COMUNE DI FOSSOMBRONE Q/
Provincia di Pesaro-Urbino

N
3
A
O
"N

RELAZIONE GEOL A
PER LA COSIRU DI
N°88 LOCULI E N24G"OSSARI
NEL CIMITERO DE@POLUOGO

3° INTEQ/J/’DNTO

@Yf

L=

N4

@ Committente:

Amr@ Comunale di Fossombrone

&)

>
)

N4
Studio di Geologia

Dr.Geol. Vale Qssani

S

Via De erin®27
6004 eto d'Esi(AN)
Tel. 8595

Data: Oftobre 2018




Dr. Geol. Valeriano Bassani

Geologo Specialista
Cell. 338/3578595

COMUNE DI FOSSMONE

(PUQ\/
RELAZIONE ICA PER
LA COSTRUZONE DI

N°88 LOCUL] E N°40 OSSARI
NEL CIMIT DEL CAPOLUOGO
§° I ENTO
COMMITTENTE: .
N~

e Comunale di Fossombrone

S
e
S
S



Dr. Geol. Valeriano Bassani
Geologo Specialista
Cell. 338/3578595

Indice

Allegati:

1
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

13) Conclusioni

Introduzione
Ubicazione
Caratteristiche geologiche e geomorfologiche
Idrografia e ldrogeologia
Pericolosita geologica
Vincoli

Indagini in situ

Litostratigrafia
Parametri Geotecnici e Parametri Cal iCi
10) Invarianza idraulica

11) Sismica

12) Terre e Rocce da scavo

O

ccia sez. Litostratigrafica

Corografia

Ubicazione indagin

Sezione litostratigrafica
Certificato rovn\z nenetrometrica

e geofisica

e Invarianza Idraulica



Dr. Geol. Valeriano Bassani

Geologo Specialista pag. 3

Cell. 338/3578595

1.0INTRODUZIONE %

La presente relazione descrive i risultati di un’indagine geologica, commisS§ienata’dall’Amministrazione Comunale di

Fossombrone, inerente il progetto costruzione di n°88 loculi e n°40 ossari/nel/cimitero del capoluogo. Tal elaborato, nel
rispetto della normativa vigente, ha lo scopo di individuare il modell ogico nei suoi elementi morfologici,

litostratigrafici e idrogeologici, integrato con studi sulle pericolosita geo %@ sismica caratteristiche del sito. Al fine di

ottenere gli elementi necessari allo scopo si & eseguito un rilievo di e esteso nelle vicinanze, che ha permesso di
individuare le unita litologiche affioranti e i principali aspetti idrogeo orfologici.
In seguito si sono eseguite indagini in situ specifiche (2 prog ometriche dinamiche superpesanti e un’indagine

geofisica) al fine di caratterizzare al meglio i litotipi presenti.

In particolare si & fatto riferimento alle norme di seguito w:
«  “Raccomandazioni programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche A.G.I. 1977.”
e D.M. LL PP n°47 - 11/03/1988 (G.U. 01/06/1988, W

..... prescrizioni per la progettazione,.....” e relativa lare applicativa (Circ. LL.PP. 24/09/1988 n°30483)

27) “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni,

. D.G.R. 1046 del 29/07/2003 “Indirizzi generali/pexla prima applicazione sismica dell’ordinanza
n.3274/2003”
. Delibera del Consiglio Regionale Marche n. 1/01/2004 (Adozione del Piano stralcio per I’Assetto Idrogeologico

dei bacini di rilievo regionale PAI)

. D.M.Infrastrutture e Trasporti - 17 g
. Circolare 2 febbraio 2009, n°617

D

18 (G.U. 20/2/2008 S.0. n°42) “Norme tecniche per le costruzioni.”

istero delle Infrastrutture e dei Trasporti (G.U. 26/02/2009 S.O. n°27)

“Istruzioni per I'applicazione delle e Tecniche per le costruzioni, di cui al D.M. - 14 gennaigG2008
04/02/2008, S.0. n°. 29)

. L.R. 22 del 23 novembre 201% iteri, modalita e indicazioni ....... verifica della compatibilita idraulica...... e per

I'invarianza idraulica delle t rmazioni territoriali” e relativa DGR 53 del 27/01/2014.

. Dlgs.n.152/2006, dpr. n.l? (Terre e Rocce da scavo)

2.0 UBICAZIONE

L'area d’indagine si trova in direzione SE rispetto al centro abitato di Fossombrone a una distanza di circa Km.1,3 e ad una
quota di m. 145 cir 'm. La cartografia di riferimento & la Carta Aerofotogrammetrica della Regione Marche scala
1:10.000 sezionew — "Fossombrone”.

Q

3.0 CARAT:'E:: M CHE GEOLOGICHE E GEOMORFOLOGICHE

La geologia

territorio € ubicata nella parte settentrionale dell’Appennino Umbro Marchigiano Settentrionale
caratterizzato{dal sistema catena avanfossa originatasi dall’Oligocene come conseguenza della prima fase compressiv:

ascrivibil aleocene inferiore. Nel Miocene, il bacino Umbro-Marchigiano risente ulteriormente degli sforzi compressivi
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attivi nelle aree pit occidentali che hanno come conseguenza la formazione di bacini interni , iquali, in relazione alle

varie fasi tettoniche, sono interessati da sequenze sedimentarie pil 0 meno significati\AWrsiﬁcate. Nel sito oggetto di
studio il substrato e rappresentato dalla Formazione della Scaglia Rossa (SAA). Le
NW-SE e sono tagliate in senso ortogonale dalle principali aste fluviali all'interno d% li, in direzione NE, scorrono con

principali hanno orientamento
andamento meandriforme i principali corsi d’acqua. L’area si trova in destra idr della valle alluvionale del Fiume
Metauro come risulta dallo stralcio della carta geologica sotto riportata. Litolo§isamerite il sito ricade in un’area in cui si
rinvengono sedimenti alluvionali sedimentatisi in ambiente continentale. T@s ti, originatisi a causa delle variazioni
climatiche risalenti al’Era Quaternaria e al sollevamento regionale, son terizzati da piani morfologici risultanti
dall’alternanza di fasi deposizionali ed erosive dell’azione fluviale. In are nellarea oggetto di studio il terrazzo
alluvionale presenta una modesta estensione ed € raccordato a N da e scarpate alle alluvioni attuali e recenti, mentre

a S esso si raccorda alla Formazione della Scaglia Rossa .

— -
] (e
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Fig. 1 - Stralcio carta geologica —
4.0 IDROGRAFIA E IDROGEO A

Nell'immediato intorno I’idroperficiale e rappresentata da un piccolo fosso senza nhome a carattere stagionale che
scorre a circa 30 metri dizdistanza a W e a quota di circa 120 metri s.I.m. La principale asta fluviale presente in zona €

rappresentata dal Fiume ro che scorre in direzione NW con andamento meandriforme a circa m.100 di distanza in

con ciottoli sparsi so aratterizzati da una discreta permeabilitd. Lungo le verticali eseguite non si rinviene alcun livello

direzione N, e ad un§ iuota di circa m 100 s.I.m. Nell'ambito dell’area studiata i litotipi prevalentemente sabbioso limosi

idrico. Il substrat ituito dalla Formazione della Scaglia Rossa (SAA) presenta una buona permeabilita.

