Provincia di Roma

R

REGIONE LAZIO @
Wiy

@ Comune di Valmontone w

Realizzazione di un nuovo edificio scolastico
nel Comune di Valmontone

Relazione Geologica e di Modellazione Sismica
ai sensi del Regolamento Regionale n. 26 del 26/10/2020

Gennaio
Dr. Geol. Roberto Bianchi
2022

LE AMMINISTRAZIONI




INDICE

UBICAZIONE DELL AREA ..utttiiitttesteessteeesteessstesssstesesstesasstesassessseessssessnssesssenssssenssnnes 3
I NQUADRAMENTO GEOLOGICO.....utiiieeeiriieeieitreeeeesteeeesesateeeesesseeesesssseesasssesesenssssessanes 3
I NQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO ..uvviieiiiriieeeirreeeeeisreeeesssseeesesssseeesssssssessssssssessanes 5
NQUADRAMENTO | DROGEOL OGICO ...ccuviiueeiieiesseesteesesseesseesesssesseessesseesseessessesseessesnnes 6
M ODELLO GEOLOGICO TECNICO ..utuiiireiestreesiesesssesesssesssssesssssssssssssssssssssssessssssssssensssnes 7
I o i 7 SRR 7
CATEGORIA DI SOTTOSUOLO ...uveeiiieeriestreeteesaeeessesaseessessssesssesssesssessnsessssssnsessssssnsessssans 8
LIVELLO DI RISCHIO SISMICO ..cuietieieitiesieeieseesteeeesseesseeaesseessesnsesssesseessssesssesnsesnnens 10
CAMPAGNA DI INDAGINE GEOGNOSTICA ....utiiiiiieeeitieeesieeeesseeesnseessseesssseesssesssssessssees 11
ANALISI DI RISPOSTA SISMICA LOCALE (RSL) wviiiiiiiieieeeeeeeie e 12
PROCEDURA DI CALCOLO .. .uiiiiiieiiiie st e etee e st e e ateeesseesssteeesseeesnsaeesneeesneeesneeesnseenans 12
(@] N[0 I U 1S o N SR 48
ALLEGATI:

INDAGINI E PROVE ESEGUITE SECONDO LE DISPOSIZIONI
DELL’ALLEGATO C AL REGOLAMENTO REGIONALE DEL 7/04/2021



Dr. Roberto Bianchi Relazione Geologica

Realizzazione nuovo edificio scolastico

PREMESSA

La presente Relazione Geologica e di Modellazione Sismica, redatta su incarico del
responsabile del Servizio Lavori Pubblici, con Determina n. 31 del 10 Gennaio 2022, affronta le
problematiche connesse a progetto di “Realizzazione di un nuovo edificio scolastico nel Comune di
Vamontone”.

A tal proposito € stato elaborato un Modello Geologico-Sismico capace di rappresentare
I’effettivo andamento stratigrafico finalizzato alla conoscenza delle caratteristiche geomorfol ogiche,
idrogeologiche, tettonico-stratigrafiche e sismiche dei litotipi in esame per la realizzazione di
guanto in oggetto.

Il lavoro é stato redatto in ottemperanza a Regolamento Regionale 16 Aprile 2021 n. 7 che
riguarda le “Modifiche a regolamento regionale 26 ottobre 2020, n. 26 (Regolamento Regionae
per la semplificazione e 1’aggiornamento delle procedure per ’esercizio delle funzioni regionali in
materia di prevenzione del rischio sismico), in abrogazione del Regolamento Regionale n. 14 del 13
Luglio 2016”.

In base a tale regolamento e relativamente a lavoro in esame, sono state eseguite, le
indagini geognostiche minime obbligatorie: n. 1 sondaggio a carotaggio continuo attrezzato per
I’esecuzione di una indagini sismica tipo Down Hole, prelievo di campione anaizzato in
laboratorio, n. 2 indagini indirette tipo e MASW e n. 1 provatipo HVSR le cui elaborazioni sono
alegate a presente lavoro.

Quindi tenendo in considerazione gli obiettivi del progetto attraverso un rilevamento
geomorfologico di dettaglio e attraverso le analisi territoriali suddette si € proceduto all’esecuzione
delle seguenti fasi:

e ricercamateriae bibliografico;

e rilevamento geologico dell’area per poter definire in maniera dettagliata la natura dei
litotipi nonchéil loro stato di alterazione, fratturazione e degradabilita;

e lineamenti geomorfologici, per verificare eventuali process idrogeologici di
instabilitain atto o potenziali,

e lineamenti idrologici;

e lineamenti sismici;

e indagini geognostiche;

e Analis di Risposta SismicalLocale.
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Dr. Roberto Bianchi Relazione Geologica

Realizzazione nuovo edificio scolastico

UBICAZIONE DELL’AREA

L’area designata, per i lavori di “Realizzazione di un nuovo edificio scolastico nel Comune
di Valmontone” s trova a margini del centro abitato in area urbanizzata, Coord. WGS 84 Lat.
41.767175, Long. 12.926546, a circa 270m s.|.m. ed é caratterizzata da una topografia pianeggiante.
| dettagli cartografici sono di seguito allegati:
o Stralcio Carta Tecnica Regionale;
o Stralcio Foglio Catastale;
J Stralcio Ortofoto con Ubicazione delle Indagini;
o Stralcio Carta Geologico Tecnica;
o Stralcio Carta Geologica;
o Carta Geologico Sismica;
o Sezione Geologica;
o Stralcio Carta ldrogel ogica;
o Stralcio Carta delle Acclivitg;
o Stralcio Carta Rischio Frane ABLGV;
o Stralcio Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica;
o Repertorio Fotografico.

| NQUADRAMENTO GEOLOGICO
Quadro geologico generale

Il territorio comunale di Vamontone ricade interamente all'interno del distretto vulcanico
dei Colli Albani che ha avuto diverse fas di attivita a partire da 600.000 fino 20.000 anni fa; in
guesto periodo sono state emesse coltri di depositi vulcanici estesi su una superficie di circa 1500
Km2 (da poco asud dellaBassa Valle del Tevere sino ala Pianura Ponting).

Le attivita eruttive sl sono manifestate in piu fasi e sono state intervallate da periodi di stasi:
il vulcano esordisce con la Fase del Tuscolano-Artemisio che occupa quasi meta dell'intera vita del
vulcano (da 600.000 a circa 300.000 anni fa) e ha dato luogo alla messain posto di circa 200 Km?®
di prodotti (circa il 70% del totale), durante quattro cicli che prendono il nome di I, II, IIl, e IV
Colata Piroclastica del Tuscolano-Artemisio; L'attivita e caratterizzata da eruzioni esplosive con
messa in posto, principalmente, di ignimbriti, con effusioni laviche e depositi di ricaduta intercalati
trai principali eventi eruttivi.

A seguire, tra 300.000 e 200.000 anni fa, I'attivita procede con la Fase dei Campi di
Annibale (o delle Faete) caratterizzata da attivita mista all‘interno dell'area calderica del Tuscolano-
Artemisio, che risulta sicuramente meno potente della prima, soprattutto se si considera la quantita
totale di materiale eruttato (poco pit di 2 Km3).
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Stralcio Carta Tecnica Regionale

Comune: Valmontone

Localita: Via A. Gramsci

Foglio CTR n. 388043 Valmontone
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Area in esame

Scala 1: 5.000
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Stralcio Foglio Catastale s

Comune: Valmontone

Localita: Via A. Gramsci

Foglio n. 22 mappale n. 1649

Scala 1: 1.000

@ Area in esame
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Stralcio Ortofoto
Ubicazione Indagini Geognostiche

Comune: Valmontone

Localita: Via A. Gramsci

Foto Google Maps

DH
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Scala 1: 1.000
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Repertorio Fotografico

Comune: Valmontone

Localita: Via A. Gramsci

0.00 - 5.00 m Foto 7

Foto 8

Indagine microsismica HVSR




Repertorio Fotografico

Comune: Valmontone

Localita: Via A. Gramsci

10.00 - 15.00 m Foto 9

15.00 - 20.00 m Foto 10

Indagine microsismica MASW




Dr. Roberto Bianchi Relazione Geologica

Realizzazione nuovo edificio scolastico

L'attivita del complesso vulcanico del Colli Albani s conclude con una fase legata
principamente alle interazioni tra magma residuo e l'acqua (Attivita ldromagmatica Finale):
esplosioni caratterizzate da energie veramente notevoli, che provocano la formazione di tutta una
serie di crateri eccentrici, pit 0 meno alineati in direzione N-S, i piu importanti dei quali sono
quelli di Ariccia, Nemi ed Albano.

Le ultime datazioni disponibili indicano che i prodotti piu recenti di questa fase sono
rappresentati dai materiali eruttati dal cratere di Albano, e risalgono a circa 20.000 anni fa. |

suddetti depositi vulcanici poggiano prevalentemente sulle successioni pelagiche argilloso-limose
del Pliocene e del Pleistocene e localmente sui depositi continentali del Pleistocene stesso.

Da un punto di vista stratigrafico, I'area in esame risulta caratterizzata dalla presenza dei
prodotti del vulcanismo dei Colli Albani costituiti da terreni con una marcata eterogeneita spaziae
con grande complessita e variabilita litol ogica.

Nel dettaglio il territorio comunale é caratterizzato dalla continua e diffusa presenza di
depositi vulcanici costituiti dalapilli di vario colore (lapilli policromi) distintamente stratificati con
intercalazioni cineritiche spesso ricoperte dai paleosuoli costituiti dalla facies pedogenizzata del
lapilli varicolori, intercalate dal tufo litoide (tufo lionato).

Quadro geologico locale

Per le finalita stesse del lavoro, il rilevamento geologico € stato eseguito basandosi sui
criterio delle distinzioni litologiche e le varie litologie riscontrate sono state correlate,
singolarmente o in associazione, a specifici ambienti &0 meccanismi deposizionali, distinguendo
cosi due unita litostratigrafiche di seguito elencate relativamente ale caratteristiche definite anche
dalle prove di laboratorio eseguite ed allegate alla presente Relazione Geol ogica.

I) — Depositi Tufacel Terros
Piroclastiti terrose sciolte sabbioso limose;
Ambiente deposizionale: Continentale;
Eta Pleistocene;
Contenuto fossilifero: Assente;

Caratteristiche geotecniche: Sedimenti incoerenti con scarse proprieta fisiche e
geomeccaniche, soggetti a scivolamento;

Caratteristiche idrogeologiche: bassa permeabilita, [’aumento della componente
argillosatende a limitare I'efficienza drenante;

Sismicita: terreni soggetti ad amplificazione sismica.
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Stralcio Carta Geologico Tecnica g

Comune: Valmontone

Localita: Via A. Gramsci

Scala 1:10.000
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Stralcio Carta Geologica

Comune: Valmontone

Localita: Via A. Gramsci
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j i Carta Geologico Sismica W¢>E

Comune: Valmontone

Localita: Via A. Gramsci
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. oy ——
Rl
N “~ A

% Ki"::-{ Jh‘mﬁ'

Scala 1: 1.000

I:I Piroclastiti sabbioso limose
Area in esame
IE Sezione Geologico - Simica




Sezione Geologico Sismica W g E
Comune: Valmontone
Localita: Via A. Gramsci
sw NE
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Piroclastiti marroni suscettibili di amplificazione sismica
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STRATIGRAFIA S, 1 LOCALITA’

VIA GRAMSCI

COMUNE VALMONTONE

Committente: Comune

Valmontone

Profondita raggiunta

30.00m

Quota Ass. P.C.
275 m slm

Certificato n°® 1

Pagina

Operatore
Emiliano Abbkalle

Indagine
Geognostica

Note:

Casse Catalog.
n 6

Inizio/Fine Esecuzione
10-01-2022_10-01-2022

Responsabile Sondaggio Tipo Carotaggio Tipo di Sonda Coordinate
Dr. Roberto Blanchl | S1 Continuo FRASTE MITO 8 Lat. 41767175, Long. 12.926546
[7]
S~ Litologia Descrizione “Carotaggid  SPT. |8 I3 = 6 N Faloa 2 °
st (n* Colphd |~ o |- S o N N & s |
5 $6 bE B (85 82 |48 :
2 LS (€ o 3 s 8 o2 2t ¢ |9
8 S [° |2S B2 |°% 5|8
020 40 60 80 100 e ~ e =@ S 3 |a
E———= ——Riporti — 0.00
Plroclastite limosa =
2 . — n 1
200 marroncina = '
asq |__Campione _ = =
4 | g
- = 5,00
6 |j————— . — 8
____________ Plroclastite limosa = g
_______ H — []
- orgillosa marrone = n 2l 1
8 [ —] <
- - 2
W= = 10.00
Piroclastite da limosa =
12 o semilitoide marroncina —
Piroclastite litoide = n 3
Piroclastite semilitoide —
14 marroncina —
= 15.00
16 —
Piroclastite litoide =
= n 4 W&
18 —
Piroclastite limosa —
marroncino -
Sabbie da grigie o rosse = £0.00
22 B
Piroclastite litoide n. S
da rossiccia a marrone ||
24 —
Piroclastite do limosa § £3.00
26 o senmilitoide marroncina —
= n. 6
Sabbie grigie =
Fine Sondagglo = 30.00

