ovvero su un sito di riferimento rigido e
superficie topografica orizzontale (Categoria di sottosuolo A e Categoria
topografica T1 secondo la classificazione NTCO8, corrispondente ad un
ammasso roccioso o terreno rigido con superficie suborizzontale e valoridella
velocita media delle ondeS nei primi 30 metri almeno pari a 800 m/s); questo
scuotimento & detto anche ‘moto diinput’ o ‘moto di riferimento’ assegnato
al codice di calcolo come ‘rock outcroppinginput motion’.

L'analisi del sito e stata effettuata considerando i parametri variabili
come riportato nella figura a lato:

Nel risultato finale output vengono quindi prodotti 100
accelerogrammi (e di relativi spettri di risposta, pari al numero di simulazioni
effettuate. In questo caso il codice STRATA fornira come risultato, per
ciascuno dei 7 scenari di riferimento, sial'insieme degli spettri di rispostasia

le ordinate relative allo spettro mediano. Lo spettro di risposta (mediano) di riferimento potra essere considerato

rappresentativo diquello scenario di scuotimento.

All'interno del software STRATA é stata inserita una parametrizzazione sismica del profilo stratigrafico per
singola MOPS, considerando spessori massimi e minimi e velocita medie massime minime di ogni orizzonte

litostratigrafico come riportato nella figura 28.

Type of Analysis
Method: | Equivalent Linear (EQL)
Approach: | Time Series
Vary the properties
Site Property Variation

Number of realizations: 100

1)

Vary the nonlinear properties

-- shear-modulus reduction curve
-- damping ratio curve

-- damping of the bedrock

Vary the site profile

-- shear-wave velocity

-- layer thickness

-- depth to bedrock

Specify seed number |42 =
Calculation Parameters
Error tolerance:
Maximum number of iterations:
Effective strain ratio:

Layer Discretization

Maximum frequency: |20 Hz

I

Wavelength fraction: [0.12

Ll

Disable auto-discretization

Sono stati poiinseriti i sette accelerogrammi forniti dal centroMS in maniera non scalata.

Ad ogni orizzonte stratigrafico e stata attribuita una curva di decadimento e smorzamento come di seguito

indicato:

GM GP GW GC W
depositi alluvionali Rollins e al.
(1998)

500e-4 0981
100e-3 0962
200e-3 0927
500e-3 0341
10062 0736
200e2 0605
300e2 0526

R

400e2 0472
10 5002 0432
1 T50e2 0361
12 1001 0313
13 2001 0108
14 50061 0091
15 T50e-1 0062
16 100es0 0048

Strain (%) Damping (%)
1004 0949
500e-4 1239
1.00e-3 1.408
200e-3 1905
500e-3 2805
1002 38%
200e-2 5454

@ e n koW o o

300e2  6.605
9 400e-2 7523
10 500e-2 8282
1M 750e-2 9737
12 1.00e-1 10793
13 2001 13229
14 5001 15758
15 750e-1 16555

16 1.00e+D  17.009




Strain (%) G/Grmax Strain (%) Damping (%)

Substrato Geologico +[1o0ee  |rooe
V530<800m/s 2 316e4 1000 2 316e-4 0500

3 100e3 1000 3 1003 0500
4 316e3 1000 43163 |0.500
5 1.00e-2 0.500
5 100e2 1000
6 3.16e-2 0.500
6 3.16e-2 1.000 N 0500

=
i 1o 8 3.16e-1 0.500

8 3.16e-1 1.000 9 1.00e+0 0500

9 1.00e+0 1.000

Figura 29 curve di decadimento e smorzamento utilizzate nella risposta sismica 1D

Dai risultati ottenuta dall’anali sono state messa in rapporto le accelerazioni in input al Bedock con quelle in
outputin superficie e mediante la seguente formula che sfrutta la media logaritmica

m, —1y7 In(FA,)

i i=1

FA”.! = e¢Min

Vengono cosi determinatii valori di Amplificazione (FA) relativi a tre intervalli di periodi (0.1-0.5s5,0.4-0.8s e
0.7-1.1s)

8.1Amplificazione topografica

In alcune situazioni tipo Capoluogo, esistono delle MOPS dove il substrato sismico & affiorante ma sono
caratterizzate da acclivita o configurazioni morfologiche potenzialmente in grado di provocare fenomeni di
amplificazione del moto sismico. In questi casi, I'assegnazione del fattore di amplificazione & stata effettuata
utilizzando l'approccio di seguito descritto. In pratica, in funzione della forma del rilievo (pendio o cresta) viene
dapprimaindividuata la fascia di periodi (fra le tre di interesse) dove l'effetto puo realizzarsi e poi viene definito un
valore di FA (per la sola fascia di periodi interessati dal fenomeno) sulla base delle indicazioni di seguito riportate.



Rilievi isolati

Alla cresta di rilievi isolati i fenomeni di amplificazione topografica interessano prevalentemente i valori di
periodo intorno a (Paolucci, 2002):

To=(1.2) * 2L/Vs 2)

dove L € la semi-larghezza del rilievo misurata alla base (Fig. 1b), Vs & la velocita delle onde di taglio media
(pesata sullo spessore) dei materiali che costituiscono il rilievo.

Il fattore di amplificazione topografica in cresta pud essere valutato a partire dalla retta di regressione
riportata nel grafico di Fig. 2 in funzione del rapporto di forma H/L con H altezza del rilievo.

3
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Fattore di amplificazione topografica per rilievi isolati (Pagliaroli et al., 2007)

Stimato To con la (2), si moltiplica per il valore di Sy, ricavato dal grafico di Figura 2, il fattore di
amplificazione FA relativo all'intervallo di periodo in cui ricade Tp.

Lungo i versanti del rilievo si usa sempre la (2) ponendo, se inclinazione maggiore di 15°: 5r=1.2, se
inclinazione maggiore di 30°: St=1.4.

8.2 Amplificazione Topografica del Capoluogo

Periodo interessato dall'amplificazione
Shape ratio H/L=200/800=0.25

Dal grafico si ricava

Spectral Amplification =1.04

'altezza del pendio e stata (H) e stata calcolata con un valore medio dei puntiche partono dal vertice del
Capoluogo fino ai rispettivi fondovalli. La semiampiezza (L) & stata calcolata sulla media di diverse sezioni come di
seguito evidenziato
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9. IL MODELLO DI SOTTOSUOLO

9.1 La Carta Geologico tecnica

La Carta Geologico-Tecnica del 17livello & stata corretta e rivista in base alle nuove specifiche dettate dal centroMS, e ai
nuovi rilievi fatti sul territorio, in particolare ai tipi litologici riscontrati sono stati assegnati i seguenti codici:

GM tf, fd, ca Terrazzo fluviale, falda detritica, conoide alluvionale
SM ec Depositi Eluvio colluviali
SFALS Marne con Cerrogna

Scaglia Cinerea, Bisciaro, Marne con cerrogna, Marne
a Pteropodi, Associazione Arenaceo Pelitica della

ALS Formazione della Laga
Corniola, Associazione Arenacea della Formazione
LPS della Laga
MH | Limi imorganici, sabhie fini, Limi micacei o diatomitici
ML Limi inorganici, farina di roccia, sabbie fini limose o argillose, limi

argillosi di bassa plasticita
Figura 15 codici assegnati ai tipi litologici individuati nella carta GT

'area analizzata in tale cartografia & piu ampia rispetto i perimetri del terzo livello condizione che ¢ servita
per avere una conoscenzadel territorio piu ampia.



Tale carta e stataredatta sulla base dei seguenti dati cartografici:

Cartografia tecnica comunedi Montemonaco in Scala 1:5000 riferibile alla carta regionale CTR (Carta Tecnica
Regionale) alla scala 1:10.000, Sezioni325080326050325110325120325150325160 326090;

- Rilievi geologici e geomorfologici alla scala 1:10.000 eseguiti per la realizzazione del CARG per le
aree di interesse;

- Carta Inventario dei FenomeniFranosiin Italia (Progetto IFFI);
- Cartografia del Piano di Assetto Idrogeologico della Regione Marche (PAI);

- Dati stratigrafici, geotecnici e geofisici derivanti dai sondaggieseguitiin corrispondenzadelle aree
diinteresse (reperiti presso I'Ufficio Tecnico Comunaledel Comunedi Montemonaco);

- Tutti i dati raccolti sono stati vagliati criticamente e verificati attraverso rilievi geologico-
geomorfologici sul terreno ed esamedelle foto aeree in visione stereoscopica dell’area in esame, disponibili presso
I"Ufficio

| dati cartografici sono quindistati comparaticon le indagini puntuali reperite (Carta delle Indagini) al fine
di verificare la natura delle litologie affioranti e definirne i reciproci rapporti geometrici. La “Carta Geologico-
Tecnica” e stata redatta secondo le indicazioni contenute negli Indirizzi e Criteri di Microzonazione Sismica del
Dipartimento della Protezione Civile Nazionale (ICMS) e negli Standard per la stesura della carta delle indagini e
I'informatizzazione (Versione 4.0), nonché le indicazioni ricevute negli incontri con la Commissione
TecnicaRegionale a supporto degli studi di MS. Essa descrive le principali caratteristiche geologiche e
geomorfologiche del territorio del Comune di Montemonaco.

- La legenda della carta & stata sviluppata seguendo le indicazioni fornite negli standard di
rappresentazionee archiviazione informatica vers.4.0.

- Di seguito vengono descritti nel dettaglio tutti gli elementi che sono stati inseriti nella legenda della
Carta geologico-tecnica per la microzonazione sismica, in quanto identificati all'interno dell'area di studio.

9.2 Terreni di copertura

GM tf, fd ca— Ghiaie limose, miscela di sabbia e limo, ghiaie e sabbie.

; Tali terreni mostrano il tipico aspetto dei terrazzi fluviali e/o conoidi alluvionali e di
GM tf.fd,ca falda detrifica. La granulometria € variabile con la presenza di livelli e lenti a granulometria
fine (sabbie limi e argille). Si presentano generalmente ben addensate, gli spessori possono
essere variabili e compresi fra 3 e 30 m.
SM ec- Sabbie limose e limi sabbioso argillosi
SM ec

Tali terreni mostrano il tipico aspetto dei depositi eluvio-colluviali. Si presentano
generalmente mediamente addensat. Gli spessori possono essere localmente variabili.

MH ML- Depositi limi inorganici, sabbie fini imose o argillose




9.3 Substrato geologico

SFALS - Alternanza dilitotipi stratificati Fratturato o Alterato.

Substrato che presenta generalmente Vs < 800 m/s; riferibile dal punto di
- vista litostratigrafico alle unita litostratigrafiche del Messiniano (Formazione delle
Marne con cerrogna) genericamente in affioramento molto alterato.

ALS- Alternanza di litotipi stratificati.

Substrato riferibile dal punto di vista litostratigrafico alle unita
litostratigrafiche del Messiniano (Scaglia Cinerea, Bisciaro, Marne con Cerrogna,
Marne a Pteropodi, Formazione della Laga - Associazione Areanaceo pelitica).

LPS Lapideo stratificato--Substrato rigido/non rigido a tratti fratturato.
Substrato che presenta riferibile dal punto di vista litostratigrafico del Messiniano
‘ LPS (Corniola, Formazione della Laga - Associazione Areanacea).

9.4 Instabilita di versante

Le instabilita di versante sono state riconosciute e distinte sulla base delle informazioni assunte sulla carta
gemorfologica del vigente PRG, sugli elaborati del PAI, in base a quanto riportato sull'Inventario dei Fenomeni
Franosiin Italia (IFFI), verificate e riscontrate puntualmente attraverso sopralluoghi sul posto e indagini indirette
condotte attraverso la visione stereoscopica del territorio studiato.

I depositidifrana presentinell'area distudio si possono col caratterizzare:

e Scorrimento - attivo

Scorrimento — inattivo

< Complessa— quiescente




9.5 Forme di superficie e sepolte

Conoide Alluvionale
" #.b;.a; L Falda detritica
o ek
M. 1 .
O O O Orlo di scarpata morfologica di h compresafra 10e 20 m
E_=m u Orlo di scarpata morfologica di h maggiore di 20 m
L/ Cresta

9.6 Elementi tettonico - strutturali

Gli elementi tettonico — strutturali riportati sulla Carta geologico-tecnica sono stati ottenuti dalle
informazionirese disponibili dalla Carta

Geologica Regionale della

Regione Marche (CARG;rilieviallascala 1:10.000).

A LY Fagliainversa potenzialmente attiva (presunta)

Faglia trascorrente/obliqua potenzialmente attiva (certa)

Faglia trascorrente/obliqua potenzialmente attiva (presunta)




9.7 Elementi geologici e idrogeologici

AC
45 Giacitura di strato (normale) e valore diinclinazione degli strati
Profondita (m) sondaggio o pozzo che ha raggiunto il substrato.
20 In considerazione del fatio che il substrato presente nellarea di studio puo essere
assunto come non rigido, € stato riportato questulimo come substrato di base, al fine di
. evidenziare il contatto con le soprastant coperture quaternarie e non perdere quindi questa
informazione.
10
. Profondita (m) sondaggio o pozzo che non ha raggiunto il substrato

9.8Sezioni geologiche

All'interno dell'area distudio delimitata per la realizzazione della Carta geologico-tecnica, sono stati identificati n.9 profili
topografici significativi in corrispondenza dei quali sono state realizzate altrettante sezioni geologico- tecniche.

Tali profili sono stati selezionati in modo da fornire un quadro il pit completo possibile delle situazioni
geomorfologiche e stratigrafiche riconoscibilinell'area di studio. Le sezioni sono state denominate come Sez. A-A’, B-B’, C-C,
D-D’, E-E’, F-F/, G-G’, H-H'. I-I', e realizzate in modo da permetterne una adeguata restituzione su carta alla scala scelta per la
rappresentazione di tutti gli elaborati 1:2.000 e 2500.

Sono stati riportati lungo le sezioni, oltre ai punti dei sondaggi che raggiungono il substrato, anche i siti di misura del
rumore ambientale (tramite metodologia HVSR), con le relative frequenze fondamentali di sito (fO) di maggiore interesse
ingegneristico (cfr. Carta delle MOPS).

10. LA CARTA DELLE MOPS

la Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (M.O.P.S.) — raggruppa le aree studiate a un
comportamento omogeneo in caso di sisma. In questa carta sono state quindi individuate, ai sensi degli standard di
microzonazione sismica 4.0, le microzone ove, sulla base delle modellazioni effettuate e stata prevista la presenza di diversi e
specifici tipi di effetti prodotti dall’azione sismica (amplificazioni, instabilita di versante, liquefazione, ecc.).

Tali aree sono state distinte in prima analisi grazie a caratteristiche litologiche-geomorfologiche simili (MS1”livello),
successivamente con la fase delle indagini si & verificato se le aree individuate avessero effettivamente un comportamento
sismico omogeneo.

Le aree a comportamento omogeneo previste dagli standard sono le seguenti:

A) zone stabili, nelle quali non si ipotizzano effetti locali di rilievo di alcuna natura (substrato geologico in
affioramento con morfologia pianeggiante o pocoinclinata —pendii coninclinazione inferiore a circa 15°).

B) zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, nelle quali sono attese amplificazioni del moto sismico, come
effetto dell’assetto litostratigrafico e morfologico locale. Tale categoria & quella maggiormente rappresentata all'interno
dell’area esaminata, e come si € visto in alcuni casi a seguito della modellazione 1d in alcune di queste zone in moto sismico
subisce una notevole trasformazione.

C) zone di attenzione, nelle quali gli effetti sismici attesi e predominanti sono riconducibili a deformazioni
permanenti del territorio (non sono esclusi per queste zone anche fenomeni di amplificazione del moto). Non sono presenti



tali zone all’interno dell’area perimetrata nel 3” livello .
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10.1 Aree stabili (tipo_z=1000)

Nel territorio di Montemonaco sono state individuate le seguenti zone stabili: Ferra, Montemonaco Centro Storico
(capoluogo), Foce di Montemonaco versante idraulico destro, Vallegrascia nella parte dei versanti SW, SE e NW, Altino zona a
NW, San Giorgio all’lsola porzione centrale dell’abitato e Roccanella sua estrema porzione a Nord

10.2 Aree stabili suscettibili di amplificazione (tipo_Z=2000)

Nelle guali sono attese amplificazioni del moto sismico, come effetto della situazione litostratigrafica e morfologica



locale.

La quasi totalita della porzione del territorio del Comune di Montemonaco oggetto del presente studio & caratterizzata
dalla presenza di terreni di copertura di varia consistenza, natura e spessore, e da substrato di natura prevalentemente
argilloso-marnosa-arenacea, marnoso-argillosa, marnoso-calcarea e in minor parte calcareo marnosa.

La porzione centrale della valle di Montemonaco le coperture sono costituite in prevalenza da depositi alluvionali in
prevalenza ghiaiosi, alternati di differenti profondita da livelli sabbioso-limosi.

Spostandosi dal centro della valle verso le colline si intercetta una fascia di copertura detritica, che caratterizza il
passaggio tra materiali alluvionale grossolano e materiale colluviale fino. In tali aree sono frequenti alternanze litologiche, sia
in senso verticale che orizzontale, dei depositi alluvionali e depositi eluvio colluviali.