5.0 PERICOL A’ GEOLOGICA
La pericolosi efinita nel rapporto UNESCO del 1984, cqgnababilita di occorrenza di un fenomeno potenzialmente
pericoloso eterminato intervallo di tempo e in una certa anehidendo in essa il concetto di spazialita e

temporalitd del fenomeno naturale e marginalmente il concetto di intensitd o magnitudo, cioé la dimensione del potere

distruttivo fenomeno.
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5.1 Pericolosita idraulica

La pericolosita idraulica, legata alle caratteristiche fisiche del corso d’acqua e al arajteristiche ideologiche, non
rappresenta una reale e/o potenziale problematica per il sito in esame, poiché Iaﬁy%a intesa come probabilita di
esondazione di una certa entita da parte dei corsi d’acqua presentstimitamentenull

5.2 Pericolosita da frana

La pericolosita connessa ai fenomeni franosi costituisce una valutazione de ericolosita finalizzata alla zonazione del
territorio in aree suscettibili d'innescaén particolare, dai sopralluoghi effettuati@s no evidenziate morfologie franose

importanti e nelle attuali condizioni I'area & da ritenersi stabile.

6.0 VINCOLI
- Piano Assetto Idrogeologico (PAI) %
L’area in oggetto ricade all'interno del bacino di competenza dell ita“di Bacino della Regione Marche, ricompressa

nella tavola 280100 del Piano Stralcio Idrogeologico dei bacini Re@ approvato dal Consiglio Regionale con delibera
n.116/2004 ed aggiornato con Decreto del Segretario n.27/SABN del 03/11/2009. Dalla trasposizione delle perimetrazioni

del P.A.l. si evince che I'area non ricade all'interno delle zone%ta{\sl/'y%ate a rischio idrogeologico da frana e/o esondazione.

?ig-Z O AREA OGGETTO DI INDAGINE non in «calz)

7.0 INDAGINI |
Per caratteriz odello geologico-sismico del sito e stata organizzata una campagna d’indagini composta da due prove

i:lle

amiche superpesanti DPSH e un’indagine geofisica mediante tromografo digitale HVSR. | risultati sono

riportati o0 alla presente relazione.
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7.1- Prove penetrometriche
Le prove penetrometriche DPSH sono state eseguite allo scopo di parametrizzare to di vista geotecnico i litotipi
n

presenti. e realizzate con penetrometro semovente cingolato Pagani con massa b di Kg.63,5 ed avanzamento standar

di cm.20 e sono state spinte fino al rifiuto strumentale. Le profondita investigat all'attuale piano campagna, sono

comprese tram. 2,60 (P1) in cui si € intercettato il substrato geologico e m. 9,2 2):

7.2- Prospezione geofisica
La prospezione geofisica € stata realizzata mediante acquisizione sismica iva denominata HVSR, con I'utilizzo di un

i, mediante l'individuazione delle frequenze

Prova DPSH 1

8.0 LITOSTRATIGRAFIA %

La ricostruzione litostratigrafica é stata ot ediante le prove penetrometriche eseguite, dall'indagine geofisica HVSR

=

.n°2). Inoltre, su cortese disponibilita del progettista e riportata anche una foto,

Prova HVSR

e da osservazioni negli affioramenti vi ticolare sotto sono riportate foto di affioramenti della Scaglia Rossa al lato

sud della strada che costeggia il cimi °1) e direttamente sulla stessa sede stradale immediatamente a ridosso del
muro di cinta (lato sud) del cimite
scattata in occasione di prece i~avori all'interno del cimitero, dei terreni ivi presenti. Il tutto ha portato

all'individuazione di una coltre altavionale costituita da prevalentemente da sabbia limosa con clasti spasi avente spessore

. da prova sismica), soprastante il bedrock di origine sedimentaria marina denominato

055a(SAA)".

variabile tra m.2,6 e m.12,0

“Formazione della Scagli

. Soaglia Rossa n°1 Aff. Scaglia Rossa n°2 Aff. Terreni - precedenti lavori
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Di seguito si riporta lo schema riassuntivo dei dati. V
Prof. dal P.C. m. Litologia —
DPSH 1/DPSH 2 R w

0-0,2/0-0,6 Terreno di riporto >>\'

0.2-1.8/ 0.6-92 Sabbia limosa con AIIu@

clasti sparsi
: : ~
18-24 Detrito di versante Subi@t] o
grossolano . 39
2,4-2,6 Roccia Su to geologico

i
9.0 PARAMETRI GEOTECNICI E PARAMETRI CARATTERISTC@)-:7

L’Eurocodice 7 (EC7) ha introdotto il concetto dei valori cara@ ei parametri geotecnici. Il valore caratteristico &
inteso come una stima cautelativa del parametro che influenza l'insorgere dello stato limite in considerazione e deve essere
utilizzato in qualsiasi tipo di verifica geotecnica, sia che si tw o di SLE. Definire il valore caratteristico significa

pertanto scegliere il parametro geotecnico che influenza i rtamento del terreno in quel determinato stato limite, ed

adottarne un valore, o stima, a favore della sicurez 7 ha inoltre indicato nella statistica I'unica metodologia

oggettiva utilizzabile per la determinazione dei valori carati€ristici, fermo restando che la stima cautelativa, salvo particolari

circostanze (es.: attrito negativo lungo il fusto dei pat, sita del terreno nelle verifiche della stabilita dei pendii, cedimenti
differenziali) comporta generalmente valori piu ba valore medio dei dati a disposizione. Tuttavia, nella quotidiana
esperienza, il campione di dati geotecnici di ¢ ispone e generalmente piuttosto limitato se consideriamo un gran

volume di terreno e questo determina [ re di un certo grado di incertezza. Di conseguenza, partendo dalla

considerazione che una stima cautelativa e medio & una selezione del valore medio del limitato insieme dei valori

del parametro geotecnico, con un livell orfidenza del 95%, per il calcolo del valore caratteristico si utilizza la “t” di

Student a n-1 gradi di liberta ipotizza media del campione coincida con la media della popolazione.

— S‘
X, :xifi?gls( J Eqg.1
% n—1

erab?),= Valore medo (ignoto) della popolazione, ipotizzato essere uguale al valore

gre della distribuzione di Student a n-1 gradi di libertd con probabilitd u=95%gviazione

dove: x, - Valore caratteristic
medio del campiond;- V.

standard della popolazione ero di dati.