Responsoabile Dr. Geologo Robkerto Bianchi




Repertorio Fotografico g

Comune: Valmontone

Localita: Via A. Gramsci

Foto 1

Sondaggio n. 1

Coordinate
Lat. 41.767175
Long. 12.926546

0.00m— 5.00m

Cassettan. 1

Sondaggio n. 1

Coordinate
Lat. 41.767175
Long. 12.926546

Cassettan. 2
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Repertorio Fotografico g

Comune: Valmontone

Localita: Via A. Gramsci

Foto 3

Sondaggio n. 1

» Coordinate
i Lat. 41.767175
L

U i s

Long. 12.926546

-
1

10.00m — 15.00m

Cassettan. 3

Sondaggio n. 1

Coordinate
Lat. 41.767175
Long. 12.926546

15.00m — 20.00m

Cassettan. 4
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Repertorio Fotografico g

Comune: Valmontone

Localita: Via A. Gramsci

Foto 5

Sondaggio n. 1

Coordinate
Lat. 41.767175
Long. 12.926546

[ 20.00m—> 25.00m

Cassettan. 5

Foto 6

Sondaggio n. 1

Coordinate
Lat. 41.767175
Long. 12.926546

25.00m — 30.00m

Cassettan. 6




G EORES srl AZIENDA CON Certificazione Ufficiale-Settore A e B- Prove di laboratorio su tetre e rocce

SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'
F@% Via Marittima 406 - 03100 Frosinone UNI EN 1S0 9001-2015 AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

L@E tel 0775871376 - fax. 0775 200685 CERTIFICATO DA TUV AUSTRIA Decreto 69/01-04-2021 - Circolare 7618/STC/2010
laboratorio@geores.it

COMMITTENTE: DOTT. GEOL. ANTONIO GERMANI

RIFERIMENTO: Scuola Padre Pio - Valmontone

SONDAGGIO: $1 CAMPIONE: C1 PROFONDITA: m 3.00-3.50

MODULO RIASSUNTIVO

CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE
Umidita naturale 28.9 % o kPa G Rim kPa
Peso di volume 18.5 KkN/m?3 Cy kPa Cu Rim kPa
Peso di volume secco 14.3 kN/m3
Peso di volume saturo kKN/m? TAGLIO DIRETTO
Peso specifico Prova consolidata-lenta
Indice dei vuoti c 4.8 kPa ¢’ 27.8 °
Porosita % ! KP . o
Grado di saturazione % CRes a_| ORes
Limite di liquidita % COMPRESSIONE TRIASSIALE
Limite di plasticita % o
Indice di plasticita % C.D. | Cq kPa | ¢d
Indice di consistenza cU Cly kPa | dcu °
Passante al set. n° 40 2 cgy KPa d)cu o
T o
Limite di ritiro % U.U. | ¢, KPa ¢U o
CNR-UNI 10006/00
PROVA EDOMETRICA
ANALISI GRANULOMETRICA G E Cv k
Ghiaia % kPa kPa cm?/sec cm/sec
Sabbia %
Limo %
Argilla %
D10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm
Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %
PERMEABILITA'
Coefficiente k cm/sec

Limo argilloso di colore marrone scuro. Presenza di minerali vulcanici e rare scorie millimetriche e
centimetriche

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021




GEORES srl AZIENDA CON Certificazione Ufficiale-Settore A e B- Prove di laboratorio su tetre e rocce

SISTEMA DI GESTIONE QUALITA’
T 8% Via Marittima 406 - 03100 Frosinone UNIEN ISO 9001:2015 AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

L@E tel 0775871376 - fax. 0775 200685 CERTIFICATO DA TUV AUSTRIA Decreto 69/01-04-2021 - Circolare 7618/STC/2010
laboratorio@geores.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00419 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 25/01/22 | Inizio analisi: 21/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 09 del 14/01/22 Apertura campione:  21/01/22 | Fine analisi: 22/01/22

COMMITTENTE: DOTT. GEOL. ANTONIO GERMANI

RIFERIMENTO: Scuola Padre Pio - Valmontone

SONDAGGIO:  $1 CAMPIONE: C1 PROFONDITA: m 3.00-3.50

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D 2216

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 28.9 %

' Omogeneo
Struttura del materiale: ] Stratificato
] Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

Limo argilloso di colore marrone scuro. Presenza di minerali vulcanici e rare scorie millimetriche e
centimetriche

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Sperlmentatm:le 3 Direttore 3
obkrto Bracaglia , ﬂﬁrco Ferraﬂté'
E ﬁﬁ-’ {2 a}g-h-"?-*"—“” 'Tlr:/g_v "7; (o A e --fil—-h:'l. Ly I,_|Z-
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GEORES srl AZIENDA CON Certificazione Ufficiale-Settore A e B- Prove di laboratorio su tetre e rocce

SISTEMA DI GESTIONE QUALITA’
T 8% Via Marittima 406 - 03100 Frosinone UNIEN ISO 9001:2015 AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

L@E tel 0775871376 - fax. 0775 200685 CERTIFICATO DA TUV AUSTRIA Decreto 69/01-04-2021 - Circolare 7618/STC/2010
laboratorio@geores.it

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00420 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: 25/01/22 | Inizio analisi: 21/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 09 del 14/01/22 Apertura campione:  21/01/22 | Fine analisi: 21/01/22

COMMITTENTE: DOTT. GEOL. ANTONIO GERMANI

RIFERIMENTO: Scuola Padre Pio - Valmontone

SONDAGGIO:  $1 CAMPIONE: C1 PROFONDITA: m 3.00-3.50

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma BS 1377 T 15

Determinazione esequita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale = 18.5 kN/m3

Limo argilloso di colore marrone scuro. Presenza di minerali vulcanici e rare scorie millimetriche e
centimetriche

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021
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GEORES srl

Via Marittima 406 - 03100 Frosinone
tel. 0775 871376 - fax. 0775 200685
laboratorio@geores.it

."n.'l
LAB

AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA’
UNI EN ISO 9001:2015
CERTIFICATO DA TUV AUSTRIA

Certificazione Ufficiale-Settore A e B- Prove di laboratorio su terre e rocce
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

Decreto 69/01-04-2021 - Circolare 7618 /STC/2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00421

Pagina 1/2

DATA DI EMISSIONE: 25/01/22 | Inizio analisi:

21/01/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

09 del 14/01/22

Apertura campione:

21/01/22 | Fine analisi:

24/01/22

COMMITTENTE: DOTT. GEOL. ANTONIO GERMANI

RIFERIMENTO: Scuola Padre Pio - Valmontone

SONDAGGIO:  $1

CAMPIONE: C1

PROFONDITA m 3.00-

3.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Tempo di consolidazione (ore): 24 24 24
Pressione verticale (kPa): 50.0 100.0 200.0
Umidita iniziale e umidita finale (%): 291 25.7 301 23.3 29.9 23.9
Peso di volume (KN/m3): 18.6 18.4 18.4
Tipo di prova: Consolidata - lenta Velocita di deformazione: 0.008 mm / min
200
T
160
kPa
120 3
DIAGRAMMA
80
Tensione [ — 2
40 —— | 1
Deformazione orizzontale —
L
Nz
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mm o
0.30
A
0.20
mm
0.10
0.00
DIAGRAMMA T~
. . -0.10 ~__
Deformazione verticale \
\
. . -0.20 — 1
Deformazione orizzontale T %
-0.30
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mm o

Limo argilloso di colore marrone
centimetriche

scuro. Presenza di minerali vulcanici e rare scorie millimetriche e

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Sperimentatore

Direttore

)}}érco Ferrante 1.'&.]

i
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AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA’
UNI EN ISO 9001:2015
CERTIFICATO DA TUV AUSTRIA

GEORES srl

T %5 Via Marittima 406 - 03100 Frosinone
LAE  tel. 0775871376 - fax. 0775 200685
laboratorio@geores.it

Certificazione Ufficiale-Settore A e B- Prove di laboratorio su terre e rocce
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 69/01-04-2021 - Circolare 7618 /STC/2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00421 Pagina 2/2 DATA DI EMISSIONE: 25/01/22

Inizio analisi:

21/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 09 del 14/01/22 21/01/22

Apertura campione:

Fine analisi:

24/01/22

COMMITTENTE: DOTT. GEOL. ANTONIO GERMANI

RIFERIMENTO: Scuola Padre Pio - Valmontone

SONDAGGIO:  $1 CAMPIONE: C1

PROFONDITA: m 3.00-3.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.

mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm

0.308 7.0 0.00 0.300 11.8 -0.02 0.300 23.7 -0.07
0.600 12.9 -0.02 0.600 21.6 -0.04 0.600 45.5 -0.10
0.900 17.1 -0.04 0.900 28.1 -0.07 0.900 59.1 -0.13
1.200 20.6 -0.06 1.200 33.3 -0.09 1.200 70.7 -0.16
1.500 22.8 -0.09 1.500 37.2 -0.10 1.500 78.1 -0.17
1.800 24.4 -0.10 1.800 40.1 -0.11 1.800 83.1 -0.19
2.100 26.0 -0.11 2.100 42.6 -0.11 2.100 87.5 -0.20
2.400 27.4 -0.12 2.400 44.6 -0.12 2.400 91.4 -0.21
2.700 28.7 -0.13 2.700 46.7 -0.14 2.700 94.4 -0.22
3.000 29.8 -0.15 3.000 48.5 -0.15 3.000 97.2 -0.23
3.300 30.5 -0.16 3.300 49.9 -0.17 3.300 100.1 -0.23
3.600 31.2 -0.16 3.600 51.5 -0.18 3.600 102.6 -0.24
3.900 31.5 -0.17 3.900 52.9 -0.19 3.900 104.8 -0.24
4.200 31.7 -0.17 4.200 53.8 -0.19 4.200 106.8 -0.25
4.500 32.0 -0.17 4.500 54.6 -0.20 4.500 108.3 -0.25
4.800 32.2 -0.17 4.800 55.2 -0.21 4.800 109.4 -0.25
5.100 32.4 -0.18 5.100 56.0 -0.22 5.100 110.2 -0.26
5.400 32.3 -0.18 5.400 56.4 -0.23 5.400 110.4 -0.26
5.700 32.2 -0.18 5.700 56.2 -0.24 5.700 110.6 -0.26
6.000 32.2 -0.18 6.000 56.2 -0.24 6.000 110.9 -0.27
6.300 32.3 -0.18 6.300 56.1 -0.25 6.300 111.3 -0.27
6.600 321 -0.18 6.600 56.1 -0.25 6.600 1111 -0.27
6.900 32.2 -0.18 6.900 56.2 -0.25 6.900 111.3 -0.27
7.200 324 -0.18 7.200 56.1 -0.25 7.200 111.4 -0.27
7.500 32.3 -0.18 7.500 56.0 -0.25 7.500 111.5 -0.27
7.800 32.1 -0.18 7.800 55.6 -0.25 7.800 111.5 -0.27
8.100 31.8 -0.18 8.100 55.6 -0.26 8.100 111.6 -0.27

8.400 55.3 -0.26
8.700 55.1 -0.26
SGEQ - Laboratorio 6.3 - 2021 Sperimentatore Direttore
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ALLEGATO PROVA DI TAGLIO DIRETTO Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE: 25/01/22 | Inizio analisi: 21/01/22

VERBALE DIACCETTAZIONE N°: 09 del 14/01/22

21/01/22 | Fine analisi: 24/01/22

Apertura campione:

COMMITTENTE: DOTT. GEOL. ANTONIO GERMANI

RIFERIMENTO: Scuola Padre Pio - Valmontone

SONDAGGIO:  $1 CAMPIONE:

C1 PROFONDITA: m 3.00-3.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma ASTM D 3080

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): 50 100 200
Tensione a rottura (kPa): 32 56 112
Deformazione orizzontale a rottura (mm): 7.20 5.40 8.10
Deformazione verticale a rottura (mm): -0.18 -0.23 -0.27
Umidita iniziale e umidita finale (%): 29.1 25.7 30.1 23.3 29.9 23.9
Peso di volume iniziale e finale (kN/m?): 18.6 19.1 18.4 18.8 18.4 19.3
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
Coesione: 4.8 kPa 300 //
Angolo di attrito interno: 27.8 ° /’/
200 -
P
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 ’(//
Velocita di deformazione: 0.008 mm / min /
Tempo di consolidazione (ore): 24 0 /f/T/
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kPa O
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DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

Limo argilloso di colore marrone scuro. Presenza di minerali vulcanici e rare scorie millimetriche e

centimetriche

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021
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[1) — Tufi prevalentemente stratificati, litoidi e semi litoidi
Depositi piroclastici semi litoidi intervallati da strati pit 0 meno consistenti;
Ambiente deposizionale: Continentale;
Eta Pleistocene;
Contenuto fossilifero: Assente;

Caratteristiche geotecniche: Sedimenti coerenti con buone proprieta fisiche e
geomeccaniche;

Caratteristiche idrogeologiche: bassa permeabilita, I’aumento della componente
argillosatende a limitare I'efficienza drenante;

Sismicita terreni soggetti ad amplificazione sismica.

| NQUADRAMENTO GEOMORFOL OGICO

Quadro geomorfologico generale
Dal punto di vista geomorfologico, I’assetto geomorfologico ¢ fortemente condizionato
dall’attivita antropica. Le formazioni vulcaniche, caratterizzate dalla presenza dei depositi
piroclastici e lavici che tendono ad assumere una giacitura sub orizzontale, hanno comungue dettato

le linee principali dell’azione dell’uomo.