Spostandosi in prossimita dei versanti collinari in medi a passa pendenza, si rinvengono a copertura del substrato
cunei di depositi eluvio colluviali. Il tetto delle colline in genere e presente il substrato mediamente alterato.

Vista I'estrema variabilita verticale e laterale deiterreni presenti, con fitte alternanze litologiche, gli stessi sono stati
accorpati in unita significative. In particolare le classi alle quali sono stati assimilati i terreni presenti sul territorio (Standard di
rappresentazione e archiviazione informatica di microzonazione sismica vers,4.0) sono le seguenti:

Utilizzando tali classi sono state elaborate n.9 successioni stratigrafiche rappresentative, in base alle quali sono state
definite, nel campo carta, le zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, ognuna delle quali ha una corrispondenza univoca.
Accanto ad ogni litologia & riportato orientativamente lo spessore massimo e minimo piu rappresentativo del litotipo. Laddove
non e stato possibile definire lo spessore della coltre di copertura lo stesso e stato indicato con un punto interrogativo.

Le microzone di questa categoria sono state indicate nella carta delle MOPS rappresentate da colori con gradazione
dal verde al giallo contrassegnate dai seguenti codici:2001,2002, 2003,2004, 2005, 2006,2007,2008, 2099
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GM SM - Depositi di versante e alluvionali, ghiae in matrice SFALS- Alternanza di litotipi, stratificato fratturato/alterato
sabbioso |lm95l3 ?qu!|°53 e s}abbne "’ﬁ°§ei ) ALS LPS - Substrato calcareo marnoso e marnoso calcareo,
MH ML- Depositi limi inorganici, sabbie fini limose o argillose arenaceo, arenaceo pelitico affiorante (substrato sismico-
ss= substrato sismico litopipi con Vc>800 m/s sub-affiorante).

CRS- Substrato granulare cementato stratificato (substrato sismico-
sub-affiorante).

Figura 16 MOPS individuate nel territorio del comune di Montemonaco

Inoltre per la compilazione delle colonnine stratigrafiche che hanno portato allasuccessiva individuazione delle MOPS,
i dati provenienti dalle indagini di campagna reperite (Sondaggi geognostici ecc.) sono stati messi in relazione con la genesi
(ossia il processo che li ha prodotti) per ottenere un quadro comparativo il pit possibile rappresentativo di estese porzioni di
territorio.



Zone di attenzione per instabilita

I
%/A Zona di attenzione per instabilita di versante - Zona 1
Y

?j’% Zona di attenzione per instabilita di versante - Zona 2

Zona di attenzione per instabilitd di versante - Zona 6

Zona di attenzione per instabilita di versante - Zona 7

Zona di attenzione per instabilitd di versante - Zona 3
Zona di attenzione per instabilita di versante - Zona 8

Zona di attenzione per instabilitd di versante - Zona 4
Zona di attenzione per instabilitd di versante - Zona 99

7
%Z Zona di attenzione per instabilita di versante - Zona 5

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali

Zona 1- Limo sabbioso calcareo cementate con clasti

sparsi molto addensato localmante assente o di

spessore fine a 12 m. su lime sabbioso cementato con
caratteristiche geofisiche di substrato sismico (V5800 m/s).

Zona 4 - Limo argillose marrone nerastro dello spessore

fino a4 m su ghiaia eterometrica a spigoli vivi sabbiosa Zona § - Sabbia limasa e lima sabbiose nocciola delle
«con spessori variabili tra 20 m e 40 m. Pill in profondita si 2008 spessore variabile tra 3 m & 10 m su substrato alterato.
riscontrano le stesse litologie della zona 2001. L'alterazione risulta dell'ordine di 5 m - 10m

Zona 5 - Livelli di ghiaia peligenica eterometrica a spigoli - 991 7 .

vivi separati da uno strato di limo argillose marrone dello /E/\ﬁ\/ Zona 59 - Substrato alterato e/o fratturato
spessore complessivo compreso tra 23 m e 35 m. Pidin

profondita si riscontrano le stesse litologie della zona 2001.

2001

Zona 2- Depositi di versante a alluvionali, ghiae in matrice
o002 | sabbiose limesa argillosa e sabbie limase su substrato 2005
sismico di natura calcarso marnosa £ mamoso calcarea,

arenacea, arenaceo pelitica a profondita 3-10m
Zona 6 - Ghiaia poligenica eterometrica a spigoli vivi

dello spessore di 7 m - 10 m. Pid in profondita si

Zona 3 - Depositi di versante e alluvionali, ghiae in matrice 2006 e T
riscontrano le stesse litologie della zona 2001

sabbioso limosa argillosa e sabbie limose. su substrato
sismico di natwra calcares mamosa & marnoso calcarea,
arenacea, arenaceo pelitica a profondit 10-20m.

Zona 7 - Limo argilloso marrone nerastro dello spessore
fino 2 4 m su ghiaia sterometrica a spigoli vivi sabbiosa
2007 | con spessori variabili tra 10 m & 30 m. Pil in profondita si
riscontrano le stesse litclogie della zona 2001

Zone stabili

Substrato lapideo e stratificato

Substrato granulare cementato stratificato

Alternanza di litotipi stratificate

—
=
-
jury

MOPS 2001

E’ caratterizzata dalla presenza di limo sabbioso calcareo cementato con clasti sparsi molto addensato di
spessore finoa12m sulimo sabbioso cementatocon caratteristiche geofisiche di substrato sismico (Vs>800m/sec).

Le indagini MASW effettuate hanno evidenziato velocita delle onda sismiche Vs30 maggiori a 800m/S gia da
pochi metri dal piano campagna.

Mentre le acquisizioni eseguite con il tromografo indicano un rapporto dellacurva H/V piatto senza
evidenzialicontrasti d’'impedenzain profondita

Dalle analisi effettuate sia per la risposta sismica locale, che peril calcolo delle Vs30 sono stati ottenuti i
seguenti risultati:



CLASSIFICAZIONE DEI SUOQLI SECONDO OPCM 3274 del 2003

Vi[m/s]
Profondits i
[m] M Suati [mi=] 0 £00 1000 1500
1.00 1 Z0.00 . '
Z.00 1 Z10.00
3.00 1 210.00
4.00 1 210.00
500 1 210.00 )
£.00 2 1030.00 “ |
7.00 z 1090.00 ]
5.00 z 1030.00
3.00 z 1030.00
10.00 z 1030.00 "
.00 z 1030.00
12.00 z 1030.00
13.00 z 1030.00
14.00 z 1030.00
15.00 z 1030.00 .
16.00 z 1030.00
17.00 z 1030.00
15.00 z 1030.00
13.00 z 1030.00
20.00 z 1030.00 -
Z1.00 z 1030.00
ZZ.00 z 1030.00
Z3.00 z 1030.00
24.00 z 1030.00
Z5.00 z 1030.00 2
Z6.00 z 1030.00
Z7.00 z 1030.00
HELE z n3ooo |
23.00 z 1030.00
30.00 z 1030.00 a0
Spessare daBazZlm NO
f;:;;ts:jsu =sub-strato vs.s.n _ 641.78 :I].'lfB
no | v |

In base ai dati sopra riportati i terreniidentificati nella MOPS 2001 APPARTENGONO ALLA CATEGORIA DI SUOLO “B”

MOPS 2002

E’ caratterizzata dalla presenzaprevalente di depositi di versante e alluvionali, ghiaie in matrice sabbioso-
limosa argillosa e sabbie limose su substrato sismico di natura calcareo-marnosa e marnoso-calcarea, arenacea,
arenaceo-peliticaa profondita 3-10m

Le indagini MASW effettuate hanno evidenziato velocita delle onda sismiche Vs30 maggiori a 800m/S a
profondita maggiori di 10-12m, al di sopradi tale livello le velocita sono molto piu lente a causa di corpo detritico.

Mentre le acquisizioni eseguite con il tromografoindicano un piccodelle H/V piatto senza evidenziali
contrasti d’'impedenzain profondita

Dalle analisi effettuate sia per la risposta sismica locale, che peril calcolo delle Vs30 sono stati ottenuti i



seguentirisultati:
CLASSIFICAZIONE DEI SUOLI SECONDO OPCM 3274 del 2003

Vi[m/=s]
Profondita Wi
[m] N Strati [mi= ] 0 200 a0 500 B0 0m
100 1 Z50.00 . '
2.00 1 250.00
3.00 1 250,00
4,00 1 250,00
.00 1 250.00 i
B.00 1 250.00 N
T.00 1 250.00
.00 1 250,00
3.00 1 250,00
10.00 1 250.00 . L
1.00 z 500,00 : —
12.00 z 500.00 )
13.00 2 0000
1d.00 2 20000
15.00 2 20000 1=
16.00 Z 0000
17.00 z 00,00
15.00 Z2 00,00
13.00 z2 00,00
20.00 z 500.00 -
21.00 2 0000
22.00 2 20000
23.00 2 20000
2d.00 Z 0000
Z5.00 z 500,00 -
26.00 Z2 00,00
27.00 z2 00,00
25.00 2 00,00
23.00 2 0000
30,00 2 20000 LI
Spessore dabazlm NO
f;::i-;tzsu sub-strato ?530 _ 461.54 :Il'ljrﬂ-
no | w |

In base ai dati sopra riportati i terreniidentificati nella MOPS 2002 APPARTENGONO ALLA CATEGORIA DI SUOLO “B”

MOPS 2003

E’ caratterizzata dalla presenzaprevalente di depositi di versante e alluvionali, ghiaie in matrice sabbioso-
limosa argillosa e sabbie limose su substrato sismico di natura calcareo-marnosa e marnoso-calcarea, arenacea,
arenaceo-peliticaa profondita 10-20m

Mentre le acquisizioni eseguite con il tromografo indicano un picco delle H/V piatto senza evidenziali
contrasti d’'impedenzain profondita



Dalle analisi effettuate sia per la risposta sismica locale, che peril calcolo delle Vs30 sono stati ottenuti i
seguentirisultati:

CLASSIFICAZIONE DEI SUOLI SECONDO OPCM 3274 del 2003

Vi[m/j=]
Profondita Wi
[m] M Strati [mis] 0 200 a0 500 800 1000
1.00 1 200,00 . '
2.00 1 200.00
3.00 1 200.00
d.00 1 200,00
.00 1 200,00 i
E.00 1 Z00.00 N
T.00 1 200,00
.00 1 200,00
3.00 1 200,00
10.00 1 200.00 .
.00 1 200.00
12.00 1 200,00
13.00 1 200,00
1d.00 1 200,00
15.00 1 200.00 .
16.00 1 200,00
17.00 1 200,00
15.00 1 200.00
13.00 1 200.00
20.00 1 200.00 -
21.00 1 200,00
2z2.00 1 200,00
23.00 1 200,00
24.00 1 200,00
25.00 1 200.00 . —
Z6.00 z 800,00 I E—
27.00 2 900,00
28.00 2 900,00
23.00 z S00.00
30,00 z S00.00 . i
Spessore dabazim NO
E:::_-I;tzsu sub-strato v,g.au _ 2920.70 :I]l,"ﬂ-
NI‘Il - |
In_base ai dati sopra riportati i terreniidentificati nella MOPS 2003 APPARTENGONO ALLA CATEGORIA DI SUOLO
llc"
MOPS 2004

E’' caratterizzata dalla presenza prevalente di limo argilloso marrone nerastro con spessore fino a 4m su
ghiaiaeterometricaaspigoli vivisabbiosa con spessori variabilitra30 e 40 m. Piuin profondita poi si riscontrano le



stesse litologie dellazona 2001.
MOPS 2005

E’ caratterizzata dalla presenza prevalente di livelli di ghiaia poligenica a spigoli vivi separati da uno strato
di limo argilloso marrone dello spessore complessivotra 23 e 35 m. Piu in profondita poi si riscontrano le stesse
litologiedellazona 2001.

MOPS 2006

E' caratterizzata dalla presenza prevalente di livelli di ghiaia poligenica a spigoli vivi dello spessore
complessivotra7 e 10 m. Pitin profondita poi si riscontrano le stesse litologie dellazona 2001.

MOPS 2007

E’ caratterizzata dalla presenza prevalente di limo argilloso marrone nerastro con spessore fino a 4m su
ghiaiaeterometricaaspigoli vivisabbiosa con spessori variabili tra 10 e 30 m. Pitin profondita poi si riscontrano le
stesse litologie dellazona 2001.

MOPS 2008

E’ caratterizzata dalla presenza prevalente di sabbialimosa e limosabbioso nocciola dello spessore variabile
tra 3 e 10 m su substrato alterato. L'alterazione risultadell’ordine tra5m e 10m

MOPS 2099

E’ caratterizzata dalla presenza prevalente di substrato affiorante superficialmente alterato e fratturato.

Per le zone stabilisono stateindividuate le seguenti MOPS:
MOPS 1011

E’ caratterizzata dalla presenza prevalente di substrato lapideo stratificato considerato substrato sismico
con Vs> 800 m\sec

MOPS 1021

E’ caratterizzatadallapresenza prevalente di substrato granulare cementato stratificato considerato
substrato sismico con Vs> 800 m\sec

MOPS 1041

E’ caratterizzata dallaalternanzadilitotipi stratificati considerati substrato sismico con Vs> 800 m\sec

10.3 Zone di Attenzione per frana ZAfr

All’interno dellearee microzonate sono presenti zone di attenzione per frana con con codice ZAfr, precisamente nella
zona del capoluogo sul versanteSud e suquelloa Nord e nella Localita Isola San Biagio. Talizone sono interessate da movimenti
franosi molto antichi eben cartografati. Mentre nel Capoluogo esse interessano soltanto le coltri superficialidi zonedisabitate
e con versanti molto acclivi, in Localita Isola San Biagio si manifesta come un movimento antico favorito anchedagli spessori dei
materiali interessati edalla pendenza del versante. |l movimento franoso cartografato coinvolgeanchel’abitato. Incarta delle
MOPS sono stateinserite come zone di attenzione e di suscettibilita per instabilita di versante. Per lo studio della zona di Localita
Isola San Biagio si rimanda all’approfondimento del capitolo specifico nel presente elaborato. Nel file SHP instab non tutte le
aree individuate come instabilisono associate a degli spettri. In particolarein quelleZs (dove é stato approfonditolo studiodi
MZS3) vengono collegate con i rispettivi spettri calcolati; tutte le altre non approfondite vengono considerate come Zone di
Attenzione Za e sprovvistedi spettri in quanto non studiate approfonditamente.

10.4 Zone di attenzione per liquefazione ZAliq

All'interno delle aree microzonate non sono presenti zone di attenzione per liquefazione



11. INTERPRETAZIONI E INCERTEZZE

Durante le analisi di microzonazione effettuate le incertezze che maggiormente hanno caratterizzato lo studio sono
legate alla profondita del substrato sismico. Inalcunicasi (MOPS 2004) non avendo dei dati certi derivanti da provedirette, tale
profondita & stata determinata mediante inversione con metodo probabilistico.

12. CATEGORIA DEL SOTTOSUOLO

Le NTC di cui al D.M. 17/01/18 suddividono le tipologie di sottosuolo in categorie, basandosi sul concetto che
I'amplificazionesismica di un depositi dipende dal suo modulo di taglio a piccole deformazioni GO, quest'ultimo e inoltrelegato
alla velocita di propagazionedelle onde di taglio Vs30.

Delle NTC 18 mediante criteri geofisici del profilo stratigrafico del suolo, possono essere rapportate le aree
caratterizzate da differenti MOPS con le categorie dettate dalle NTC 2018 A-B-C-D-E.

In particolare mediantela determinazionedella velocita delle onde di taglio nei primi 30 metri di terreno (VS30) si avra:

Categoria descrizione Vs3o Nspt30 Cusz kPa
suolo m/s terreni a grana terreni a
GresEE grana fina

A mmassi rocciosi affioranti
o terreni molto rigidi, eventualmente
A comprendentiin superficie uno strato *>800
di alterazione, con spessore massimo
paria3 m

Rocce tenere e depositi di
terrenia grana grossa molto
addensatio terreni a grana fina molto
B consistenticon spessori superiori a 30 360<*<800 *>50 *>250
m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita

Depositi di terreni a grana
grossa mediamente addensati o
terreni a grana fina mediamente
(o) consistenticon spessori superiori a 30 180<*<360 15<*<50 70<*<250
m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita

Depositi di terreni a grana
grossa scarsamente addensati o di
terrenia grana fina scarsamente
D consistenti, con spessori superiori a *¥<180 *<15 *<70
30 m, caratterizzatida un graduale
miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita

Terreni dei sottosuoli di tipo
C o D per spessorenon superiore a
20 m, postisul substrato di
riferimento (conVs> 800 m/s).