Nel caso in cui W a sia “locale” ovvero interessi modesti volumi relativamente piccoli di terreno, lo stato limite

potrebbe esse vernato da una fluttuazione statistica meno resistente e non dalla media di tutte le fluttuazioni il valore

caratteristic s e nel 5° percentile della distribuzione del campione. La correlazione da applicare € la seguente
(( 2) x, =xtz o5 =xt1.645 5 Eq.2
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dove: x, = Valore caratteristico desideraf,- Valore medo (ignoto) della popolazione, ipotizza ere uguale al valore

medio del campione, - Distribuzione normale standardizzasa; Deviazione standard della p%l?one.
t

A seguito di queste considerazioni si nota come la scelta del valore caratteristico sia j a dall’ampiezza della zona di

terreno nel modello geotecnico, ma se si tiene conto anche della capacita o meno di_uhd fondazione sufficientemente rigida

di trasferire i carichi dalle zone deboli a quelli forti del terreno con un meccanis mpensazione strutturale simile al

descritto meccanismo di compensazione spaziale (volume ampio di terreno) 0 ttilizzare I'eq.1 anche se non siamo in
presenza di un grande volume di terreno. In particolare per progetti di mgde ilievo, si dispone spesso di uno scarso
numero di dati geotecnici, pertanto si potrebbero porre delle obiezioni cazione dei metodi statistici, ma se ci

troviamo in condizione di compensazione (strutturale o spaziale) di %@o di un dataset limitato di dati possiamo

comungue ricorrere alla statistica classica utilizzando il metodo statisti varianza nota:

x, = xt ZO_OS(%} P} .645‘) Eq.3

S

dove: x, = Valore caratteristico desidera®,- Valore medo (ignoto) della popolazione, ipotizzato essere uguale al valore
medio del campione; - distribuzione normale standardizzate; igzione standard della popolazione; Numero di
dati.

Dall’applicazione dell’eq.3 si riporta lo schema dei valagr—geetecnici medi dei terietreispettivi valori caratteristici

medi ed inferioriricavati dall’elaborazione della prova pe\ne\)ometrlca.
7

y D " VALORI y D " E
VALORI MEDI tm® %r ¢ Kg CARATTERISTICI | t/m® %r ¢ Kglem?
Sabbia Ilmo_sa con 1,83 35.4 31, Sabbia Ilmo_sa con 181 | 304 208 |511
clasti N clasti

N
Legenday = peso di volume Br i@. arelativa ¢ =angolo d’attrito interno - E = modulo elastico

agpare giustificato il riferimento aalori mediquando, nello stato limite

terreno, con possibile compensazione delle eterogeneita o quando la struttura

a contatto con il terreno é dotat igidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle piu

resistenti. Al contrario, valori ca i prossimi @élori minimi dei parametri geotecnici appaiono piu giustificati nel
caso siano coinvolti modesti i di terreno, con concentrazione delle deformazioni fino alla formazione di superfici di
rottura nelle porzioni di terr@no resistenti del volume significativo, o nel caso in cui la struttura a contatto con il
terreno non sia in grado (i trasferire forze dalle zone meno resistenti a quelle piu resistenti a causa della sua insufficiente
rigidezza”.
10.0 INVARIANZA IWA

La L.R. 22 del novembre 2011 e relativa DGR 53 del 27/01/2014 stabilisconpecheasformazione del
territorio ad inv, Zadraulica si intende la trasformazione di un’area che non provochi un aggravio della portata di
piena del corpoidH

,

o0 della risorsa territoriale costituita dalla capacita di un bacino di regolare le piene e quindi di mantenere le

o ricevente i deflussi superficiali originati dall’area stessa finalita della suddetta norma € di

richiedere opone una trasformazione di uso del suolo di accollarsi, attraverso opportune azioni compensative, gli

urezza nel tempo. In linea generale, le misure da applicare sono diversificate in funzione della consistenza
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della trasformazione, rispettando i parametri descritti nella tabella successiva e nella qualeg/gosta in evidenza, nel casc

specifico la classe d'intervento in cui ricade il presente lavoro.

Classificazione degli interventi di trasformazione delle superfici ai fini dell ianza idraulica

V,
Classe d'intervento Definizione S&

Trascurabile impermeabilizzazione
potenziale

Intervento su superfici di estensj ﬁ:@riore a0,1 ha
%\)

Come si evince ci troviamo nella classe d’intervento definita come “trascura impermeabilizzazione potenziale”, secondo

cui I'intervento interessa una superficie di estensione inferiore a 0,1 h. }"-e etto infatti prevede la realizzazione di nuovi

e

loculi interrati. Tale intervento insistera su un’area ove allo stato attua sente del terreno di riporto costituito da limi

compattati che hanno una bassa permeabilita, pertanto ad esso po ttribuire un coefficiente di permeabilita pari a 0,7.

La superficie interessata & pari & 24, cosi come indicato ettista, che moltiplicata per il coefficiente
precedentemente fornito determina una nuova superficie impe%neabilizzata p8B,8 npertantd’intervento non &
soggetto alle disposizioni di cui al Titolo Il della DGR 53/2014\/
10.0 SISMICA

10.1Classificazione Sismica \/

La normativa sismica fa proprie le norme della Delib%@unta della Regione Marche n.1046/CMF del 29/07/2003
e

avente oggetto “Indirizzi generali per la prima applicazi dell'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri

n.3274/2003 - individuazione e formazione dell’ o/delle zone sismiche nella Regione Marche”. In tale contesto il

Comune di Fossombrone (PU) & stato riclassific ismico come appartenentt@aliismica 2
10.2Categoria di sottosuolo e condizioni t he
Ai fini dell’azione sismica di progetto € po e riferimento a una metodologia semplificata basata sulla categoria di

sottosuolo di riferimento (Tab.3.2.1I del

D.M
- 10.2-1 Categoria di sottosuolo ©

Per la determinazione della categori&’ diysottosuolo é stata eseguita un’indagine sismica passiva utilizzando la tecnica HVSR

1/2018) e sulla categoria topografica (Tab. 3.2.111 del D.M. 17/01/2018).

(Horizontal to Vertical Spectral tecnica di Nakamura), che attraverso la misura del “rumore sismico”, ovunque
presente sulla superficie terrest ce dati sulle frequenze caratteristiche del sito investigato. (La descrizione dettagliata
della metodologia é riportataja-aliegato). L'elaborazione dell'indagine geofisica evidenzia la presenza di n.3 sismostrati a
differente velocita, come ('&J' mentazione allegata, dalla quale si ricavano spessori e relative velocita delle onde di
taglio. La classificazione @osuolo si effettua in base a condizioni stratigrafiche ed ai valori di velocita equivalente di
propagazione delle onde lio definita Eq.4, dove H é la profondita del substrato, (omissis) caratterizzata da Vs non
inferiore a 800 m/s; | re dell'i-esimo strato; Vselocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato; N numero di strati.

Per i depositi con H>30\f, la Velocita equivalente delle onde di taglip\tfinita dal parametro s

Nella tabella se % schematizzata la sezione sismostratigrafica risultante dalla misurazione, in base alla quale si €

calcolato il valoredi.Vs30 sia partendo dalla quota dell’attuale Piano Campagna.

&
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Profondita Spessore Unita Velocita onda S %% . -
Strato (m) hi — (m) sismostratigrafica Vsi- (M/s) ﬁ Tempi parziall
- Si~ 7
: .

H, 0,00 11,50 sismostrato n.1 290 \\Q 0,0396
H, 26,50 15,00 sismostrato n.2 600—— 0,0250
Hs 30,00 3,50 sismostrato n.3 65‘Q\\ 0,0053
hiotare 30,00 SRl 0,0699

Alla luce di quanto sopra si procede alla valutazione della velocita equival

e_dalla quota dell’attuale piano campagna:

H
Vg = — _
-8q % 1]1 Eq4 @(eq) =428m/s
% .

