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PREMESSA

Nella presente relazione vengono esposti i risultati delle indagini geologica, idrogeologica,
con acquisizione dei parametri geotecnici ed idraulica richieste dal Sindaco del Comune di
Spello ed operate sui terreni siti nel comune di Spello, per una variante strutturale al
piano regolatore.

Le zone oggetto di variante strutturale si trovano in gran parte ubicate in corrispondenza
della parte pianeggiante posta ai piedi della collina dove sorge l'abitato di Spelio e ai
piedi del rilievo montuoso del monte Subasio e pertanto risultano caratterizzate da una
morfologia sub pianeggiate o con debole pendenza verso Sud-Ovest.

In corrispondenza di tali zone sono state effetiuate indagini dettagliate quali un attento
rilievo geomorfologico sia generale che di dettaglio, riferito alle singole zone di intervento,
un rilievo idrogeologico della faida freatica ed una prima caratterizzazione geotecnica dei
terreni che verranno interessati dalla variante.

Nel presente lavoro sono inoltre state recepite le osservazioni fornite nella conferenza dei

servizi avuta con i tecnici delfla Provincia di Perugia e della Regione Umbria.
UBICAZIONE DELLE ZONE OGGETTO DI VARIANTE

Le zone oggetto di variante ricadono all'interno del territorio comunale di Spello e risultano
comprese fra la quota 190 e 240 metri sul livello del mare;

corrispondono in gran parte alla fascia di raccordo tra la zona pianeggiante, data dalla
vaile di Foligno-Assisi e la zona montuosa data dal rilievo del Monte Subasio.

In particolare:



Stralci 1-2-3-4-5; queste zone oggetto di variante sono ubicate in corrispondenza della
localita Campodonico;

pil precisamente questa area si colloca a circa 0.9 chilo_metri a Sud-Ovest del ceniro
abitatc di Spello e risulta essere contenuta in cartografia nelle sezioni al 25.000
delll. G.M. “Foligno” Sez.V  appartenente al Foglio n°324 e “Bevagna” Sez.l
appartenenie al Foglio N°323 .

Stralcio 6; questa zona & ubicata ai margini del territorio comunale ai confini con il
comune di Foligno, in corrispondenza del toponimo Ponte Chiona e a circa 1,2
chilometri a Sud-Est del centro abitato di Spello.

" E' contenuta in cartografia nella sezione in scala 1:25.000 dell'l.G.M. “Foligno” Sez.IV
appartenente al foglio N°324.

Stralcio 7, questa zona risulta ubicata nei pressi dell'abitato di Capitan Loreto ed in
cbrrispondenza dei toponimo Spiaggia Renaro, sifo a 0,6 chilometri a Sud-Est del
centro abitato di Capitan Loreto.

E' contenuta in cartografia nella sezione in scala 1:25.000 dell'l.G.M. “Assisi” Sez.ll
appartenente al foglio N°311.

Sfralcio 8; questa zona risulta ubicata in corrispondenza del toponimo Pasciana, sulla
destra idrografica del Torrente Chiona a circa 0,8 chilometri a Sud-Est dell' abitato
ponte Chiona.

E' contenuta in cartografia nella sezione 1:25.000 dellllGM “Foligno”, sezione IV
appartenente al Foglio N°324.

Stralcio 9; questa zona risulta ubicata in corrispondenza del toponimo Chiesa Tonda
ad una distanza di 2,1 chilometri a Sud-Est del centro abitato di Capitan Loreto.

E' contenuta in cartografia nella sezione in scala 1:25.000 dell'l.G.M. “Assisi’ Sez.IlI
appartenente al foglio N°311.

Stralcio 10; questa zona risulta ubicata in corrispondenza del toponimo Santa Luciola
ad una distanza di 1,7 chilometri a Sud-Est del centro abitato di Capitan Loreto.

E' contenuta in cartografia nella sezione in scala 1:25.000 dell'l.G.M. “Assisi” Sez.I

appartenente al foglio N°311.



- Stralcio 11; questa zona risulta ubicata in corrispondenza della localita Limiti.
E' contenuta in cartografia nella sezione in scala 1:25.000 dell'l.G.M. “Bevagna” Sez.|

appartenente al-foglio N°323.

RELAZIONE GEOLOGICA

DESCRIZIONE GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICA

L'area esaminata e' sita in comispondenza della parte marginale sul lato Nord della valle
Umbra, delimitata a Est dalla catena data dai monti Brunette e Serano, ad Ovest dalla
catena dei monti Martani e a Nord dal rilievo del Monte Subasio;

la quota dei siti prescelti per I'esecuzione dell'intervento di variante e’ compresa fra 190
240 metri sul livelio del mare.

Dal punto di vista tettonico, I'appennine Umbro Marchigiano e’ costituito da un sistema di
pieghe e sovrascorrimenti a vergenza orientale delimitato sul bordo Ovest dallarea di
affioramento della Marnoso Arenacea e su quelio Est dal fronte dei monti Sibillini e dal suo
prolungamento verso Nord.

Questo sistema, si ¢ originato in una fase tettonica compressiva ed ¢’ costituito da
un'alternanza di anticlinali e sinclinali, spesso evolutesi come sovrascorrimenti;

le pieghe sono fortemente asimmetriche, in genere con vergenza orientale, con assi
disposti ad arco e con convessita orientale.

Successivamente, su questo sistema di pieghe e sovrascorrimenti, in una fase tettonica
distensiva, si e’ impostato un sistema di faglie dirette (che in parte hanno riattivato le gia

esistenti faglie inverse) che delimita Graben e Semigraben, riempiti da sedimenti

-+ progressivamente pili recenti verso Est,

Tra le strutture distensive a noi pil vicine troviamo Faltipianc di Colfiorito e la valle
Folignate-Spoletina.
Tale depressione tettonica & stata, successivamente livellata topograficamente dai

depositi alluvionali deposti dai numerosi corsi d'acqua II convergenti.
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Trattasi infatti di argille, sabbie e ghiaie ad elementi delle formazioni mesozoiche e
terziarie locali, di origine fluvio-lacustre, che hanno colmato I'antica depressione Folignate-
Assisana, che e’ quanto rimane dell'antico “lago Tiberino”.

Tale depressione si e’ originata tetionicamente nel Pliocene medio-superiore e
successivamente &’ stata colmata da depositi lacustri, fluvio palustri e aliuvioni pili recenti.
All'interno di questa conca lacustre sono confiuiti i depositi solidi che i torrenti erodevano
dalle circostanti montagne;

gli apparati deltizi di tali corsi d’acqua formarono, ampliandosi, una serie di depositi
coalescenti ai piedi dei rilievi.

Alla fine del Pleistocene 'assetto complessivo del paesaggio e il reticolo idrografico hanno
assunto caratteri del tutio simili a quelli odiemni.

La fase ultima del colmamento dellantico bacino e data da un’ ambiente palustre,
successivamente prosciugato in seguito a bonifiche effettuate in tempi storici tramite
Fescavazione di numerosi canali che hanno drenato le acque presenti, facendole defluire
verso Nord-Ovest.

In corrispondenza del sito oggetto di intervento (straici 1-2-3-4-5-6-8-11 , si assiste alla
presenza di depositi sabbioso-ghiaiosi, riferibili alla conoide del Torrente Chiona, messi in
posto da un vettore fluviale che spaziando secondo i raggi di un ventaglio & stato
responsabile della creazione di questa particolare forma del paesaggio.

Tali depositi risultano interdigidati con i depositi pili propriamente fluvio-lacustri recenti
proprio in prossimita della zona oggetto dei nostri interventi.

Pertanto tale area e' litologicamente caratterizzata da depositi fluvio-lacustri, a
granulometria da media a fine, tra loro alternati.

Lo stesso processo di deposizione di conoide (in questo caso si tratta perd della conoide
del Fosso Renaro) & stato responsabile della messa in posto dei sedimenti che si
incontreranno nel sito oggetto dello stralcio 7 di variante, nei pressi dell'abitato di Capitan
Loreto.

Il sito oggetto degli stralci 9 e10 invece risultano ubicati in corrispondenza di un cono di

detrito (conoide pedemontana) dato da materiali ghiaiosi in matrice limoso-sabbiosa, con
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 ‘elementi a spigoli vivi, prodotti sia dalla alterazione meteorica delle rocce affioranti, sia

. dalla frizione tettonica, che sono stati messj in posto essenzialmente per effetto della forza

di gravita .

:_f::_' Per la loro morfologia sub-pianeggiante, e per le caratteristiche meccaniche dei
depositi presenti, tutte le aree oggetto di variante strutturale risultano esenti da

movimenti franosi, in atto o quiescenti, che potrebbero inficiare la fattibilita del

progetto in questione.

Allo scopo di definire i rapporti stratigrafici dei depositi affioranti in zona si fornisce Ia

colonna stratigrafica che caratterizza la serie Umbro-Marchigiana.

IDROGEOLOGIA

La circolazione delle acque, sia superficiali che sotterranee, e' condizionata come sempre
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non solo dal grado di permeabilita dei terreni attraversati, ma anche dalla continuita
spaziale, dalla forma, dalla simmetria dellacquifero e dalla possibilitd che formazioni
geologiche a permeabilita diversa possano essere giustapposte a causa di azion
tettoniche successive alla fase di deposizione.

Nel caso della pianura Folignate-Spoletina si pud affermare che la circolazione delle
acque ¢' pilotata dalla presenza di depositi, sia stratificati ma talvolta lenticolari, a
granulometria grossolana sostenuti da livelli limoso-argillosi a bassa permeabilita.

Per la determinazione di massima della circolazione idrica del sito, sono stati vagliati dati
geologico-stratigrafici ottenuti raccogliendo notizie riguardanti precedenti perforazioni ed
inoitre, per l'esatta individuazione del livello idrico e' stato eseguito un censimento di
questo nei pozzi esistenti nella zona circostante il sito di lavoro.