A scala comunale il paesaggio assume una disposizione tabulare al'interno del quale
I'idrografia a pattern centrifugo hainciso valli pitt 0 meno profonde. Si evidenziano dunque pianori
molto allungati, separati daincisioni vallive sub parallele; i bordi dei pianori sono netti e le scarpate
di raccordo con i fondo vale sono sovente molto ripidi o sub verticali che spesso possono dare

origine afenomeni di instabilita gravitative.

Quadro geomorfologico locale
Il sito oggetto di studio e ubicato su una delle principali arterie di collegamento tra il
casello autostradale e I’Outlet di Valmontone, importante centro commerciale a scala regionale, per
poi confluire sulla via Casilina. L’area ¢ molto urbanizzata per cui I’antico paesaggio risulta
totalmente rimaneggiato, con la presenza di edifici e manufatti che vanno a nascondere totalmente

I’assetto geomorfologico originale.

Rispetto all’assetto geologico e geomorfologico, dalle indagini eseguite e dal rilevamento

di dettaglio s evince che esiste uno strato di tre metri di terreno alterato e rimaneggiato per poi
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passare alla successione piroclastica con alternanza di tufi terrosi alternati a tufi litoidi. L’area ¢
pianeggiante e non s rilevano dunque forme superficiali che possano far pensare a dissesti
gravitativi in atto o potenziali. Anche il drenaggio superficiale risente dell’intervento dell’uomo e
non esistono linee di deflusso naturali nell’area studiata, ma solo sistemi di raccolta che
convogliano le acque negli impianti fognari. Si consiglia comunque di prestare particolarmente
attenzione alle acque di dilavamento nell’intorno dell’area, con la realizzazione di idonei sistemi di

raccolta della acque piovane.

INQUADRAMENTO | DROGEOL OGICO
Situazione idrogeologica generale

I comune di Vamontone ricade in una struttura idrogeol ogica caratterizzata dal complesso
a bassa permeabilita costituito dalle piroclastiti dell’ Attivita idromagmatica finale e sono costituiti
da livelli piroclastici a carattere prevalentemente sabbioso lapillosi, terreni permeabili per
permeabilita primaria e secondaria, con un’infiltrazione efficace (100 < i.e.< 250 mm/a).

La zona di ricarica della circolazione sotterranea € rappresentata dalla vicina struttura
vulcanica del Vulcano Laziale, il sistema acquifero di riferimento all’area in esame ¢ quello
d’importanza regionale contenuto nelle piroclastiti, il cui livello statico € posto ad una quota non
interferente con le opere in progetto.

Le proprieta che interessano in modo particolare I’idrogeologia, perché ne condizionano
quantitativamente 1’assorbimento, sono: 1’immagazzinamento, il movimento delle acque, la capacita
di percolazione, la capacita d assorbimento, la porosita, la permeabilita e quindi latrasmissivita.

Situazione idr ogeologica locale
Il complesso idrogeologico riconosciuto nell’area in esame ¢ il:

Complesso delle Vulcaniti: (Area in esame) costituito da prodotti piroclastici di varia
natura e da depositi effusivi, generalmente presentano una permeabilita medio bassa nelle sequenze
limo-argillose e media nelle sequenze limo—sabbiose, i valori idrogeologici sono caratterizzati da
un’infiltrazione efficace variabile nell’intervallo 100<i.e.<250mm/a, mentre la permeabilita media,
dei terreni presenti, € circak= 10310 cm/sec.

Né le sorgenti superficiali, non rilevate, né tantomeno quelle profonde possono essere
influenzate dalle opere in progetto, si consiglia di prestare la massima attenzione durante i lavori, al
fine di evitare qualsias tipo di ruscellamento ed erosione, ed inoltre di convogliare le acque di
ruscellamento superficiali, prossime ale opere in realizzazione per evitare fenomeni di erosione
concentrata che possano pregiudicare la funzionalita delle opere in progetto.
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M ODELLO GEOLOGICO TECNICO

I modello del sottosuolo relativo al territorio in esame del comune di Vamontone e piu in
dettaglio relativo all’area di interesse, risulta sufficientemente chiaro in funzione delle indagini
condotte, siadi tipo diretto che indiretto.

Sono state riconosciute tre possibili associazioni di unita geologico-tecniche, una di
copertura e due di substrato geologico. Di seguito viene riportata nel dettaglio la distinzione che
stata fatta su base geologico-tecnica, mentre sulla Carta Geologica € presente una descrizione
sintetica degli stessi:

TERRENI DI COPERTURA

- Argille ghiaiose, miscela di ghiaia, sabbia e argilla, poco addensate. Tali unita sono
costituite  prevalentemente da depositi  eluvio-colluvili  che hanno  subito
rimaneggiamento, dato ’elevato grado di urbanizzazione. LO spessore di tali depositi

rilevato con 1’ausilio della colonna stratigrafica, ¢ di circa 3 metri.
SUBSTRATO GEOLOGICO SUPERFICIALE

- Unita piroclastiche superficidi. Trattasi di piroclastiti sabbiose e limose di colore
marroncino, poco consistenti, alternati a piroclastiti piu consistenti per uno spessore di 7
metri.

SUBSTRATO GEOLOGICO PROFONDO

- Piroclastiti tufacee semilitoidi. S tratta di un banco di tufi litoidi aternato a strati di
tufiti sabbiose di colore ocra, fino afondo foro.

Dal punto di vista geomorfologico, 1’area risulta intensamente urbanizzata a tal punto che si
riconoscono solo locamente i lineamenti morfologici originari. Data la conformazione
geomorfologica pianeggiante, non sono presenti evidenze di dissesti gravitativi in atto o potenziali,
il tutto confermato dall’assenza di vincoli imposti da parte dell’EX Autorita di bacino dei Fiumi Liri

Garigliano e Volturno, ora Autorita di Distretto dell’ Appennino Meridionale.
SISMICITA

La normativa nazionale (O.P.C.M. n. 3274/2003, D.M. 159/2005, O.P.C.M. n. 3519/2006),
la D.G.R. n. 766 del 01.08.2003 - “Riclassificazione sismica del territorio della Regione Lazio in
applicazione dell’O.P.C.M. n. 3274/2003, nonché la D.G.R. n. 387 del 22/05/2009, ed infine le
recenti nuove norme tecniche per le costruzioni con D.M. del 17/01/2018 hanno modificato il

Comune di Vamontone pag. -7- Provinciadi Roma



Dr. Roberto Bianchi Relazione Geologica

Realizzazione nuovo edificio scolastico

guadro legidativo in materia sismica, tanto che I’intero territorio comunale di Valmontone é stato
dichiarato sismico attribuendovi la sottozona sismica (2B).

Ai fini dell’applicazione delle norme suddette, il territorio nazionale ¢ suddiviso in zone
sismiche, ciascuna contrassegnata da un diverso valore del parametro ag = accelerazione orizzontale
massima convenzionale su suolo di categoria.

I valori convenzionali di ag, espressi come frazione dell’accelerazione di gravita g, da
adottare in ciascuna delle zone sismiche del territorio nazionale sono riferiti ad una probabilita di
superamento del 10% in 50 anni ed assumono i valori riportati nella Tabella seguente:

TabellalVaori di ag

Zona Sismica Sottozona Sismica Correlazione con ag
1 0.25<ag<0.278
2 A 0.20<ag<0.25
2 B 0,15<ag<0.20
3 A 0,10<ag<0.15
3 B (val. min.)0.062<ag<0.10

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Le attuali norme tecniche per le costruzioni NTC2018, approvate con Decreto Ministeriale
17 gennaio 2018, richiedono che la categoria di sottosuolo sia stabilita sulla base del profilo Vs.

In particolare la classificazione del sottosuolo, nel caso di utilizzo dell’approccio
semplificato, si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocita equivalente
di propagazione delle onde di taglio, VS,eq (in m/s), definita dall’espressione:

VS, eq= H/Zi=1..N(hi/VSi)

con:

hi: spessore dell’i-esimo strato (in m);

VS,i: velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato (in m/s);
N: numero di strati;

H: profondita del substrato SISMICO (in m), definito come quella formazione, costituita
daroccia o terreno molto rigido, caratterizzatada VS non inferiore a 800 m/s.

Le categorie di sottosuolo che permettono 1’utilizzo dell’approccio semplificato sono
definite nel Capitolo al 3.2.2. delle NTC2018 e vengono definite come segue.
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A Ammass roccios affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita
delle onde di taglio superiori a 800 m/s, eventuamente comprendenti in superficie terreni di
caratteristiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a3 m.

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

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente
compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

D  Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina
scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivaente
compres tra 100 e 180 m/s.

E  Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle
definite per le categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

L’approccio semplificato viene superato quando, in base alla classe d’uso dell’opera da
realizzare, € stata eseguita la Risposta Sismica Locale, analisi che restituisce uno spettro di risposta
locale, tipico del sito esaminato. In questo caso, dunque, non sara possibile utilizzare una delle
categorie di sottosuolo indicate, ma sara necessario utilizzare le risultanze della RSL, che verranno
trattate nel dettaglio piu avanti.

Infine, in merito alla Carta della Microzonazione Sismica di Primo Livello, elaborato
realizzato di recente dall’amministrazione comunale e approvato dalla Regione Lazio, I’area in
esame risulta “Zona Stabile Suscettibile di Amplificazioni Locali”, come mostrato nel successivo
stralcio cartografico, estratto dallo studio di Microzonazione Sismica comunale.
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LIVELLO DI RISCHIO SIsmICO

In riferimento all’individuazione del livello di rischio, il documento di riferimento ¢ quello
del Regolamento Regionale n.7 di aprile 2021, il quale apporta modifiche al precedente R.R.
26/2020. 11 regolamento aiuta ad individuare il livello di rischio sismico a partire dal seguente
schema:

Il livello di rischio individuato, considerando la zona sismica di appartenenza del Comune
(2b) e la classe d’uso (I11) ¢ dunque il “MEDIO”, evidenziato con il contorno blu nella matrice di
cui al Regolamento Regionale 07/04/2021.