0 Vs (misurata dal P.C.)

armonica ponderata di cui all'espressione 3.2.1 del D,M, 17/01/2018 a3

Sulla base dei risultati e in accordo con I'approccio semplificanrevisto dal NTC 2008, la categoria di sottosuolo di
riferimento € lacategoria “B” la cui descrizione prevede tenere e depositi di terreni a grana grossa molto

addensati o terreni a grana fine mohonsistenti,caratte@a un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
a3

profondita e da valori di velocita equivalente comprezi tr m/s e 800 m/s.
- 10.2-2 Categoria Topografica

Dall'analisi delle isoipse risulta che il sito ri un pianoro insistente sulle alluvioni terrazzate del Fiume Metauro.
Detto pianoro a sua volta & delimitato si%7 a S rispettivamente da scarpate e dagli ultimi lembi delle pendici del
to

rilievo posto immediatamente a ridosso, p considerando il contesto generale nel quale esso si trova la cui pendenza

media € di circa 12°, pertanto, in acco @ la tabella 3.2.111 del D.M. 17-01-2018, 'area & apparten€ategiida

topografica di tipo “T1” la cui descrizion
i <15°.

10.3Individuazione della Perj sismica del sito

evved8uperficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media

In base alle N.T.C. l'azione »e-n i riferimento & definita per ogni sito in base alle coordinate. L'individuazione della
pericolosita &€ quindi ricavat~>terpolazione delle coordinate geografiche dei nodi del reticolo (progetto S1-INGV)

posti intorno al sito. Le N/A".C. fptroducono il concetto di nodo di riferimento di un reticolo in cui é stato suddiviso I'intero

territorio italiano e per cia odo sono forniti 4 parametri per ogni condizione di stato limite considerato.

Tali parametri sono:
- Tr— periodo dggorno del terremoto considerato
- g—acc e orizzontale massima del terreno (espressa in g/10)
- Fo-va assimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale
- T*cdo d’inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale

Alla lucg\di quanto esposto la pericolosita sismica di un sito dipende dalla posizione rispetto ai nodi del reticolo di

riferimento contenente il punto in esame, dalla Vita Nominale e dalla Classe d’Uso dell’'opera.
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Nodi del reticolo o Siti di riferimento

i : : . Distafza:—, |
Sito1 | ID:20524 | Lat: 43,6824 | Lon: 12,7297 .o AHW
Sito 2 ID: 20525 Lat: 43,6829 | Lon: 12,7988 gé%b
Sito3 | ID:20747 | Lat: 43,6329 | Lon: 12,7993 ﬁzﬁzai

/ r e 1
Sito4 | ID:20746 | Lat: 43,6324 | Lon: 12,73@ @;ggza:

Latitudine ED50: 43.680131 12.798491
1 Fi mbrone : 4
eal Fossombrones
almazzo _ Sy 3
Villa Furlo Bellaguardia
diPaging
, q
a ontalto
arugo Q
Nodi del reticolo @ Ubicazione dell'area su foto area
Q;
Sitoin [ Latitudine 43 685£L] / Salvaguardip, oo ione
— . Stati limite Operativitd| Danno ia
esame | Longitudine | 12.788493 (SLO) (SLD) | della vita dal collasso
JEERANN S (SLC)
LV
Opera Classe 2 Probabilita S
- F ~
Vita nominale @ Superamento [%] 81 63 10 5
Categoria Tr [anni] 30 50 475 975
Parametri | sottosuolo (j 9 B ag [d] 0,054 0,069 0,177 0,230
sismici Categoria ANG 4 M Fo 2,423 2,424 2,413 2,446
topografica Tc* [s] 0,270 0,287 0,329 0,339
d\v?d
Periodo \{ di .
Periodo rif § 50 anni
Ctefjicierite cu 1
N/

o

@
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Coefficienti V
Sismici | SLO | SLD | SLV SLCYT

Ss 1,200 | 1,200 | 1,200 | 45380~
Cc 1,430 [ 1,410 | 1,370 137
St 1,000 | 1,000 | 1,000} 1,060
Kh 0,013 | 0,017 | 0,051( |“0p76
Kv 0,007 | 0,008 | 0,026~—6,038
Amax 0,641 | 0812 [ 2 2,657
Beta 0,200 | 0,200 |/0,2406~| 0,280

N

11 -INTERAZIONE TERRENO-STRUTTURA (Costante di WINKL

L'uso della costante di Winkler é tra i metodi piu diffusi per lo s%dio dell'interazione tra fondazione e terreno e richiede
un’attenta valutazione del valore del modulo di reazione Wtilizzare secondo i casi. Poiché K, oltre che dalle
caratteristiche meccaniche del terreno di fondazione, € influenzatg anche dalla dimensione, dalla forma dell'impronta e dalla
profondita d’'imposta della fondazione, il valore del m Mazione da utilizzare nelle verifiche pud essere ricavato

mediante le seguenti espressioni proposte da Terzaghi:

- influenza della forma Kett = Kunit. * [1+0,5 (B/L)}/ 1,5 in cui K€ il modulo di reazione di una fondazione
quadrata di | =p1,00;
- influenza della dimensione Kz=2,35K[(B+0,3 (per terreni granulari)
sKKy/B in cui =wprima ricavato  (per terreni coesivi)
per una fon di larghezza pari a B(metri) e lunghezza L (metri)
- influenza della profondita Koror.= Kg D/B] per D< B/2
Korot= 2Ks per D > B/2 in cuisle il modulo della stessa fondazione con
Terreni granulari profofiditaddi posa nulla e uguale g ¢ima ricavato.
p%ﬂdazione di larghezza pari a B(metri) posta ad una profondita D (metri)
Per completezza si riporta lla di riferimento di valori indicativi della costante di Winkler K{{iphitata a solo

terreni incoerenti.

T@w Valore minimo| Valore MASSIMO

\%b‘b\@ sciolta 0,48 1,60

abbia mediamente compatta 0,96 8,00

4
<§abbia compatta 6,40 12,80
C Sabbia argillosa mediamente compatta 2,40 4,80

D

Sabbia limosa mediamente compatt 2,40 4,80
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12.0 TERRE E ROCCE DA SCAVO
Il materiale naturale e lapideo di risulta della escavazione delle s n%ioni, dovra essere sottoposto a

ott
campionamento, seguendo i dettamimdabvo DPR 120/2017 Terre e rocce da scﬁ%vigore lo scorso 22 agosto
nt

prescrive che la non contaminazione debba essere verificata con il campion I'analisi del terreno scavato, in base

I"art.24 e ai sensi dell'allegato 4 del DPR , la verifica quindi va sempre effet@o si fanno differenze tra piccoli (sotto i

6 mila metri cubi totali) o grandi cantieri (sopra i 6 mila metri cubi e sottopo A e AIA). In conclusione si rimanda la

verifica con il campionamento e I'analisi del terreno scavato, in fase di g3 per stabilire qualitativamente la natura del

i

iltimento (Art.24 e ai sensi dell'allegato 4 del

materiale movimentato, che verra qualificato o come sottoprodotto e 4 utilizzato anche in sito o in uno con analoga
destinazione d'uso, oppure come rifiuto e conferito in un centr
DPR n120/2017). La relazione ambientale esplicativa con i risult report delle analisi chimiche delle attivita sopra

descritte e prescritte dal DPR 120/2017 andra allegata al P§ogetto esecutivo ed andra eseguita almeno 15gg prime

dell'inizio dello shancamento per le opere di fondazione \/

a) Il sito ricade alle pendici settentrionali del Raggio a quota di m.140 circa s.I.m. Esso presenta un morfologia
sub-pianeggiante in parte di origine ag ed in parte di origine alluvonale delimitato ad ovest da una scarpata