Dall'analisi dei dati reperiti, considerando le caratteristiche litologiche dei depositi presenti
in loco, e la tipologia delle opere di captazione presenti nella zona, sembra possibile
escludere la presenza di un acquifero di una certa consistenza ad una profondita inferiore
ai 10,0 metri dal piano di campagna.

Tuttavia in corrispondenza di eventi piovosi particolarmente intensi non si esclude la
presenza di falde di modesta entita ad una profondita inferiore.

Tale quota della falda andra determinata puntualmente per ogni sito di intervento.

Per quanto riguarda l'idrografia superficiale delle aree esaminate, si nota che questa €'
caratterizzata da una densita di drenaggio medio-bassa (data da numerosi canali anche di
origine antropica), a testimoniare la granulometria fine e quindi la bassa permeabilita dei
depositi superficiali.

Il vettore principale di tale drenaggio e' dato dal torrente Chiona, che & un affluente di
destra del fiume Topino.

La zona corrispondente al toponimo Campodonico risulta lambita anche dal fosso
Chionetta che & un corso d'acqua che per gran parte dell'anno presenta scarse portate
mentre solo in corrispondenza di eventi piovosi particolarmente intensi incrementa la sua
portata.

La zona di Capitan Loreto risuita marginalmente interessata dal fosso Renaro che allo
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‘shocco della vallata ha deposto la conoide in corrispondenza della quale sorge tale centro

- abitato;

'-:'*nella parte mediana della conoide tale corso d'acqua perde Ia sua identitd non avendo un
alveo ben definito e pertanto esiste l'eventualita che in cas;o di piena tale corso d'acqua

-’ possa esondare.

= Sulla base della carta dell'esondabilita posta a corredo del Piano Regolatore del Comune

- di Spello & stato appurato che le zone oggetto di intervento corrispondono alle seguenti

zone per quanto riguarda il rischio di esondabilita:

Straicio 1-2-3-5; zone in ambiti non esondabili

Stralcio 4; la parte piu a valle di tale zona, presenta una limitata porzione in ambito di
fascia C (Art.30 N.T.A. P.A.lL - Art 15 quater N.T.A. P.R.G. P.S.), e una ancora pil
fimitata porzione in ambito di fascia B (Art. 29 N.T.A. P.AL - Art. 15 ter NT.A. PR.G.
P.S.).

Stralcio 6; zona esondabile in ambito di fascia C ( Art.30 N.T.A. P.A.l. - Art 15 quater
N.T.A. P.R.G. P.S).

Stralcio 7; zona esondabile in ambito di fascia C ( Art.30 N.T.A. P.A.l. - Art 15 quater
N.T.A. P.R.G.P.S).

Straicio 8; zona esondabile in ambito di fascia R4 come definito dall'autorita di bacino
del Fiume Tevere.

Stralcio 9; la zona a monte della S.S. non risulta esondabile mentre la zona a valile
della stessa S.8. corrisponde ad una zona esondabile in ambito di fascia C ( Art.30
N.T.A. P.Al - Art 15 quater N.T.A. P.R.G. P.S).

Stralcio 10; la zona a monte della S.S. non risulta esondabile mentre la zona a valle
della stessa S.S. corrisponde ad una zona esondabile in ambito di fascia C ( Art.30
N.T.A. PALL - Art 15 quater N.T A. P.R.G. P.S).

Stralcio 11; la zona & posta in corrispondenza del'abitato di Limiti, non risuita

esondabile, bensi risulta soggetta a stagnamento delle acque.

Inoltre tutte le zone oggetto di variante al piano regolatore risultano ubicate in zone a

vulnerabilita dell'acquifero da media ad alta, pertanto nelle norme tecniche allegate a tale
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variante dovranno essere previsti tutti quegli accorgimenti volti ad evitare limmissione di
. sostanze inquinanti e liqguami nel terreno.

Inoltre si specifica che nel territoric def Comune di Spello non esiste alcuna interazione tra
le aree da urbanizzare e i corsi d'acqua non compresi néllo studio del Consorzio di
Bonifica né con aree gia urbanizzate;

- i corsi d'acqua che danno problemi di esondazione sono gia stati ampliamente studiati e
sona state definite in tali studi le fasce di esondabilita.

In tale territorio Comunale inoltre non esistono fossi di una certa importanza che
scendendo dai fianchi del monte Subasio vadano a sfociare nella vallata investendo aree

gia urbanizzate o da urbanizzare.
STRATIGRAFIA

Allo scopo di determinare la stratigrafia locale, sono stati eseguiti alcuni sondaggi
geognostici (in corrispondenza delle aree interessate dalla variante al P.R.G. in oggetto)
~mediante penetrometro dinamico medic DM30, dai quali ¢ emerso che fino alla
profondita indagata, sono presenti i seguenti livelli;

- Stralcio 1-2-3-4-5-6-8; in queste zone sono presenti tre distinti livelli, costituiti da depositi

" aventi caratteristiche composizionali ¢ stati di addensamento diversi, di conseguenza con

. caratteristiche meccaniche diverse:

al disotto di un primo livello riferibile al suolo agrario (che in tale luogo presenta uno
“: Spessore massimo di circa 1.00 metri), € infatti presente un deposito costituito da limi
sabbiosi, con caratteristiche meccaniche mediamente scadenti:

al disotto di tale livello & presente un deposito costituito da sabbie e ghiaie tra loro

'-.:_1 alternate con all'interno lenti argillose e limose.

| Gli spessori di tali depositi andranno determinati puntualmente per I'area di intervento.

— Stralcio 7-9-10; in queste zone si rinvengono essenzialmente due distinti fivelli,
costituiti da depositi aventi caratteristiche composizionali e stati di addensamento

diversi, di conseguenza con caratteristiche meccaniche diverse:
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al disotto di un primo livelio riferibile af suolo agrario (che in tale fluego presenta uno

spessore di circa 0.90 metri), e infatti presente un deposito costituito da ghiaie a

spigoli prevalentemente arrotondati (stralcio 7) e a spigoli prevalentemente vivi

(straici 9 e 10), con elementi dj piccole e medie dimensioni in matrice sabbioso-fimosa,

con lenti sabbiose e limo-argiliose.

. Lo spessore di questo deposito andra accertato puntualmente ma sara sicuramente
maggiore ai 10 meti.

— Stralcio 11; in questa zona sj rinvengono essenzialmente due distinti livelli, costituiti da
depositi aventi caratteristiche composizionali e stati di addensamento diversi, di

conseguenza con caratteristiche meccaniche diverse:

al disotto di un primo livello riferibile al suolo agrario (che in tale luogo presenta uno -
spessore di circa 0.90 metr), e infatti presente un deposito costituito da limi
sabbioso-argillosi e argille grigio-azzurre, che in in questa zona presentanc uno

spessore maggiore di 30 metri

SISMICITA' STORICA

L'area oggetto di studio e posizionata in corrispondenza della porzione centrale
dell'appennino Umbro- -Marchigiano, e cioé all'interno di una zona molto attiva dal punto di
vista tettonico:

tale attivita si & manifestata anche di recente con la crisi sismica iniziata il 26/09/97 e che
indica in maniera inequivocabile che questa parte dell'Appennino centrale & caratterizzata
da una deformazione sismica di tipo distensivo con estensione in direzione Nord Ovest-

Sud Est:

il rilascio delfenergia & avvenuto diluito nel tempo (con crisi sismiche che possono

% superare i sei mesi di attivita) a testimoniare un'attivazione graduale di diversi frammenti

della stessa faglia o della stessa famiglia di faglie.
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.f'f.Da un'accurata indagine storica & stato possibile mettere in evidenza che anche nel
i'passato st sono verificati eventi sismici che hanno interessato l'area oggetto del nostro
".__studio anche se non in maniera diretta (con epicentri dei sismi comunque ubicati al di fuori
del territorio Comunale);

_in particolare la ricostruzione della storia sismica del Comune di Spello & stata realizzata
:':_mediante lo studio di dati storici a partire dail'anno 63 a.c. fino al 1996, che hanno avuto

epicentro entro i 50-60 chilometri dal territorio Comunale.

Da tale indagine si & evidenziata una sequenza di eventi sismici che di seguito si riporta in
- ordine cronologico:

~— 63 a.c. con epicentro a Spoleto

— 1246 con epicentro a Spoleto e intensita pari all' VIII-IX MCS

febbraio 1477 con epicentro a Foligno e intensita’ pari al VI-VIl MCS

~ 1594 con epicentro a Spoleto e intensita pari all'VIi MCS

- 1604 con epicentro a Spoleto e intensita pari all'VIll MCS
o 1667 con epicentro a Spoleto e intensita pari all'Vill MCS
~ marzo 1745 con epicentro a Spoleto e intensita pari all'VIil MCS

- luglio 1767 con epicentro a Spoleto e intensita pari all'Vill MCS
= gennaio 1832 con epicentro Budino (Foligno) e intensita’ pari al X MCS
. ~ febbraio 1854 con epicentro tra Assisi e Cannara e intensita' pari all' Vill MCS
 ~ settembre 1878 con epicentro a Fratta (Montefalco) e intensita’ pari all' VIl MCS
© — marzo 1915 con epicentro ad Assisi e intensita’ pari al VI MCS
- ~ settembre 1997 con epicentro a Colfiorito e intensita pari al X MCS.

. Da tali dati si evidenzia la possibilita che si verificano eventi sismici con un'intensita

: - compresa tra i gradi VI e X della scala M.C.S., con un epicentro prossimo al territorio
. comunale ed una frequenza a ripetersi (tempo di ritorno) inferiore al centinaio di anni.
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' MICROZONAZIONE SISMICA

_';;'Allo scopo di definire se le zone oggetto di variante strutturale del piano regolatore
":.ricadono entro zone di amplificazione sismica o di instabilita d‘inamiche locali, sono state
= reperite le indagini di Microzonazione Sismica commissionate dalla Regione Umbria.