13. RISULTATI E LORO PRESENTAZIONE ELABORATI GRAFICI

A termine di tutte la analisi effettuate i risultati sono stati presentati mediante cartografie di sintesi, otre
I'aggiornamento della carta GT geologico tecnica se delle mops sopra descritte sono state realizzate:



13.1 Carta delle frequenze naturali del terreno

Grazieall’archiviazionesu apposito shp dellefrequenze propriedei terreni e delleloro ampiezze, ottenute dalle prove
HVSR & stata predisposta una carta delle frequenze naturali dei terreni. In legenda viene riportato mediante forme grafiche
(Cerchi) e colori rispettivamente |’ampiezza della frequenza di risonanza ela fascia di frequenza. Come ulteriore tematismo &
stata inoltre inserito un DTM relativo alla distribuzione spaziale delle frequenze caratteristiche. Tale operazione & stata
effettuata per rendere la carta piuleggibile.

DistribuzIons Gallz fraquenzs carattansche
[Jas-os

Jas-1

[ 1000000001 - 1.5

[ 1 soom0an01 - 2

[ 2000000001 - 2.5

Ampiezza Picco HW [Ac] Frequenza Hz [Fo] o2

o oo [ 3 so0000001 - £
10-13 [ = souwoauon -5
20-259
20-38 [ 5 ooonoannt - 5.5

io-119
20-23
ig-313

ap-ss 40-43 I 7 oocoouet -5

SD-539 I 5000000001 - 8.5

s0-E3 I oo -5
T0-78 I = soacoone - 10

8o-g3 [ 10.s0000001 - 11

DOoo00 oo e .
5
0800800 C

== 00 [ 50000001 - 2
[ 1200000001 - 125

I 2 som0000t-13 [ |Nedao
Figura 17 legenda carta delle frequenze proprie e di quelle caratteristiche

Carta della microzonazione sismica di livello 3 per intervalli di periodo 0.1-0.5, 0.4-0.8. 0.7-1.1 s

| dati ottenuti dalle modellazioni 1d e 2d sono stati inseriti all’interno di un SHP file in modo da poter essere
assegnati e visualizzati sulle singole MOPS. In tal modo sono state prodotte 3 distinte carte per diversi periodi 0.1-
0.5, 0.4-0.8. 0.7-1.1 s di vibrazione.

Microzonazione sismica di livello 3
Stab

- Zonaswmbile (FA=1)

[ zonastabie suscertibie di amphicazioni locai (Fa = 1.1 - 1.2
E Zonastabile suscettibile di am plificazioni locali (FA= 1.3 -1.4)
[:| Zona stabile suscettibie di am plificazion locali (FA = 1.5 - 1.8)
- Zona stabile suscettibie di am plificazion locali (FA = 1.7 - 1.8)
- Zonastabile suscettibile di am plificazioni locali (FA= 1.9 - 2.0)
- Zonastabile suscettibile di am plificazioni locali (FA= 2.1 - 2.2)
D Zonastabile suscettibile di am plificazioni locali (FA= 2.3 - 2.4)
- Zonastabile suscettibile di am plificazioni locali (FA= 2.5 - 3.0)
I == sebie suscettbie di amplficezioni loceli (FA = 3.1 - 3.5)

Il ==t ie suscettibie di amplicezioni locali (A= 3.5)

E FA = NULL
[ Frdaspeciicar o medere

Figura 18 legenda carta del fattore di amplificazione sismica



14. APPROFONDIMENTI PER ZONE CON INSTABILITA® DI VERSANTE PER LE LOCALITA’ DI
VALLEGRASCIA ED ISOLA SAN BIAGIO

Il presente capitolo € a corredo delle risultanze dello studio realizzato a seguito di un incarico specialistico per la
redazionedell'aggiornamento dello studio di Microzonazione Sismica (MS), qualeapprofondimento dello studio delleinstabilita
di versante individuate dall’Amministrazione Comunale di Montemonaco (AP) nelle localita Isola San Biagio e Vallegrascia sul
territorio comunale del Comune di Montemonaco. L'insieme delle attivita finalizzate all'approfondimento delle instabilita di
versante e di aggiornamento dello studio di microzonazione sismica di Il Livello & stato eseguito dal sottoscritto in
coordinamento con ISPRA, Centro per la MicrozonazioneSismica edel Consiglio NazionaledelleRicerche, che ha avuto funzioni
di supporto, elaborazionee verifica dei risultatifinali.

Pertanto, a seguito dell’incarico ricevuto dall’Amministrazione Comunale di Montemonaco e stato effettuato uno
studio particolareggiato e piu approfondito per definirele caratteristiche geologiche, geomorfologiche ed idrogeologiche del le
aree sopra citatee di un lorointorno significativo, nonchéi parametri geotecnici e sismicirelativial terreno oggetto di studio.

Con questo studio si vogliono pertanto individuare le principali caratteristiche geologiche, geomorfologiche,
idrogeologiche e geotecniche di unintornodelle areein esame, spingendo |’osservazionead una zona sufficientemente ampia
e profondita da interessareun volumesignificativo di terreno tale da chiarire per quanto possibilela dinamica elerelativeazoni
daintraprendere per mitigaregli effetti di detti dissesti.

Le variefasi del lavoro possono essere cosiriassunte:

e basedi partenza il reperimento dello studio di Microzonazionesismica dilelll Livello redatto dallo scrivente
per il territorio comunale di Montemonaco, nel quale pero non si eranoindagati a fondo i movimenti franosi
ma se ne era cartografata solola presenza;

e reperimento di ulteriori indagini e prove realizzate in data successiva alla pubblicazione dei predetti studi di
Microzonazionesismica;

e fase di concertazione con riunioni (Rieti 24/10/2019, Roma 12/12/2019 e Camerino 11/02/2020) e
sopralluoghi nelle aree oggetto di studio con gli Enti sopra citati onde poter definireed approvarecon gli stessi
il Piano delleIndagini, costituito dall’insieme delle indagini e prove reperite e quelleda realizzare;

e inquadramento geologico, geomorfologico e idrogeologico dell'area mediante un dettagliato e pil
approfondito rilevamento di campagna e con |'ausilio di voli aerofotogrammetrici realizzati con drone,
espressamente richiesti dall'lSPRA;

e ricostruzione della successione stratigrafica attraverso |’osservazione diretta dei terreni in affioramento e
mediante I’esecuzione di scavi geognostici (transetti per Vallegrascia) e due sondaggi geognostici a carotaggio
continuo (per Isola San Biagio) realizzati ed eseguiti nei pressi delleareein esame, nonché con dati ricavati da
prove reperite, laddove esistenti;

e reperimento di foto e documentazione epistolare tra Amministrazione Comunale, Regione Marche ed Ente
Parco Nazionaledei Monti Sibilliniin merito a segni di riattivazionedel fenomeno franoso di Isola San Biagio
nel 2005

e Caratterizzazione geotecnica dei terreni esistenti mediante interpretazioni di prove geotecniche in foro di
sondaggio eseguite nei sondaggi realizzati, e da studio di campioni di terreno sui quali sono state realizzate
prove di laboratorio, nonché con dati ricavati da provereperite, laddove esistenti;



e Caratterizzazionesismica dei terreni esistenti mediante interpretazioni di prove sismichedi superficieHVSR e
MASW eseguite nelle aree oggetto di studio, nonché condati ricavati da provereperite, laddove esistenti

14.1 Localizzazione sito di Vallegrascia

L'area in studio di Vallegrascia e compresa nel territorio comunale di Montemonaco, in provincia di Ascoli Piceno,
avente coordinate 42.870895, 13.313598; Foglio 132 I° Quadrante, Tavoletta SO (Montemonaco) Scala 1:25.000; Sezione
n°325120 (Montemonaco) Carta Tecnica Regione Marche Scala 1:10.000
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14.2 Inquadramento geologico e geomorfologico sito di Vallegrascia

L'area inesame € caratterizzata da detriti di versante con spessori chearrivanoa circa 10 metri. Questi,accumulatisia
seguito dell'alternarsidi fasierosiveedi deposito durante il Quaternario, sono costituiti prevalentemente da elementi cal carei
a spigoli vivi (ruditi) e ciottoli in matrice sabbioso-limosa a cui sono intercalati a varie altezze livelli argillosi e lenti limoso-
sabbioseesabbiose.

Il substrato, localmente non affiorante, & caratterizzato da terreni di eta Messiniana appartenenti alla sequenza
torbiditica silico-clastica della “Formazione della Laga”, rappresentata da sedimenti torbiditici arenacei localmente in strati
spessi emassicci(Associazione Arenacea l),in cui si intercalano sedimenti arenaceo-peliticiin strati sottilie medi (Associazione
Arenaceo - pelitical). Stratigrafia

La litostratigrafiadell’area, ricostruita soprattutto mediantela visionediretta degli affioramenti nonché dall’esecuzione

di tre trincee (transetti) eseguiti con escavatore meccanico che hanno restituito una stratigrafia che puo essere cosi
schematizzata:

DESCIZIONE LITOSTRATIGRAFICA

LITO PRO | SPES | ETA’
LOGIA F.TA’ | SOR
E



Depositi versante

Substrato
(Ass. arenaceo-

=
=}

[P N

Terreno vegetale di
o
(o))

pelitical)

0.6

10

Terreno vegetale (aMUS):
Rappresenta la copertura superiore della porzione non urbanizzata del versante

collinare a monte ed a valle degli edifici per uno spessore variabile tra 0,2 e 0,6 m
ed é composto da:

SABBIE CON LIMI CONTENENTI CLASTI SPARSI CENTIMETRICI, RESIDUI VEGETALI
E RESTI ANTROPICI. DI COLORE MARRONE SCURO, ASCIUTTO

Detriti di Versante (aMUS):
In successione stratigrafica alla litologia sopra descritta, si estende fino 10 m dal
p.c ed e costituito da:.

SABBIE LIMOSE E LIMI SABBIOSI NOCCIOLA CON TROVANTI CALCAREI, TALORA
ANCHE DM DI COLORE CHIARO. ASSENZA DI FALDA

Substrato Associazione pelitico-arenacea (LAG1c)

UNA PORZIONE SUPERIORE DI 1,5 M E RAPPRESENTATA DA ARENARIE NOCCIOLA
AVANA, DEBOLMENTE UMIDE. (FORMAZIONE MOLTO ALTERATA)

AL DI SOTTO SI RINVIENE LA FORMAZIONE INTEGRA COSTITUITA DA ARENARIE
ASCIUTTE DI COLORE GRIGIO CELESTI ALTERNATA A LIVELLI SOTTILI DI ARGILLE.
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STUDIO GEOLOGICO Dott. Geol. Diego Pacetti

COMMITTENTE: AMM.NE COM.LE MONTEMONACO

TRINCEA n.

Metede di perforaziome :Scave mece.

LOCALITA’  : VALLEGRASCIA @ di perforazione mm,
COMUNE : MONTEMONACO (AP) DATA:18/01,/2020f Quota di inislo :F.e.  malm.
P 2[=E sTIMARD =
SEgS POCKET | VANE TEST | PRXETRATION S
st E STRATICRAIA § E [BE DESCRIZIONE P wr_ 1HO| &
= » G E I e s cotri g
Sabbie limose e limi sabbiosi marrome
brunastre con alta percentuale
organica ed apparatl radicall
(SUOLD AGRARID)
0,8
Sabbie limose ¢ limi sabbiosi noceciola
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STUDIO GEOLOGICO Dott. Geol. Diego Pacetti TRINCEA n.4
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Da un punto di vista strettamente morfologico, I'area in oggetto e situata subitoallependici del versante Est Di Cima
della Prata (1850 m sIm), con discreta pendenza verso |’alveo attuale del Fosso della Rota ed € il risultato delle modificazioni
apportate, durante il Quaternario, dagliagenti esogeni influenzati nella loro opera dalla situazione strutturale esistente.

In particolarel'areain studio comprende I'intera localita di Vallegrascia, ai piedi del versante su cui scorreil predetto
Torrente. La valleé stretta ed ai lati della stessa éestesamente affiorante il substrato calcareo delle Marne con cerrogna (CRR)
insinistraidrograficaedil substrato arenaceo (LAG1c)in destra idrografica, mentrelungo I’assedellavalle, al di sotto dell’abitato
sono deposti materiali limoso ghaiosiderivanti da colamenti rapidi, debris flow depositatisiin epocheantiche.

Da un punto divista idrologico leacque meteoriche e di scolosi raccolgono nei fossi, grandiepiccoli,chescorrendoin
direzione Ovest-est si immettono nel Fiume Aso subito a Ovest dell’area in esame; molta parte delle acque si riversa invece
direttamente nel Fosso della Rota precedentemente menzionato, il qualeincidendoil versante costituito dai detriti di versante
scorrecirca 10 metri pitin bassodell’area in esame. La morfologia e di tipo conforme in quanto ai rilievi corrispondonoi litotipi
meno erodibili (FormazioniCalcareedell’Appennino Umbro Marchigiano edel Bacino della Laga).

Le forme osservabilinellazona, scarpatein maggior parte,sonoil frutto sia di modificazioniavvenutein periodi recenti,
create dall'opera dell'uomosia attraverso la pratica agricola, chenella realizzazione di strade e manufatti.
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14.3 Metodologia di indagine sito di Vallegrascia

Per il sito di Vallegrasciasi efocalizzata |I’attenzione sulla possibile presenza di dissesto per colamento rapido tipo debris
flow e sono pertanto state realizzate, ad integrazione di quelle realizzate in occasione della MZS3, secondo il Piano Indagini
approvato dall’ISPRA, ulteriori 6 indagini HVSR (HVSR 80 — HVSR 85), una prova sismica MASW ed una prova sismica a rifrazione;
sono stati poi realizzati quattro transetti (scavi a sezione obbligata su una lunghezza di circa 30m, profondi circa 2,0m). Sono
state poi realizzate nuove sezioni geologico-tecnichericostruite sullabasedei dati reperiti dall’attivita di rilevamento geologico
e geomorfologico di dettaglio e dalla campagna di indagini geognostiche e geofisicheinsito.

I modelli geofisici del sottosuolo riferiti alla localita di studio sono derivati da due profili di VS considerati rappresentativi e

ricavati dall’elaborazionedelleindagini MASW eseguite nel sito.

14.4 Risultati delle Indagini effettuate nel sito di Vallegrascia

Di seguito si riportano alcuniabstarcts dellaprova sismica a rifrazionerealizzata in Febbraio 2020:

Dati generali

Cantiere | Valle Grascia
Localita | Fraz. Valle Grascia - Comune di Mote Monaco

Zona | Valle Grascia
Data | 08/02/2020 11:52




Tracce
N. tracce | 24
Durata acquisizione [msec] | 2048.0
Interdistanza geofoni [m] | 4.0
Periodo di campionamento [msec] | 1.00

Sorgente SCOppio. Gaofoni, interdistanza= 1 [m]
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Risultati
Profondita piano di posa [m] | 0.00
Vs,eq [m/sec] (H=17.43 m) | 549.60
Categoria del suolo | B

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche
con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Altri parametri geotecnici

n.|Profondita |Spessore| Vs Vp |Densita |Coefficiente| GO Ed MO Ey |NSPT| Qc

[m] [m] [m/s] | [m/s] [[kg/me]| Poisson | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [kPa]
1 2.96 2.96| 454.20| 945.48|1900.00 0.35| 391.96|1698.49|1175.88|1058.29 N/A| N/A
2 9.96 7.00| 455.52| 824.06|2000.00 0.28| 414.99|1358.14| 804.83|1062.37| N/A[ N/A
3 17.43 7.46| 760.38|1422.54|1900.00 0.30|1098.54 |3844.89 |2380.17 |2856.21 N/A| N/A
4 26.14 8.72| 993.07|1720.04|2100.00 0.25(2070.97|6212.92|3451.62|5177.44| N/A[ N/a
5 oo 00|1125.54(1924.33|2200.00 0.24|2787.04|8146.73|4430.68|6911.85 0f N/a

G0: Modulo di deformazione al taglio;

Ed: Modulo edometrico;

MO: Modulo di compressibilita volumetrica;
Ey: Modulo di Young;

Qui sotto i risultati della Prova Sismica MASW realizzata a Vallegrascia lungo la direttricelongitudinaleall’abitato:



Risultati
Profondita piano di posa [m] | 0.00
Vs,eq [m/sec] (H=15.03 m) | 489.36
Categoria del suolo | B

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietad meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Altri parametri geotecnici

n.|Profondita |Spessore | Vs Vp | Densita Coefficiente G0 Ed MO Ey MNSPT| Qc

[m] [rm] [mfs] | [m/s] |[kgfmc) Poisson [MPa] | [MmPa] | [MPa] | [MPa] [kPa]
1 2.99 2.99( 300.559| 625.73|15%00.00 0.35] 17168 743.93| 515.03| 463.53| N/A[ NfA
2 8.03 504 | 522.50( 945.24)|2000.00 0.28| 546.01) 1786.96|1058.94| 1397.80| N/A| N/A
3 15.03 7.00| 629.78(1178.21|1%00.00 0.30| 753.58| 2637.54|1632.77| 1959.32| N/A| N/A
4 24.74 9.71| B75.41(1516.25|2100.00 0.25(1609.32| 4827.95|2682.20( 4023.29| N/A| N/A
5 [:5:] 00 |1355.85|2324.94 | 2200.00 0.24|4068.24|11891.79|6467.47 | 100859.25 o] NfA

G0: Modulo di deformazione al taglio;

Ed: Modulo edometrico;