13. CONCLUSIONI

incisa da un piccolo fosso senza no te un’altezza massima di m.10, mentre a Nord e a Sud esso & delimitato

rispettivamente dal versante del M aggio e dalla valle alluvionale del Fiume Metauro;

c¢) La pericolosita geologica, inte un punto di vista idraulico e della franosita dei luoghi, nelle attuali condizioni € da

considerarsi assente; _\_
d) L’area non rientra nelle peri zioni del rischio idrogeologico del PAI;

)

spessore compreso, edi affioramento immediatamente a ridosso del muro di cinta del cimitero al lato nord , a

b) Idrogeologicamente non sono daz e la presenza di un livello di acqua;

e) L'assetto litostratigrafico inato mediante indagini in situ, mostra un modello con una copertura alluvionale con
m.15,0, stimato dall'iidagifie sismica soprastante la formazione di base denominata Formazione della Scaglia Rossa ;

f) L'intervento impermeabilizzera una superficie pari 868 pertanto ai sensi della L.R. 22 del 23 novembre 2011 e
relativa DGR 53 /01/2014, I'intervento non € soggetto alle disposizioni di cui al Titolo 11l della DGR 53/2014;

ea’e inquadrata nella zona sismica 2 con assegnata un’accelerazione orizzontale massima di a(g) =

g) Sismicamenté-
ficazione della categoria topografica prevede per I'area una tipologia “T1” mentre la categoria di

0,25. La n
Y-

sottosuglo-exditipo “B” secondo quanto previsto dal D,M, del 17-01-2018;

{

h) La gestione delle terre e rocce da scavo dovra conformarsi alle prescrizioni sopra riportate;
i) Ad@na struttura di fondazione dotata di una sufficiente rigidita, al fine di limitare e contrastare eventuali
feno di cedimento differenziale;
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j) La scelta della tipologia della fondazione, secondo quanto disposto dalle NTC 2018, s terminata dal progettista

geotecnico nel rispetto dei parametri meccanici dei terreni riportati e dell’assettadlitostratigrafico descritto, tenendo
presente che la tipologia e geometria della fondazione scelta dovra garantire% no di posa meccanicamente ¢

sismicamente omogeneo. ;

N

Cerreto d’Esi Ottobre/2018 Il Geologo
Ordi Geologi delle Marche n.624
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Tav. 2 - Traccia di sezione litostratigrafica ed ubicazione indagini
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PROVA DPSH: SCHEDA T LEGENDA
N
(" caratteristiche tecniche del penetrometro § )
Tipo di affrezzatura: DPSH penetrometro dinamico super pesante @
Peso del maglio: 63,5 Kg Altezza di cadui: 75 cm
Penetrazione standard: 20 cm Dimens': area = 20 cm? angolo = 90°
Dimensioni aste: diometro = 32 mm lunghezza = 1,00 m %
Peso aste: 6,15 Kg Peso massa passiva: 4,2 Kg \/
legenda per la rappres@e grdfica
H= profondiite v
NC = numero di colpi @
\qd = resistenza alla penetrazione dinomicok )
A
( legenda aratterizzazione geomeccanica \
NC, = numero di colpi medio per erminato strato
C= coefficiente di correlazi % numero di colpi dello SPT e quelli del DPSH
Nsot equv = NumMero di colpi de§uvaem ricavati per correlazione
Dr = densita relativa (S , 1986)
®= angolo di oﬁrib@ (De Mello - Japanese National Railway)
E= modulo di éW (Schmertmann,Shultze-Menzenbach)
Ed= moaul frico (Stroud e Butler 1975, Mitchell e Gerdner)
y= pes i i volume
Vs — elle onde di taglio (lyisan, 1996)
Ko = @o di reazione (Navfac)
v = modulo di Poisson

kCu = coesione non drenata (Benassi - Vannelli -1983, Schmertmann - 1975) j
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH: RAPPRESENTAZION
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Cerreto d'Esi, 15 ottobre 2018

COMMITTENTE:Amm.ne Com.|
CANTIERE:Civico Cimitero - Fos

i, Fossombrone

PROVA N.1 del 10/10/

N

EOMECCANICA

ne
~

PROF.:2,60 m

f profondita
(m)

litologia NCp, Cc
o) 5]

Dr
(%)

¢
0

E E§
(Kgicm?) | (Kgiem?)

)

Y
(glem3)
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH: RAPPRESENTAZION

O
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Introduzione e riferimenti normativi

Scopo dellindagine HVSR, eseguita mediante trorafigidigitale, &€ la determinazi categorsnia del
suolo per il calcolo dell’azione sismica di progeiti funzione del parametro ygveg ivalente di propagazione
delle onde di taglio nel rispetto d.M. 17/01/2018 (Aggiornamento delle Norme g@@mele Costruzioni).

L’intero territorio nazionale € stato suddivisodirzone sismiche individuate dal ag dell's&ezione di picco al

suolo, normalizzata rispetto all'accelerazionerdmvia. | valori di ag (convenzionéii), si rifermeo all'accelerazione di

picco in superficie per suolo di tipo A (Tab.:1),dui il moto sismico non subisce Variazioni sogialiy contrariamente

a cio che accade nei suoli di tipo B,C,D,E. | fatthe influenzano ques r’" 0

eno sono l'intensita frequenza del
moto stesso, le caratteristiche geotecniche, si@réclo spessore di suolo-attraversato dal tremndiz per giungere in
superficie.

L'indagine esequita con tale metodologia MISURA BTRAMENSE requenze caratteristiche di sito psttendo

cosi di effettuare un’analisi di amplificazionemisa locale alfine dj,ottenere una valutazioesle e diretta dello

spettro di risposta del terrene@lemento di fondamentale importariza nello stultibfenomeno di doppia risonanza

edificio-struttura descritto piu avanti. \/
La Normativa, infatti, in assenza di una specifﬂmli%plificazione sismica localiatroduce un fattore di

amplificazione S e periodi T che definiscono Iowris sta di un oscillatore semplice con examento pari al

5%, per ricavare indirettamente quello stgss@mm

\k}g?con la presente tecnica andiamo anaie direttamente.

N

6tk 0 tecnica di Nakamura), & una prospezioneigjeafnon
invasiva che attraverso la misura del “ryf giehiovunque presente sulla superficie terrestimigce dati sulle
frequenze caratteristiche del sito inve O-zl8ama anche microtremore poiché riguarda ogailla molto piu
piccole di quelle indotte da terremoti posgimo all’epicentro. Tale tecnica, essendo unaimazsone sismica
passiva, non richiede la produziong/dyympulsi gati@d hoc come nel caso di sismica attiva.