_”-;.Sono inoltre state effettuate indagini dirette tramite scatola di Nakamura per la

determinazione delle Vs30 e quindi per la classificazione dei terreni secondo le norme

previste nel’NTC-08;

‘i risultati ottenuti sono riportati in allegato.

Dai dati ottenuti osservando i risultati di tali indagini si € visto che:

_ .- stralcio 1 di variante; tale zona ricade entro una zona 7 (zona di fondovalle con la

. presenza di terreni incoerenti); la Vs30 ottenuta & pari a 258,61 m/sec e pertanto il terreno
puo essere distinto alla categoria C;
stralcio 2 di variante; tale zona ricade entro una zona 7 (zona di fondovalle con la

presenza di terreni incoerenti); la Vs30 ottenuta & pari a 252,00 m/sec e pertanto il

terreno pud essere distinto alla categoria C;

— stralcio 3 di variante; tale zona ricade entro una zona 7 (zona di fondovalle con la
presenza di terreni incoerenti); la Vs30 ottenuta & pari a 318,85 m/sec e pertanto il
terreno puod essere distinto alla categoria C;

- — stralcio 4 di variante; tale zona ricade entro una zona 7 (zona di fondovalle con la
presenza di terreni incoerenti); la Vs30 ottenuta & pari a 318,85 m/sec e pertanto |l
terreno pud essere distinto alla categoria C;

— stralcio 5 di variante; tale zona ricade entro una zona 7 (zona di fondovalle con ia
presenza di terreni incoerenti); la Vs30 ottenuta & pari a 258,62 m/sec e pertanto il
terreno puo essere distinto alla categoria C;

~ stralcio 6 di variante; tale zona ricade entro una zona 7 (zona di fondovalle con la
: 11




presenza di terreni incoerenti); la Vs30 ottenuta & pari a 308,48 m/sec e pertanto |l

terreno pud essere distinto alla categoria C;

stralcio 7 di variante; tale zona ricade entro una zona E8 (zona pedemontana di falda

di detrito o cono di deiezione); la Vs30 ottenuta & pari a 238,61 m/sec e pertanto il

terreno pud essere distinto alla categoria C;

stralcio 8 di variante; tale zona ricade entro una zona 7 (zona di fondovalle con la

presenza di terreni incoerenti); la Vs30 otienuta & pari a 300,48 m/sec e pertanto il

terreno pud essere distinto alla categoria C;

stralcio 9 di variante; fale zona ricade entro una zona 7 (zona di fondovalle con la

presenza di terreni incoerenti); la Vs30 ottenuta & pari a 332,63 m/sec e pertanto il
- terreno puo essere distinto alla categoria C;

stralcio 10 di variante; tale zona ricade entro una zona E8 (zona pedemontana di falda
~ di detrito 0 cono di deiezione); la Vs30 ottenuta € pari a 396,23 mfsec e pertanto il
terreno puo essere distinto alla categoria B;

stralcio 11 di variante; tale zona ricade entro una zona 7 (zona di fondovalle con la

presenza di terreni incoerenti).

_f____T_uttavia i valori delle Vs30 forniti, dovranno essere verificati di volta in volta per ogni

Jéingolo stralcio di variante.
E_PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE - RISULTATI E COMMENTI

llo scopo di caratterizzare dal punto di vista meccanico i terreni che andranno ad essere
teressati dalliintervento di variante in oggetto, sono state eseguite nelf'area di intervento
Uattro prove penetrometriche dinamiche continue (ubicate come in allegato) con
Penetrometro dinamico di tipo SUNDA DM30 che ci hanno permesso, tramite la
:GEterminazione della resistenza dinamica di punta offerta dai terreni attraversati, di stimare

Caratteristiche meccaniche dei depositi ed il loro stato di addensamento.
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“ Lo strumento usato ha le seguenti caratteristiche tecniche:

- peso maglio 30 kg

peso asta singola 2.93 kg/m

" _ peso sistema di infissione 13 kg

: - profondita giunzione prima asta 0.8 m

© - altezza di caduta 20 cm

- superficie di punta 10 cmg con angolo al vertice di 60°

- profondita di infissione a lettura colpi 10 cm.

Di seguito viene fatta una breve descrizione dei dati forniti dalie prove;

': _-.'gii siessi sono riportati in apposito allegaio sotto forma di diagrammi numero
"_'j'_coipi/profondité di infissione.

:'__{:':Inoltre, da correlazioni di una delle prove da noi effettuate con la prova S.P.T., sono stati
'_".-'ﬁcavati i parametri meccanici dei terreni attraversati, ed ¢ stato effettuato un confronto

"f_:_secondo alcuni criteri di correlazione.
. CARATTERISTICHE MECCANICHE

I valore del numero di colpi per infissione decimetrica ricavati mediante I'esecuzione delle

prove penetrometriche dinamiche continue, ha consentito di calcolare la resistenza

| _f:’fdinamica di punta, dei terreni attraversati, tramite la seguente relazione:

| Rd=M?Hn/Ae(M+m) in cui

Mel peso del maglio

E; - m €' il peso complessivo del sistema di infissione

-n €' il numero di colpi

- H e’ l'altezza di caduta

i - A e’ Ia superficie delia punta

' .:_.-'f'-" - e ¢' il rifiuto.

B I valori ottenuti sono stati riportati in tabeile Numero di Colpi/Profondita di infissione

. Decimetrica ailo scopo di evidenziare le variazioni delle caratteristiche meccaniche dei

13




g litotipi attraversati.
‘Ne consegue che un numero di colpi basso e' indicativo di terreni con scadenti

_caratteristiche meccaniche e con bassa densita relativa.
PROVA S$1

-Tale prova, ubicata come in allegato, ha mostrato un andamento caratteristico con un
-numero di colpi costantemente inferiore a 10 fino alla profondita di 1.8 metri.

Al disotto il numero di colpi ha subito un graduale aumento fino a portarsi su valori
maggiori di 10 e giungere al rifiuto all'infissione registrato alla profondita di 6.0 metri;

- locali decrementi del numero di colpi su valori inferiori a 10 stanno ad indicare la presenza
- di modeste lenti a consistenza limoso-sabbiosa.

-E’ alla profondita di 6.0 metri che si é registrato un repentino incremento del numero di
colpi e quindi il rifiuto alil'infissione, per la probabile presenza di un livello a granulometria
:f; pil grossolana.

E' pertanto possibile affermare che fino alla profondita di 1.8 metri sono presenti depositi
-dati da limi sabbiosi con caratteristiche meccaniche mediocri;

- al disotto, if leggero aumento del numero dei colpi, indica ia presenza di un deposito dato
~da alternanze di sabbie e ghiaie con caratteristiche meccaniche migliori dello strato
- sovrastante.

-Durante lo svolgimento della prova non e' stata osservata alcuna presenza di

-circolazione idrica.
- PROVA 82

- Tale prova, ubicata come in allegato, ha mostrato un andamento abbastanza simile a

"+ quello registrato nella prova precedente, con un numero di colpi costantemente inferiore a

.. 10 fino alla profondita di 2.6 metri.

_ Al disotto il numero di colpi ha subito un moderato aumento su valori maggiori di 10, fino a

14




qungere al rifiuto all'infissione registrato alla profondita di 6.0 metri.

i'OCali decrementi del numero di colpi su valori inferiori a 10 stanno ad indicare la presenza
Bi modeste lenti a consistenza limoso-sabbiosa.

_F ala profondita di 6.0 metri che si & registrato un repentino incremento del numero di
colpi e quindi il rifiuto all'infissione, per la probabile presenza di un livello a granulometria
-~ pii grossolana.

pertanto possibile affermare che fino alla profondita di 2.6 metri sono presenti depositi,
dati da limi sabbiosi con caratteristiche meccaniche mediocri:

al disotto, 'aumento del numero dei colpi, indica la presenza di un deposito dato da
_ alternanze di sabbie e ghiaie con caratteristiche meccaniche migliori dello strato
-_sovrastante.

:f"_':Durante lo svolgimento della prova non e' stata osservata alcuna presenza di

‘circolazione idrica.
PROVA 83

"_'_-':'Tafe prova, ubicata come in allegato, ha mostrato un andamento caratteristico con un
-_f'humero di colpi quasi costantemente inferiore a 10 fino alla profondita di 3.0 metri.

AI disofto di tale profondita il numero di colpi ha subito un graduale aumento su valori

‘ ?_fnaggiori di 10 e giungere al rifiuto allinfissione registrato alla profondita di 6.0 metri.
.:1oca[i decrementi del numero di colpi su valori inferiori a 10 stanno ad indicare la presenza
: di modeste lenti a consistenza limoso-sabbiosa.

- E" alla profondita di 6.0 metri che si & registrato un repentino incremento del numero di

colpi e quindi il rifiuto all'infissione, per la probabile presenza di un livello a granulometria
j:':' pill grossofana.

' E' pertanto possibile affermare che fino alla profondita di 3. metri sono presenti depositi

 dati da limi sabbiosi con caratteristiche meccaniche mediocri;
al disotto, il graduale aumento del numero dei colpi, indica la presenza di un deposito dato

- da alternanze di sabbie e ghiaie con caratteristiche meccaniche migliori delto strato

15




sovrastante.
Durante lo svolgimento della prova non &' stata osservata alcuna presenza di

fi'circolazione idrica. -
:PROVA S4

Tale prova, ubicata come in allegato, ha mostrato un andamento simile a quello
ipresentato nelle prove S1 e S2, con un numero di colpi costantemente inferiore a 10 fino
alla profondita di 1.9 metri.

Al disotto il numero di colpi ha subito un graduale aumento su valori quasi costantemente
maggiori di 10 fino a giungere al rifiuto all'infissione registrato alla profondita di 5.0 metri;
:':Eocali decrementi del numero di colpi su valori inferiori a 10 stanno ad indicare la presenza
di modeste lenti a consistenza limoso-sabbiosa.