FERICOLOSITA
Zona Sismica
PROGETTI 1 2a b 3a ib
classi dusol ol MEDIO MEDIO MEDIO
classe d'uso Il MEDIO MEDIO | MEDIO
classe d'uso IV MEDIO | MEDIO
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CAMPAGNA DI INDAGINE GEOGNOSTICA

Il livello di rischio calcolato (MEDIO) determina I’esecuzione di un certo numero di
indagini minime di seguito riportate:

TERRERNI

a} Almenno i Sendaggio Geognostico oon Prove SPT in fara pid 1 Prova Peneiromairica
statica (CPT, CPTE, CPTL) , dnamica, [DPSH) o dilalometriche DMT, oppure,
almeno 2 Frove Fanstromairicha statiche ({CFT, CPTE, CPTUj o dnamicha [PSH),
che censanana & dafinite e caratiersliche fisioo.meccariche Sl lereni cosshi
granular costuant || vahema significatvn fondazonale

B) Insostiturions dolle prove i ol alia latbara a), 2610 por ko classi 0 & IV amens
1 Sondaggio Geognostico con Prowe 5PT in foro, pid 1 Prova Penctromotrica
statica (CPFT, CPTE CPTU), dinamica (DFSH) o dilatometrichs DMT, che
consenlans di definife e carattedstiche fsiso-meccaniche del tamen oosshi @
granulan costiuanti | voluma significativo fondazionale

c] Mel caso di esecuzions del Sondaggio Geognostca: prelieve di campioni quando
In litalogin consanta un campionamants ndisturbate & almans signifizative,

ded tarrano fondazionale da softoporme & Prove Geotecnbche di laborstoro,
certificabe ai sensi dellaricolo 58 del OPR 3BK2001 e successive modifiche, per la
definzors dells carattoristiche fislco-maccaniche alo dinamichs (Prove o
Tagks Diretla, Prova Edomeirica, Prova Triassiake, Prova di Tagho Ciclico, Cofanna
Rizanaribe, sos.).

d] Almeno 2 Prowe Sismicho n sito atbive (MASW, SASW, MFT, FTAN, sco) o
passiva (REMI, SPAC, ESALC, f-k, MAAM, eoo.), possiblimenis perpendicolan tra di
lorn par la dafinizione del profile & velocits deffonds 5

&) Almeno 1 Acquisizione di Microtremore Sismico a slazione singola (HVER), per
la dafinizorg della frequanza o risenanza dal termano

fi Almeno uma preva siemica direfts in fore (OH, CH, S0MT) esaguita fing alia
prefonditd pori al raggiongiments del bediock sismico o ocomungue fine afa

Livello di Rischio prefondis di almeno 30 metrl, m i | cesd incul dovrs easans esaqstn una sthudio

Sismico di Rispesta Sitmica Locale (RSL) per le classi d'uss 11 & [V,
ME DID gl Aralisl dells Risposta Siamica Locals, par itta ke clensl & usa Nl e 1V soma praviate
dala DGR 4932010 € successiyve modiichs ed in tufl | casi i cul (es. inversion 4
weincita, bruschi passago di ngiderza, acc) il solbosuoko non & dassificabie nele
categone di cul plla Tabslla 3.2 10 dalle NTC2018, asaguita tramita:

s odice di calcols 10 unicamente per Sobiosuoli cosBlulli da strati
orzzontal corlinui v superfice topografica piana;

e codice & caloohy 20 Oa esequire per sofloswol non costindll da sirati
arzzontali contirul & superfice topografica non pianeggianie

A tal proposito sono state realizzate le seguenti indagini:

1 Sondaggio geognostico attrezzato per 1’esecuzione di una provasismica Down Hole
1 Down Hole

1 Masw

1HVSR

1 campione di laboratorio su S1

1 Risposta Sismica Locale

Nelle cartografie alegate € possibile osservare la distribuzione delle indagini condotte
nell’intorno dell’area in esame, mentre in allegato ¢ possibile visionare nel dettaglio i risultati delle
indagini condotte.
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ANALISI DI RISPOSTA SiIsMICA LoOCALE (RSL)

In riferimento alla classe d’uso dell’opera in progetto e alla pericolosita sismica dell’area, ¢
stata condotta un’analisi di Risposta Sismica Locale la cui procedura di calcolo ed i risultati finali
vengono di seguito esposti.

Il modello sismo stratigrafico utilizzato € la sintesi delle informazioni derivanti in primis
dalle risultanze della Down-Hole, che restituisce un profilo a sette sismostrati. Questi dati sono stati
approfonditi in base alle risultanze delle indagini MASW, HVSR e soprattutto in base all’analisi
diretta delle stratigrafie di sondaggio, riducendo i sismostrati a quattro con strato di impostazione di
Input impostato al quarto sismostrato.

PrROCEDURA DI CALCOLO

Laprocedura di calcolo, adoperatada RSL di GEO STRU, per lavalutazione della funzione
di trasferimento presuppone come base di partenza uno o piu accelerogrammi, od uno spettro di
risposta in accelerazione, e la conoscenza della stratigrafia del sito attraverso i seguenti parametri
geotecnici per ogni strato:

e peso per unitadi volume;
e velocitadi propagazione delle onde di taglio;
o coefficiente di spintalaterale;
e modulo di taglio iniziale (opzionae);
*  SPESSOre;
e indicedi plasticita.
La non linearita del calcolo € introdotta dalla dipendenza del modulo di deformazione al

taglio e del coefficiente di smorzamento viscoso dalla deformazione. Schematicamente la procedura
e riassumibile nel seguente modo:

1. Valutazione dello spettro di Fourier dell’accelerogramma (omessa nel caso si debba analizzare uno
Spettro);

2. Ricercadi un errore relativo piccolo seguendo la procedura di:
2.1. Stimadellafunzione di trasferimento;
2.2. Valutazione della deformazione indottain ciascuno strato;

2.3. Correzione del modulo di deformazione al taglio e del coefficiente di smorzamento viscoso per ogni
strato;
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Le operazioni 2.1, 2.2 e 2.3 sono ripetute fino a quando la differenza di deformazione tra

un’iterazione e la precedente non rimane al di sotto di una soglia ritenuta accettabile;

3. Trasformazione inversa di Fourier dello spettro precedentemente calcolato ed opportunamente
pesato per mezzo dellafunzione di trasferimento calcolata.

Attraverso questa procedura ¢ possibile “trasferire” I’accelerogramma dal bedrock in superficie. La
deformazione per ciascuno strato viene corretta sulla base del rapporto fra deformazione effettiva e

massi ma come suggerito dalla letteratura scientifica, ovvero
Yerg  M—1
Ymrz:r -lﬂ
dove M rappresenta la magnitudo del sisma.
Per la valutazione della funzione di trasferimento, RSL considera un suolo variamente stratificato

composto da N strati orizzontali di cui I’N-esimo € il letto di roccia (bedrock). Ponendo come
|:T =Gy + ﬂ_@y(z,t)}
ipotesi che ciascuno strato si comporti come un solido di Kelvin-Voigt ozot , la

propagazione delle onde di taglio che attraversano gli strati verticamente puo essere definita
dall’equazione dell’onda:

o%u .o . ou
Poar ™o Tera 1)
dove: * rappresenta lo spostamento; Eil tempo; * la densit; @il modulo di deformazione a taglio;
" aviscosita. Per onde armoniche lo spostamento pud essere scritto come:

U(Z,t) =U (Z)iwt (2)
che sostituitanella (1) pone
. \dU 2
(G+imt) > = poU
dz (3)
dove “ rappresenta la frequenza angolare. La (3) pud essere riscritta come
2
G du _ Pl
dz?
(4)

avendo posto Gr=G+ im”, ovvero il modulo di deformazione a taglio complesso. Questo puo
essere ulteriormente riscritto come
G =G(l+2i&) (5)
avendo posto
2G
n=——¢
@ (6)
dove ¢ rappresenta il coefficiente di smorzamento viscoso. Cid posto, e fatta convenzione che

I’apice * indica la natura complessa della variabili in gioco, la soluzione dell’equazione generica
dell’onda ¢ la seguente:

_ i((z)t+ *Z) i(a)t— *Z)
u(z t) = E€\** 7 4 Felt* @
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a
)
[

. /|
1 71 ¢ i Gf = ":'1 .;]J'
iy “
. Um .
m # Gm {:':H pn_l -
Zm fm
Lm=]
m+1 ¢ G- Sm=i Pu=i d
Zm+1 fien -'ilm—f
S “‘
m+2 . ¢ .

- Im+12 o

N - ¢ 4 Gy S Py T hy= oo

Figura 1: Esempio di stratigrafia per riferimento.
dove E e F dipendono dalle condizioni al contorno e rappresentano I’ampiezza d’onda che viaggia

-
=
=

. E .
rispettivamente verso 1’alto (-z) e verso il basso (+z), mentre k rappresenta il numero d’onda
complesso dato dalla seguente espressione:

K = |2

G ®

Il taglio invece e dato da:
T(Z,t) — G* d_U eiwt — ik*G* I:Eei((utJrkxz) + Fei(wtkaz)kiwt
dz (9)
Per il generico strato m di spessore hyy gli spostamenti, rispettivamente in sommita (z = 0) ed d

fondo (z = hyyy), sono:
Um(o,t) = (Em + I:m)eia)t (10)

Upy (N t) = (Eme‘k;“m + F e )e‘“’t (12)
Poiché deve essere rispettata la congruenza sullo spostamento all’interfaccia tra gli strati, ovvero lo
spostamento in sommita ad uno strato deve essere uguale allo spostamento sul fondo di quello
immediatamente sopra, se ne deduce che:

u,(z=h,t)=u,,(z=0,t) (12)
Usando la(10), (11) ela(12), ne consegue che
_E gk ikt
E..+F..=E€e"+F.e (13)

Il taglio in sommita ed al fondo dell’m-esimo strato é dato da:
7, (0,t)=ik G.[E, -F, le“ (14)

A ik, iK'y, Lo
r.(h,t)=ik G, lEme — Fé Je g (15)

Poiché fra uno strato e 1’altro il taglio deve essere continuo Sl ha

Comune di Vamontone pag. -14- Provinciadi Roma



Dr. Roberto Bianchi Relazione Geologica

Realizzazione nuovo edificio scolastico

Tm(Z: hm’t):Trml(ZZO’t) (16)
ovvero
E ~F - *kar*n (Em ot _ Fme—ik:nhm)
krrH—lGrrH-l (17)
Sommando la (13) ala(17) e sottraendo la (17) alla(13) s ottiene
E,, =2, (Lta, " + 1F, (L-a e
2 2 (18)
Fou= 2 E, (L-al ™ + 1F, (L4 o e
2 2 (19)

dove %m rappresenta il coefficiente di impedenza complesso a contorno tragli strati med m+1, ed

e dato dalla seguente espressione:
Doy = —_k':“*c"f‘
Km+s*Cmss (20)
Poiché in superficieil taglio & nullo,

7,(0,t)=ikG/[E, - F1lg* =0
si deduceche Eq = F1.
Le equazioni (18) e (19) possono essere successivamente applicate agli strati successivi da2 ad m.
La funzione di trasferimento Amn che lega gli spostamenti in sommita degli strati m ed n é definita

dalla seguente espressione:
u, E,+F,

Am ="
u, E,+F, (1)

Amn rappresenta la funzione di trasferimento, ovvero la funzione che mette in relazione il modulo

delladeformazionetrai punti men.

In pratica lo stato deformativo di una stratigrafia rimane definito una volta nota la deformazione di

un suo qualsiasi punto. Inoltre, poiché la velocita e 1’accelerazione sono legati allo spostamento,

i(z)=2 Ziu(zt) i(z,0)= 28— —oru(z)
ot ot (22)

La funzione di trasferimento Amn puo essere espressa anche in funzione delle velocita e

dell’accelerazione al tetto degli strati ned m:

u, o, G, E +F
Al TG TR E
n n n n n (23)

La deformazione tangenziale rimane definita alla profondita z e al tempo t dallarelazione:
y(z.t)= M ik (Ee"dZ - Fe‘“”)e‘“’t
oz (24)
E la corrispondente tensione tangenzial e, dalla seguente espressione:

(zt)=G r(zt) (25)
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Ai fini di una correttainterpretazione del problema dellarisposta sismicalocale, risulta utile
riprodurre la rappresentazione schematica di Figura 2 in cui e riportata la terminologia utilizzata per
lo studio del moto sismico di un deposito che poggia su un basamento roccioso.

Rock
(Mato in supeihice| -I;Iu‘l_[,‘.l"n:ippi ng
Free surface motion motion
i
—H—
2E 2E,,

1

Mala i raccta alflarants)

E, tFy

Eedrock mation

iMato alla besa)

Incomin g moton

o
= i Mato i arrivo)

Figura 2: Schemadi riferimento e terminologia utilizzata.

Le onde di taglio s propagano verticalmente attraverso il bedrock con ampiezza pari ad E; a tetto
del bedrock, sotto il deposito degli strati di terreno, il moto ha un’ampiezza pari a EN+FN. Sulla
roccia affiorante, poiché le tensioni tangenziali sono nulle (EN = Fp), il moto avra ampiezza pari a
2EN. Lafunzione di trasferimento dal bedrock a bedrock-affiorante é la seguente:
2E
Aw (a)) = r

Ey + Fy (26)

A e non lineare poiché G é funzione di y. Nella procedura di calcolo infatti, da una stimainiziale del
modulo di deformazione a taglio, si ottiene la tensione ipotizzando un legame lineare, per poi
ottenere un nuovo valore di y. Grazie a questo valore aggiornato si valuta un nuovo modulo G cosi
daripetere la procedura fino a quando la differenza tra la deformazione aggiornata e quella ottenuta
dalla precedente iterazione viene ritenuta accettabile. 11 modello per G(y) adoperato € quello
suggerito da Ishibashi e Zhang (1993) che tiene conto degli effetti della pressione di confinamento e
dell’indice di plasticita:

o= Gmﬂ:r ) K(}G Pf}(gﬁ}ml:}rﬁﬂ_mn (24)

K(y,PI) =0.5 {1 + tanh

0.000102 +n(P0\ *492])
In|————
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m(y,PI) —my = 0.272 {1 — tanh

Lz
zn(@) Hexp{—ﬂ.ﬂmspfi-ﬂ}

(26)
0.0 per PI =10
(PI) = 3.37 x 107 6py1404 per 0 < PI =15
MEY =3 7.0% 10-7pr2e7s per 15 < P[ = 70
2.7 x 1075pJtiis per PI =70 @7
dove Grmax e dato dallarelazione
Gmc.r = _,Q[:-: (28)

dove P & la densita del terreno e /= la velocita d propagazione delle onde di taglio nello stesso. La
(28) fornisceil valoreiniziaedi G per laprimaiterazione.