Nelle zone in cui non & present a sorgenterdore locale e in assenza di vento, lo spettriydquenza del
rumore di fondo, in un terreno i0so e pianeggiaha I'andamento illustrato in Fig.1, dove laveublu rappresenta
il rumore di fondo minimo d'
0.14 e 0.07 Hz sono prodotti dafi

e onde oceanialie soste.

ento, mentredarva verde rappresenta il massimo di tale runmdgve i picchi a

5 — Minimo del rumore difondo su roccia
—— Massimo del rumore di fondo su roccia

Q\v
g

PSD [(m/s?)2/Hz]
a8 B

10° 10° 10° 10 10 10

Fig.1: Modelli standard del rumore sismico massimo (in vede) e minimo (in blu) per la Terra

* documento soggetto a diritti di autore (artt.25%e@. C.C.). Vietata la riproduzione senza il pnéive consenso
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Tali componenti spettrali vengono attenuate redatignte poco anche dopo tragitti di migliai tri per effetto

di guida d’onda. A questo rumore di fondo, che m@E® presente, si sovrappongono le sorgenti loaaliopiche
(traffico, industrie ecc.) e naturali, che pero adtenuano fortemente a frequenze Wri a 20 &Hzrausa
dell'assorbimento anelastico originato dall’attritderno delle rocce. | microtremori %Io @rte costituiti da
onde di volume, P 0 S. In essi giocano un ruola#onentale le onde superficiali, che o velqmitdssima a quella

delle onde S, il che spiega la dipendenza di tatfarmulazione dalla velocita di & ultime.

Strumentazione impiegata

Le misure di microtremore ambientale, della durataima di 14 minuti, so@tuate con un tronadgrdigitale
progettato specificamente per I'acquisizione dehate sismico. Lo strum Tromino, 10 X 7 x 14 pen 1,1 kg di
peso) é dotato di tre sensori elettrodinamici (ewmhetri) orientati N-S,%ﬁerticalmente, alinetio da 2 batterie

AA da 1.5V, fornito di GPS interno e senza cavéegs. | dati di rumore-amglificati e digitalizza 24 bit equivalenti,
sono stati acquisiti alla frequenza di campionameintl28 Hz.

Stratigrafia sismica da indagini a stazione singola X

Il tipo di stratigrafia che le tecniche di sismggassiva possonozrestitujre si basa sul concettorttrasto di impedenza

Per strato si intende cioé un’unita distinta da quelle so chNsm{ti per un contrasto di impedenza, ossiailp

rapporto tra i prodotti di velocita delle onde sishe nel mm

(1957) in poi, diversi metodi sono stati proposr p:stra%mformazione relativa al sottosuoll cimore sismico
m

registrato in un sito. Tra questi, la tecnica dhie maggiormente consolidata nell'uso € quellardpporti spettrali tra le

densita del mezzo stesso. Dai ptudi di Kanai

componenti del moto orizzontale e quella vertid al to Vertical Spectral Ratio, HVSR o H/\f)roposta da

Nogoshi e Igarashi (1970). La tecnica € univ giconosciuta come efficace nel fornire stimédabili della
frequenza fondamentale di risonanza del aialmente, alcuni ricercatori, proposero dilimtiare anche

'ampiezza del picco come indicatore delplificazione sismica locale, direttamente ugfibile per la

microzonazione.

Studi recenti hanno dimostrato che picahfrequenza maggiori di quelle del bedrock sorornducibili a
contrasti di impedenza interni alla/Copertura seditaria (es. Baumbach et al., 2002) e picchi augage minori di
guella del bedrock sono invece r ibili a casti di impedenza interni al bedrock stesso (edlli€ et al., 2005).
Riconosciuta questa capacita %he, se enilisigouna stima delle velocita delle onde elagijde frequenze di
risonanza possono essere @ite in stratigradiaisulta che il metodo HVSR puo essere, iralideprincipio, usato
come strumento stratigrafi

Basi teoriche del metoda\H/V

Le basi teoriche dell’H/V sono relativamente serigh un mezzo del tipo strato + bedrock (o strassimilabile al

bedrock) in cui i par ono costanti in ciasxstrato (1-D). Consideriamo il sistema di Fign2ui gli strati 1 e 2
si distinguono p iverse densita (r2)ee le diverse velocita delle onde sismiche (V1 e.\(#)’'onda che viaggia
nel mezzo 1 vi arzialmente) riflessa dalliiftecia che separa i due strati.
@ Vi p1 I H
@ Vv 2 p2

Fig. 2:Mezzo a 2 strati caratterizzati da densitgp e velocita di propagazione V
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L'onda cosi riflessa interferisce con quelle incilesommandosi e raggiungendo le ampiezZe jomglizione di

risonanza) quando la lunghezza dell'onda incidéipte 4 volte (o suoi multipli dispari) lo spessdielel primo strato.
La frequenza fondamentale di risonanzadello strato 1 relativa alle onde S (o P) € pari
(fr) = Vs1/4H §r) = Vpl/4H [1]
N

| microtremori sono solo in parte costituiti da erdi volume P 0 S, e in misura molto wag

particolare da onde di Rayleigh. Tuttavia ci si pi@dndurre a risonanza delle oRd
superficie sono prodotte da interferenza costrttivqueste ultime e poiché | Ma dell'ond#rdyleigh & molto
prossima a quella delle onde S. Questo effettomnsabile, anche se non in(odo/lineare e senza amspgondenza
1:1. Cio significa che la curva H/V relativa ad sistema a piu strati contiéh%nformazione refatalle frequenze di
risonanza (e quindi allo spessore) di ciascunasii ena non & interpret plicemente appicdierquazione [1].

L’inversione richiede lanalisi delle singole commmmti e del +appoyto H/V, che fornisce un’imporeant

-

guando le registrazioni vengono effettuate in maiream rumore di¥ondo pitl 0 meno alto.

normalizzazione del segnale p&ril contenuto in frequenzd)) la strumentale @& I'ampiezza del segnale

La situazione, nel caso di un suolo reale, é sppEsoompIesstitutto il modello di stratan al di sopra del

bedrock si applica molto raramente. Poi, la veloeiimenta con Ta profondita, possono esserci etreitg laterali

importanti ed infine la topografia pud non esseema. L'inver delle misure di tremore a fitvasigrafici, nei casi
reali, sfrutta quindi la tecnica del confronto deggettri s@v dei rapporti H/V misurati conedli ‘sintetici’, cioé
con quelli calcolati relativamente al campo d’ pleto di un modello 3D. L'interpretazione & targiu
soddisfacente, e il modello tanto piu vicino akal 0 piu i dati misurati e quelli sintetiono vicini. In questo

singole componenti, e nei casi piu significa

Arai e Tokimatsu (2004). QC_7
Procedura di analisi dati

Dalle registrazioni del rumore sismicotiﬂa\nate e analizzate due serie di dati:

» le curve HVSR, ottenute col softwgre Grilla in dotae al tromografo TROMINO, con parametri:

= larghezza delle finestre d'analis /
= lisciamento secondo fines iangolare con amz@igari al 10% della frequenza centrale,

= rimozione delle finestr nrapporto STA/LTA (rieed breve termine / media a lungo termine) supe@o2,

lavoro i segnali sono stati analizzati non solo 0 1 rapporti spettrali H/V ma anche attrawegli spettri delle
e HVSR sono state invertite secondo la pra@edescritta da

= rimozione manuale di e uali transienti ancoesenti.