MO: Modulo di compressibilita volumetrica;
Ey: Modulo di Young;

[E———
- Comune dl Montemonaco (FM)
- Indagine geolllca per studl d approfondimente dell'abltato o Valegrasda
Richledentes Geol. Mego Pacett]

SEZIONE VERTICALE

o o =0 Erey ) ) orey 7o

Mo e

B 5435 /s CCO asa.1 mvs B 1421.0 rwvs B o 0.3 /s

| dati di seguito riportati sono stati utilizzati poi dal Centro di Microzonazione per le verifiche di RSL nella localita di
Vallegrascia per la sezioneindicata sotto:
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Sezione utilizzata per la verifica di stabilita e la RSL dal Centro MZS

| dati dai quali si e partiti per individuare la sezione tipo sono quelli derivanti dalla realizzazione dei transetti, dalla
sismicaarifrazione, dalle HVSR e dalle MASW realizzateil qui quadro e riportato sotto:

INDAGINI
| |
/ [ | |/




La sezione geologico stratigrafica € stata desunta dai transetti realizzati e dall’interpretazione delle prove sismiche
realizzate:

Infine si e fatto il confronto tra |a prova sismica a rifrazione e la MASW per individuare il profilo medio in termini di
velocita per la sezionesulla qualeil Centro MZS ha effettuato la Risposta Sismica locale:

L ¥ ik MOCELL

CONFRONTO RIFRAZIONE MASY YALLEGRASCIA
RIFF: MASW MODELLD 1M S1
M WE WP WE WP WE WP
1 150 343 300 625 300 625
2 150 343 300 625 M 300 625
3 150 343 300 625 300 625
4 330 534 522 345 522 345
5 330 534 522 345 522 345
& 330 294 522 45 L0 522 345
7 330 534 522 345 522 345
& 330 34 S22 345 522 345
:J 600 1421 623 1"iE | ALE - = 623 1ns
10 600 1421 623 1ns 623 1ns
1 600 1421 623 1ns 623 1ns
12 600 1421 623 1ns 623 1ns
13 BO0 1421 £28 17s 29| 17s
14 600 1421 623 1ns 623 1ns
15 600 1421 623 17E 623 s
- 16 600 1421 &5 1516 &15) 1516
17 10 2070 &5 1516 &15) 1516
18 10 2070 &5 1516 &15) 1516
13 10 2070 &5 1516 &15) 1516
a0 B0 2070 &5 1516 875 1516
21 10 2070 &5 1516 &15) 1516
22 10 2070 &5 1516 | ALS - & &15) 1516
23 10 2070 &5 1516 &15) 1516
24 10 2070 1353 2324 &15) 1516
25 10 2070 1353 2324 &15) 1516
26 10 2070 1353 2324 &15) 1516
ar &0 200 1353 2324 15 1516
28 10 2070 1353 2324 &15) 1516
23 10 2070 1353 2324 &15) 1516
30 10 2070 1353 2324 &15) 1516
kal 1353 2324 &15) 1516
32 1353 2324 &15) 1516
33 1353 2324 &15) 1516
34 1353 2324 &15) 1516
35 1353 2324 575 1516
36 1353 2324
3T 1353 2324
38 1353 2324

33 1353 2324



14.5 Risultati delle Indagini del Centro MZS per il sito di Vallegrascia

Nella documentazione sviluppata dal Centro di Microzonazione Sismica sono riportati gli esiti delle analisi pseudostatiche o
dinamiche semplificate, e di Risposta Sismica Locale per il calcolo dei Fattori di Amplificazione (FA) previste nel D ocumento
Tecnico allegato alla Convenzione stipulata tra I’lstituto di Geologia Ambientale e Geoingegneria del Consiglio Nazionaledel le
Ricerche (per il Centro per la Microzonazione Sismica e le sue applicazioni) e il Commissario straordinario del Governo per la
ricostruzionesisma 2016.

Sono presenti i risultati delle analisi della Risposta Sismica Locale e Calcolo di FA condotte dal Politecnico di Milano -
Dipartimento di Ingegneria Civilee Ambientalee/o dall’Universita degli Studi di Siena —Dipartimento Scienze Fisiche, della Terra
e dell’Ambiente, sulla basedi quanto prodotto dall’Affidatario nella prima fase.

Poi sono stati illustrati i risultati delle analisi pseudostatiche e/o dinamiche semplificate, svolte dall’Istituto di Geologia
Ambientale e Geoingegneria e dall’Universita degli Studi di Roma “Sapienza” - Dipartimento di Scienze della Terra, sempre sulla
basedi quanto prodotto dall’Affidatario nellaprima fase.

L’ analisidella Risposta Sismica Locale (RSL) del sito di Vallegrascia & stata realizzata adottando |’approccio numerico nell’ipotesi
di comportamento visco-elasticoin sforzi totali,tenendo in considerazionela nonlinearita del legame costitutivo dei materiali
attraversol’analisi equivalentelinearecon conseguente procedura iterativa.

In considerazione delle specificita geomorfologiche e geologiche di ciascun sito di studio si & valutato I'uso di codici di calcolo
monodimensionali, operanti nel dominio della frequenza con discretizzazione del mezzo a strati continui e omogenei, e di codici
di calcolo bidimensionali ad elementi finiti operanti nel dominio del tempo con discretizzazione del mezzo a masse concentrate.

Per I’analisi RSLsono stati utilizzati come dati di inputil gruppo di 7 accelerogrammi registrati selezionati nell’'ambito degli studi
di MS3 per ciascun Comune interessato dal Sisma del Centro Italia 2016-2017 (Luzi et al.,2019) e tali per cui la media dei loro
spettri di risposta elasticiin accelerazione sia spettro-compatibile nell’intervallo di periodo compreso tra 0.1 e 1.1 s con lo
spettro di risposta elastico della categoria disottosuolo Ariferito alla pericolosita sismicacon Trdi 475 anni.| 7 accel erogrammi
selezionati per il Comune di Montemonaco sono riportati nella seguente tabella, identificati con la nomenclatura della Banca
dati ITACA (D’Amico et al.2019), ai qualiéstato associato un codice progressivo per identificarei relativifile di output contenuti
nella banca dati:

Nomefile- bancadatilTACA Sigla accelerogramma
3AMZ19.HNE.D.20161030.064018.C.ACC Acc1
3AMZ21.HNE.D.20161026.171036.C.ACC Acc?2

IT.CLO..HGE.D.20161026.191806.C.ACC Acc3
IT.CLO..HGN.D.20161026.191806.C.ACC Acc4
IT.MMO..HGN.D.20161026.191806.C.ACC Accd
IT.MMO..HGN.D.20161030.064018.C.ACC Acc6
IV.T1212.HNN.D.20161030.064018.C.ACC Acc7

Sulla basedei dati fornitidallo scrivente sono stateanalizzatelesezioni geologico-tecnichericostruite sullabase dei dati reperiti

dall’attivita di rilevamento geologico e geomorfologico di dettaglio e dalla campagna di indagini geognostiche e geofisiche in
sito.

Per quanto riguarda i dati mancanti ci si e riferiti ai dati resi disponibili da altre indagini; in particolare per le curve di
decadimento si & fatto riferimento a quanto disponibile negli studi MS3 per il terremoto del Centro Italia 2016-2017:Rollinset
al.1998 per I'unita GM, Modoni e Gazzellone2010 per le unita ALS-SG e ML2, ai dati riferiti al campione S1C1 prelevato nel sito
di Amandola, per quanto riguarda I’unita SM e al campioneS1C1 prelevato nel sito di Offida, per quanto riguarda |I'unita ML1.



Di seguito, per ciascunalocalita analizzata, si riporta latabella dei parametri dellediverse unita presenti nel modello geologico
tecnico proposto dal geologoincaricatoela rappresentazionedellecurve di decadimento ad esseassociate; per il bedrock (ALS-
SS e ML-SS) sismico éstata adottato un comportamento lineareelasticoconvaloredel rapporto di smorzamento D paria 1%.

Localita Legenda Modello Vs (m/s) media [ V p (m/s) media | Coefficiente di | Curve G/GO e D utilizzati| Peso divolume
Geologico Tecnico proposto proposto Poisson nella MS3 ord 24 (2017) | (kg/m®) proposto
Vallegrascia GM 280 580 0.35 Rollinset al., 1998 19
. MS3 - Campione S1C1
Vallegrascia SM1 300 620 0.35 Amandola, 2018 20
. MS3 - Campione S1C1
Vallegrascia SM2 520 940 0.28 Amandola, 2018 19
Vallegrascia ALS - SG 630 1180 0.30 Modoni & Gazzellone, 21
2010
Vallegrascia ALS -SS 880 1520 0.25 Linearecon D=1 % 22

Di seguito si riporta il modello di analisi con evidenziatoil settoredi interesse:
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Il modello é stato discretizzato attraverso una mesh ad elementi finiti di forma triangolare composta da molteplici nodi ed
elementi, di seguitoschematizzata:

Sul modello predisposto, in corrispondenza del profilo topografico, sono stati individuati 8 punti significativi, nei quali & stata
calcolata la risposta in termini di accelerogrammi, spettri di risposta elastici efattori di amplificazione:




Di seguito si riportanoi risultati dellamodellazionein termini di fattori di amplificazione, in corrispondenza di ciascun punto di

analisi posto in superficie, i quali sono stati identificati con un numero progressivo procedendo da NW a SE, assegnandovi un
valorediascissaxa partiredall’estremo NW della sezione:

FATTORI DI AMPLIFICAZIONE IN SUPERFICIE FREE-FIELD

Punto P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
analisi

X (m) 55 100 145 180 225 245 255 290
Fagios 0.8 0.8 1.1 1.2 1.0 0.8 0.7 0.9
Fagsos 1.0 0.8 0.7 08 08 0.7 0.8 1.1
Faos11 1.0 0.8 0.8 0.8 08 0.8 0.8 1.0

La distribuzionedegli Fa € risultata concordecon la divisionedelle MOPS e si € ritenuto riassegnaregli fa e gli spettri a nuove
MOPS create ad hoc, piu precisamente la MOPS 2009 e la MOPS 2010

LEGRASCLA

Per la MOPS 2008 abbiamo assegnato lo spettro e FA del punto P4 della sezionedi Vallegrascia
Per la MOPS 2099 abbiamo assegnato lo spettro e FA del punto P8 della sezionedi Vallegrascia

Per quanto concerne Vallegrascia, dai risultati prodotti & possibile affermare che il fenomeno di tipo debris flow, presente
nella carta geologica, risulta messoin posto in epoca molto antica ed in condizioni morfoclimatiche differenti da quelle att uali
e pertanto non é possibile una sua riattivazione.

Il debris flow di Vallegrascia non é stato pertanto analizzato dal centroMS perché gia ad esito degli studi preliminari del
professionista é stato considerato un movimento relitto.




14.6 Localizzazione sito di Isola San Biagio

L'area in studio di Isola San Biagio ecompresa nel territorio comunale di Montemonaco, in provincia di Ascoli Piceno,
avente coordinate 42.908799, 13.306472; Foglio 132 I° Quadrante, Tavoletta SO (Montemonaco) Scala 1:25.000; Sezione n°
n°325080 (Isola San Biagio) Carta Tecnica Regione Marche Scala 1:10.000
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14.7 Inquadramento geologico e geomorfologico sito di Isola San Biagio

L'area inesame & caratterizzata da detriti di versante con spessori maggiori di 50 metri. Questi, accumulatisi a seguito
dell'alternarsidi fasierosive edi deposito durante il Quaternario, sono costituiti prevalentemente da elementi calcarei a spigoli
vivi (ruditi) e ciottoli in matrice sabbioso-limosa a cui sono intercalati a varie altezze livelli argillosi e lenti limoso-sabbiose e
sabbiose.

Il substrato, localmente non affiorante, &€ caratterizzato da terreni calcareo-marnosi delle Marne con Cerrogna,
costituiteda marne e marne calcareeemipelagichegrigio-azzurre conintercalazionidi torbiditi calcaree.
La litostratigrafiadell’area, ricostruita soprattutto mediantela visione diretta degli affioramenti nonchédall’esecuzione

di due sondaggi geognostici eseguiti a carotaggio continuo che hanno restituito una stratigrafia che pud essere cosi
schematizzata:

DESCIZIONE LITOSTRATIGRAFICA

LITO PRO | SPES | ETA’
LOGIA F.TA’ SOR

Terreno vegetale (aMUS):
Rappresenta la copertura superiore della porzione non urbanizzata del versante
collinare a monte ed a valle degli edifici per uno spessore variabile tra 0,5 e 0,6 m
ed é composto da:

0.6

=
e

SABBIE CON LIMI CONTENENTI CLASTI SPARSI CENTIMETRICI, RESIDUI VEGETALI
E RESTI ANTROPICI. DI COLORE MARRONE SCURO, ASCIUTTO

A
Terreno vegetale di



STUDI0 GEOLOGICO Deolt. Geol. Diego Pacettl

COMMITTENTE: AMM.NE COM.LE MONTEMOMNACO
LOCALITA"  : ISOLA SAN BIAGIO

COMUNE : MONTEMONACO (AP} DATA:16/01 /20208

SONDAGGIO n.1
Mabids &1 porfarsalons Carol. coBl

& di parfeinilons 401 mEm
Qusla & indubs EPe ERALE

DESCRIZIONE

sl |

O
{EUDLD ASRARK |
Dulrile sleramalrics [
axlrupes &l
amche e o spigell vivd in
matrior mbbios ssloares rommanins.

(Detrite &l vermats)

a0

Doirite sterametrice comspesio da Mmil E
e b Sl e | {1 ‘i"
marmons caboarel wd arensocel di
piccaln ¢ menlin peasstiurs ")
(PALEDSTOLO) -
(K]
w || 1R
A4
= Y
con aabbda o Mime L1
fopennd o S i e
oaleate:
i Detribe df versanis) 12 |3.0|
12

1.9 1]

-
o

2.0
a0
a0

Stratigrafia Sondaggio S1

STUDI0 GEOLOGICO Dolt, Geol. Diego Pacelti

SONDAGGIO n.1i

COMMITTENTE: AMM.NE COM.LE MONTEMONACO
LOCALITA'
COMUNE

: IS0LA SAN BIAGIO
: FERMO DATA:18,/01,/2020

Motods 4 perforssioss (Carot. comt
& perforssione (01 mm.
Quots & Indslo iPe meslim.

I l Eﬂ DESCRIZIONE

w“"@""&n

- el

-| 224

Pende fore =310 merl
Rirestiment] =37 meird

Palde: -23.88m
T H3a: 103"
Condusihini:

833




STUDID GEOLOGICO Dott. Geol. Diego Pacettl SONDAGGIO n.2 STUDIO GEOLOGICO Dolt. Geol Diego Pacelti SONDAGGIO n.2

- [TH——y Larsk. csml
COMMITTENTE: AMM.NE COM.LE MONTEMONACO vt """"""‘.m - (COMMITTENTE: AMM.NE COM.LE MONTEMONACO Matods &1 perforssione Carot. cemt
P U LOCALITA’  : ISOLA SAN BIAGIO # # pecforssione 1101 mam.
DATAZ1/0L /2020 COMUNE  : FERMO DATA:18,/01,/2020 Weete & it Po st
W“f" E-...
DESCRIZIONE = I DESCRIZIONE e
"'"'—-‘ - -*-ﬂ
mmnm:« =
t"z - ‘oampontle
- - dwhnnﬂﬂu.j;-wmhﬁd ﬂg
DusTiisil 14 KIPORTO) murnose calearel ed aremacel
m“ s plecoln ¢ media prassture 3 24
mnl.m (Detrito &i versante) - !
8 apigeil v In i <
a.0f12 -—3-—%
& versanin} i da
li & ‘colore grigha seleste oun intinsl 28|28
marnoss calearel ed aremacel di 31
Pecsls & melie pareriors 40
Tirain Hinees argilite: St o 10
asrlutis ¢ semrarsaselllste 208
4
iersturirs A clasil =
-ﬂh-—*.—-ﬂ
weiore gl s olbmsiyo *
as Pondo fore —30.0 mweri
(Petriis & versaaba) s.ug e
T S S T e T Bio: 114°
o e e — 14 l'l'.d; Conduelbilith: 0,73 1ms
(Botrtic 8 vermain} 20
eheteimetikd da clasd
» ressasirl
argilioss msrnoms grigio
h ' 15
argiieas pustise frigie ssjeats
(etriio & vwesmabe} 2.8
Terisciml siacd] salenrel Bianch, Ll
movrercasciidata
(PALEOSTOLE]
sepmpoms dn £
T e e |
soraees salowrel ol sremmeel dl =2
T T T
Deirite sisvcmetrics dn >3
:ﬂmﬁ""‘"
MehPiebtd salearel ol wrsmeeel dl >3
s ¢ madis pammalurs
(hetiin &1 vermabel »3
DelHth 1 st chlujeett da
Wears arpillass
b i
plosala + mudle pamatucs
[Dwiribe @ versembsl

Stratigrafia Sondaggio S2

Da un punto di vista strettamente morfologico,|'area in oggetto e situata subitoa valledelle pendici del Monte Sibilla,
nella Localita Isola San Biagio, con media pendenza verso |'alveo attuale del Torrente Cossudro ed é il risultato delle
modificazioni apportate, durante il Quaternario, dagli agenti esogeni influenzati nella loro opera dalla situazione strutturale
esistente.