1.00 - | 1.00
a0 ¥ "".."
0.80 e oo A
a 060 _g 050 a
- T “ TS w
Gt 40 "™0.40 e
0.20 020 | pi.%o
0.00 000 | e
1w w" 1w* w w? 1w’ 0% 10* w' w' w* 0’
Cycic shear strain amgplitude, Y Cyche shear stram amglitude, y
Figura 2: Influenza della pressione di confinamento e della plasticita sul modulo di deformazione al

taglio.

Per quanto riguarda invece il coefficiente di smorzamento viscoso f, in conseguenza del modello
introdotto dalla (24) s ha:

L 1.8 2
F =333 00N 3[0.555 (L] —1547-5+1

dacui s deduce che anche® deve essere ricalcolato ad ogni iterazione.

25 P1 =0
; 15
- 30
| och = |-a|
50
100
|
200 |
. |

0 -
0.0001 0.00 o 0.1 ¥ 10

8

-
o

Dampng rato (%)
=

o

Figura 3: Influenza della plasticita sul coefficiente di smorzamento viscoso.
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ELABORAZIONE DOWN HOLE - RSL

Dati generali
Committente Comune di Vamontone
Cantiere Realizzazione nuova Scuola Primaria
Responsabile della prova Geol. Antonio Germani
Data della prova 14/01/2022
Via Scuola Primaria Padre Pio
Latitudine 41.7671242[°]
Longitudine 12.9264956] °]

Terreni

Idriss (1990) Sand (Seed and Idriss 1970)

Deformazione G/Gmax Deformazione Smorzamento
% % %
0.0001 1.000 0.0001 0.240
0.0003 1.000 0.0003 0.420
0.001 0.990 0.001 0.800
0.003 0.960 0.003 1.400
0.010 0.850 0.010 2.800
0.030 0.640 0.030 5.100
0.100 0.370 0.100 9.800
0.300 0.180 0.300 15.500
1.000 0.080 1.000 21.000
3.000 0.050 3.000 25.000
10.000 0.035 10.000 28.000
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Idriss (1990) Clay (Seed and Sun 1989)

Deformazione G/Gmax Deformazione Smorzamento
% % %
0.0001 1.000 0.0001 0.240
0.0003 1.000 0.0003 0.420
0.001 1.000 0.001 0.800
0.003 0.986 0.003 1.400
0.010 0.966 0.010 2.800
0.030 0.931 0.030 5.100
0.100 0.900 0.100 9.800
0.300 0.850 0.300 15.500
1.000 0.779 1.000 21.000
3.000 0.720 3.000 25.000
10.000 0.671 10.000 28.000
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n. Descrizione Profondita Spessore Terreno Numero  Gmax Smorzamento  Peso

[m] critico

1 Piroclastite
limosa
marroncina

2 Limo
argilloso di
colore
marrone
Scuro

3 Piroclastite
dalimosaa

Stratigrafia

[m] sottostrati [MPa]

-- 3.0 Idriss

(1990)
Clay
(Seed
and
Sun
1989)

3.0 4.7 |driss
(1990)
Sand
(Seed
and
Idriss
1970)

7.7 7.1 |driss
(1990)

0 4231

0 9294

0 465.65

[%]

Vs Tensione

unita [m/s] verticale
vol. [kPal
[KN/m3]
-- 175 154.0 26.3
-- 185 2220 96.0
-- 195 4840 2087
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semilitoide
marroncina

4 Piroclastite oo

limoso-
sabbiosa
marrone
talora
litoide

Strato rilevamento accel erogramma:

Sand
(Seed
and
Idriss
1970)
Idriss
(1990)
Sand
(Seed
and
Idriss
1970)

0 2715.02

4 Affiorante

- 20011540 2779

Profile

Velocita cnde di taglio

Tensione verticale

1M [m]

158 b

Firce bafiks limoaa rarmandrg

LEGRTS

01 [P

AT [m

T2b g

Lims g oo o coboe:
ET T

}Ll: i

e

Pirix el da s e
e i i gz e

0 i

L]

P Lot 1 20 et
Eidmd b AR

11540 Al

1775 pFy
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Model type: -

Sensor type: -

Place:
Address:
Latitude:
Longitude:
Datum:
Elevation (m):
Weather:

Note:

Date:

Client:

User:

SPS:

Samples number:
Length (s):

Depth (m):

P Shot distance (m):

S Shot distance (m):

www.sara.pg.it

INSTRUMENTS INFO

Site info
Nuova Scuola Padre Pio
Via A. Gramsci
41.767175
12.926546
WGS84

360

ACQUISITION INFO
26/01/2022
Comune di Valmontone
Geologo Antonio Germani
10000
5000
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Invert & sum waveforms

P Pickings
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S Pinkings
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Overlap waveforms P Pickings S Pinkings

1 2 3 4 5 B 7 8 3 10 1 12 13 14 15 16 17 18 13 20 a 22 23 24 ] 26 2 28 23
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Acquisition geometry

Acouistion geometry

Acqguistion geometry

Shiot position (m)

Shot position (m)

P-4
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Dzl [nf;] [n?a] [Ei] [nS'ng]
1 | 142 278 344 G74
2 143 M6 | B4 1413
3 | 153 316 | 918 1896
4 | 153 326 1082 2305
5§ | 154 355 | 1203 27.72
& | 156 393 1298 327
7 158 412 1372 3577
a | 158 45 | 1413 4114
9 | 158 47 | 1444 4295
10 | 157 479 1452 4447
11 | 157 G508 1475 47.74
12 | 157 G518 1483 4914
12 | 159 537 152 5133
14 | 163 556 1567 5346
15 | 166 575 1604 E556
16 | 167 579 162 5617
17 | 169 G585 1645 G694
12 | 172 532 1689 57.79
19 | 175 539 1712 5862
20 | 179  E05 1755 59.33
21 | 181  GB14 1778 E0.32
22 182  B23 1791 E1.3
23 | 183 B33 1803 E2.36
24 | 187  EB42 1845 E3.33
25 | 188 E52 1856 G438
26 | 191  B61 1888 E533
27 | 196  E71 1939 G638
za8 | 199 677 197 E7.02
23 | 201  EBB2 1991 G756

DATASET

First arrival




INTERCEPT METHOD

Yelocity model
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Intercept method

Poisson
D Epth "-.-"|:| Vs S Poizzon coefficent
[rn] [mds] | [mdz] 0,007 0198 03 0402 0503
0+3 330 154 036 | | ' ' |
3+E9 787 222 0.457 : : : ;
E9+77 3748 222 0.498 St GRnEECEE L e LR LR LR R LR EE R P EEER R, ERCRCIRTEE
T7s148 0 3748 484 0492 | | : |
148+29 3748 | 1154 0.448 . . . . 5
T . . . - R -
F e oo R . I: -----
T A forrenenennes frrenenennes frrenenennes foreees forns
20 SRR SN SRR S S WO S
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Intercept method
Geophysical density

Depth Vp Vs ; G_. Geophysical density .
ehzity
[rn] [mds] | [mdz] T /"3 0.43 098 148 197 246
0+3 330 154 1.53 ! ! ! ! !
3+E9 7ev 222 1.81 : : :
E9+77 3748 222 244 B —
77+148 | 3748 484 2.44 = ' '
148+29 3748 0 1154 244 ! ! !
T . . . R ; -
i fonnnsneeea foonomneeeea Joomomeeeeas Joooomeeeed e
T A forrenenennes frrenenennes frrenenennes e e
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Depth Yo W Buill
[rn) [mds] | [mds) [MFa)
0+3 330 154 118.11
3+B49 7ar 222 1.0k
B9+77 ar4a 222 4.0k
77 +148 ar4a 484 J3.4k
14.8+29 ar4a 1164 238k

Intercept method

Bulk

Bulk
WPa
B 6k 135k 2005k 274k 4.3k
¢ 1 s S P
6.58-- l l Z Z e
T R e N S A
1481 -mmmmm oo e - - 3---- R
o= o s S S A R
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Depth Yo W Y'oung
[rn) [mds] | [mds) [MFa)
0+3 330 154 9313
3+B49 7ar 222 260,08
B9+77 ar4a 222 359,88
77 +148 ar4a 484 1.7k
14.8+29 ar4a 1164 a3k

Intercept method

Young

Young moduluz

MPa
1.8k 37k 5Bk 7.5k 9.4k

3m-

f.88

709~

1481

2

--------------------------------------------------------------------------------
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Depth Yo W Shear
[rn) [mds] | [mds) [MFa)
0+3 330 154 J6.44
3+B49 7ar 222 8327
B9+77 ar4a 222 1201
77 +148 ar4a 484 57033
14.8+29 ar4a 1164 3.2k

Intercept method

Shear

Shear modulus

P
1.2 1.3k 26k 3

B oo
T . . . - - PR
775 - S R (R (IR -
1481 oo e e ——————— - - - -
e S T
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PSEUDO-INTERVAL METHOD

Dfnf]t " [::FS] [:fg] FrElssan
T2 3@ 135 0404
2.3 360 207 | 0252
3:4 B0 244 | 0404
45 826 | 214 | 0464
E-6 | 1053 201 | 0481
5+7 | 1351 326 0.469
7:8 | 2439 186 0497
§-9 | 3226 552 0.405
3-10 | 7142 658 0.495
1011 5882 305 0439
1M1+12 | 7142 714 0495
12-13 32296 457 049
13-14 | 2128 489 0474
14-15 | 2703 | 476 0484
15+16 | G250 | 1639 0463
1617 4000 1299 0447
17-18 | 2273 | 1176 0317
16+19 | 4348 | 1205 0.450
19-20 2326 1408 0.21
J0-21 4345 1010 0471
.22 7E9Z | 1020 0491
03 -23 | G333 | 943 | 0494
23-24 | 23| 1031 | 0395
o4 .75 9090 | 952 | 0494
o526 | 3125 | 1053 0436
J6-27 | 1951 | 952 | 0346
27 -28 | 3226 | 1562 | 0347
25-29 4762 1852 0.411

Interval velocity

L = L B R
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Dfnf]t " [::FS] [:fg] FrElssan
T2 3@ 135 0404
2.3 360 207 | 0252
3:4 B0 244 | 0404
45 826 | 214 | 0464
E-6 | 1053 201 | 0481
5+7 | 1351 326 0.469
7:8 | 2439 186 0497
§-9 | 3226 552 0.405
3-10 | 7142 658 0.495
1011 5882 305 0439
1M1+12 | 7142 714 0495
12-13 32296 457 049
13-14 | 2128 489 0474
14-15 | 2703 | 476 0484
15+16 | G250 | 1639 0463
1617 4000 1299 0447
17-18 | 2273 | 1176 0317
16+19 | 4348 | 1205 0.450
19-20 2326 1408 0.21
J0-21 4345 1010 0471
.22 7E9Z | 1020 0491
03 -23 | G333 | 943 | 0494
23-24 | 23| 1031 | 0395
o4 .75 9090 | 952 | 0494
o526 | 3125 | 1053 0436
J6-27 | 1951 | 952 | 0346
27 -28 | 3226 | 1562 | 0347
25-29 4762 1852 0.411

Pseudo-interval method

Poisson

Poizson coefficent




www.sara.pg.it

Depth ¥ Vs G.
) mes] | (mre) [':T"f,’r‘fﬁg]

12 238 135 | 154

2. 3|0 207 | 158

34 B10 | 244 | 172

4+5 226 214 183

- 1053 201 | 1.91

E-7 1251 326 | 200

7.0 2429 186 | 224

g1 226 552 | 237
9-10 | 7142 658 | 275
10+11 | 5882 306 | 265
11+12 | 7142 714 275
1213 | 3226 457 | 237
13+14 | 2128 463 219
1415 | 2703 476 | 2.29
15+16 | G250 1639 269
16+17 | 4000 1299 2.47
1718 | 2273 1176 | 2.21
18+19 | 4348 1205 251
1920 | 2326 1408 222
20+21 | 4348 1010 251
21+22 | 7R9Z 1020 279
22223 8333 943 | 2e3
2324 238 103 223
24+25 9090 952 | 2.em
2526 | 25 1053 235
26+27 | 1961 952 | 215
2728 | 3226 1562 | 2.7
2R.20 | A7RZ | 1862 | 255