.“E’ alla profondita di 5.0 metri che si & registrato un repentino incremento del numero di
"Qolpi e quindi il rifiuto all'infissione, per la probabile presenza di un livello a granulometria
p|u grossolana.

E pertanto possibile affermare che fino alla profondita di 1.9 metri sono presenti depositi,
dati da limi sabbiosi con caratteristiche meccaniche mediocri;

al disotto, il moderato aumento del numero dei colpi, indica la presenza di un deposito
dato da alternanze di sabbie e ghiaie con caratteristiche meccaniche migliori dello strato
:'sovrastante.

Durante lo svolgimento della prova non €' stata osservata la presenza di circolazione

 idrica,
" GEOTECNICA

| depositi limoso sabbiosi e poi sabbioso-ghiaiosi, incontrati durante I'esecuzione delle
© prove penetrometriche, hanno mostrato una certa disuniformita’ soprattutto in senso

= verticale ma anche in senso areale, in corrispondenza dell'area esaminata, se si eccettua

16




rimo livello riferibile al suolo agrario che presenta uno spessore sostanzialmente
pgeneo.

su'lt.ati di tali sondaggi geognostici possono in linea di massima essere estesi ai terreni
senti in corrispondenza degli stralci 1-2-3-4-5-6-8 e 11 (parametri che saranno da
ificare puntualmente in fase esecutiva).

.'a determinazione delle caratteristiche meccaniche dei ferreni indagati si possono
tilizzare le correlazioni proposte da Peck — Hanson & Thornburn, valide per le sabbie in
enere e che trovano le condizioni ottimali di applicabilita’ per profondita’ di prova inferiori

metri per terreni sopra falda e 7 metri per terreni sotto falda;

seguito viene fomito il grafico corrispondente:

G 45"

40° -

N
\

e
[}
~
~
hY
.

Angolo di attrito, &'

0
S

PECK - HANSON - THORNBURN
- —  MEYERMOF {<6% di sabbia fine e imo)
- MEYERHOF (>5% di sabbia fine e lima)

25°

207

o] 10 20 30 40 50
Neolpi SPT

Fig. 1.12 - Correlazione tra Ncolpi SPT e Angolo di attito
{Metadi di Peck-Hanson-Thombum 2 Meyerhof

utilizzando tali correlazioni si sono ottenuti i seguenti campi di valori:

C =0 kg/cmg d = 27° - 30° Y=180-190t/m3

Per la variabilita riscontrata in questa fase, fali valori dovranno essere determinati
17




untualmente in fase esecutiva.
Invece per i terreni interessati dagli stralci 7-9-10 possono essere, in via del tutto
Jdicativa e da verificare in fase esecutiva, forniti i seguenti parametri geotecnici ricavati

alla letteratura esistente per terreni simili:
C =0 kg/cmq ¢ = 28°-32° Y =1.85-1.90t/ m3

DISSESTI IN ATTO POTENZIALI — STABILITA’

er le _caratteristiche meccaniche dei depositi presenti e per la modesta pendenza dei

versanti (le zone oggetto di variante si presentano infatti sub pianeqaianti o con una

desta pendenza), tutte le aree esaminate si presentano stabili, esenti da movimenti

franosi. in atto o quiescenti, che potrebbero inficiare la fattibilita’ dei progetti in questione,

.Pér fa presenza di un deposito con un notevole grado di permeabilita e per la mancanza di
ﬁa falda nei primi 15 metri dal piano di campagna, anche in presenza di terremoti che

come energia, potrebbero attivare il fenomeno della liquefazione dei terreni, le aree

esaminate e oggetto della presente variante al PRG, risultano immune nei conironti del

fenomeno della liquefazione dei terreni in condizioni sismiche.

Le valutazioni precedentemente esposie sono confermate dal risuliato ottenuto

utilizzando la procedura semplificata di SHERIF & ISHIBASHI il cui grafico viene di

seguito ripoitato :
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LIQUEFAZIONE METODO DI SHERIF & ISHIBASHI
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EOTECNICA

. depositi limoso sabbiesi e poi sabbioso-ghiaiosi, incontrati durante l'esecuzione delie
ove penetrometriche nelle zone stralcio 1-2-3-4-5-8-11, hanno mostrato una certa
_dlgg_mio,m{ soprattutio in senso verticale ma anche in senso areale, in

~orrispondenza delle aree esaminate, se si eccettua un primo fivello riferibile al suolo

agrario che presenta uno spessore sostanzialmente omogeneo.

er la determinazione delle caratteristiche meccaniche dei terreni indagati si richiede
_péftanto lesecuzione di idonee prove puntuali di caratterizzazione geotecnica,
lativamente all'area di intervento.

'N’é[le zone straicio 7, 9 e 10 invece per la granulometria grossolana dei depositi e per il
ld}'c_; elevaio grado di addensamenio non & stato possibile infiggere la punta del
péhetrometro ad una profondita sufficiente;

:35_;fase di applicazione del piano regolatore dovranno essere effettuate prove geotecniche

aratterizzazione del sito, mirate alla particolare situazione.
ONSIDERAZIONI FINALI

area oggetto della presente indagine geologica corrispondente a una limitata porzione di
rritorio del Comune di Spello, non presenta alcun tipo di vulnerabiiita dal punto di vista
_geotogico, geomorfologico, idrogeclogico e idraulico, si da rendere impossibile alcun

ln:fi:ervento di programmazione territoriale quale quello oggetto di questo studio;

__S§_no tuttavia state individuate alcune limitate situazioni di rischio (essenzialmente
1d._gr:aulico) che dovranno essere consideraie con attenzione e dovranno essere presi tutti i
provvedimenti volti a minimizzare la loro incidenza sul territorio e sulle attivita umane.

Dal punto di vista dei movimenti gravitativi (frane) il territorio Comunale oggetto delia
D'fesente variante risulta privo di fenomeni franosi, sia attivi che quiescenti.

P?F quanto riguarda il rischio idrauiico quesic € presenie sia neiia zona pianeggiante (con

la possibilita di esondazione del torrente Chiona) che in quella pedemontana dove il




™

fosso Renaro proveniente dal Monte Subasio, sboccando nella vallata, perde ia sua
identita, non avendo un corso ben definito e arginato, con la possibilita che in fase di piena
vada ad interessare zone abitate o adibite ad attivita artigianali o industriali.

Al fine di mitigare o eliminare tale pericolo si renderebbe nelcessario un ripristino del
naturale tracciatc con sezioni d'alvec idonee a far transitare le acque di piena,
allontanandole rapidamente dalle zone popolate.

Infine nel territorio comunale oggetto di questa variante, non e stata individuata alcuna
area dove esista la anche la piu remota possibilita che in fase sismica si manifesti il
fenomeno delia liquefazione dei terreni, pertanto tale porzione di territorio ne risuita
immune.

Si resta a disposizione per ulteriori chiarimenti e spiegazioni.
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ANALIS! PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE [SCPT]

Committente: Comune di Spefio

I Asalids. Cromen st mias

LU~ [T Uﬂlllwu\lj B

Lavore: Variante al pianoc regolatore
Cata: Febbraio 2008

Data eiaborazicne; 65-02-1996

Prova penetrometrica n. 1

Dati dei Penetrometro:

VALORI MISURATI E CALCOLATI DI Iv

z {my M st Nc Ne WNr
0,1 i i 1 1
Dz 2 el 2 2
0.3 2 2 2 2
0.4 1 1 1 1
05 2 2 2 2
0.8 4 4 4 4
0.7 5 5 5 4
0.8 4 4 4 4
0,8 5 5 5 4
1.2 4 4 4 4
11 4 4 4 4
12 4 4 4 4
13 5 5 3 5
1.4 5 5 5 5
15 s 5 5 5
ig 3 3 3 3
1,7 4 4 4 3
t.8 & g B 5
1.8 11 11 10 10
2.0 16 18 14 14
2.1 20 26 i7 i7
22 25 28 2 17
23 21 21 i7 17
2.4 18 19 t5 15
25 i8 iB 14 14
258 23 23 18 15
2.7 21 21 iB6 186
2.8 15 15 12 12
28 16 16 12 i2
30 18 18 132 i3
3.1 17 17 12 P2
3.2 19 i8 14 14
33 18 5 i3 13
2,4 24 21 5 12
3.5 14 14 10 10
36 12 12 8 8
37 9 g 6 8
38 g g & s
3.8 ] o] 8 8
4.0 8 9 & 6
4,1 7 7 5 5
42 g & 3 g
43 11 11 11 i1
4,4 13 13 13 13
a5 12 i2 i2 12
45 1 11 t1 14
47 16 16 15 15
4.8 15 15 14 14
48 i3 18 17 i7
50 2 22 21 2%
5 27 7 25 25




52 20 20
£2 18 18
54 18 16
55 19 19
56 2 21
57 24 24
58 28 28
59 27 27
8,0 62 82

N = numero colpi criginale

tark — Frvmra ol ot st ar sl +,
Nat = numero colpl standardizzalc

Nc =N cerretto per Bazaraa,
Ns = N smussato statisticamente.