» le curve dello s%i velocita delle tre comgutih del moto (ottenute dopo analisi con gli stgesiametri del

punto preceo‘%.
)

Nei casi parti ente semplici (copertura + bekro bedrock like) le profonditadelle discontinuita sismiche sono

state ricav. e la formula seguente:

W l-a)
L L =
at,

in cui V; € la velocita al tetto dello strata,un fattore che dipende dalle caratteristiche deinsento (granulometria,

coesione ecc.) ela frequenza fondamentale di risonanza. Nei dast@mplessi (la maggioranza) si sono invertite le
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curve HVSR creando una serie di modelli teoriccdafrontare con quello sperimentale, fino per buono il

modello teorico piu vicino alle curve sperimentidiquesto lavoro per I'inversione delle curve HV&Rono seguite le
procedure descritte in Arai e Tokimatsu (2004),ndsail modo fondamentale delle onWayleighweL Si fa
notare che ai fini di questi modelli le-\ la densitg dei mezzi sono quasi ininfluenti @ i valdir/p e p che si

sono impiegati vanno considerati come puramentieatigli.

La stima della frequenza di risonanza degli edifici \

L'applicabilita pratica della semplice formula [fgr il calcolo delle frequenize amentali di napza dei suoli &

stata dimostrata in molti studi sia nell'ambito ldgirospezione geofisica @h%e 'ambito ingegriens Dal punto di
vista empirico, € noto che la frequenza di risomadizun edificio & gov incipalmente dai€aka e puo essere

pertanto calcolata, in prima approssimazione, steda formula segu
[freq. natwrale edificio= 10 Hz/ g piani. 2]
E la coincidenza di risonanza tra terreno e strafttespressa dwmne seguente:

freq. naturale edificio = freg, natyrale coperture |3}

ad essere particolarmente pericolosa, perché dp la a amplificazione. La combinaziondaddl], [2] e

della [3] porta alla

10 Hz | numer wy =V, (4dH), 4]

da cui si pu0 ricavare una relazione di prima zione tra il numero di piani dell’edificio @ $pessore delle

coperture nel sito dell’edificio stesso che pao rminare situazioni pericolose e devono quasdiere oggetto di

studi approfonditi. Se consideriamo, ad ¢ ier, fascia di velocita delle onde di taglio tipica threni alluvionali

medio-fini (200-300 m/s), possiamo ri eJYhaddme:

IOHz /! n piani = 200-300 m/s | (4H). [5]

Recenti studi Italiani di Masi €
relazione le frequenze di oscill

1
.

|

Edifici in muratura |

0 mead o wbrare (M)

) g

Fig 3:
0,3
Castellani e Faccioli (2000) definisocono la risonanza delle siruiture tramite la relazione empirica = ﬁ
b4
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Comm: Amm.ne Com.le di Fossombrone - Cant.: Civico Cimitero — Capoluog@/

N/
Cielo | Sereno | Vento | Assente | Precipitazioni Assenti OrWto ON

Strumento: TEP-0040/01-09 Q
Inizio registrazione: 10/10/18 08:28:35 Fine registrazione: 10/10/18 08:48:35

Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h20'00". Analisi effettuata sull'intera traccia, \
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10% %\

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONT VERTICALE
Max. R at .13 2041 Hz. (In the range [ 0 Hz).

g
7 \/ — Ayerage HV |
B
il
4
3
2
1
1]
0.1

SERIE TEMPORAL DIREZIONALITA' H/V
0!

SRR N~

=

10°
107

m 12 14 16 18 20 o 457 = 135° 180
min azimuth
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

10+
L 1y
4= onent
4 arfiponent
10 et Component
]
10 &
105
1o /\\
0.1 1 -
frequency [Hz]
H/V SPERIMENTALE vs. H/V Si CO
Max. HA at 6.13 £0.41 Hz. {In the range\l (10 Hz)
g S
7 — AyErage HY
6 \/ m— Sypithetic HIY
6
4
3
2
1
0
0.1
quency [Hz]
Profondita alla base Spess Vs [m/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]
11.50 N 290 0.40
26.50 . 600 0.37
inf. inf. 650 0.35

Per la definizione dell’azio
propagazione delle onde

<‘ ica di progetiosensi del nuovo D.M.17 gennaio 2018 integragoyélocita di

ditaglis e calcolata con la seguente espressione.

H

ST N h;

Z 1
::é i=1 "S,i
dell'i-esimo strato;

con @
hi spessere

‘tlle onde di taglio nell'i-esimo strato;
y \S-u 0

i strati;
dita del substrato, definito come quellanfazione costituita da roccia o terreno molto Kigid
rizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.

Vs eq (0.0-30.0)=428m/s
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300 400 500 600 700
T T T T
M1 \/
A0k G%
151 z
[1e)
=
\ =
20k <% =)
2 ()
AN
Vs eqiD.0-30.0j=428m/s \/
Ws [m 5]\//
s
Categoria / /] escrizione
N/
Rocce tenere e depositi di terreni a gr. rossétaraddensati o terreni a grana fine mottonsistenticaratterizzati
B da un miglioramento delle proprieta me iche laoprofondita e da valori di velocita equivalentampresi tra 360
m/s e 800 m/s.

N

NOTA:la cateqgoria di sottosuolo viene stahilitdu e del valore di Veq calcolato a partire @ajuiota del Piano Campagna

Commento sul profilo delle velocita
L'analisi del profilo delle velocita
sismostrato 1 ha uno spessore ¢
sismostrato 2:da m.11,50 cor,
proprieta geofisiche con velocit

una sassione di terreni caratterizzati da:

ivo di m.11,50 probabtermiconducibile ai terreni di copertura.

alla formazione che, mamanehe ci si approfondisce, manifesta migliori
lle Vs stimata/s 650.

Frequenza fondamentale dimrequenza di esan ai fini progettuali
Ogni sito & caratterizzz@ propria frequatizasonanza fondamentale che pud andare da milleti Hz a
ein

decine di Hz, in particol esto caso si sumdita una frequenza massima di picco pari a Hz6(1,41.

L'intervallo di frequenze “dicifiteresse ingegneristi standard é invece 0,5 - 10 Hgorrispondenti alle frequenze
principali di strutture approssimativamente da 30mano). Essendo dunque l'intervallo di frequedeksottosuolo piu
esteso di quello p per le strutture, alcireguenze del sottosuolo possono essere trascardiai della

progettazione in zona\sismica in quanto non coraporaggravi particolari per le strutture standémdjuest’ottica ad
esempio non ve egnalate le frequenze suipard® Hz.Nel caso in esame si evidenzia che l'area, soltath

da input sismi mplifica le onde di superficie@n un fattore > 2 nel range 5,2MHz < f < 8,05Hz con picco a
6,13 Hz. Poiché-ia coincidenza di risonanze tra suolo ettetias comporta un aggravio nel’ampiezza dell'input
sismico, la/fondizione ideale & che la frequendta ditruttura sia inferiore rispetto a quella dettssuolo, tuttavia
guando questa ¢dndizione non pud essere rispedtatacomandabile che la struttura venga progettafrequenze
proprie principali maggiori almeno il 40% dei vdlsegnalati per il sottosuolo. Qualora almeno uekedcondizioni
sopra ir{élj\c/atgnon possa essere rispettata lacritet sottosuolo dovra essere declassata akmoss E.
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il n@di Grilla
prima di interpretare la tabella seguente .