Pseudo-interval method
Geophysical density

Geophysical density
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Depth Vo W B ull.
[m] [m#z] | [mdz] [ [MPa)
1+2 338 135 | 138.33
2+3 360 207 | 11271
3+4 E10 244 | B0E.81
4+5 326 214 1.1k
B+h 1053 0 20 2.0k
E+7 1351 326 3.3k
7+8 24339 | 186 13.2k
8+9 226 | BR2 23.Bk
9+10 7142 0 BRE | 1388k
10 =11 a2 | 306 1.4k,
11 =12 7142 0 714 | 1385k
12+13 226 | 457 23.9k
13+14 2128 | 469 9.2k
14 + 15 2703 | 476 16.0k
15+ 16 B2B0 | 1639 | 957k
16 <17 000 0 1299 | 339k
17 <18 2273 0 1176 7.3k
18+13 4348 | 1205 | 425k
19+ 20 2326 0 1408 Bk
20+21 4348 1010 | 439k
M -22 FE92 | 1020 | 161.3k
22-23 9333 0 943 | 1934k
23+ 24 2381 103 9.5k
24 + 25 9090 @ 952 | 2346k
25+ 26 325 1053 | 194k
2B+ 27 1961 952 b.Bk
27 + 28 3226 0 1862 | 169k
28+29 4762 | 1852 | 461k

Pseudo-interval method

Bulk

Builk

189.1k 237 0k

___________________________________
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Depth Vo W Y'oung
[m] [m#z] | [mdz] [ [MPa)
1+2 338 135 a3
2+3 360 207 | 167.51
3+4 E10 244 | 289.53
4+5 326 214 | 24535
B+h 1053 0 20 £28.54
E+7 1351 326 | B2E.51
7+8 2439 0 186 | 233.06
8+9 226 | BR2 21k
9+10 7142 | E58 3.8k
10 =11 hEg2 | 06 | 74372
11 =12 7142 0 714 4.1k
12+13 226 | 457 1.4k
13+14 2128 | 469 1.4k
14 + 15 2703 | 476 1.5k
15+ 16 B2B0 | 1639 | 211k
16 <17 4000 0 1299 | 11.9k
17 <18 2273 0 1176 2.0k,
18+13 4348 1205 | 10.Ek
19+ 20 2326 1408 | 10.Bk
20+21 4348 1010 7.8k
M -22 7E92 | 1020 8.6k
22-23 3333 | 943 7.8k
23+ 24 2381 103 E.5k
24 + 25 9090 @ 952 7.8k
25+ 26 325 1063 7.k
2B+ 27 1961 952 b2k
27 + 28 3226 0 1862 | 155k
28+29 4762 | 1852 | 24.Bk

Pseudo-interval method

Young

Young moduluz
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Depth Vo W Shear
[m] [m#z] | [mdz] [ [MPa)
1+2 338 135 28.23
2+3 360 207 EE.23
3+4 E10 244 | 10311
4+5 326 214 8379
B+h 1053 0 20 ErAks
E+7 1351 326 | 21288
7+8 24339 | 186 Fred
8+9 226 BR2 | Y2251
9+10 7142 | E58 1.1k
10 =11 hEg2 06 | 24813
11 =12 7142 0 714 1.4k
12+13 226 0 4BF | 49353
13+14 2128 0 469 | 48207
14 + 15 2703 | 476 519
15+ 16 E2B0 | 1839 7.2k
16 <17 4000 0 1299 4.1k,
17 <18 2273 0 1176 3.0k,
18+13 4348 | 1205 3.6k
19+ 20 2326 0 1408 4.4k,
20+21 4348 1010 2.8k
M -22 7E92 | 1020 2.9k
22-23 3333 | 943 2.8k
23+ 24 2381 103 23k
24 + 25 9090 @ 952 2 Bk
25+ 26 325 1063 2 Bk
2B+ 27 1961 952 1.9k
27 + 28 3226 0 1862 b7k
28+29 4762 | 1852 2.7k

Pseudo-interval method

Shear

Shear modulus




EQUIVALENT VELOCITY

m 1
= H
= :
o :
- H
& |
. .
=~
- 1
= | .
o |
= 1
m 1
= H
w 2
—_— "
= |
oo .
= :
o oo [ 1
== 1 ]
[ 1 ]
ES H :
[ ' '
o ! :
L , .
- 1 H
= !
o \ H
.I—V“-I- u IITI [ e e Bl el B Sl i R B S e B e e B e e R Sl e B S R Rl Bl R
k= Do :
[E] 1 1
= 1
m 1
w 0 — 0 0 = U W0 k- 0O M O — 0 = W WO b= 0O O
= — 0 0 = D WO k- 00— = = = o o r— o m— m— Lo I N L I o B B o B e B e B Y |
&
e P A A A A e e o R R R R T R T R e A T R N Y R el el ]
o v L A= e et e A N e A== A== P AR = AT
e T e A A Ty A A A= A= AR A A A= AT R Ty B AT T A
b = e R T A R R T R =y e R A TR R el R R e e R s R R e
—_ M — = — = 1 7 7 OO 00000 0 e e = e LD WD W WD
e o= W= @~ @ o @D 0= 0 = W O WD w00 0D o O
e E A e B A= I o o R = R R Ao B M T R R R R S R R Ty R T = R Rl
= e A A A A A A S o A R A G A A I G R s I A A R Ty
= O o W= ooy (| e N AN I R A A AR o]
ot B ECRREES 288 RBREREIEE5EE 85
= e R T AT A A R A R T AN TR A !
Lm.]_.),.__.Jl._-ﬂ.55?8911111111112222222222
b= L N e O e T T P T T O A R e
D .-I.-I.-I.-I111111111111111111111111

Pag. 19

www.sara.pg.it



www.sara.pg.it

Dfnf]t " [::FS] [:fg] FrElssan
T2 3@ 135 0404
13 719 | 414 0252
1:4 E79 | 336 | 0.337
1:5 710 294 | 039
16 760 | 269 0428
1+7 820 | 277 | 0435
18 906 | 259 0.455
19 995 | 276 0.458
1-10 1100 237 0.461
1:11 1198 298 0467
1:12 1296 314 0.4E9
1:13 1364 323 047
1:14 1402 331 0471
1:15 | 1452 338 0471
1-16 151 357 0471
1:17 1592 374 0471
1:18 1621 389 | 0.469
1:19 1679 405  0.469
1-20 1704 420 0.469
1-21 1757 433 0469
1:22 1024 445 | 0469
1:23 1892 456 0.469
1-24 | 1909 467 | 0.469
1:25 | 1974 478 0.4E9
1-26 | 2003 488 0.469
1-27 | 2002 498 0.467
1-28 | 2030 510 0465
1:29 2073 524 0466

Equivalent velocity

Poisson

Poizson coefficent

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
""""""" e e e e
1 1 1 1 1
______________ g s | [ P
| | 1 1 [
1 1 1 1 1
-------------- L R i R e H=----
1 1 1 1 1
| | 1 1 |
""""""" e e e I
1 1 1 1 1
______________ g s | [ P
| | 1 1 [
1 1 1 1 1
-------------------------------------------------------------------------------
1 1
1 1
------------------------------------------------------------------------------
1 1
1 !
............................................... AL e e L SRt ]
1 1
...............................................................................
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
-------------- e il Bl liliielintle Al s Rl
1 1 1 1
1 1 1 1
'
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G

Depth i Wz .
) mes] | (mre) [':T"f,’r‘fﬁg]

1-2 338 | 135 | 154
1-3 719 | 414 | 178
1+4 679 33 | 1.78
1+5 710 | 234 | 1.78
1+E 7e0 | 263 | 18
1+7 g20 | 277 | 1.82
1+8 906 | 259 | 1.86
1=1 995 272 | 1.89
1+10 | 1100 297 | 1.93
1+11 | 1138 298 | 1.96
1+12 | 123 314 | 1.99
1+13 | 1384 323 2001
1+14 | 1402 331 | 202
1+15 | 1452 338 203
1+16 | 1531 357 205
1-17 | 1892 374 | 207
1-18 | 16821 383 208
1+13 | 1673 405 209
1-20 | 1704 420 21

1+21 | 1757 433 211
1-22 | 1824 445 | 212
1+23 | 1892 456 @ 214
1+24 | 1909 467 214
1+25 | 1974 478 | 218
1+26 | 2003 488 218
1+27 | 2002 438 218
1+28 | 2030 510 | 217
1-23 | 2073 524 218

Equivalent velocity
Geophysical density

Geophysical density

----------------------------------------------------------------------------

.............................................................................

-----------------------------------------------------------------------------

______________________________________________________________________________

------------------------------------------------------------------------------

N Y S U S

------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------

______________________________________________________________________________
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Depth Vo W B ull.
[m] [m#z] | [mdz] [ [MPa)
1+2 338 135 | 138.33
1+3 719 414 | 5143
1+4 E79 336 | B45.45
1+h 710 294 | B91.22
1+E =0 263 | SE4.63
1+7 g20 277 1.0k,
1+8 306 259 1.3k
1+9 395 278 1.6k
1+10 1100 | 297 21k
1+11 1198 | 298 2.8k
1+12 1296 @ 314 3.0k
1+13 1364 | 323 3.4k
1+14 1402 | 33 3.6k
1+15 1452 | 338 3.9k
1+1E 1531 357 4.4k
1+17 1592 | 374 4.8k,
1+18 1621 383 0.0k,
1+19 1679 | 405 5.4k,
1+20 1704 | 420 5.8k
1+21 1757 | 433 5.9k,
1+22 1824 | 445 6.5k
1+23 1892 | 456 7.0k,
1+24 1909 | 467 Tk
1+25 1974 | 478 77k
1+26 2003 | 488 7.ak
1+27 2002 0 498 7.ak
1+28 2030 0 510 3.1k
1+29 2073 0 524 2.8k

Equivalent velocity

Bulk

Builk
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Depth Vo W Y'oung
[m] [m#z] | [mdz] [ [MPa)
1+2 338 135 a3
1+3 719 14 | FE4A.36
1+4 E79 J3IB | B3 H4
1+h 710 294 | 42962
1+E =0 283 | 37243
1+7 g20 257 | 40267
1+8 306 283 | 36253
1+9 395 2ra | 425,28
1+10 1100 | 297 | 496.05
1+11 1198 298 | 509.34
1+12 1296 @ 314 RY7.2
1+13 1364 | 323 | B15.03
1+14 1402 | 33 B49.23
1+15 1452 | 338 B335
1+1E 1531 357 | FBY.E1
1+17 1592 3F4 | 8h052
1+18 1621 383 | 925,33
1+19 1679 | 405 1.0k,
1+20 1704 | 420 1.0k,
1+21 1757 | 433 1.1k
1+22 1824 | 445 1.2k
1+23 1892 | 456 1.3k
1+24 1909 | 467 1.3k
1+25 1974 | 478 1.4k
1+26 2003 | 488 1.5k
1+27 2002 0 498 1.5k
1+28 2030 0 510 1.6k
1+29 2073 0 524 1.7k

Equivalent velocity

Young

Young moduluz

40322

74483
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Depth Vo W Shear

[m] [m#z] | [mdz] [ [MPa)
1+2 338 135 28.23
1+3 719 414 | 30518
1+4 E79 3B | 19912
1+h 710 2394 | 15383
1+E =0 283 | 130,38
1+7 g20 25| 140,26
1+8 306 283 | 124.89
1+9 395 278 | 14586
1+10 1100 0 297 | 169.79
1+11 1198 298 | 17359
1+12 1296 214 | 196.49
1+13 1364 | 323 | 20914
1+14 1402 | 33 220,76
1+15 1452 | 338 | 23227
1+1E 1531 357 | 261.55
1+17 1592 3F4 | 28913
1+18 1621 383 | F14.88
1+19 1679 | 405 | 34226
1+20 1704 | 420 | 37049
1+21 1757 433 | 39542
1+22 1824 445 | 421.01
1+23 1892 486 | 44502
1+24 1909 | 467 | 468.21
1+25 1974 | 478 | 491.84
1+26 2003 0 488 | 51551
1+27 2002 0 498 | B35
1+28 2030 0 510 | BE4.91
1+29 2073 0 524 | B97.ER

Equivalent velocity

Shear

Shear modulus

13548

2477

.08

457.34

MPa
E0363




Dr. Roberto Bianchi

Realizzazione nuovo edificio scolastico

Relazione Geologica

RISPOSTA SISMICA LOCALE IN SLO

Periodo minino

[s]

Fattori di amplificazione ICM S 2018

Ta
Tvi
Tao
Tvo
Sami
Svmi
Samo
Svmo
Fa
Fv
B
TC
TD

SA(0)
SA(TB)

0.330 [g]
1.950 [9]
0.180 [s]
0.200 [g]
1.425 [m/<Y
0.122 [m/g]
3.816 [m/<]
0.138 [m/g]
2.678 [-]
1.135 [-]
0.076 [s]
0.227 [9]
1.962 [9]
0.090 [g]
0.389 [q]

Fattori di amplificazione su intensita spettrale

Periodo
massimo

[s]

Int. Housner

nput
[m]

Int. Housner
output
[m]

Int. Housher

input/output

Spettro medio di risposta elastico

[m]

FA

Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera
[s] zionelq]

[s]
0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
011
0.12
0.13
0.14
0.15
0.16

zione [g]
0.1298
0.1298
0.1321
0.1357
0.1459
0.1826
0.2077
0.2370
0.2588
0.2424
0.2530
0.2675
0.3215
0.3915
0.4402
0.4609
0.4840