i9
17

15
17
19
25
24

ob




Prova penetrometrica SCPT n. 1

10 20 30

Ay
au

Localita: Campodonico Data: Febbraic 2009
i-avoro: Variante al piano regoiatore

f='a}
At

Numero colpi della punta e del rivestimento {linea conti
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z i Z 3 4 5 B 7
0,1 ig 3B 38 ig 24 25 20
0,2 20 38 38 21 25 & 28
0.3 20 38 3 21 5 28 29
0.4 19 37 33 19 24 25 29
05 20 38 34 21 725 28 29
e 23 38 3B 24 27 3 28
.7 23 38 35 24 7 1 22
08 23 38 34 24 27 31 29
0.8 73 3B 34 24 z7 3 29
1,0 22 3z 33 24 27 31 28
11 23 28 33 24 27 31 28
1.2 23 38 32 24 27 31 28
13 24 38 33 25 27 32 30
14 24 38 3z 25 27 32 30
1,5 24 28 32 25 27 2 30
16 22 3S 30 23 26 30 29
17 23 37 30 24 7 3 25
1.8 25 3B 33 28 22 4 3C
1.8 27 38 34 20 30 35 iyl
2,0 28 38 35 32 | 36 32
24 29 35 35 33 32 37 33
22z 28 38 35 232 32 37 23
23 29 38 35 33 32 37 33
24 28 38 34 32 32 37 32
25 23 38 33 32 3 36 32
28 28 ag 33 32 574 ST 32
27 29 8 34 33 32 37 33
23 28 38 32 30 31 36 32
29 28 3B 32 30 3i 36 32
30 28 38 22 ey} 21 35 32
3.1 28 38 32 30 3 36 2
3.2 28 38 32 32 31 36 32
33 28 38 32 3 3 3B 32
34 -1 38 31 0 31 5 32
35 27 32 30 29 30 Y 2
36 26 386 29 28 28 34 30
37 24 34 28 26 25 33 30
358 24 23 28 = 28 32 30
3.8 24 33 28 28 28 33 30
40 24 33 28 28 28 33 30
4,1 24 3 27 i) 27 32 30
£z 24 3 27 25 27 32 30
4.3 28 37 3¢ 30 30 35 )
f}.,4 28 38 3G 31 31 36 32
45 28 38 30 30 3 36 3z
45 28 37 28 z0 30 35 31
47 28 38 30 2 32 37 32
48 28" 38 30 32 31 36 32
438 25 3B 3 33 32 37 33
50 iz 38 31 35 34 38 24

4 30 38 32 7 35 38 3B
52 29 38 31 34 33 38 33
53 28 38 30 33 3z 37 33
54 28 38 20 32 22 37 32
55 22 38 30 33 32 3 . 33
56 23 38 30 34 33 38 33
57 29 38 31 3B 34 38 33
58 0 3B S3 37 35 32 35
59 28 38 N 37 34 32 35
6,0 33 38 34 48 41 42 43

2 = Profondita {m)

1 = Shick=Fukuni

2 = De Melio {non attendibile finc a 2 m.)

3 = Maicev (non attendibile fino a 2:m.)

4 = Qwasaki-lwasaki

S = Pecl-Hanson-Thembum

© 8= Mayerhof
7 = Sowers




ANALIST PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE [SCPT]

Committente; Comune di Speiio

Locatlité: Campodonico

Lavoro: ‘arianteal plano regolators
Data: Febbraio 2009

Data elaberazione: 05-02-1936

Prova penetrometrica n. 2

Dati del Penatrometro:
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5,2 18 i8 i7 i7
&3 23 23 1 18
54 21 21 19 12
55 19 19 17 17
5,6 id 19 i7 i7
57 22 22 21 2C
53 22 22 20 G
5.9 29 29 26 26
5,0 84 64 58 58
N = numero colpi originale

Nst = humers colpi standardizzate

Nc = N correlto per Bazaraa.

Ns = N smussato statisticamente.

Nr = numero colpi del rivestimento.




Prova penetrometrica SCPT n. 2
Localita: Campeodenico Data: Febbraio 2009
i.avoro: Varianieai piano regoiatore
Numere colpi della punta e del rivestimentoe (linea continua)
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ANGOLO D'ATTRITO (%)

CONFRONTO CON ALTRE CORRELAZIONI NOTE IN LETTERATURA

Fd i 2 3 4 5 3] 7
o1 ig 38 38 ig 24 25 20
gz 18 32 37 19 24 25 28
03 19 38 34 18 24 25 28
0,4 19 38 33 18 24 25 29
05 i9 36 3z i9 24 75 p]
o8 20 38 32 1 25 28 pazd
0.7 22 38 34 23 26 30 29
038 22 38 34 23 26 30 29
Do 22 38 33 23 2B 30 29
1.0 24 a8 34 25 27 3z 30
1.1 24 38 34 25 27 32 30
1.2 24 38 33 25 27 32 30
i3 24 38 33 25 27 3z 30
1,4 24 1 33 s 27 3z 30
1.5 23 38 k1| 24 27 il 29
1,6 24 38 32 25 27 32 30
1,7 24 38 32 26 28 33 30
18 24 38 32 2 28 33 e
1.9 24 38 32 26 28 33 30
2.0 24 38 3 25 27 32 30
2.4 23 35 30 24 27 31 2%
22 24 2 30 25 27 3z i)
23 24 33 31 26 28 33 30
24 24 38 31 26 28 33 30
25 24 37 30 26 78 33 30
28 25 3B 3 27 28 k2 0
27 27 38 32 28 2% 35 3
28 28 38 32 30 30 35 3
23 28 35 33 3i 31 36 32
30 28 38 33 3z cH 3z 3z
3.1 28 38 32 3 3 36 32
32 28 38 32 30 3 36 32
33 27 38 K1l Z8 30 35 31
24 27 38 30 28 28 35 31
35 26 37 30 28 29 34 30
36 25 36 29 27 28 34 30
37 24 34 28 26 28 33 30
38 24 34 28 26 28 33 30
39 24 34 28 26 28 33 30
40 24 32 27 25 27 32 30
41 23 30 26 24 27 3 28
42 24 2 27 25 27 32 30
43 24 3 27 25 27 32 30
4.4 23 29 26 24 27 3 28
a5 23 25 26 24 Z7 3 28
48 24 3z 27 25 28 33 4
4,7 25 33 28 27 28 34 30
48 26 34 28 28 28 34 30
49 27 38 29 28 30 35 3
EG 2 37 29 30 3¢ 35 3
5.1 28 38 30 32 K3l 36 32
52 29 38 Ica) 33 32 37 33
53 29 38 il 34 33 38 33
54 28 38 3 34 3z 32 33
55 29 38 30 33 3z 37 33
586 29 38 30 33 32 37 33
5.7 2 38 H 3B 33 38 34
58 = 3B 3 35 3z 38 24
59 30 38 32 38 35 38 35
68,0 33 38 35 49 42 43 44

Z = Profondita {mj

1 = ShickFukuni

2 = De Mello {non attendibile finoa 2 m.)
3 = Malcev (non attendibile finca 2 m.}
4 = Dwasaki-iwasaki
5 = Peck-Hanscn-Thormburn

" 6 =Meyerhof
7 = Sowers




ANALIS] PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE [SCPT}

Commitiente: Comune di Spsfio

Ltooalita: Campodonico

Lavoro; Variante al piano regolatore
Data: Febbraio 2009

Data eiaborazione; 05-02-1805

Prova peneirometrica n. 3

Dati del Penatrometro:

VALORI MISURATI E CALCOLATI DI N
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52 i2 i2

E2 4 L33

54 18 18
55 17 17
58 19 i9
57 24 24
58 22 22
59 29 29
6,0 62 62

N = numero coipi originaie

MNat = numerc colpi standardizzatc
Nc = N corretto-per Bazaraa.

Ns =N smussato stgjisticamente.
Nr = numero coipi del rivestimento.
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Prova penetrometrica SCPT n. 3
Localita: Campodonico  Data: Febbraio 2009
Lavoro: Variante ai piano regolaiore

Numero colpi della punta e de! rivestimento {linea continua)
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ANGOLO D’ATTRITO (%
CONFRONTO CON ALTRE CORRELAZION! NOTE IN LETTERATURA

z i 2 3 4 5 G 7
0.1 18 35 38 19 24 25 289
82 20 38 38 21 25 28 28
03 20 38 37 21 25 28 29
0,4 20 38 36 21 25 28 298
05 20 38 34 24 25 28 29
o5 22 ag 25 23 28 3 28
0.7 23 38 35 24 27 31 29
0,8 23 33 35 24 27 31 29
0,8 73 38 34 24 Z7 31 29
1.0 23 38 34 24 27 31 28
1.1 24 38 35 26 28 33 30
12 25 38 35 27 28 34 30
i3 25 3B 34 27 78 34 30
1.4 24 28 3 25 27 32 30
15 24 38 32 25 27 32 30
16 24 38 32 25 27 32 30
i7 23 37 3 24 27 3 29
1.8 23 ] 20 24 27 31 22
18 23 36 30 24 27 31 29
2,0 24 38 3 26 28 33 30
2.1 24 38 3 26 28 33 an
22 24 38 31 28 28 33 30
23 24 38 31 26 28 33 30
24 25 38 3 27 28 34 30
25 26 35 3 28 29 34 30
28 5 28 31 28 28 24 30
27 25 38 31 27 28 34 30
28 24 36 30 26 28 33 30
29 24 36 30 26 28 33 30
30 26 38 30 28 ] 34 30
31 27 38 3 29 30 35 3
32 27 38 31 28 30 35 3
33 27 Kt 30 28 28 K19 3i
34 27 a8 31 28 30 35 K5}
35 27 38 31 29 30 35 31
36 28 38 3 30 3t 36 32 .
37 28 KH 31 3 3 36 32
38 28 38 3z 34 32 38 33
3.9 29 38 32 34 33 38 33
40 29 38 32 34 33 38 33
41 75 38 32 34 33 38 33
42 2 38 22 34 33 28 23
43 28 38 3 32 32 37 32
4.4 28 38 30 30 31 36 32
45 27 36 20 28 24 3B 3i
46 27 28 28 28 22 K- 3
47 24 32 27 26 28 33 30
48 25 33 27 27 28 34 30
49 75 33 27 27 z8 34 30
50 25 232 27 7 28 24 K.t
5.1 26 34 28 28 20 34 30
52 28 36 29 30 30 35 31
53 28 37 25 30 3 36 32
54 28 38 30 33 32 37 33
3.5 29 as 30 33 32 37 33
56 29 38 30 33 32 37 33
57 29 3z 31 34 33 3B 33
58 28 38 3 35 332 38 34
59 30 38 32 33 35 39 35
8,0 33 38 35 48 41 42 43