In particolare |'area in studio comprende I’abitato della Localita Isola San Biagio, ai piedi del versante su cui scorre il
predetto Torrente.

Da un punto divista idrologico leacque meteoriche e di scolo si raccolgono nei fossi, grandi e piccoli,chescorrendoin
direzione Ovest-est si immettono nel Fiume Aso subito a Est dell’area in esame; molta parte delle acque si riversa invece
direttamente nel Torrente Cossudro precedentemente menzionato, il quale incidendo il versante costituito dai detriti di
versante scorrecirca20 metri piuin bassodell’area in esame. La morfologia édi tipo conformein quanto ai rilievi corrisp ondono
i litotipi meno erodibili(Formazioni Calcaree dell’Appennino Umbro Marchigiano).

Dal punto di vista geomorfologico |'area risulta naturalmente instabile perché interessata attualmente da movimenti
di massa del terreno, aiutati dalla pendenza del versantein esame. Nella cartografia del Piano Assetto Idrogeologico PAI, redatta
dai tecnici della Regione Marche, I’areainesame € inserita inun’area piu ampia cartografata comea rischioidrogeologico con
CodiceF21-1241 (R2-P1). Le forme osservabilinella zona, scarpatein maggior parte,sonoil frutto sia di modificazioniavvenute
in periodi recenti, create dall'opera dell'uomo sia attraverso |la pratica agricola, chenella realizzazione di strade e manufatti.
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14.8 Metodologia di indagine sito di Isola San Biagio

Per il sito di Isola san Biagio,sono staterealizzate,ad integrazionedi quellerealizzatein occasione della MZS3, secondo
il Piano Indagini approvato dall'ISPRA, ulteriori 8 indagini HVSR (HVSR 72 — HVSR 79), una prova sismica MASW ed una prova
sismicaa rifrazione; sono stati poi realizzati due sondaggi geognosticia carotaggio continuo (P86 e P87) spinti fino alla profondita
di 30 m dal piano campagna attuale. Lungo le verticali di detti sondaggi sono state realizzate poi 5 prove penetrometriche
standard SPTinforo di sondaggio e congiuntamente sono stati prelevati due campioni (51C1 ed S2C2) da destinaread analisi di
laboratorio. Sono state poi realizzate nuove sezioni geologico-tecniche ricostruite sulla base dei dati reperiti dall’attivita di
rilevamento geologico e geomorfologico di dettaglio e dalla campagna di indagini geognostiche e geofisicheinsito.

I modelli geofisici del sottosuolo riferiti alla localita di studio sono derivati da due profili di VS considerati rappresentativi e
ricavati dall’elaborazionedelleindagini MASW eseguite nel sito.

14.9 Risultati delle Indagini effettuate nel sito di Isola San Biagio

Di seguito si riportano i risultati delle SPT in foro e delle prove di laboratorio realizzate sui campioni prelevati da entrambi i
SondaggiinlocalitalsolaSanBiagio nel Marzo 2020:

Campione n°1 — Sondaggion°1
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Verbale d'accettazione N 00S/GT del 05/02/20

Dati dichiarati nella richiesta di prove:

Committente: PACETTI Dott. Geol. DIEGO
Progetto/Opera INDAGINI MSZ TII~ LIVELLO FRANA DI ISOLA SAN
BIAGIO
Localth prelieve campioni:  ISOLA SAN BIAGIO
Sondaggo n.: 1 Data ¢l prufievo: 16/01/20
Camgiane n.. 1 Profondtd diprefeve:  am 500  am 5,30
SCHEDA CAMPIONE
Tipo i parforazione {ichiarsts) | INFISSIONE SINTES! DELLE CARAT 3
Lunghezza del contenkore  (mm) | 630 ) 1 [Contenusion scqus Vo % | Ba
Diametro est. def contenitore [mm) | | |mmvokmia gl o, i 274 |
Data di aportuea col camglone. | | [Massa vokmica maturale oy | 176 |
[rpress eseodrice | [Massa vohamica secca |
Clase d) Quaht Eurcndice 7 | | |
Lunghezza dié campooe () |
Diametro dd camsione )| = |
Prove eseguite POSIZIONT

Apwrtra cainng indstutetn

]

2 D’mﬂdﬂvﬂﬁmum E Y LTy
3)  Comenuo aus

9 ’!W WV(M Ineari)
5)  Masa vohumica cel granul schd
6)  Pemestdia 3 cvico varinde
n

)

9

10)

Limets 8 Atiasberg (Casagrande)
Crmsdicancon UKL 115313
}
1
12)
i
14) L
DESCRIZIONE
Umi con argile sabbosi, & Cokone ®arone wWrdastro soua ( 2.5Y 32 ), plastio con rest carboniosi e numerosi Coltol anche)
centimetrio.

SCHENATIZZAZIONE DEL CAMPIONE

IIITI'I‘Irll.“

Pagnatdi 3 presante Dooyments & Sompsom &t pagne 1
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[Certificato N 008 /1 oo 0B/03/20]
Verbale deccettocione N, 00567 gl 05/02/20

Dati dichiarati neila richiesta i prove:

Committenbe: PACETTT Dott. Geol, DIEGO
Progetin/Cpers: INDAGINI MSZ [~ LIVELLD APPROI O FRANA DI I50LA SAN
HIAGICE

Locabth prebewn mpioni: 150LA SAN BIAGIO

Sardaggio n.: 1 Dea di prsiecva 16/01/20
Campione n.: 1 Profondits di praben: dsm 500 am 530
Tige i coinitig: Fustella matallica tips Shally

DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA
(UNI EN IS0 17892-1)

Data dells prova a: W0 & 10220
M, | Mazz campione umido [55] 4,40
My | Masza camplone secin &) 1,62
W | Contenuto in scqus L 231 J

1 e GOCUTEND O Fush ESRETE NpPOOOND [IESENGE SEna TDrIVETNE SN 81 Ternoges o,
ol

L2032 ey e

Fagina 101 1) presents Documestn & compone O pagi: 1 100, MG (8-00-82 .0




technogeo sr1  LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

vk, 1 i o fasran A
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Dati dichiarati media richiesta o prave:

Committente: PACETTI Dott, Geal. DIEGD
Progetia/Cpéra: THDAGINI MSZ IIT™ LIVELLD APPROI FRANA DI ISOLA SAN
BIAGID
Locakth pribies camgioni: ISOLA SAN BIAGIO
Sandaggio n.: 1 Diata i pratianc: 16/01,/20
Camglona n.: 1 Frofondt di prelieve: da m §00 am 530
tipo Shelby

MASSA VOLUMICA DEI TERRENI A GRANA FINE
(UNI EN IS0 17892-2)
(Metodo delle misure lineari)

Dara defla prova dac 1B0Z20 & 1840220
|
m Massa del proving in condiooni di umidith naturale [£1] 126,93
Vo Voume dela hetells fom'] .0
w, | Comberedo in acqua dal proving (UNEEN 150 17882-1) L] 3,1
| Massa volumica in condizioni d unsidit naturale e 1,76
o Mossa volumic essiccata My’ 143

&ﬁm‘ ) D:'I:medelw

Pagna 101 11 presenie Documentn § cosspane df pagine: 1 (P40, PO OO ]
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qeo W43 R, 10 - G0 WMOWTECOSARD 0] Auiarrasions per Pewcasiors o cartiboising & priss iu 1k (4ot Al
i Tel 0713588431 31 5w deilfan. 50 S DPR u. M L Qtatmrszrd: Tagha swaras. Peve
Fartits WA mCodic Fricale (3036136043 e
COLAA Wymrsts §511E - mail iefdnechiagesil - Pec il inec tachnagest
[ — AL - A O L8RP B SCECHERAL LRI
Certificato N. 008 /3 del 06/03/20
Verbale daccettaziona N, O0G/GT  del 05/02/20
Dati dichiarati maila richiesta o prove:
Comesittents: PACETTI Dott. Gesl, DIEGD
ProgetiofOpera: THOAGTHI M52 ITI* LIVELLD APPROFONDIMENTD FRANA DI MONTEMONACD ISOLA SAN
BIAGIO

Localith prefieva comploni: ISOLA SAN BIAGIO

Sorudaggia f.i 1 Datn il prsiese: 1&F0L120
Campicne n.: 1 Profondicd di prafievo: dam 500 am 530
Tico di contenore: Fustella metallica tipo Shalby

MASSA VOLUMICA DEI GRANULI SOLIDI
(UNI EN IS0 17892-3)
{Metodo del picnometra)

Data della prova da: DOFORF20 x  20/02/20

! My | Massa del picnametro sscutio

Masza del i3 Bcqua dist
Massa del picnametra & del proving df berrend 2000
my Magsa del picnametro con & provina &

Mo | Massa del powing di rrana siooo
Doy | Densith deilacgus distilats ala wmperatun di proea

[ 2, [massa votumica dei granul sotid

Pagina 1 1 I preseme: Donumentn = compore  pagine | [MOD. MG BT 1T
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COLAA Nucom #5908 st o Suctoopa i - Pet: wiotEzer ahropm &
Wik w tac g 4113+ O AR oA wEA T e
|Certificato N. 008 /4 el 06/03/20 |

Verbole d'acoettazione N. DIEGT del 0502120
Dati dichiarati nella richiesta di prove:

Commitente: PACETTI Dott. Geol. DIEGO
MSZ I~ LIVELLO b1 ISOLA SAN BIAGIO
Localta prefievo campicnl: ISOLA SAN BIAGIO
Sondaggio n.: 1 Data & prefieve: 16/01/20
Campone n.: 1 Poforclth b prefevo: dam 5,00 am 5,30
Tipo & comentore: Fustella metallica tipe Shelby

PROVA DI PERMEABILITA A CARICO VARIABILE
(UNI CEN ISO/TS 17892-11)

Dets dela prove da: 2402720 # 03/03/20
Sezcne meda [me] |
Altezza tem) |

[S L. we
h b (=¥) Ky [MV5]
BEE+0F s | an 276401 | 2,06v01 15E0 12609
BGEF0F a1 325 206401 | 166001 52610
BEEXOF 25 253 166501 | 136401 LIECS
B,6E+04 2% | 91 | 13es01 | 97600 12608
,6E+04 1951 147 9,7E400 | 756400 11609
z-'ad g —
3 — = = =
£ —
s
= : = 5
o i : —
1800
Lol SrEso0 106405 1,56+05 230405 2508 10ee0m 3w 40208 45008 S06035
tis]
Nate:

Pagmial U gresante DocuMents 5i compone A pagine: L
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ol 0733566321
Pariea NA » Codicn Fiacals COML183430

CEIAA Macrrsts 32104
Wl e DR &

Datl dichiarati nella richiesta di prove:
Committente: PACETTI Dott, Geol. DIEGO

LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

SINE W g Strae A 0

PRI Tagn teanale. red

BRI P 8 eeph 1 99, P o 4 . i A

wmt ik Ftechonge i - Fec: DD pec tckragm &

A LIVELLD FRANA OT ISOLA SAN BIAGL
Locaith prefiovo campioni:  ISOLA SAN BIAGIO
Seadaggio n.i 1 Data di prefievo: 16/01/20
Campione n.: 1 Profoncita d prelievo: cam 500 am 530
Tipo di conteniare: Fustella metallica tipo Shelby

DETERMINAZIONE DELLA DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA
PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

(UNI EN ISO 17892-4)
v o o .
kapeieoed Hassa volumica dwi |
SetxT 0 Tmtetn | Pumwts a::: 5 oy :14 | Wﬂ,
[rmen] Viakore dstermineto (metndo del pioromatro)
._l;%g_ ‘DereimenD tipo ASTH - AASHTO " 151 W

wwenc saiex [ umido O maatio

kg
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o EHNAESEIRAE
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L
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gersassepss =
Trattenuto %

i
H

Pgmial 3 precente Doouments si compene & pegire: L (%00, MG 840302 18]
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[Cortificato . 008 /6__oel_06/03/20]

Verbale daccettazione N COS/GT  del 05/02/20

Dati dichiarati nella richiesta di prove:
Commirterte: PACETTI Dott. Geol. DIEGO

Progetto/Opera: INDAGINI MSZ 111~ LIVELLO "ROF FRANA DI ISOLA SAN
BIAGIO

Localith prefievo camgion- ISOLA SAN BIAGIO

Sondaggho .t 1 Data di predieve: 16/01/20
Campione n.: 1 Profondith o pretevo! @m 500 am 530
Tipo & contenizon: Fustella metallica tipo Shelby

DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA

METODO CASAGRANDE
(ASTM D4318-05)
Data dells prova da: 18/02/20 a 19/02/20
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
] 2| 4 1 [ 2 |
-2 | 20 1 15 - -

2858 29,66 | 2767 500 | 489
1856 | 15 a0 | 4

| 513 524 | =8 20 | 26

DETERMINAZIONE GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO

Tumen & colpi

Pagrelall 1 presente DOCUMEMD 5 COMpone di pagiee: | (MO0, MG 082302 18]
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a Wi e Codice Fitcale D033 LADAER

. Macrala 45316
ek wwen behrogea.t

oo 7 dal 06/03/20]
OOSGT  del 0502730

Dati dichiarat! meila richiesta of prove:

Committente: PACETTI Dutt, Geol, DIEGO
T LIVELLD: rRANA DL A ESOLA SAN BIAGIO
Locakta: TSOLA GAN BIAGHD
‘Sordeggio n.: 1 Data di prefievo: 16/01720
Campione n.: 1 Profoncita o predevo:  dam 500 am 530
Tiew
CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE

(UNI 11531-1: 2014)
WL e bgide 1P iedice plasiic Ty indion 8 gruppa
Spacturs 4 [rem)

.
Pame : Fom | '1:0 GRUPPD SOTTOGRUPPO
L
| o7 | 583 AT-6
iche
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n
)
|
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v China Trscusens o e fSemane ) 9
Tel GINFHAIL Yoo Geifat. 59 el DP.R A JEYIO0L (Evsmmiane Taga sorcceste, Hroms &
Parsta VA o Codios Fecake 00361390435

CLLAA Macwrata 85913 V0 IVOBIECIERO L - Frc IefoDPC trchacgra ¢
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[Cortificato . 008 /8__dei_06/03/30]

Verbale daccettazione N.  005/GT  del 0502720

Dati dichiarati nella richiesta di prove:

CommEtenma: PACETTI Dott. Geol. DIEGO

INDAGINI MSZ III~ LIVELLO FRANA DI ISOLA SAN
BIAGIO

ProgettoOpera:

Locai k3 prefievo campiont: ISOLA SAN BIAGIO

Scndaggio .- 1 Deta & predevo; 16/01/20
Campone n.: 1 Profondta di preievo: @ mS00 am 530
Tipa & contentore: Fustella metalica tipo Shelby
LIMITE DI RITIRO
(CNR-UNI 10014)

Data cela grove da: 1802720 & 2002/20

Determinazione 1 2

v Voume dal proving di terra umida e | 197 | W
7777777 Vetume del groving di tera essocata ol | 1,14 129

Massa ds provno d terr essicata W | am 2160

Contenuto dacqus incisle del grovino | sm s156

| ne 10,73
T

Ve

P

w
Waan Limite & rbro.
Wi | Limite di ritiro 10,9

Pogra 1o 1 ¥ preserte Documeeto ¢ cxnzone O pagre: 1 P00, MG 09-00-02 £.0]




e wan incheages

LABORATORIO PROVE GEOTECN

technogeos.