0.26
0.27
0.28
0.29
0.30
0.31
0.32
0.33
0.34
0.35
0.36
0.37
0.38
0.39
0.40
0.41
0.42

0.3060
0.2887
0.2740
0.2599
0.2465
0.2468
0.2546
0.2530
0.2371
0.2149
0.2061
0.2029
0.2013
0.1900
0.1845
0.1777
0.1728

[s]
0.52
0.53
0.54
0.55
0.56
0.57
0.58
0.60
0.62
0.64
0.66
0.68
0.70
0.72
0.74
0.76
0.78

zione [g]
0.1271
0.1222
0.1204
0.1202
0.1193
0.1182
0.1156
0.1080
0.1015
0.0931
0.0871
0.0838
0.0810
0.0775
0.0763
0.0731
0.0713

[s]
0.98
1.00
1.05
1.10
115
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45
1.50
1.55
1.60
1.65
1.70
175

zione[q] [9]

0.0673
0.0665
0.0669
0.0674
0.0646
0.0579
0.0559
0.0526
0.0502
0.0490
0.0474
0.0455
0.0432
0.0409
0.0411
0.0408
0.0409

2.25
2.30
2.35
240
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70

zione [g]
0.0289
0.0271
0.02%4
0.0243
0.0218
0.0191
0.0175
0.0160
0.0147
0.0140
0.0130
0.0121
0.0112
0.0111
0.0110
0.0109
0.0107
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Dr. Roberto Bianchi Relazione Geologica

Realizzazione nuovo edificio scolastico

0.17 0.5008 043 0.1736 0.80 0.0719 1.80 0.0402 3.80 0.0104
0.18 0.5030 044 0.1784 0.82 0.0728 1.85 0.0393 3.90 0.0101
0.19 0.5023 045 0.1798 0.84 0.0726 1.90 0.0385 4.00 0.0096
0.20 0.4922 046 0.1773 0.86 0.0720 195 0.0377
021 0.4365 047 01721 0.88 0.0719 2.00 0.0367
0.22 0.3863 048 0.1632 090 0.0713 2.05 0.0356
023 0.3527 049 0.1551 0.92 0.0701 210 0.0341
024 0.3259 0.50 0.1452 094 0.0688 215 0.0324
025 0.3122 051 0.1353 0.96 0.0682 2.20 0.0306

Spettro normalizzato di risposta elastico

Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera
[s] zione[g] [s] zione[q] [s] zione[g] [s] zione[q] [9] zione [g]
0.00 0.0904 0.26 0.3402 0.52 0.1701 0.98 0.0903 2.25 0.0393
0.01 0.1298 0.27 0.3276 0.53 0.1669 1.00 0.0885 2.30 0.0385
0.02 0.1692 0.28 0.3159 0.54 0.1638 1.05 0.0842 2.35 0.0376
0.03 0.2086 0.29 0.3050 0.55 0.1608 1.10 0.0804 240 0.0369
0.04 0.2480 0.30 0.2948 0.56 0.1579 1.15 0.0769 250 0.0354
0.05 0.2874 0.31 0.2853 0.57 0.1552 1.20 0.0737 2.60 0.0340
0.06 0.3268 0.32 0.2764 0.58 0.1525 1.25 0.0708 2.70 0.0328
0.07 0.3662 0.33 0.2680 0.60 0.1474 1.30 0.0680 2.80 0.0316
0.08 0.3890 0.34 0.2602 0.62 0.1427 1.35 0.0655 2.90 0.0305
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Dr. Roberto Bianchi Relazione Geologica

Realizzazione nuovo edificio scolastico

0.09 0.3890 035 0.2527 0.64 0.1382 140 0.0632 3.00 0.0295
0.10 0.3890 036 0.2457 0.66 0.1340 145 0.0610 3.10 0.0285
0.11 0.3890 0.37 0.2391 0.68 0.1301 1.50 0.0590 3.20 0.0276
0.12 0.3890 0.38 0.2328 0.70 0.1264 155 0.0571 330 0.0268
0.13 0.3890 0.39 0.2268 0.72 0.1228 1.60 0.0553 340 0.0260
0.14 0.3890 040 0.2211 0.74 0.1195 1.65 0.0536 350 0.0253
0.15 0.3890 041 0.2157 0.76 0.1164 1.70 0.0520 3.60 0.0246
0.16 0.3890 042 0.2106 0.78 0.1134 175 0.0505 3.70 0.0239
0.17 0.3890 043 0.2057 0.80 0.1106 1.80 0.0491 3.80 0.0233
0.18 0.3890 044 0.2010 0.82 0.1079 1.85 0.0478 390 0.0227
0.19 0.3890 0.45 0.1966 0.84 0.1053 1.90 0.0466 4.00 0.0221
0.20 0.3890 046 0.1923 0.86 0.1029 195 0.04%4
021 0.3890 0.47 0.1882 0.88 0.1005 2.00 0.0442
0.22 0.3890 048 0.1843 0.90 0.0983 205 0.0431
0.23 0.3846 0.49 0.1805 0.92 0.0961 210 0.0421
0.24 0.3685 050 0.1769 094 0.0941 215 0.0411
025 0.3538 051 01734 0.96 0.0921 2.20 0.0402

Parametri spettro normalizzato

Ag FO Tc* TB TC D Se(0)  Se(TB) S

[a] [S] [s] [S] [a] [a]
0.090 4.302161 - 0076 0227 192 009 0389 1350
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Dr. Roberto Bianchi

Realizzazione nuovo edificio scolastico

Relazione Geologica

Confronto tra gli spettri

Confronto spettro normativa

Tipo di spettro: Spettro di risposta elastico

Operativit

a
SLO Cat.

A
Tr [anni] 45
ag [g] 0.067
Fo 2.461
Tc* [ 0.271
Ss 1.00
St 1.00
Cc 1.00
TB [9] 0.090
TC[g 0.271
TD [9] 1.868
Se(0) [g] 0.067
Se(TB) 0.165

[d]

A

75
0.084
2.437

0.28
1.00
1.00
1.00
0.093
0.280
1.936
0.084
0.205

Danno Salvaguar
SLD Cat. diavita
SLV Cat.

A
712
0.190
2.492
0.294
1.00
1.00
1.00
0.098
0.294
2.360
0.190
0.474

Prev. Operativit

collasso a
SLC Cat. SLO Cat.

A B
1462 45
0.233 0.067
2.501 2.461
0.305 0.271
1.00 1.20
1.00 1.00
1.00 1.43
0.102 0.129
0.305 0.387
2.532 1.868
0.233 0.080
0.583 0.198

Danno Salvaguar

SLD Cat.
B

75
0.084
2437

0.28
1.20
1.00
1.42
0.132
0.397
1.936
0.101
0.246

diavita
SLV Cat.
B
712
0.190
2.492
0.294
1.20
1.00
1.41
0.138
0.413
2.360
0.228
0.568

Prev.
collasso
SLC Cat.

1462
0.233
2.501
0.305

1.17
1.00
1.39
0.142
0.425
2.532
0.272
0.680
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Dr. Roberto Bianchi Relazione Geologica

Realizzazione nuovo edificio scolastico

Spettro verticale di progetto

Ag FO Ter Fv q B TC TD  Se(0) Se(TB)

[d] [s] [S] [S] [d] [d]
0090 4302 0150 1.746 15 0050 0150 1.000 0037 0.105
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Dr. Roberto Bianchi

Realizzazione nuovo edificio scolastico

Relazione Geologica

RISPOSTA SISMICA LOCALE IN SLD

Periodo minino

[s]

Fattori di amplificazione |CM S 2018

Ta
Tvi
Tao
Tvo
Sami
Svmi
Samo
Svmo
Fa
Fv
B
TC
TD

SA(0)
SA(TB)

0.330 [9]
1.950 [9]
0.190 [9]
0.200 [9]
1.786 [mM/<]
0.153 [m/q]
4.724 [m/s?]
0.175 [m/q]
2.644 [-]
1.145 [-]
0.077 [
0.232 [9
2.058 [9]
0.114 [q]
0.482 [d]

Fattori di amplificazione su intensita spettrale

Periodo
massimo

[s]

Int. Housner

nput
[m]

Int. Housher
output
[m]

Int. Housher

input/output

Spettro medio di risposta elastico

[m]

FA

Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera
[s] zionelq]

[s]
0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
011
0.12
0.13
0.14
0.15
0.16
0.17
0.18

zione [g]
0.1618
0.1618
0.1646
0.1690
0.1817
0.2263
0.2584
0.2944
0.3220
0.3000
0.3136
0.3292
0.3946
0.4817
0.5367
0.5645
0.5949
0.6218
0.6304

0.26
0.27
0.28
0.29
0.30
0.31
0.32
0.33
0.34
0.35
0.36
0.37
0.38
0.39
0.40
041
0.42
0.43
0.44

0.3879
0.3663
0.3477
0.3302
0.3127
0.3124
0.3218
0.3199
0.3000
0.2720
0.2610
0.2559
0.2535
0.2394
0.2328
0.2242
0.2180
0.2187
0.2248

[s]
0.52
0.53
0.54
0.55
0.56
0.57
0.58
0.60
0.62
0.64
0.66
0.68
0.70
0.72
0.74
0.76
0.78
0.80
0.82

zione [g]
0.1604
0.1542
0.1518
0.1510
0.1496
0.1483
0.1451
0.1355
0.1275
0.1170
0.1095
0.1054
0.1019
0.0974
0.0959
0.0918
0.0895
0.0902
0.0914

[s]
0.98
1.00
1.05
1.10
115
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45
1.50
1.55
1.60
1.65
1.70
175
1.80
1.85

zione[q] [9]

0.0844
0.0834
0.0840
0.0845
0.0810
0.0727
0.0701
0.0661
0.0630
0.0615
0.0594
0.0571
0.0541
0.0513
0.0516
0.0512
0.0513
0.0504
0.0493

2.25
2.30
2.35
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90

zione [g]
0.0363
0.0340
0.0318
0.0305
0.0273
0.0240
0.0219
0.0200
0.0185
0.0176
0.0163
0.0151
0.0141
0.0139
0.0138
0.0136
0.0134
0.0131
0.0126
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0.19 0.6376 045 0.2267 0.84 0.0911 1.90 0.0483 4.00 0.0120
0.20 0.6286 046 0.2234 0.86 0.0904 195 0.0473
0.21 0.5607 047 0.2169 0.88 0.0901 2.00 0.0461
0.22 0.4950 048 0.2057 0.90 0.0895 2.05 0.0446
0.23 0.4499 049 0.1956 0.92 0.0880 210 0.0428
024 0.4148 050 0.1832 094 0.0864 2.15 0.0407
0.25 0.3970 051 0.1707 0.96 0.0855 220 0.0384

Spettro normalizzato di risposta elastico

Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera
[s] zione[g] [s] zione[q] [s] zione[g] [s] zione[q] [9] zione [g]
0.00 0.1144 0.26 0.4304 0.52 0.2152 0.98 0.1142 2.25 0.0497
0.01 0.1618 0.27 0.4145 0.53 0.2111 1.00 0.1119 2.30 0.0487
0.02 0.2092 0.28 0.3997 0.54 0.2072 1.05 0.1066 2.35 0.0476
0.03 0.2566 0.29 0.3859 0.55 0.2035 1.10 0.1017 240 0.0466
0.04 0.3040 0.30 0.3730 0.56 0.1998 1.15 0.0973 250 0.0448
0.05 0.3514 0.31 0.3610 0.57 0.1963 1.20 0.0933 2.60 0.0430
0.06 0.3987 0.32 0.3497 0.58 0.1929 1.25 0.0895 2.70 0.0414
0.07 0.4461 0.33 0.3391 0.60 0.1865 1.30 0.0861 2.80 0.0400
0.08 0.4815 0.34 0.3291 0.62 0.1805 1.35 0.0829 2.90 0.0386
0.09 0.4815 0.35 0.3197 0.64 0.1749 1.40 0.0799 3.00 0.0373
0.10 0.4815 0.36 0.3108 0.66 0.1696 145 0.0772 3.10 0.0361
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011
0.12
0.13
0.14
0.15
0.16
0.17
0.18
0.19
0.20
0.21
0.22
0.23
0.24
0.25

Ag
[d]

0.114 4.208905

0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4663
0.4476

FO

0.37
0.38
0.39
0.40
041
0.42
0.43
0.44
0.45
0.46
0.47
0.48
0.49
0.50
0.51

Tc*

0.3024
0.2945
0.2869
0.2798
0.2729
0.2664
0.2602
0.2543
0.2487
0.2433
0.2381
0.2331
0.2284
0.2238
0.2194

0.68
0.70
0.72
0.74
0.76
0.78
0.80
0.82
0.84
0.86
0.88
0.90
0.92
0.94
0.96

0.1646
0.1599
0.1554
0.1512
0.1472
0.1435
0.1399
0.1365
0.1332
0.1301
0.1272
0.1243
0.1216
0.1190
0.1166