Z = Profondita {mj)

1 = Shick-Fukuni

2 =De Melle (non attendibile fino a 2 m.)
3 = Malcev (non attendibile fino a 2 m.)
4 = Owasaki-iwasaki

S = Peck-Hanson-Thornbum

6 = Meyerhof

7 = Sowers




ANALISI PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE [SCPT]

Commitiente: Comune di Speiio

Localita: Campedonice

Lavoro: Variante al piano regolatore
Data: Febbraio 2009

Data elaborazione: 0§5-02-1996

Prova peneirometrica n. 4

Dati del Penetrometro:

ALORE MISURATI E CALCOLATI DI N

z {m) N Nst Ne Ns Nr
0,1 i i i i
02 2 z 2 2
0,3 2 2 2 2
0,4 1 1 1 1
05 5 5 5 Z
a8 3 3 3 2
07 3 3 3 3
08 5 5 5 5
0,8 5 5 5 5
18 4 4 4 4
1.4 5 5 5 5
12 5 5 5 5
1,3 5 5 5 5
1.4 g g g 5
1.5 5 5 5 5
1.8 5 5 5 5
1,7 4 4 4 4
18 5 & 5 5
1.8 8 8 7 7
2.0 13 13 12 12
2,1 14 14 1z 12
2 [+ 1€ 14 14
23 20 20 17 15
2.4 19 19 15 15
25 i6 i6 i3 i3
Z25 18 18 13 i3
27 13 13 10 10
28 15 15 12 10
29 i2 iz ) 2|
30 11 11 g 8
31 <] Q 7 7
3,2 7 7 5 5
33 7 7 5 5
3.4 g 53 S 5
35 5 5 4 4
38 8. 8 4 4
37 7 7 5 5
38 g 2 I+ g
3.9 8 8 6 1$]
40 10 10 7 7
41 10 10 7 7
4.2 g 8 g g
43 i3 13 1 1
4.4 12 12 1 1
45 i7 17 i i
45 18 18 1 1
1
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Prova penetrometrica SCPT n. 4
Lecalita: Campodenico Data: Febbraio 2009
Lavoro: Variante ai piano regolatore

Numero colpi della punta e de! rivestimento {linea continua)
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ANGOLO D'ATTRITO ()

CONFRONTC CON ALTRE CCRRELAZION! NOTE IN LETTERATURA

z i Z 3
0,1 18 38 38
0,2 20 3= 38
0.3 20 38 37
0,4 18 38 33
65 20 38 34
88 22 38 35
Q.7 22 38 34
0,8 24 38 36
0,9 24 3B 35
1,0 3 38 o2
1.1 24 38 34
1.2 24 38 33
i3 24 3B 33
14 24 38 33
15 24 38 32
1,6 24 38 32
i7 23 37 3
18 24 38 3
1.8 25 38 32
20 28 38 34
21 28 38 34
z22 28 28 24
2.3 28 38 34
2.4 28 38 34
25 28 38 33
28 8 38 33
27 27 38 32
28 27 38 32
29 zr 33 3
3l 25 38 i
31 25 a7 30
3.2 24 34 28
3.3 24 34 25
34 24 23 28
35 23 31 27
36 23 31 27
3.7 24 33 z7
2z 2 34 28
39 24 34 28
4.0 25 35 28
4,3 25 35 Z8
4.2 4 32 28
43 28 38 31
4.4 28 38 30
45 75 38 31
45 2e 28 3
4.7 29 38 32
48 29 a8 32
49 28 ag 32
50% 33 e 38

i
z = Profondité {m})
+ = ShigkFukuni
2 = De Mello (non attendibile finoa 2 m.}
3 = Malcev (non attendibile finoa2 m.)
4 = Dwasaki-lwasaki
5 = PeckeHanscn-Thombum
& = Meyerhof
7 = Sowers
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nni sulla teoria della tecnica HVSR

atecnica HVSR permette in primo Iuogo di valutare la frequenza di vibrazione naturale di un sito.
Juccessivamente, come ulteriore sviluppo, la stima del parametro normativo Vs30 attraverso un
'rocesso di inversione del problema iniziale. Le ipotesi alla base della tecnica sono: una
centrazione del contenuto in frequenza localizzato maggiormente in quelle basse (tipicamente al
otto dei 20 Hz); assenza di sorgenti periodiche e/o con contenuto in alte frequenze; le sorgenti di
rumore SOno uniformemente distribuite intorno alla stazione di registrazione. Se queste sono
oddlsfatte la tecnica pud essere suddivisa nelle fasi che vengono di seguito illustrate.

esegue una registrazione del rumore ambientale lungo tre direzioni ortogonali tra loro (x,y,z) con
una singola stazione. Tale registrazione deve essere effettuate, secondo le indicazioni del progetto
ESAME, per una durata non inferiore ai 20 minuti.

esegue un’operazione detta di windowing, in cui le tre tracce registrate vengono suddivise in
nestre temporali di prefissata durata. Secondo le indicazioni del succitato progetto SESAME tale
limensione, detta Long Period, deve essere almeno pari ai 20 secondi. Si ottiene cosi un insieme di
finestre “long”, che sono sincronizzate fra le tracce.

Queste finestre vengono filtrate in base a dei criteri che permettono di individuare I’eventuale
yresenza di transienti (disturbi temporanei con grandi contributi nelle frequenze alte) o di fenomeni
i saturazione.

er ciascuna delle finestre rimanenti, quindi ritenute valide, viene valutato lo spettro di Fourier.

uest’uliimo viene sottoposto a tapering e/o hsczamento secondo una delle varie tecniche note in
etteratura e ritenute all’uopo idonee.

Sﬁccesswamente si prendono in considerazione gli spettri delle finestre relative alle tracce
yrizzontali in coppia. Ovvero, ogni spettro di una finestra per esempio della direzione X, ha il suo
omspcttlvo per le finestre nella direzione Y, vale a dire che sono relative a finestre temporali
incrone. Per ognuna di queste coppie viene eseguita una somma tra le componenti in frequenza
:econdo un determinato criterio che pud essere, ad esempio, una semplice media aritmetica o una
'j'omma euclidea.

Per ciascuna coppia di cui sopra, esiste lo spettro nella direzione verticale Z, ovvero relativo alla
finestra temporale sincrona a quelle della coppia. Ogni componente in frequenza di questo spettro
viene usato come denominatore nel rapporto con quello della suddetta coppia. Questo permeftte
(_Dlindi di ottenere il ricercato rapporto spettrale H/V per tutti gli intervalli temporali in cui viene
uddivisa la registrazione durante 1’operazione di windowing.

Eseguendo per ciascuna frequenza di tali rapporti spettrali una media sulle varie finestre, si ottiene il
sapporto spetirale H/V medio, la cui frequenza di picco (frequenza in cui & localizzato il massimo
valore assunto dal rapporto medio stesso) rappresenta la deducibile stima della frequenza naturale di
vibrazione 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, permeite di
confrontare questi due al fine di ottenere una stima del profilo stratigrafico. Tale procedura, detta di
inversione, consente di definire il profilo sostanzialmente in termini di spessore e velocita delle
onde di taglio. Avendo quindi una stima del profilo della velocita deile onde di taglio, ¢ possibile
valutarne il parametro normativo Vs30.



ati generali P /I

me progetto: Variante strutturale al piano regolatore di Spello
mmittente: Comune di Spello

Grignano

Spello

19/10/2010 0.00.00

Tracce in Input

Dati riepilogativi:

umero tracce: 3
Jurata registrazione: 1200 s
equenza di campionamento: 200,00 Hz

umero campioni: 240024
Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.

Grafici tracce:

e Nurd-Suieh
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Traccia in direzione Nord-Sud
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Traccia in direzione Est-Ovest
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femi

Traceia in direzione Verticale

inestre selezionate

qii riepilogativi:
nero totale finestre selezionate: 7
umero finestre incluse nel calcolo: 7
imensione temporale finestre: 20,480 s
ipo di lisciamento: Triagolare proporzionale
ercentuale di lisciamento: 10,00 %

abella finestre:
Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 81,92 -102.4 Inclusa
2 143,36 163,84 Inclusa
3 184,32 204,8 Inclusa
4 204.8 225,28 Inclusa
5 327,68 348,16 Inclusa
6 368,64 389,12 Inclusa
7 389,12 409,6 Inclusa |

rafici tracce con finestre selezionate.
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Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud
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ezione Verticale

Traccia e finestre selezionate in di

 Graficideglispetfri oo

Spettn medi

e NordHSud ! i
= e E5t-Cvst ) ,
F ~E11 23 T
mnomces Y @e[C ] requanza iRzl

Speitri medi nelle tre direzioni

Mappa della stazionarieta degli spettri

. Mappa della direzionalita degli spettri

Rapporto spettrale H/V

Dati riepilogativi:




juenza massima: 60,00 Hz
nenza minima: 0,10 Hz
asso frequenze: 0,10 Hz
po di lisciamento: Triagolare proporzionale
rcentuale di lisciamento: 10,00 %
 di somma direzionale: Media aritmetica

sultati:

"":'quenza del picco del rapporto H/V: 14,75 Hz+0,13 Hz

Grafico rapporto spettrale H'V

Frequenza Hz)

317 € [fuud- ol | Aupelf ™) < 402

Rapporto spettrale H/V e suo intevallo di fiducia

Esito
QK

OK
OK

OK
Non superato
OK
Non superato

Non superato
OK



requenza del picco dell'ellitticita: 8,11 Hz
ralore di disadattamento: -1,00
ralore Vs30: 318,85 m/s
ati della stratigrafia:
Strato Profondita [m]| Spessore fm] {Peso per Uniti| Coeff. di | Velocita Onde
di Vol. Poisson di taglio [m/s]
[kN/m"3]
1 0 4,5 18 0,3 150
2 4,5 8,5 19 0,3 360
3 13 47 19 0,3 420
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Dati generali P 2

[ome progetto: Variante strutturale al piano regolatore di Spello
ommittente: Comune di Spello

antiere: Grignano
ocalita: Spello

ata: 19/10/2010 0.00.00

Tracce in Input

ati riepilogativi:
umero tracce: 3
urata registrazione: 1200 s
requenza di campionamento: 200,00 Hz
WMero campioni: 240024
Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.