! N. 008 /9  del 06/03/20|
Verbale dacoettazions N. DOSGT  del 05/02/20

Dati dichiarati nella richlesta di prove:

Committente:

PACETTI Dott. Geol. DIEGO

INDAGINI MSZ 111~ LIVELLO FRANA DI ISOLA SAN
BIAGIO

ISOLA SAN BIAGIO

1 Da & predevo: 16/01/20

1 Profondia ci predevo; d@m 500 sm 530
Fustella metaliica tipo Shelby

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA SU TERRENI A GRANA FINE

(UNI EN ISO 17892-7)

TRLIS co 50 ¥N Aumatica e dat, comessone (pisone-pasTa siperre) con Wods Yerko,

Procedurs & preparazione del oroving:  proving ricaveto mediante fustelamento vertcake

Data defla prova ca:

10/02/20 & tyoeae

| Tempo di rottura

[rmn) 60 Dati iniziali del provieo

Prova esegulta su CAMpIons: =] mmtirtate

Dametrn o] |

Aoz ()
Sezone Troand}
Contornso in acqua (w) -

Masea vohmica 3 Umiath natrale (2) (Mg}

Tenslone verticale o, (kPa)
14

» —1 + +
. | |
[ T . T, o
Deformazione sssisie & %
1l direttore, boratono
Dot
¥ presantn Doosmeio U CoMpons & pagine: § IMOD. MG CRYEY £.0)




PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA SU TERRENI A GRANA FINE

UNI EN IS0 17892-7

Apparecchintum: Fressa motorboata TRI1S da 50 kN con automatica del dati,

lasira superions) &0

swdo sfenioo,

Promesur prepar, provinn:  petwinG ricreaty medisnts Rstelamentn verbce

Dot defia prowa d: 1m0 3 U0
DATT FROVINDG
Dyt proing
Alterrs ninsbe el provies
Seziore inigiske del provies

Miases proving umida iniziak

Cantenuia in acte iniak
Mirss vabamiea ingiai umita

Minssa wolumica iniziae secca

SINTEST DET RISULTATT
Rsistsnon 3 compresione non confnats [,) [xP2] d
___m:mmue_umlﬂ _' '_ w | 55
Riesistean al baghs non deemita (C,) ] =
MmO o o e (E) 50 W | wm
[\rmaﬁ o deformaziane- [mmymin. ] (%]
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Waks wi tachnagest

Dati dichiarati nella richiesta di prove:

Committente: PACETTI Dott. Geol, DILGO
MSZ [II~ LIVELLO FRANA OF 1S0LA
Locsiith peed. camp.. ISOLA SAN BIAGIO
Sondaggion.: 1 Data df prelievo: 16/01/20
Campicne n.: 1 Poforitd & prebevo; cam 500 am 530

Tipo d contenkore:  Fustella metailica tipo Shelby
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (Valori di picco)
(UNI EN ISO 17892-10)

| _Modello | Matricols Data della prove de: 110220
T665/010  N. 98015 a: 0303720

Posizicne provine nel camplone: Pronivi prederati 0 @55@ 3l Campions A partie da 10 cm dalestramita supenore
Moo di
pe

Pgm a2 1 presente Documento = compone d pegne: 1 [MOD. 4G LT 0]
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Verbale dfaccettaziona N, 06/GT  del 050220
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l |
o e -
. . s Ll ? L . 1 3 3 ‘. s . ? .
Spastamento ericzeetale frev] Spestammato oriranatale ()
Calcoli della fase di taglio
Prowng n. 1 Prown 2 —Povion 3
S« i ] s || o sl ¢ [ mx || S
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ELAETNET] ams | 1w e 0295
EIECEET) a9 | 20 [axm] 2 |
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oz | 2 a1 53 35
B axe | 3 =2 || s
| 4351 am | m =a 435
| a2 axs| s | St i a7
BT TSR A A
s AR 3 | O a7
o N - axs| a8 | WA oL
ame | 38| @8 | AB | WM WA 6% | 3,
| ams | A% | A a4 an | U2 s | 18T
| oma | 10 | w2 R CINE || 0M2] A | S
a2 | am | a 2 4w | »a Ala | L7 | w3
4m | a2 |4 o en | S5) AAIS| AR | WA
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i " i
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Committente: PACETTI Dott. Geol. DIEGO

Progetto/Opesa: INDAGINI MSZ III~ LIVELLO FRANA DI 1SOLA SAN
BIAGIO
Localith prodevo campions: TSOLA SAN BIAGIO
Sondaggio n.! 1 Data di prefiavo: 16/01/20
Campiona n.: 1 Profoodts diprelive; dam 5,00 am 530
Tipo di contenitore: Fustella metaliica tipo Shelby
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (valori di picco)
(UNI EN ISO 17892-10)
|Attrezzature utilizzate: | Modello Matricola
e per prove di tagho diretto Tecnotest T 665/010 N. 56015
Posizione provin el campicne:  Proinl prelevati in asse partire da supa
Metodo G preparazione provin:  Fustelamanta verticale ds campone edisturbsto
Outa dells prova da: 100/20 e 030320
CONDIZIONI INIZIALT MODALITA" DI PROVA
Lato Ateza | Volme  Usidith | Masavel | Mavol scatota
Provine L " v w P Pe (2] qostata
(o] frml | o O s I I
Pl @ » 72000 T R, ) 143 Dlanctwe
2] ® »n 72000 B2 17 143
) 0 20 72000 23,3 1,75 142
CONSOLIDAZIONE TAGLIO MODALITA' DI PROVA
Consalidazions 246 Vel Feale |  Veladth &
Provino a Cechmerts 0 @ deformex. T S (2] someversa
DePo] {men] [mer] {remimn ] (xPo) ()
» 20 | 0@ 6osst | 0g0s 27 3,61 D
7 000 | 132 | Bress 0,005 5528 a2
2] 150,0 178 65610 0,005 94,72 491
: - p— ———|
"
-
- .
.

. - B v = o Wl

275 om
€= 1231 iow

Nota: Per Finterpretazione In terminl o fensiani
afficaci 5000 sial riportali nel pisno di Mobe |
punti  sperimental relatvi al tre provini
corcolldas a cifferentl tansioni nomali & 5000
sla8 interpolati con una retta di regressions
Ingare.
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Certificato N. 11 del 06/03/20
Verbale d'acosttazione N, COSGT gl 05/02/20

Committente: PACETTI Dott. Geol, DILGO

Progetra/Opena; MSZ III~ LIVELLO FRANA DI ISOLA SAN BIAGIO
Locaitd prel. comp..  ISOLA SAN BIAGIO

Sondaggio . 1 Duata di prefievo: 16/01/20

Campione 1.2 1 Profondit o prefievo:  dam 5,00 am 5,30

Tgo dicontenitore:  Fustella metallica tipo Shelby
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (Residuo)

(UNI EN 1SO 17892-10)
T Modello | Matricola | Dats dells prov da;  11/02/20
T665/010 N. 98015 a 0303

g |
: >
< =1
- i ]
|
- : T '3 -—
I I T |
. i Ml
[ » » . ™

o B

Pgmaiel T presente Documento =i compone @ pegre: 1 MO0 MG ORTNTS +.0]
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Vo D 2010 NONTSOORARD (MCT ASD/CATONE Dar VEeannne & CrRiEatIans 3 30Tee W dere Sattare A) @
99 1o arsasan s U 3 00 DR JHVI0N. (FRIAGTC Tapes esreean. B &
W e o i a4, W 88 v
CCIAA Marrera 13515 sl AL FTctrage A Prc: Infud sec lectrope &
Wats rw tecbevages 1t 0 d AUSOARTW LMSWTTE B MEASLIR ¢ MOV

Verbale d'acosttazione N, COSGT  del  05/02/20

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (Residuo)

Teasiose Tangeraiale EfMcace (WPa)
o

-
| | ]
| i ; ;
i T - :
all | |
| QYN
[ -
4= = N ‘
/ ] | -
9 1 1
3 ——t || -
1 amanshusol
| s =
» Y T R T TR ¥ 1 8 3 A 8 A e
FE— Spostanestn orterostae el

Calco et fase g oo
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a0 amo’ (738 Ams o | nA
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e ame] 08 1 | L 0w | MA |
| a0 o067 18 D5 X “wr
| aoer am | s | 18 a |
Era A BT ]| A2 L8 | a0
| aces Ao in | B2 EETNETE]
Q87 ams BA A 20 | 430
.00 2100 no w273 | e
o | 08 | L A0 | 38 | WA |
am XUTRE Y] ane| 3% | w2
am XTI C ] ane] AR | %A
a0 Q| am | s aum| 1% | %A
| aum 1141 &M n2 428 AN | w9
24 | TV T EEIRECHIET)
207 L 4 | 19 a7 | am | W
Rr) 15| SN | W7 230 | 3 | A
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000 | 1171 ns 434 e 4
| e | | aas ] i 439 | 218
| a2 | | Qe ! axm
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Commizante: PACETTI Dott. Geol. DIEGO

ProgattoOpera: INDAGINT MSZ ITI* LIVELLO APPROFONDIMENTO FRANA DI MONTEMONACO ISOLA SAN
BIAGIO
Localfs predievo campioni: — ISOLA SAN BIAGIO
Sendaggio n.; 1 Data di prebevo: 16/01/20
Campicne n.: 1 Profondta b prebevo: dam 5,00 am 5,30
Tipo & conteniore: Fustella metallica tipo Shelby
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (Residuo)
(UNI EN ISO 17892-10)
re utillzzate: | Modedlo Matricola
scchina digitale per prove o tagho dretto Tecotest T 665/010 N. 96015
Posizione provini nel campions: Provini profeat! in asze ¥ 2 partre da 10 om 4 Superiore
Metodo & pr pronine: werticale da L
Data dedls provs ca: 11/02/20 a /020
CONDIZIONT INIZIALT MODALITA" DI PROVA
[ Mreza | Vokme | Umidith | Massavet | Tmen Scatota
. 1 %] W ] s Pt [P
trnm] Imen] fee) | % o’} M)
1 & 3 72000 26 17 143 Dot
2 @ 20 72000 23,2 1,7% 143
3 &0 20 - 72000 23,3 175 142
CONSOLIDAZIONE TAGLIO MODALITA' DI PROVA
Consolidazione 24 h Vol. Fimale Velocith Valori di sforzo residuo Condizione
Provino o Cachrrarns Ve & defoerna. t Sv (7] soemererss
(] () [’} {menen] o] (=m)
Pl 50,0 0,60 63840 0,005 18,61 3,24 Dl
Pz 100,0 1,12 67968 0005 3056 8,50
P3 1500 1,78 65592 0,005 46,11 5,69

=W

. » - % ™ o M)

Nota: Per [linterpretazione in ferminl di bansiond
afficac sano sall riportatl nal planc o Mahr i
purd  spermentali  relalivi ai tre provinl
oonscldati a differant tensions normal e sono
slali interpolall con una retta di regressione
Ineare mponendo un valore nullo di coesione.

Pgralal MO0 MG Se302 4]




Campione n°1 — Sondaggion°2

technogeo s.r1 LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Progetta/Opera INDAGINI MSZ ITI* LIVELLO FRANA DI ISOLA SAN
BIAGIO
Locaits pretevo camelant: ISOLA SAN BIAGIO
Soeddeggio n.: 2 Data di preliovo: 16/01/20
Campione n.: 1 Profondits diprefwe: dam 7,00 am 7,50
SCHEDA CAMPIONE

2 Desorisone o et Gk F -

»n Comenito wipe g —

4)  Mamms vohumecs (misure new) g [

5) Mamsa volumica ol granull soid "

6)  Permestét a cario varistie i+

7 G oom g =

8 — = | iowti

9 = [ar]

1 — i s
— »

::; [- B R | o [

13) B

14) = =%

DESCRIZIONE
Limi con argibe s3bbics, 6 cokore Grigia SCuro OIastio ( 5Y 3/2 ), plastid con resti carbonicsl & rumeras! cottoll milimetno.

Dott. Geol

1 dretion w0y -
Pagna 1 i1 1 presents Documento 5 compore d pagne: 1 [ T
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it Dluarsa, 10 - S2000 MCHTECTISARID (4]
Fal O7a3mseTL

Fartia 19 i Cochen Ticals (94118041
AL Mazersea B5HIE

el s atirages it

Dati dichiarati nalla richiesta o prove:

it e o e, Ao £ caric v ko A .

et i techropn E - Pac inises e
Ecammes

Certificatn M. 009 /1 oo D6/03/20
Verbale daccettazione M. 005/GT el 05/02/20

HE0AB0 LB

Comemithente: PACETTI Dott, Geol. DIEGO
Progeito/Opera: INDAGINT MSE 11T~ LIVELLD TO FRRAMA DD ISOLA SAN
BIAGID

Localth prefieva camplani: TSOLA SAN BIAGIOD
Sondaggia 2 Diata i prafiews: 16/04/20
Campione n.: 1 Profoadics di prelievc: dam 700 am 7,50
Tipo o ontbeniors: Fustella metallica tipo Shelby

DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA

(UNI EN 17892-1)

Data colla peova 3 WO a LR

My s Campn umids Wl | A3

My | Massa campon secco [} 26524

Contenuto in acqua % i 3 |
1| prisserta ScuTsentss SOn (a1 meere MpTGOD =ras o a
[
m - 1 borstorio
i on_- - L= !

Pagira 1411

1 presente Document 3 compone o pagine: 1

[0, w5 pa-aaz ]

technogeo s

o Chara, g

LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

el 0733/288421
Parita Ivh e Cadicn Fucale OO3130040
CLLAA Mamraa 35318

W e et 1

Datl aictiarati melia ricfifesta of prove;

i v chlFaet 48 e 0P 1. SE200TL. (ESLOmibba Toghe torymnse, Proms
N, Y e A P e A i, P GO

[TRI TS S c—

Certificato N. 008 /2 e 06/03/20]
Verbale daccettazions N, 0OSGT  del  05/02/20

Commttente: PACETTI Dot Geol. DIEGO
Progetio/Dpera: TROAGINI MSE TIT~ LIVELLD ¥ FRANA DT ISOLA SAN
BIAGIO
Lexalkh predievo campioni. ISOLA SAN BIAGIOD
Sondsggo n.: 2 Dista di prefieve: 16/01/20
Campione m.; 1 Profondith di prefievec dam7,00 am 7.50
llica tipo Shely
MASSA VOLUMICA DEI TERRENI A GRANA FINE
(UNI EN IS0 17892-2)
(Metodo delle misure lineari)

Data defla provar da 180220 A 10220

m | Massa del peoving in condision di Lmidith naturalie tal 143,70

] venme cum s S ot | 700

w. | Conbenubo in scqus del provna [UN] EN TS0 §7852-1) * | 23

2 T a1 M) 2,00

Pe | Massa valumica essiccata L] 1,63

Mote:

LT

Pagna 1d 1

1 presante Documentn si compone o pagine: 1
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LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Bt pane 8o Tiieguione ¢ CESCRIONS G pogw 5a deire fiemare &)
0 e . 0 ] DLP L . SEMRDOL (Elansiani: Tagh taesmnate. Proms
e, P e 0 500, P carica L i, Proma CBE

h Rarties Wik # Cosboa Fincale COIELIANAID
£.L0AA Maerata BEOLA a-emat brlaitechrogea R - Pr: infol pee bechropm &

Wi s a0 AL18 ~ SA AROATT 3 AR SRR
|l:1mﬂ- 009 /3 del Wr‘lﬂn’?_-!]
Verbale d'acoettazione N, D0SGT  del 05/02/20

Diati dfehiadati nells rchiests oF prove:

Commitbenbe: PACETTI Dott. Geol. DIEGD
Privgettn/Opera: INDAGINT MEZ TIT* LIVELLD APPROFOMDIMENTD: FRANA DI MONTEMONACD ISOLA SAR
BLAGLO
Localth okt campioni: ISOLA SAN BIAGIO
Sondagao n.: 2 IData o prefevn: 16/01/20
Campione n.: 1 Frofordith o prefea; dam 7,00 am 7,50
Tipe di carkenitre: Fustells metallica tipn Shelby
MASSA VOLUMICA DEI GRANULI SOLIDI
(UNI EN IS0 17892-3)
(Metodo del picnometro)
Dt della proves cla: 20/02/20  a  21/02/20
My | Masm del picnometrn sscutio - m =
Masza del plEnametrn riempiba oo sois soua distifata ) fal 138,041
Masza del plnametrn & del proving di bermena s=cca 8l 75
my | Massa 0N Aqua di berre fal 161,303
Ma | Massa del provine diterreno secco il 36,283
Py | Dereith del'somus distilsts alls terparatura di prova (M) 055002
| 2, Massa volumica dei granall salid g’ n ]

1l direttore del
oo co A -

Fagna 141 ¥ praiants Doouments S Compone d paging; 1 (M0, G E-0z-62 0]

LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

technogeo s.

. 53 43010 MO

esaz
et 1V = E
CLIAA Wacen

bk etk rag

& o

Certificato N. 0os /4 cel  06/03/20
Vierbade d'accettazione N. WHGT o DSTEZ0
Diati dichiseati nells richiests of prove:
Committente: PACLTTI Dott. Geol. DIEGO
Progetts Opera: INDAGINI MSZ 111 BIAGIO
Lecalts prefevo camponi: ISOLA SAN BIAGIO
Sondaggio n.: 2 Data o prebevo: 16/01/20
‘Campione n.: 1 Profordid o prebewo: dem 700 am 7,50
Tipo di comentone: Fusteila metallica tipo Shelby
PROVA DI PERMEABILITA A CARICO VARIABILE
(UNI CEN ISO/TS 17892-11)
Data dells prove da: 24/00/20 - 030320
CARATTERESTICHE GEOMETRICHE DLL PROVING MASSA VOLUMICA DET GRANULTSOLIDI p,
Sezians meda [mer') 001 vilors st 78 [Marm]
Akezza mml 10,7 Vel dsterminetn {metodo del
[CARATTERISTICHE FISICHE INIIIALL | [CONDIZIONIOI PROVA I
1 Temperatura di preva ra m
Temperatura di rifermenta I T
Fattore o comesone | 0,77t
[Ten applc 23] |
[Seziane del tubo [’ =]
C O pemesting | C O permestivd 8 10T
At (5] y [mm] hylme] | [} L1 ky [mvs] | K [ms)
-+ 523 B | 7EH 2,564 | SE-10 15610
] 485 S
7 SE4T
4 AE+H

1 presante Documents & compone di pagne: 1
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technogeo s.