S ——
%‘
Picco H/V a 6.13 £ 0.41 Hz (nell'intervallo 0.1 - 2 (@

Y

~
Criteri per una curva H/V affidabile @

[Tutti 3 dovrebbero risultare soddlsfat

613>05g(/,b oK

fo>10/Ly

7350.0 > 200~5 OK

n.(fo) > 200

oa(f) <2 per 0.5f5 < f < 2f; se f; > 0.5Hz
aa(f) <3 per0.5fy < f<2fyse fy<0.5Hz

Superato 0 v295 oK
S

Criteri per un picco HLV chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero es oddisfatti]

O Vol
Esiste f “in [fo/4, fo] | Aun(f) <Ag/ 2 5156 Hz OK
Esiste f " in [fo, 4fo] | Aun(f) <Ag/ 2 (——B-188 Hz OK
Ao > 2 \/3.63>2 OK
Foicco [Ar(f) £ Ga(f)] = fo £ 5% /) 10:06716| < 0.05 NO
o < £(fo) // //0,41137 < 0.30625 NO
aa(fo) < 0(fo) \\/ 0.4819 < 1.58 OK

Ly lunghezza della fmes@
Ny numero dlflnest@_&7 I'analisi

n.=Lyny T numero di cicli si
f frequenza attu
fo frequenza del § "‘ /V
Of deviazione s 'i 3 eIIa frequenza del picco H/V

er Ia condizione di stabilita o; < g(fo)
urva H/V alla frequenza fy

Apn() ampiezza urva H/V alla frequenza f
f~ freque o/4 e fy alla quale Aupn(f ) < Ag/2
£ freque fo e 4f, alla quale Agn(f ) < Ag/2
oa(f) deV| standard di AHN(f) ox(f) e il fattore per il quale la curva Agn(f) media deve

e e
Oioghv(f) @ne standard della funzione log Ayn(f)
8(fo) \% i soglia per la condizione di stabilita aa(f) < 6(fo)

NVt

Valori di soglia per a;e aa(fp)

Intervallo di freg. JH2]) <0.2 0.2-05 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
£(fo) [HZR) ™~ 0.25f, 0.2 f, 0.15 f, 0.10 f, 0.05 f,

6(fo) per’an(fs) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

log 6(fo) @N(ﬁ)
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GIUNTA REGIONALE

REGIONE MARCHE - L.R. 22 DEL 23/11/2011, ART. 10
COMPATIBILITA’ IDRAULICA DELLE TRASFORMAZIONI TERRI TQRIYA

DGR N. 53 DEL 27/01/2014 V

ASSEVERAZIONE SULLA
COMPATIBILITA’ IDRAULICA DELLE TRASFORMAZIONIS

(Verifica di Compatibilita Idraulica e/o Invarianza Id

TORIALI

Il sottoscritto BASSANI VALERIANO nato a FABRIANO il 19-05-1 residente a CERRETO
D’ESI in via A. DE GASPERI n.27 in qualita di libero professioni in possesso di laurea in
GEOLOGIA incaricato, nel rispetto delle vigenti disposizioni ¢ %@;iplinano 'esercizio di attivita
professionale, dal’Amministrazione Comunale di Foss , C.so0 Garibaldi n8 -
Fossombrone (PU), P.IVA: 00223590415 e richiedente la rea ione di n88 loculi e N40 ossari

nel cimitero del capoluogo in data 08 ottobre 2018 @
faulica

X di redigere la Verifica di Compatibilita Id del seguente strumento di
pianificazione del territorio, in grado di modific re il regime idraulico:
realizzazione di n°88 loculi e n°40 ossari nel \/ | capoluogo - Fossombrone (PU)

O di definire le misure compensative rivoltesal pers eguimento dellinvarianza
idraulica, per la seguente trasformazione rvent 0 che pud provocare una
variazione di permeabilita superficiale:

realizzazione di n°88 loculi e n°40 ossari nel t@m del capoluogo - Fossombrone (PU)

HYARA
a_ldraulica prevista dalla L.R. n. 22/2011 conformemente ai
la Giunta Regionale ai sensi dell’'art. 10, comma 4 della

di aver redatto la Verifica di Compatibif
criteri e alle indicazioni tecniche stabili
stessa legge

che la Verifica di Compatibilita Idra

di aver ricercato, raccolto e co

almeno i contenuti minimi stabiliti dalla Giunta Regionale

le mappe catastali, le segnalazioni/informazioni relativi a
eventi di esondazione/allag ouavvenuti in passato e dati su criticita legate a fenomeni di
esondazione/allagamento in g anti di programmagzione o in altri studi conosciuti e disponibili

che l'area interessata dall nto di pianificazione non ricade nelle aree mappate nel Piano
stralcio di bacino per I'As@drogeologico (PAI - ovvero da analoghi strumenti di pianificazione di

settore redatti dalle Aut Bacino/Autorita di distretto).
Xldi aver sviluppato i seg%lli/fasi della Verifica di Compatibilita Idraulica
X Preliminar

0 Semplifi :
o Compl@

Xldi avere adeguatamente motivato, a seguito della Verifica Preliminare, I'esclusione dai successivi
livelli di anali erifica di Compatibilita Idraulica.
O di avere adegtiatamente motivato l'utilizzo della sola Verifica Semplificata, senza necessita della

Verifica@% ta.
0 in cas@\: ppo delle analisi con la Verifica Completa, di aver individuato la pericolosita idraulica
a

che ddistingue l'area interessata dallo strumento di pianificazione secondo i criteri stabiliti
da Regionale.

he I§)strumento di pianificazione/trasformazione/intervento ricade nella seguente classe (rif. Tab. 1,
i 11, dei criteri stabiliti dalla Giunta Regionale) — barrare quella maggiore:
trascurabile impermeabilizzazione potenziale;
O modesta impermeabilizzazione potenziale;
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osignificativa impermeabilizzazione potenziale;
O marcata impermeabilizzazione potenziale.
O di aver definito le misure volte al perseguimento dell'invarianza idraulica, cenformemente ai criteri
stabiliti dalla Giunta Regionale ai sensi dell'art. 10, comma 4 della stessa legge

O che la valutazione delle misure volte al perseguimento dell'invarianza idra almeno i contenuti
minimi stabiliti dalla Giunta Regionale

O che le misure volte al perseguimento dell'invarianza idraulica sono qu igliori conseguibili in
funzione delle condizioni esistenti, ma inferiori a quelli previsti per la cl appartenenza (rif. Tab.

1, Titolo IIl), ricorrendo le condizioni di cui al Titolo 1V, Paragrafo 4.1\

ASSEVERA
X la compatibilita tra lo strumento di pianificazione e le pericolosit uliche presenti, secondo i criteri
stabiliti dalla Giunta Regionale ai sensi dell'art. 10, comma 4 Stéssa legge
[J che per ottenere tale compatibilita sono previsti interventi itigazione della pericolosita e del

rischio, dei quali e stata indicata I'efficacia.
O la compatibilita tra la trasformazione/intervento previsto @i seguimento dell'invarianza idraulica,
attraverso lindividuazione di adeguate misure compeng re,~8econdo i criteri stabiliti dalla Giunta
Regionale ai sensi dell’art. 10, comma 4 della stessa legge

Cerreto d’'Esi, Ottobre -2018
[l dichiarante

Q/ Dr.Geol. Valeriano Bassani
O.R.G. Marche n624
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SCHEMA DI VERIFICA-ASSEVERAZIONE PER:

V/ERIFICA COMPATIBILITA IDRAULICA/INVARIANZA IDRAULICA