Grafici tracce:
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Traccia in direzione Verticale
inestre selezionate
ati riepilogativi
umero totale finestre selezionate: 20
umero finestre incluse nel calcolo: 20
Dimensione temporale finestre: 20,480 s
Tipo di lisciamento: Triagolare proporzionale
ercentuale di lisciamento: 10,00 %
Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 40,96 61,44 Inclusa
2 163,84 184,32 Inclusa
3 307,2 327,68 Inclusa
4 368,64 389,12 Inclusa
5 450,56 471,04 Inclusa
6 471,04 491,52 Inclusa
7 532,48 552,96 Inclusa
8 593,92 6144 Inclusa
.9 757,76 778,24 Inclusa
10 778,24 798,72 Inclusa
11 839,68 860,16 Inclusa
12 901,12 921,6 Inclusa
13 921,6 94208 Inclusa
14 1003,52 1024 Inclusa
15 1024 104448 Inclusa
16 1064.,96 1085,44 Inclusa
17 1105,92 11264 Inclusa
18 11264 1146,88 Inclusa
19 1146,88 1167,36 Inclusa
20 1167,36 118784 Inclusa

Grafici tracce con finesire selezionate:
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Traccia ¢ finestre selezionate in direzione Verticale

Grafici degli spettri
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Spettri medi nelle tre direzioni

Mappa della stazionarieta degli spettri




Mappa della direzionalita degli spettri

Rapporto spettrale H/'V

Dati riepilogativi:

Frequenza massima: 60,00 Hz
Frequenza minima: 0,10 Hz

Passo frequenze: 0,15 Hz

Tipo di lisciamento: Triagolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10,00 %

Tipo di somma direzjonale: Media aritmetica

Frequenza del picco del rapporto H/V: 0,50 Hz 1,84 Hz

Graﬁco rapporto spettrale H/V
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Rapporto spettrale H/V e suo intevallo di fiducia

Verifica Esito
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Modello stratigrafico
Dati riepilogativi:
Numero strati: 3
Frequenza del picco dell'eflitticita: 5,65 Hz
Valore di disadattamento: -1,00
Valore Vs30: 258,62 m/s
Dati della stratigrafia:
{  Strato Profondita [m]| Spessore [m] |Peso per Unita] Coeff.di | Velocita Onde
di Vol. Poisson di taglio [m/s]
[kIN/m*3]
1 0 3,5 18 0,3 150
2 3,5 6,5 16 0,3 250
3 10 40 19 0,3 300
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Dati generali P 3

ome progetto: Variante strutturale al piano Regolatore del Comune di Spello
ommi Comune di spello

Capitan Loreto

Spelio

19/10/2010 0.00.00

Tracce in Input

ati riepilogativi:
umero tracce: 3
urata registrazione: 1200 s
requenza di campionamento: 200,00 Hz

umero campioni: 240024
ireziomnd tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.
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Traccia in direzione Verticale
nestre selezionate
1i riepilogativi

Jumero totale finestre selezionate: 13

lumero finestre incluse nel calcolo: 13

yimensione temporale finestre: 20,480 s

ipo di lisciamento: Triagolare proporzionale

ercentuale di lisciamento: 10,00 %

Tabella finestre:

Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione

1 102,4 122,88 Inclusa
2 184,32 204.8 Inclusa
3 307,2 327,68 Inclusa
4 327,68 348,16 Inclusa
5 389,12 409.6 Inclusa
6 409.6 430,08 Inclusa
7 430,08 450,56 Inclusa
8 491,52 512 Inclusa
9 552,96 573,44 Inclusa
10 819,2 839,68 Inclusa
11 942,08 962,56 Inclusa
12 083,04 1003,52 Inclusa
13 1085,44 1105,92 Inclusa
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Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud
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Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest

Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale

. Grafici degli spettri
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Spettri medi nelle tre direzioni




60,00 Hz
0,10 Hz
0,10 Hz
Triagolare proporzionale
10,00 %
Tipo di somma direzionale: Media aritmetica

isultati:
requenza del picco del rapporto H/V: 0,95 Hz +1,91 Hz

Grafico rapporio spettrale H/V

Fraquenzs [Hzl

Rapporto spettreile H/V ¢ suo intevallo di fiducia

Verifiche SESAME:

Verifica Esito
g = 10-".15‘.,‘; OK
el > 200 OK

o < 0.5Hz OK
< Auf2 OK

Non superato
Non superato
Non superato

Non superato
OK



requenza del picco dell'ellitticita: 2,30 Hz
ore di disadattamento: -1,00
alore Vs30: 238,61 m/s

ati della siratigrafia:
Strato Profondita [m]| Spessore [m] |Peso per Unita Coeff.di | Velocita Onde
di Vol. Poisson di taglio [m/s}
[kN/m*3]

1 0 4 18 0,3 160

2 4 9 18 0,3 220

3 13 15 19 0,3 280

4 28 40 19 0,3 320

5 ! 68 60 18 0,3 350
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Profilo delle velocita delle onde di té.glio.
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PDati generali P [4.

lome progetto: Variante strutturale al piano regolatore del Comune di Spello
Comune di Spello
Chiesa Tonda

Spello

19/10/2010 0.00.00

Durata registrazione:
Frequenza di campionamento:
Numero campioni:

Direzioni tracce:

Grafici tracce;

3
1200 s
200,00 Hz
240024 _
Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.
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Traccia in direzione Verticale
inestre selezionate
Dati riepilogativi:
Numero totale finestre selezionate: 47
‘Numero finestre incluse nel calcolo: 47
‘Dimensione temporale finestre: 20,480 s
“Tipo di lisciamento: Triagolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10,00 %
~ Tabella finestre:
Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 0 20,48 Inclusa
2 20,48 40,96 Inclusa
3 61,44 81,92 Inclusa
4 81,92 1024 Inclusa
5 102,4 122,88 Inclusa
6 163,84 184,32 Inclusa
7 184,32 204.8 Inclusa
g 204.8 225,28 Inclusa _
9 225,28 245,76 Inclusa
10 24576 266,24 Inclusa
il 266,24 286,72 Inclusa
12 286,72 307,2 Inclusa
13 307,2 327,68 Inclusa N
14 327,68 348,16 Tnclusa
15 348,16 368,64 Inclusa
16 368,64 389,12 Inclusa
B 17 389,12 409,6 Inclusa
18 430,08 450,56 Inclusa
19 450,56 471,04 Inclusa
20 471,04 491,52 Inclusa
21 491,52 512 Inclusa
22 552,96 573,44 Inclusa
23 573,44 593,92 Inclusa B
24 593,92 614,4 Inclusa
25 614.4 634,88 inclusa
L 26 634,88 655,36 Inclusa B




27 655,36 675,84 Inclusa
28 675,84 696,32 Inclusa
29 696,32 716.8 Inclusa
30 716,8 | 737,28 Inclusa
31 737,28 757,76 Inclusa
32 757,76 778,24 Inclusa
33 i 778,24 798,72 Inclusa B
34 8192 839,68 Inclusa
35 860,16 880,64 Inclusa
36 880,64 3 901,12 Inclusa
37 901,12 921,6 Inclusa
38 921,6 942,08 Inclusa
39 942,08 962,56 Inclusa
40 962,56 983,04 Inclusa
41 983,04 1003,52 Inclusa
42 1003,52 1024 Inclusa
43 1024 1044,48 Inclusa
44 104448 1064,96 Inclusa
45 1105,92 11264 Inclusa
46 1126,4 1146,88 Inclusa
47 114688 1167,36 Inclusa
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Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud
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Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest
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Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale
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Spetiri medi nelle tre direzioni

Mappa della stazionarieta degli spetiri

Mappa della direzionalita degli spettri

Rapporto spettrale H/V

Dati riepilogativi: .

Frequenza massima: 60,00 Hz
Frequenza minima: 0,10 Hz

Passo frequenze: 0,15 Hz

Tipo di lisciamento: Triagolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10,00 %

Tipo di somma direzionale: Media aritmetica

Risultati:
Frequenza del picco del rapporto H/V: 3,05 Hz+0,49 Hz




rafico rapporto spettrale H/V
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Rapporto spetirale FH/V e suo intevallo di fiducia
Verifiche SESAME:
Verifica Esito
fﬂ- > 10:"'31-: OK
aif) <2 per 05-fo = FL2-F se fp > 0.5Hz
Gilf} =3 per 05-f, < FeX2-F, se fo= 0.5Hz OK
37 € [fede R 1 SpadF i< 42 Non superato
377 € (ot il dasedf ™) < /2 oK
:'-‘1[:. 2 OK
Fosceo|Auirifd 2 a2l = fo & 5% Non superato
o < £(f) Non superato
Galfed < 6ife) OK
Modello stratigrafico
Dati riepilogativi:
Numero strati: 6
Frequenza del picco dell'ellitticita: 4,15 Hz
Valore di disadattamento: -1,00
Valore Vs30: 332,63 m/s
Dati della stratigrafia:
Strato [Profonditﬁ [m]! Spessore fm] [Peso per Unitd| Coeff.di | Velociti Onde
| | di Vol. Poisson di taglio [m/s]
| ' [KN/m*3]
1 0 3 18 03 130

n.