S2010 anwECTe

L ok COMGLANHIO
CCLAA Waceran 85911 aamust ko Etechoogea - Prc: i pec becbrges i
sk e itk P AL - DRI AT a
Certificato N 009 j4 del  06/03/20

Dati dichisrati nella richiests di prove:

Commitsente: PACETTI Dott. Geol. DIEGD
ProgettosOpera: INDAGINI MSZ 1% BIAGICH
Lecalta prefevo camponi: ISOLA SAN BIAGIO

Sondaggio n.: 2 Cata dprebes: 16/01/20

‘Camgione n.: 1 Profordid o prebevo: dam 708 am 7,50

Tipo di comenstore: Fustelia metallica tipo Shelby

PROVA DI PERMEABILITA A CARICO VARIABILE
(UNI CEN ISO/TS 17892-11)

Data dells provs dla- 24/02/20 - 030320
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL FROVING MASSA VOLUMICA DEI GRANULT SOLTDI B

DSEHD ROEHM BN LEAS  GSEWS  ASEE L0 LS ANl LSS R
tis]
Wtz -
= 1i direttore:
1 - Dt Geol. |+
a
agra Lol U sl COMENRD & CoTpone i e 1 e, MG gy rap

technogeo s..

qeo

CAIAS Manrata 85918

Wols: www bahwogen €

Dati dichiarati nella richiesta di prove:
Commitante: PACETTI Dott. Geol. DIEGO

Progetto/Opera: INDAGINI MSZ II1~ LIVELLO FRANA DI 1SOLA SAN
BIAGIO

Locaiith preievo camploni: ISOLA SAN BIAGIO

Sondaggio n: 2 Dsta di predevo: 16/01/20
Campicoe n.: 1 Profondith & peelievo: @m 700 am 7,50
Tipo di contenkore: Fustella metallica tipo Shalby

DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA

METODO CASAGRANDE
(ASTM D4318-05)
Data 0ua prova da 1802120 a: 19/02/20
LIMITE LIQUIDO
" 1 2 3 |
 Nustero dei coipi . n 25 |
Magsa del proving umico lal 28,24 84 @ X5
Massa Ol provino gkt fal | 1852 | 1940 | 177
Contenuto » aciua » * 525 $§1 | 57 |
LIMITE LIQUIDO WL | s3
LIMITE PLASTICO WP o \ 21 alll e
INDICE PLASTICO IP % | 3

Fagmidl 1 pressnte Documento s compane o pagine: L (MO0 MG 049302 1]




CELAA Maceraia #5310

kel sewes D00 £

Dati dichiarali nelia richiesta df prove:

technogeo s..

101 GHD MENTECOGAID

LABORATORIC PROVE GEOTECNICHE

diprova M. 009 /7 ool Wﬂ:{ml

Verbale daccettazions N, D06/GT  del 05/02/20

Committente: PACETTI Dott. Geol. DIEGO
LIVELLD 1501
Localt I50LA SAN BIAGID
Sondaggio n.: 2 Deata di prefieve: A6/01/30
Camgiane n.: 1 Profondth di prelieve: dam 700 am 7.50
Tipa di comenitore: Fustells metallica tipo Shelty
CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE
[UNE 11531-1: 2014)
Wb iosd I recpesin o

CLASSIFICAZIONE STRADALE B e oy O S it

P. 2 P,

Faw | Py | e By GRUPFO SOTTOGRURFO

920 | 1 | 01| 16

- [-35 [z AT AT-6

a nom
Porurstasts o possante ol st 0P
1 presene documMnt o pud esene FOAOSHD aTTisimente seno faporovesions scries o Technoges S,

® w m = @ o=

Pagina 1 di 1

11 presenie Bocumentn 5l compore d pagine: 1

Tif s Pk
skt | argie mohs compresatii @ mos plrsoe
ualich portanti gunle temeno di
SOniondn 0 2sseren O so i e a scaceis
s skl gk e it
partanti L
RIS & Fonfamens Mot ket
Permeatith 552 0 2
Carta dl plasticith AKEHTO
~
¢ | w
i | in
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i e -
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technogeo s..
ok Chaaea, 10 GO0 MORHTECOSAAD (WD)
Tal OFEA/SESAL
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e

geo
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Batf dichiarat! nefla richicsta df prove:

LABORATORIO PROVE GEQOTECNICHE

Buparieti Dene par Psratons 4 corlTcaone 8 pros w b [Setiee &1 a0
s e art. 50 dat PR . SEIIONL (Extanuart: Tapse 1, R o
T T S ——

PR S S e —
L1 - SMEOLSIAE LASALITA B SRR L SR

| Certificato N. 009 [B del D603/ 20|
Verbale d'accettazione WM. DO5/GT  del 050220

Committerts: PACETTI Datt. Geal, DIEGCH
ProgettofOpara: INDAGINE MSE [T+ LIVELLD APPROF TO FRANA DI ESOLA SAN
BIAGID
Locabls prefen campioni: TSOLA SAN BIAGIO
Sondaggio n.: H Dazta cl redeva: 18/01/20
Campiors n,: i Profondit di prefieva: dam 700 am 750
Tioo di conbenitone: Fustolla motallica tipe Shelly
LIMITE DI RITIRO
(CNR-UNI 10014)
Cata dalla prowa da; LBNE 20 A 240
| Determinazcne | i 2
v Wilume del proving of tema umids =t | 1872 11
Wi | viokme del proving o tema essiocaa =¥ | 1057 10,73
Ba | Massdél peovioo o v essicts @ | e 27
"“_I Corteuto daoqua inisalk del prving - ' 54,07 53,5
Vony Limite di riten - | 9,78 9,45
we Lirsite di ritire ® | Er)
Notes -
1] taborataria

Pagina 1 L

B presente DOCUMENR 5 CMpena & pagine: 1
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technogeo s... LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

[ N 009 /9 o 06/03/20|
Verbale d'accettazione N. Q06/GT ded 05/02/20

Dati dichiarati nella richiesta di prove:

Commiterte: PACETTI Dott. Geol, DIEGO
Progestn/Opera: INDAGINI MSZ I~ LIVELLO FRANA DI ISOLA SAN
Localth prefevo campion: ISOLA SAN BIAGIO

Sondaggio n.: 2 Dta i prefieve: 16/01/20
Camgrone n 1 Profondth & prebeso: dGam 7,00 am 7,50
Tico di comeritore: Fusteits metaliica tipo Shelby
PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA SU TERRENI A GRANA FINE
(UNI EN ISO 17892-7)
TRLLS co 53 &8 T comnessone {p 0ds Perrn.
Procedura o preparanione del provino:  provina ricvato mediante fustelamento vertcale
Data dells prove da: 00220 & 140220
Tempo o rottura min] | 67 ] Outiinidslideiprovieo. }
Prov eseguts s campione: (2] indsaurhato e — BN ... ] .2 ] W
[ nmensggato Men tm | 2617 |
e Sezione (] 14 |
Dati della fase di c o (W) » | 24
= I ¢ o]z o Voumica 3 umidEA raturake (p) (o) 19

S D] w |(9e)

1l presente Documents & compone i pagine: 1 (400, MG BN ra]

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA SU TERRENI A GRANA FINE

UNI EN ISO 17892-7
Apparecchisturs: Pressa motorzzata TRLIS da S0 MN con acquisizions autamatica def datl, comneszions (pistone-plastra superiore) con
snada sterico,
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Datl dichiavati nella richiesta di prove:
Commitente: PACETTI

Dott. Geol. DIEGO
MSZ I~ LIVE 53 ISOLA SAN BIAGIO
Localts pred. camp.: ISOLA SAN BIAGIO
Sondaggio n,: 2 Di#a & prefevo: 16/01/20

Campione o 1
Tipo @ contaritors:  Fustella metallica tipo Shelby
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (Valori di picco)
(UNI EN ISO 17892-10)

Profondea di prefievo:  dam 7,00 am 7,50
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Committente: PACETTI Dott. Geol. DIEGO
Progetta/Opera: INDAGINI MSZ I1* LIVELLO o1 1SOLA SAN
BIAGIO
Localth prefieva campicni:  ISOLA SAN BIAGIO
Sondaggho n! 2 Data di prebevo: 16/01/20
Campione n.; 1 Profondita d prebevo; dam 7,00 am 7,50
Tipo dh conteniore; Fustelta metallica tipo Shelby
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (valori di picco)
(UNI EN ISO 17892-10)
Attrezzature utilizzate: Maodello Matricola
[Macchina digitale per grove d tagho diretto Tecnotest T 665010 N. 98015

Posizone provint ned campiane: Provini prelevat in asse al campione 8 partire da 45 on dalfestrenits superion
Miac i [

Outa defla prova da: 11/02/20 i 03/00/20
CONDIZIONI INIZIALT MODALITA' DI PROVA
Lato Altezza Velume Umideh Massa vol, ":_“" Seatela
Provino L W % | w P L] [Zauacrma
[mes) (=) [ I - May Mam') 3
] g 72000 21 2,00 163 Dl crovre
P2 ©® 20 72000 22 199 1,63
60 4__32__ 72000 22 2,01 1,64
CONSOLIDAZIONE TAGLIO MODALITA' DI PROVA
Consolidaciens 340 Vol Finsle | Velocth Valori di sforzo max Condizione
Provino L Cedmenti i3 @ deformaz. ' S (=] sommerss
[xpo} [mm) [m') [mmymn {\a] {roem) -
PL 50,0 0,33 70801 0,005 18,44 2,08 B
P2 1000 0,64 69692 0,005 55,28 224
1) 1500 0,95 68573 0,005 6,39 382
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Nota: Per [interpeetazicne In terminl o tensioni
efficact sono statl fiportati nel piano di Mobr |
punti  sperimentsl  refatd al e provini ——
consclidati a differansi tensioni narmal & 5000 s i
#1ali interpoiad con una retta di regressions
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Dati dichiarati nella richiesta di prove:

Committente; PACETTI Dott. Geol, DIEGO
MSZ 111~ LIVELLO FRANA DI ISOLA SAN BIAGIO
Locaity prel camp.:  ISOLA SAN BIAGIO
Sondaggho it 2 Duta o prefevo: 16/01/20
Campiooe n.! Profondita d prelevo:  dom 7,00 am 750

H 1
Tpo d contentore:  Fustella metallica tipo Shelby
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (Residuo)

(UNI EN ISO 17892-10)
Duotn della prova da:  11/02/20
a 030320
Postzions pravinl nel camplane: Prowini prefest in asse al partie da 45 supe
Metaco di prowini; verticaie o " e
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Committente; PACETTI Dott. Geol. DIEGO

Frogetio/Opera: INDAGINT MSZ I11* LIVELLO FRANA DI 0 ISOLA SAN
BIAGIO

Locaits prateno Cavpion: ISOLA SAN BIAGIO

Scodagglo n.: 2 Data di predevo: 16/01/20

Campicne n.: 1 Profoncith & prefevo: cam 7,00 am 7,50

Tipa & contenkore; Fustella metallica tipo Shalby

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (Residuo)
(UNI EN 1SO 17892-10)

Attrezzature utilizzate: Modello Matricola
Macching digitaie per prove di tagho diretto Ternotest T 665/010 N. 98015
Posizione peovini nal campione: Provini prefevati In asse ol camplone 2 partire da 45 on dailestremits superione
Metodo di provin: verticale da campione ndisturbato
Cata della prova @9 1302720 a w320
CONDIZIONI INIZIALT MODALITA' DI PROVA
Lato Aterza  veume | Umidmd  Massavol | M v seatoin
Provine L Hy vy w P N quad
{mem) T (] » IMain') Mohr’]
F1 &0 2 72000 21 2,00 163 [ crocirs
P2 60 20 72000 22 1,99 183
] 60 20 72000 2.2 2,01 164
CONSOLIDAZIONE TAGLIO MODALITA' DI PROVA
Consoligazione 24 h Vol, Finate
Provino o Cosimanti v
9] {rem) e’
P 50,0 0,33 70601
] 100,0 0,64 69602
P3 50,0 0,95 68573
: - |
ki
1
«
.
. » ™ 1= ™ O RPa

Nota: Per finterpratazions in termii di tensiond
efficaci sono =4ati riportat nel piana ¢i Mohr |
punti  sperimentall relathv 81 tre  provink
consokicali & differanti tensioni noemali & sono
stati merpolati con una retta di regresskane
lineare valore nullo di ¥
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Hud Edam

=1 52 — Fuirran
0 a
PROF  PROF
1 1] 41-4.5  GHIAIEGM 3 3 2 29-34 185 37-72 0.34 1-4.3
4.1-4.5 6.4-8.7
z
64-87 13-1850 GHIAEGM 3 13 31
34 13-13.50 16-21
16-21 25 GHIAIE GM 12 2 34 185 T2 0.31 167
4=2 ® LMARGLLOSIARGILLEML 23 13 38 370 W8 023 97
=1 GHIAIE GM 24 2 35 305 121 0.26 7.6
I ARGLLELMOSEML 26 18 40 430 W3 oz ®@

GHAIE MARMOSE [ 28 2

SEZIOME 1

Cusrimns
anquln

FarmVul g gfcm™2 aFfficac

da = AErimtm - . da = 3
0 4.1 ghiais GM 13 35 013 0 4.8
4.1 8.7 18 26 0.1z 4.8 T4
8.7 34 ghiais GM 21 35 013 7.4 L]
34 54 21 40 0.1z 16 33
54 45 05 54
SEZIOME 2

Cmsrimmas
anguln

Farm Tul 4 gfcm*2 aFFficac

da a attrimtm " -
0 4.1 ghiaie GM 13 ] 013
4.1 8.7 18 26 0.1z
8.7 34 ghiaie GM 21 ] 013
34 54 21 40 0.1z

Dati riassuntivi delle prove di laboratorio effettuate

ghizis GM

ghizis GM

SEZIONE 1
Cusrimnas
PormPal  anqals £

watcm=2 arttrimtn- “TTOICUC

35 013
26 0.1z
35 013
40 01z
45 0.5

Di seguito si riportano alcuniabstracts delle provesimichea riflessionee Masw eseguite adisola San Biagio:

Dati generali

Cantiere | Isola 5an Biagio

Localita | Fraz. Isola San Biagio - Comune di Montemonaco

Zona | Isola 5an Biagio

Data

08/02/2020 11:36
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Risultati

Profondita piano di posa [m]

0.00

Vs,eq [m/sec] (H=30.00 m)

396.90

Categoria del suolo | &

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 myfs e 200 m)s.

Altri parametri geotecnici
n.|Profonditd | Spessore| Vs Vp | Densith Coefficiente G0 Ed 5l Ey |NSPT| Qe
] (el | [mfs] | [es] | et Paissan [MPa] | [MPa] | [MPa) | [MPa) [kPa]
1 4.28 4.88) 276.71| 576.01]1500.00 0.35] 145.48| 6G30.40] 436.43( 352.79]| N/A|IEHE.ES
2 7.90 3.02] 294.03) 531.93|2100.00 028 18156 594.19] 352.11( 464.79] NJA) N/
E 17.13 0.24] 432.93) 90d.22|1500.00 035 356.12)1543.19|1068. 36 9E1.53] N/A) N/A
4 25.41 8.28| 42880 &02.21|20:00.00 0.30| 367.74|1287.08| 796.76 956.12| N/A) N/
5 3556 10.15| E51.02(1177.74| 2200000 028 932413051 54 [1808 32 (238558 | N/A N/
& o a0 |1025.45| 1783.13 | 2200000 IJ..25|B]-1.E.'-‘ 659500 [3886.12|5829.18 0| NiA




Comune dl Montemonaco (FM)
Indagine geoafkkca per studl di approfondimento dell'ablitato di Isol San Blaghy
Richledentes Geaol. Diego Pacetd

SEZIONE VERTICALE

o

SEZIONE VERTICALE

30 40 50 S0 70 8o a0

m/s L[] 1014.0nmvs [ 1426.4anm/s M 2052.6 m/s

Per la Localita IsolaSan Biagio sono stati utilizzati due profilirappresentatividell’areale da investigare, uno monte-valle
lungo la direttrice di massima pendenza, comprendendo i due sondaggi geognostici realizzati ed uno ortogonale ad essa che
passasseperil sondaggio postoavalle:

SEZA1




| dati dai qualisiépartiti perindividuarelesezioni tipo sono quelliderivanti dalla realizzazione dei sondaggi geognostici
a carotaggio continuo, dalla sismica a rifrazione, dalle HVSR e dalle MASW realizzate, nonché da quelle reperite dallo studio di
MZS3 in precedenza, il qui quadro e riportato sotto:
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La sezione geologico stratigrafica rappresentativa € stata desunta dai sondaggi geognostici realizzati e
dall’interpretazionedelle prove sismicherealizzate:
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Infine si e fatto il confronto tra la prova sismica a rifrazione e la MASW per individuare il profilo medio in termini di
velocita per la sezionesulla qualeil Centro MZS ha effettuato la Risposta Sismica locale:
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VERIFICHE DI STABILITA” DEL VERSANTE
Sulledue sezioni geologico stratigraficheindividuatesono state realizzateverifichedi stabilita del versante che hanno
dato i seguenti risultati:

SEZIONE 1
| Stratigrafia
Strato Coesicne Coesione non Angolo Pezo unita di | Peso zaturo Litologia
(kg/cm?) drenata resistenza al volome (Kg/m*)
(kg/cm?) taglic (Kg/m?)
)
1 34 1700 1200
2 42 1900 2000
3 34 1700 1300

Risultati analisi pendio [AZ+M2+R2]

Es minimo individuato 033

Ascissa centro superficie EDEOL 3m
Ordinata centro superficie 3215648 m
Raggio superficie 2153 m
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La verifica di stabilita del versante della sezione 1 ha individuato un areale di instabilita, come sopra riportato, che
interessa tutta la scarpata prospiciente il Fosso di Cossudro e le prime costruzioni dell’abitato di Isola, con un Fs minimo pari

a0,33



SEZIONE 2

Stratigrafia
Strato Coesione | Coesione non Angolo Peso unita di | Peso saturo Litologia
(kg/em?) drenata resistenza al volome (Kz/m*)
(kg/em?) taglio Eg/m?)
1 34.00 1700 1200 ghizia GM]
2 42 1900 2000| limg sabbioso|
ML
Risultati analisi pendio [NTC 2018]
Fs minimo individuato 098
Ascissa centro superficie 36972 m
Ordinata centro superficie 13989 m
Raggio superficie 3637 m

ghisia GM
g=1700 Kgim?
£5=1800 Kgim?
Fi=34.00°

La verifica preliminare di stabilita del versante della sezione 2 non ha individuato un settore potenzialmente critico
avendo riscontrato un Fs minimo pari a 0,98; lungo tale sezione sono state pertanto condotte analisi pil approfondite da
parte ddel Centro MZS

14.10 Risultati delle Indagini del Centro MZS per il sito di Isola San Biagio

Nella documentazione sviluppata dal Centro di Microzonazione Sismica sono riportati gli esiti delle analisi pseudostatiche o
dinamiche semplificate, e di Risposta Sismica Locale per il calcolo dei Fattori di Amplificazione (FA) previste nel Documento
Tecnico allegato alla Convenzione stipulata tra I’lstituto di Geologia Ambientale e Geoingegneria del Consiglio Nazionaledelle
Ricerche (per il Centro per la Microzonazione Sismica e le sue applicazioni) e il Commissario straordinario del Governo per la
ricostruzionesisma 2016.

Sono presenti i risultati delle analisi della Risposta Sismica Locale e Calcolo di FA condotte dal Politecnico di Milano -
Dipartimento di Ingegneria Civilee Ambientalee/o dall’Universita degli Studi di Siena —Dipartimento Scienze Fisiche, dellaTerra
e dell’Ambiente, sulla basedi quanto prodotto dall’Affidatario nella prima fase.



Poi sono stati illustratii risultati delle analisi pseudostatiche e/o dinamiche semplificate, svolte dall’Istituto di Geologia
Ambientale e Geoingegneria e dall’Universita degli Studi di Roma “Sapienza” - Dipartimento di Scienze della Terra, sempre sulla
basedi quanto prodotto dall’Affidatario nella prima fase.

L' analisi della Risposta Sismica Locale (RSL) del sito di Isola San Biagio & stata realizzata adottando |’approccio numerico
nell’ipotesi di comportamento visco-elastico in sforzi totali, tenendo in considerazione la non linearita del legame costitutivo
dei materiali attraverso I’analisi equivalentelineare con conseguente procedura iterativa.

In considerazione delle specificita geomorfologiche e geologiche di ciascun sito di studio si & valutato I'uso di codici di calcolo
monodimensionali, operanti nel dominio della frequenza con discretizzazione del mezzo a strati continui e omogenei, e di codici
di calcolo bidimensionali ad elementi finiti operanti nel dominio del tempo con discretizzazione del mezzo a masse concentrate.

Per I’analisi RSLsono stati utilizzati comedati di inputil gruppo di 7 accelerogrammi registratiselezionati nell’'ambito degli studi
di MS3 per ciascun Comune interessato dal Sisma del Centro Italia 2016-2017 (Luzi et al.,2019) e tali per cui la media dei loro
spettri di risposta elasticiin accelerazione sia spettro-compatibile nell’intervallo di periodo compreso tra 0.1 e 1.1 s con lo
spettro di risposta elastico della categoria disottosuolo Ariferito alla pericolosita sismicaconTrdi 475 anni.| 7 accel erogrammi
selezionati per il Comune di Montemonaco sono riportati nella seguente tabella, identificati con la nomenclatura della Banca
dati ITACA (D’Amico et al.2019),ai qualiestatoassociato un codice progressivo per identificarei relativifile di output contenuti
nella banca dati:

Nomefile- bancadatiITACA Sigla accelerogramma
3AMZ19.HNE.D.20161030.064018.C.ACC Acc 1
3AMZ21.HNE.D.20161026.171036.C.ACC Acc2

IT.CLO..HGE.D.20161026.191806.C.ACC Acc3
IT.CLO..HGN.D.20161026.191806.C.ACC Acc4
IT.MMO..HGN.D.20161026.191806.C.ACC Acch
IT.MMO..HGN.D.20161030.064018.C.ACC Acc6
IV.T1212..HNN.D.20161030.064018.C.ACC Acc7

Sulla basedei dati forniti dallo scrivente sono stateanalizzatele sezioni geologico-tecnichericostruite sullabase dei dati reperiti
dall’attivita di rilevamento geologico e geomorfologico di dettaglio e dalla campagna di indagini geognostiche e geofisichein
sito.

Per quanto riguarda i dati mancanti ci si e riferiti ai dati resi disponibili da altre indagini; in particolare per le curve di
decadimento si & fatto riferimento a quanto disponibilenegli studi MS3 per il terremoto del Centro Italia 2016-2017:Rollins et
al.1998 per I'unita GM, Modoni e Gazzellone2010 per le unita ALS-SG e ML2, ai dati riferiti al campioneS1C1 prelevato nel sito
di Amandola, per quanto riguarda I’unita SM e al campioneS1C1 prelevato nel sito di Offida, per quanto riguarda l'unita ML1.

Di seguito, per ciascunalocalita analizzata, si riporta latabella dei parametri dellediverse unita presenti nel modello geologico
tecnico proposto dal geologoincaricato ela rappresentazionedelle curvedi decadimento ad esseassociate; per il bedrock (ALS-
SS e ML-SS) sismico éstata adottato un comportamento lineareelasticoconvaloredel rapporto di smorzamento D paria 1%.



LocalitaIsolaSan Biagio:

Legenda Modello

Vs (m/s) media

V p (m/s) media

Coefficiente di

Curve G/GO e D utilizzati

peso divolume

Localita
ocaina Geologico Tecnico proposto proposto Poisson nella MS3 ord 24 (2017) | (kg/m® proposto
Isola S. Biagio GM 280 580 0.35 Rollinset al., 1998 19
fa MS3 - Campione S1C1

Isola S. Biagio ML1 .

9 300 530 0.26 Offida, 2018 21
Isola S. Biagio GW 430 900 0.35 Rollinset al., 1998 19
Isola S. Biagio ML2 700 1500 0.36 Modoni & Gazzellone, 21

2010

Isola S. Biagio ML-SS 1000 1900 0.31 LineareconD=1 % 22




Sul modello predisposto,in corrispondenza del profilo topografico SEZ1, sono quindi stati individuati 10 punti significativi, nei
quali estata calcolata la risposta in termini di accelerogrammi, spettri di risposta elastici e fattori di amplificazione:

SE NW

Di seguito si riportanoirisultati dellamodellazionein termini di fattori di amplificazione, in corrispondenza di ciascun punto di
analisi posto in superficie, i quali sono stati identificati con un numero progressivo procedendo da SE a NW, assegnandovi un
valoredi ascissax a partiredall’estremo SE della sezione:

FATTORIDI AMPLIFICAZIONE IN SUPERFICIE FREE-FIELD
Punto P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
analisi
X(m) 25 75 105 120 160 205 225 260 305 355
Fag 1.05 0.8 0.8 1.7 25 29 16 1.1 1.2 1.2 1.0
Fag.40.8 0.8 09 16 20 2.1 14 11 1.0 10 1.1
Fap7.1.1 09 1.0 1.3 16 16 1.2 1.2 1.1 12 12

Sul modello predisposto, in corrispondenza del profilo topografico SEZ 2, sono stati individuati 10 punti significativi, nei quali e
stata calcolata la risposta in termini di accelerogrammi, spettri di risposta elastici e fattori di amplificazione:

sw NE

P5 P10




Di seguitosi riportanoirisultati della modellazionein termini di fattori di amplificazione, in corrispondenza di ciascun
punto di analisi posto in superficie, i quali sono stati identificati con un numero progressivo procedendo da SW a NE,
assegnandovi unvalorediascissaxa partiredall’estremo SW della sezione:

FATTORIDI AMPLIFICAZIONE IN SUPERFICIE FREE-FIELD

Punto P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
analisi

X (m) 20 40 70 95 145 200 220 240 265 325

Fap1o5 | 08 09 1.2 19 3.0 18 1.2 09 15 19

Fagsos | 09 09 1.2 16 20 15 1.2 10 14 1.7

Fa.7.1.1 10 10 1.1 13 15 13 1.1 1.1 13 14

Perla distribuzione degli FA calcolati dal Politecnico & stato seguitoil seguente metodo:

Abbiamo distribuito suun GIS gli FAsecondoi periodilungo le due sezioni.

g SELS T~




Mediante lafunzione GIS diinterpolazione IDW (Inverse Distance Weighted) abbiamo calcolato la distribuzione
degli FA perperiodi difrequenza (0.1-0.5; 0.4-0.8; 0.7-1.1).

@

Interpolazioni rispettivamente per i periodi 0.1-0.5; 0.4-0.8; 0.7-1.1

Dallacarta delle distribuzioni ottenuta si sono modificate le carte di microzonazione cercando di mediare e
accorpare ivalori (anche se non compresi nello stessointervallo)

Perla MOPS 2001 abbiamo assegnatolospettroe FAdel puntoP2 dellasezione 1.
Perla MOPS 2004 abbiamo assegnato lospettroe FA del punto P10 dellasezione 2.
Perla MOPS 2005 abbiamo assegnato lospettroe FAdel puntoP5 dellasezione 1.
Perla MOPS 2006 abbiamo assegnato lo spettroe FAdel puntoP7 dellasezione 2.

Perla MOPS 2007 abbiamo assegnato lo spettroe FAdel puntoP6 dellasezione 1.



Per quanto riguarda Isola San Biagio, il fenomeno presente é stato perimetrato in maniera piu precisa e risulta effettivamente

in condizioni_di attivita, presentando evidenti segni sul terreno oltre a testimonianze di eventi passati. Sono state effettuate
una discreta quantita di indagini, tuttavia, a causa delle litologie presenti, la caratterizzazione geotecnica & decisamente

difficile da effettuare. La valutazione di stabilita preliminare, presa con le dovute cautele, mostra un versante in condizioni
di stabilita precaria.
Il processamento dei dati geofisici (14 misure di rumore, 2 MASW e 2 indagini sismiche a rifrazione) é stato svolto con buoni
risultati sotto la supervisione del Gruppo di Supporto Geofisica di ISPRA, anche a seguito di due fasi di interlocuzione e
rielaborazione dati.

Per I’area soggetta ad approfondimenti del comune di Montemonaco, in prossimita della localita di Isola San Biagio
e stata analizzata la sismo-inducibilita del versante postoin prossimita dell’abitato.

In particolare, a valle delle indagini eseguite dal Professionista incaricato e sulla base di oggettive evidenze
morfologiche, si & deciso di analizzare la sola sezione 2 in quanto la sezione 1 & interessata da una frana palesemente
attiva, come ben segnalato ed argomentato anche dal professionista incaricato._La porzione di versante interessata da
tale frana &, pertanto, una ZS senza necessita di procedere ad ulteriori analisi.

SEZIONE 2

Il modello geologico-tecnico ricostruito dal professionista incaricato in corrispondenza dell’area in frana é
caratterizzato da 2 unita geologico-tecniche, i cui parametri geotecnici, utilizzati per leanalisi di stabilita, sonoriportatiin
tabella.



Unita litotecnica v (kN/m3) ysat (kN/m3) d (%) ¢’ (kPa)

GM 17 19 34 12

Sabbielimose 25 26 42 50

La verifica di stabilita ha cosiindividuato in questo settore, attraverso I'applicazione del metodo di Morgestern-Price
(1965) in condizione statiche, una superficie con valore minimo di Fs paria 1,63.

L'analisi pseudo-statica eseguita su questa superficie ha individuato un valore di Kc pari a circa 0,28, di molto
superioreall’accelerazionesismica attesa calcolata per il sito in oggetto. E quindi verificata la condizione Kc>>Kh e non &
quindi necessario procedere con I'analisi in condizioni dinamiche, ritenendo il versante non sismo-inducibile.

A valle dell’analisi condotta in condizioni pseudo-statiche, successivamente alla determinazione del coefficiente
sismico critico Kc, & stata eseguita I’analisi con il metodo semi-probabilistico degli spostamenti di Biondi et al. (2011), il
quale ha permesso di avere in prima battuta diversi valori espressi in centimetri dello spostamento atteso, in funzione
della accelerazioneorizzontaleapplicata. Da questa prima analisi si nota come, per ciascuno dei metodi di calcolo presiin
considerazione,si prevede uno spostamento massimo superiorea 10 centimetri per unvaloredi accelerazioneorizzontale
superiorea 1g, valoredi molto maggiore all’accelerazione massima attesa insitosusuolorigido (a(g)=0,225-0,250).



14.11 Considerazioni di sintesi sui risultati delle Indagini del Centro MZS per i siti
studiati

| risultati raggiunti sonoin parte derivanti dalle osservazionied analisi condotte dal sottoscritto ed in parte
dal centroMS, in particolare:

Sito di Vallegrascia

Perquanto concerne Vallegrascia, dai risultati prodotti & possibile affermare che il fenomeno di tipo debris
flow, presente nella cartageologica, risultamessoin postoin epoca molto anticaedin condizioni
morfoclimatiche differentida quelleattuali e pertanto non & possibile unasuariattivazione.

Dagli studi effettuati e dalle prove eseguite si & potuto constatare che nel sitoin esame non € presente la
zona di suscettibilita ZS sullabase delle osservazionifatte dal sottoscritto, in quanto non vi sono evidenze di
riattivazioni della coltre di copertura ed i danni patiti dal patrimonio edilizio sono essenzialmente dovutialla
vetusta degliimmobili, anche in funzione della profondita del substrato arenaceo. Tutto quanto cio premesso
si sono omesse ulteriori verifiche ed approfondimenti anche da parte del Centro MZS.

Rispetto allo studio di MZS1 erano presenti due zone in frana di cui una, quella pil a Nord & mappata nel
PAI, mentre quellache insiste sull’abitato & mappata nel CARG Regionale. Dal presente studio si evince che
la frana che coinvolge I’abitato (presente nel CARG) a seguito di detto studio é stata tolta, in quanto non
esistente, mentre quella mappata nel PAl, in quanto non ricadente nella parte dell’abitato non é stata
sufficientemente studiata e rimane come Za (Zona di Attenzione).

Dall’analisi degli Fa e dei relativi spettri di output ad esse associati si & potuto constatare che alla parte
centrale dellavalle dove é ubicato il centro abitato dellafrazione e stata associata la Mops 2008, mentre
sul versante Ovest di Vallegrascia essendo presente il substrato affiorante, che non da luogo a fattori di
amplificazione, si & deciso di distinguere tali aree come aree stabili.

Nel versante Est di Vallegrascia sempre con substrato affiorante si & potuto constatare che restituisce una
leggeraamplificazione (1.1) per i periodi 0.4-0.8. Per tali aree si & deciso di associare una MOPS 2099 con
substrato alterato.

Sito di Isola San Biagio

Nel sito diIsolaSan Biagio sono state analizzate due aree lungo due direttrici di sezione:

- Lungo lasezione 1 & presente unafrana attiva, benriconoscibile dal punto di vista geomorfologico;
la porzione del versanteinteressata datale frana e pertanto da ritenere unaZS.

- La sezione 2 e stata analizzata utilizzando il modello geologico-tecnico ricostruito dal professionista
incaricato: ad esito delle analisi condotte, edin particolare dell’analisi pseudo- statica, si € ottenuto
unvalore di Kc>>Kh: nel versante nonsi ravvisanoquindicriticita per condizioni di sismo-inducibilita.

- Dallo studio di Risposta Sismica Locale 2D del Politecnico di Torino sono risultate, lungo le due
sezioni studiate, diversi fattori di Amplificazione associati ai vari punti di controllo. Visto il
differente comportamento sismico dell’area, precedentemente identificata in due singole MOPS
(2003 e 2004), sono stati successivamente realizzate nuove MOPS (2004, 2005, 2006, 2007) alle
quali é stato attribuito il relativo fattore di amplificazione sismico e spettro di Output.




In sintesi, i risultatidello studio condotto da geologo affidatario portano allaconclusione che I'area oggetto
di studio é caratterizzata dalla ESISTENZA del fenomeno franoso peril sito di Isola San Biagio e perla NON
ESISTENZA relativamente al sito di Vallegrascia.
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