2 3 7 18 0,3 320
3 10 10 19 0.3 350
4 20 15 19 0,3 600
5 35 15 19 0,3 750
6 50 20 20 03 800
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Profilo delle ve':it(;cit‘a delle onde di taglio.
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Variante strutturale piano regolatore di Spello
Comune di Spello

Capodacqua

Spello

19/10/2010 0.00.00

Dati riepilogativi:

Numero tracce:

- Durata registrazione:

. Frequenza di campionamento:
Numero campioni:

- Direzioni tracce:

Grafici iracee:

3
1200 s
200,00 Hz
240024
Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.
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Traccia in direzione Verticale
Finestre selezionate
Dati riepilogativi:
Numero totale finestre selezionate: 46
Numero finestre incluse nel calcolo: 46
Dimensione temporale finestre: 20,480 s
Tipo di lisciamento: Triagolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10,00 %
Tabella finestre:
Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 40,96 61,44 Inclusa
2 61,44 81,92 Inclusa
3 81,92 102.4 Inclusa
4 102.4 122,88 Inclusa
5 122,88 143,36 Inclusa
6 143,36 163,84 Inclusa
7 184,32 204,8 Inclusa
-8 204.8 225,28 Inclusa
9 225,28 245,76 Inclusa
10 245,76 266,24 Inclusa
11 266,24 286,72 Inclusa
12 286,72 3072 Inclusa
13 327,68 348,16 Inclusa
14 348,16 368,64 Inclusa
15 368,64 389,12 Inclusa
16 389,12 409,6 Inclusa
17 409.6 430,08 Inclusa
_ 18 430,08 450,56 Inclusa
19 450,56 ! 471,04 Inclusa
20 471,04 491,52 Inclusa
21 . 491,52 512 Inclusa
22 512 532.48 Inclusa
23 532,48 552,96 Inclusa
24 552,96 573,44 Inclusa
25 573,44 593,92 Inclusa
26 593,92 | 614.4 Inclusa




27 6144 i 634,88 Inclusa
28 634,88 , 655,36 Tnclusa
29 716,8 737.28 Tnclusa
30 737.28 , 757,76 f Inclusa B
31 757.76 % 778,24 Inclusa
32 i 778,24 % 798,72 Inclusa
33 2 798,72 5 819,2 Inclusa
34 839,68 ‘ 860,16 Inclusa
35 880,64 901,12 | Inclusa
36 901,12 921.6 5 Inclusa
37 | 921,6 942,08 Inclusa
38 ? 942,08 962,56 Inclusa
39 962,56 983,04 Inclusa
40 983,04 4_ 1003,52 Inclusa
41 1003,52 1024 Inclusa
42 1024 ’ 1044,48 Inclusa
43 104448 1064,96 Inclusa
44 1064,96 1085,44 Inclusa
45 108544 1105,92 Inclusa
46 1167,36 118784 Inclusa
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Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest
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Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale
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Spetiri medi nelle tre direzioni
Mappa della direzionalita degli spettri
Rapporto spettrale H/'V

Dati riepilogativi:

Frequenza massima: 60,00 Hz

Frequenza minima: 0,10 Hz

Passo frequenze: 0,15 Hz

Tipo di lisciamento: Triagolare proporzionale

Percentuale di lisciamento: 10,00 %

Tipo di somma direzionale: Media aritmetica

Risultati:

Frequenza del picco del rapporto H/V: 0,50 Hz +1,09 Hz
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Rapporto spettrale H/V e suo intevallo di fiducia

Verifiche SESAME.:

Verifica Esito
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Modello stratigrafico

Dati riepilogativi:

Numero strati: 3
Frequenza del picco dell'ellitticita: 2,80 Hz
Valore di disadattamento: -1,00
Valore Vs3(: 396,23 m/s

Dati della stratigrafia:

Strate Profondita [m]! Spessore [m] {Peso per Unita; Coeff.di | Velocita Onde
di Vol. Poisson di taglio fm/s]

[KN/m” 3}

1 0 3.4 18 0,3 270
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~ Dati generali P6

. Nome progetto: Variante strutturale al piano regolatore di Spello

~ Committente: Comune di Spello
Cantiere: Ponte Chiona
- Localita: Spello
 Operatore:
- Responsabile:
~ Data: 19/10/2010 0.00.00

Zona:
. Latitudine:
Longitudine:

Tracce in Input

Dati riepilogativi:

Numero tracce: 3

Durata registrazione: 1200 s

Frequenza di campionamento: 200,00 Hz

Numero campioni: 240024

Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.

Grafici tracce:
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Traccia in direzione Est-Ovest
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Traccia in direzione Verticale

Finestre selezionate

Dati riepilogativi:

Numero totale finestre selezionate: 4

Numero finestre incluse nel calcolo: 4
Dimensione temporale finestre: 20,480 s

Tipo di lisciamento: Triagolare proporzionale
Percentuale dj lisciamento: 10,00 %

Tabella finestre:
Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 20,48 - 40,96 Inclusa
2 40,96 61,44 Inclusa
3 163,84 184,32 Inchisa
4 184,32 204,8 Inclusa

Grafici tracce con finestre selezionate:
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Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale
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Rapporto spettrale H'V

Dati riepilogativi:

Frequenza massima: 60,00 Hz
Frequenza minima: 0,10 Hz

Passo frequenze: 0,15 Hz

Tipo di lisciamento: Triagolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10,00 %

Tipo di somma direzionale: Media aritmetica

Risultati:
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Profilo delle velocita delle onde di taglio.
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Dati generali p7

Nome progetto: Variante strutturale al piano regolatore di Spello
Committente: Comune di Spello

Cantiere:

Localita: Spello

Operatore:

Responsabile:

Data: 19/10/2010 0.00.00

Zona:

Latitudine:

Longitudine:

Tracce in Input

Dati riepilogativi:

Numero tracce: 3

Durata registrazione: 1200 s

Frequenza di campionamento: 200,00 Hz

Numero campioni: 240024

Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.

Grafici tracce:
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Traccia in direzione Verticale
Finestre selezionate
Dati riepilogativi;
Numero totale finestre selezionate: 42
Numero finestre incluse nel calcolo: 42
Dimensione temporale finestre: 20,480 s
Tipo di lisciamento: Triagolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10,00 %
Tabella finestre:
Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 20,48 40,96 Inclusa
2 40,96 61,44  Inclusa
3 61,44 81,92 Inclusa
4 81,92 102,4 Inclusa
5 1024 122,88 Inclusa
6 163,84 184,32 Inciusa
7 184,32 2048 Inclusa
| 8 266,24 286,72 Inclusa
! 9 286,72 307,2 Inclusa
10 307,2 327,68 Inclusa
11 327,68 348,16 Inclusa
12 348,16 368,64 Inclusa
13 368,64 389,12 Inclusa
14 389,12 409,6 Inclosa
15 409,6 430,08 Inclusa
16 430,08 450,56 Inclusa
17 471,04 491,52 Inclusa
18 491,52 512 Inclusa
19 552,96 573,44 Inclusa
20 593,92 6144 Inclusa
21 614,4 634,88 Inclusa
22 634,88 655,36 Inclusa
23 675,84 696,32 Inclusa
"24 737,28 757,76 Inclusa
25 757,76 778,24 Inclusa
; 26 778,24 798,72 Inclusa

e Yeicale




27 839,68 860,16 Inclusa
28 860,16 880,64 Inclusa
29 880,64 901,12 Inclusa
30 901,12 921,6 Inclusa
31 921,6 942,08 Inclusa
32 942,08 962,56 Inclusa
; 33 962,56 983,04 Inclusa
: 34 983,04 1003,52 Inclusa
35 1003,52 1024 ' Inclusa
36 1024 1044,48 Inclusa
37 1064,96 1085,44 Inclusa
P 38 108544 1105,92 Inclusa
39 1105,92 1126,4 Inclusa
40 1126,4 1146,88 Inclusa
41 1146,88 1167,36 Inclusa
42 | 1167,36 1187.84 Inclusa

Grafici tracce con finestre selezionate:
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Frequanza [H=l

Spetiri medi nelle tre direzioni

Mappa della direzionalita degli spettri

Rapporto spettrale H/'V

Dati riepilogativi:

Frequenza massima: 60,00 Hz
Frequenza minima: 0,10 Hz

Passo frequenze: (0,15 Hz

Tipo di lisciamento: Triagolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10,00 %

Tipo di somma direzionale: Media aritmetica

Risultari:

Frequenza del picco del rapporto H/V:

Grafico rapporto spettrale H/V

13,25 Hz +0,18 Hz
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Rapporto spettrale H/V e suo intevallo di fiducia

Verifiche SESAME:

Verifica Esito
f(’.- > 101';‘3,1'.: QK
el fod > 200 OK
C?‘q{j'} 2 ver 0.5 fc. = f = 2 .fl} Se fc. > Q.5Hz
Galf) <3 per 05-fo<Xf<2.f, se f. < 0.5Hz _ OK
377 € [/, foll Sunedf ) < A2 OK
37 € [ud fol | Aupedr™) < Ag/2 Non superato
.‘;5 s 2 OK
FotecolAndFf) £ oyl = fy + 5% Non superato

P

Op = Ef) Non superato
Gaifol = 6{f) OK

Modello stratigrafico

Dati riepiloeativi:

Numero strati: 4
Frequenza del picco dell'ellitticita: 7,90 Hz
Valore di disadattamento: -1,00
Valore Vs30: 252,00 m/s

Dati della strari grafia:

Strato Profondita [m]{ Spessore [m] |Peso per Unita| Coeff.di | Velocita Onde
: di Vol. Poisson di taglio [m/s}
[kN/m*3]
1. 0 3,5 18 0,3 120
2 3,5 6,5 18 0,3 280
i 3 10 30 19 0,3 300
] 4 1 40 100 19 0,3 450
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Profilo delle velocita delle onde di taglio.
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