1.50
1.55
1.60
1.65
1.70
175
1.80
1.85
1.90
1.95
2.00
2.05
2.10
2.15
2.20

Parametri spettro normalizzato

TB
[s]

-- 0.077

TC
[s]

TD

0.232

[s]
2.058

0.0746
0.0722
0.0699
0.0678
0.0658
0.0639
0.0622
0.0605
0.0589
0.0574
0.0560
0.0546
0.0533
0.0520
0.0509

Se(0)
[d]
0.114

3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00

Se(TB)
[d]
0.482

0.0350
0.0339
0.0329
0.0320
0.0311
0.0302
0.0294
0.0287
0.0280

S

1.362
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Fattore di struttura: 1

Spettro medio di progetto

Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera
[s] zione[q]

[s]
0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.11
0.12
0.13
0.14
0.15
0.16
0.17
0.18
0.19
0.20
0.21
0.22
0.23
0.24
0.25

zione[q]
0.1618
0.1618
0.1646
0.1690
0.1817
0.2263
0.2584
0.2944
0.3220
0.3000
0.3136
0.3292
0.3946
0.4817
0.5367
0.5645
0.5949
0.6218
0.6304
0.6376
0.6286
0.5607
0.4950
0.4499
0.4148
0.3970

[s]
0.26
0.27
0.28
0.29
0.30
0.31
0.32
0.33
0.34
0.35
0.36
0.37
0.38
0.39
0.40
0.41
0.42
0.43
0.44
0.45
0.46
0.47
0.48
0.49
0.50
0.51

zione[q]
0.3879
0.3663
0.3477
0.3302
0.3127
0.3124
0.3218
0.3199
0.3000
0.2720
0.2610
0.2559
0.2535
0.2394
0.2328
0.2242
0.2180
0.2187
0.2248
0.2267
0.2234
0.2169
0.2057
0.1956
0.1832
0.1707

0.52
0.53
0.54
0.55
0.56
0.57
0.58
0.60
0.62
0.64
0.66
0.68
0.70
0.72
0.74
0.76
0.78
0.80
0.82
0.84
0.86
0.88
0.90
0.92
0.94
0.96

0.1604
0.1542
0.1518
0.1510
0.1496
0.1483
0.1451
0.1355
0.1275
0.1170
0.1095
0.1054
0.1019
0.0974
0.0959
0.0918
0.0895
0.0902
0.0914
0.0911
0.0904
0.0901
0.0895
0.0880
0.0864
0.0855

[s]
0.98
1.00
1.05
1.10
1.15
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45
1.50
1.55
1.60
1.65
1.70
1.75
1.80
1.85
1.90
1.95
2.00
2.05
2.10
2.15
2.20

zione[q] [9]

0.0844
0.0834
0.0840
0.0845
0.0810
0.0727
0.0701
0.0661
0.0630
0.0615
0.0594
0.0571
0.0541
0.0513
0.0516
0.0512
0.0513
0.0504
0.0493
0.0483
0.0473
0.0461
0.0446
0.0428
0.0407
0.0384

2.25
2.30
2.35
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00

zione[q]
0.0363
0.0340
0.0318
0.0305
0.0273
0.0240
0.0219
0.0200
0.0185
0.0176
0.0163
0.0151
0.0141
0.0139
0.0138
0.0136
0.0134
0.0131
0.0126
0.0120
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Spettro normalizzato di progetto

Fattore di struttura: 1

Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera

[] zione [q] [s] zione [q] [s] zione[(] [s] zione[q] [9 zione [(]
0.00 0.1144 0.26 0.4304 052 0.2152 098 0.1142 225 0.0497
0.01 0.1618 0.27 0.4145 053 0.2111 1.00 0.1119 230 0.0487
0.02 0.2092 0.28 0.3997 054 0.2072 1.05 0.1066 235 0.0476
0.03 0.2566 0.29 0.3859 055 0.2035 1.10 0.1017 240 0.0466
0.04 0.3040 0.30 0.3730 056 0.1998 1.15 0.0973 250 0.0448
0.05 0.3514 0.31 0.3610 057 0.1963 1.20 0.0933 260 0.0430
0.06 0.3987 0.32 0.3497 058 0.1929 1.25 0.0895 270 0.0414
0.07 0.4461 0.33 0.3391 0.60 0.1865 1.30 0.0861 2.80 0.0400
0.08 0.4815 0.34 0.3291 0.62 0.1805 1.35 0.0829 290 0.0386
0.09 0.4815 0.35 0.3197 064 0.1749 140 0.0799 3.00 0.0373
0.10 0.4815 0.36 0.3108 0.66 0.1696 145 0.0772 3.10 0.0361
0.11 04815 0.37 0.3024 0.68 0.1646 150 0.0746 3.20 0.0350
0.12 0.4815 0.38 0.2945 0.70 0.1599 155 0.0722 330 0.0339
0.13 0.4815 0.39 0.2869 0.72 0.1554 1.60 0.0699 340 0.0329
0.14 0.4815 040 0.2798 0.74 0.1512 165 0.0678 3,50 0.0320
0.15 04815 041 0.2729 0.76 0.1472 1.70 0.0658 360 0.0311
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0.16
0.17
0.18
0.19
0.20
0.21
0.22
0.23
0.24
0.25

0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4815
0.4663
0.4476

0.42
0.43
0.44
0.45
0.46
0.47
0.48
0.49
0.50
0.51

0.2664
0.2602
0.2543
0.2487
0.2433
0.2381
0.2331
0.2284
0.2238
0.2194

0.78
0.80
0.82
0.84
0.86
0.88
0.90
0.92
0.94
0.96

0.1435
0.1399
0.1365
0.1332
0.1301
0.1272
0.1243
0.1216
0.1190
0.1166

1.75
1.80
1.85
1.90
1.95
2.00
2.05
2.10
2.15
2.20

0.0639
0.0622
0.0605
0.0589
0.0574
0.0560
0.0546
0.0533
0.0520
0.0509

3.70
3.80
3.90
4.00

0.0302
0.0294
0.0287
0.0280
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Confronto tragli spettri

Confronto spettro normativa

Tipo di spettro: Spettro di progetto

Operativit

a
SLO Cat.

A
Tr [anni] 45
ag [g] 0.067
Fo 2.461
Tc* [ 0.271
Ss 1.00
St 1.00
Cc 1.00
TB [9] 0.090
TC[g 0.271
TD [9] 1.868
Se(0) [g] 0.067
Se(TB) 0.165

[d]

A

75
0.084
2.437

0.28
1.00
1.00
1.00
0.093
0.280
1.936
0.084
0.205

Danno Salvaguar
SLD Cat. diavita
SLV Cat.

A
712
0.190
2.492
0.294
1.00
1.00
1.00
0.098
0.294
2.360
0.190
0.473

Prev. Operativit

collasso a
SLC Cat. SLO Cat.

A B
1462 45
0.233 0.067
2.501 2.461
0.305 0.271
1.00 1.20
1.00 1.00
1.00 1.43
0.102 0.129
0.305 0.387
2.532 1.868
0.233 0.080
0.583 0.198

Danno Salvaguar

SLD Cat.
B

75
0.084
2437

0.28
1.20
1.00
1.42
0.132
0.397
1.936
0.101
0.246

diavita
SLV Cat.
B
712
0.190
2.492
0.294
1.20
1.00
1.41
0.138
0.413
2.360
0.228
0.568

Prev.
collasso
SLC Cat.

1462
0.233
2.501
0.305

1.17
1.00
1.39
0.142
0.425
2.532
0.272
0.680
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1 Lt
) i
-
|

Ag FO

(9]

0.114 4.209

Spettro verticale di progetto

Ter Fv q B TC TD  Se(0) Se(TB)
El [s] [s] (9] [d]
0150 1.922 15 0050 0150 1.000 0052 0.147

Comune di Vamontone

pag. -34- Provinciadi Roma



Dr. Roberto Bianchi Relazione Geologica

Realizzazione nuovo edificio scolastico

Speitrn warticale di progetio
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RISPOSTA SISMICA LOCALE IN SLV

Periodo minino

[s]

Fattori di amplificazione ICM S 2018

Tai
Tvi
Tao
Tvo
Sami
Svmi
Samo

Svmo

Fa
Fv
B
TC
TD

SA(0)
SA(TB)

0.330 [9]
1.950 [9]
0.200 [9]
0.200 [9]
4.040 [m/s?]
0.345 [m/q]
10.606 [m/¢]
0.410 [m/q]
2.625 [-]
1.189 [-]
0.081 [9]
0.243 [9]
2.616 [
0.2%4 [q]
1.081 [q]

Fattori di amplificazione su intensita spettrale

Periodo
massimo

[s]

Int. Housner

nput
[m]

Int. Housher
output
[m]

Int. Housher

input/output

Spettro medio di risposta elastico

[m]

FA

Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera
[s] zionelq]

[s]
0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
011
0.12
0.13
0.14
0.15
0.16
0.17
0.18

zione [g]
0.3560
0.3560
0.3610
0.3718
0.3883
0.4710
0.5546
0.6289
0.7024
0.6504
0.6543
0.6864
0.7796
0.9462
1.0039
1.0600
11371
1.2089
1.3544

0.26
0.27
0.28
0.29
0.30
0.31
0.32
0.33
0.34
0.35
0.36
0.37
0.38
0.39
0.40
041
0.42
0.43
0.44

0.9819
0.9149
0.8678
0.8242
0.7757
0.7668
0.7838
0.7761
0.7304
0.6620
0.6377
0.6241
0.6047
0.5663
0.5555
0.5362
0.5201
0.5193
0.5298

[s]
0.52
0.53
0.54
0.55
0.56
0.57
0.58
0.60
0.62
0.64
0.66
0.68
0.70
0.72
0.74
0.76
0.78
0.80
0.82

zione [g]
0.3831
0.3681
0.3613
0.3555
0.3461
0.3416
0.3339
0.3113
0.2935
0.2703
0.2%41
0.2446
0.2368
0.2257
0.2227
0.2119
0.2049
0.2055
0.2073

[s]
0.98
1.00
1.05
1.10
115
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45
1.50
1.55
1.60
1.65
1.70
175
1.80
1.85

zione[q] [9]

0.1913
0.1898
0.1920
0.1911
0.1841
0.1656
0.1595
0.1502
0.1437
0.1400
0.1343
0.1297
0.1225
0.1157
0.1168
0.1162
0.1162
0.1144
0.1116

2.25
2.30
2.35
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90

zione [g]
0.0823
0.0772
0.0723
0.0693
0.0621
0.0546
0.0497
0.0455
0.0420
0.0400
0.0369
0.0343
0.0318
0.0314
0.0312
0.0309
0.0303
0.0296
0.0286
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019 15201 045 0.5352 0.84 0.2070 1.90 0.109 4.00 0.0273
0.20 1.5869 046 0.5278 0.86 0.2054 195 0.1075
021 14823 0.47 0.5109 0.88 0.2048 200 0.1048
0.22 1.3066 048 0.4842 0.90 0.2037 205 0.1013
0.23 1.1569 0.49 0.4620 0.92 0.2009 210 0.0971
024 1.0717 050 0.4343 094 0.1970 215 0.0924
025 10179 051 0.4062 096 0.1944 220 0.0873

Spettro normalizzato di risposta elastico

Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera
[s] zione[g] [s] zione[q] [s] zione[g] [s] zione[q] [9] zione [g]
0.00 0.2539 0.26 1.0109 0.52 0.5054 0.98 0.2682 2.25 0.1168
0.01 0.3560 0.27 0.9734 0.53 0.4959 1.00 0.2628 2.30 0.1143
0.02 0.4581 0.28 0.9387 0.54 0.4867 1.05 0.2503 2.35 0.1118
0.03 0.5602 0.29 0.9063 0.55 0.4779 1.10 0.2389 240 0.1095
0.04 0.6622 0.30 0.8761 0.56 0.4693 1.15 0.2285 250 0.1051
0.05 0.7643 0.31 0.8478 0.57 0.4611 1.20 0.2190 2.60 0.1011
0.06 0.8664 0.32 0.8213 0.58 0.4532 1.25 0.2103 2.70 0.0973
0.07 0.9685 0.33 0.7964 0.60 0.4380 1.30 0.2022 2.80 0.0939
0.08 1.0706 0.34 0.7730 0.62 0.4239 1.35 0.1947 2.90 0.0906
0.09 1.0811 0.35 0.7509 0.64 0.4107 140 0.1877 3.00 0.0876
0.10 1.0811 0.36 0.7301 0.66 0.3982 145 0.1813 3.10 0.0848
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011
0.12
0.13
0.14
0.15
0.16
0.17
0.18
0.19
0.20
0.21
0.22
0.23
0.24
0.25

Ag
[d]

0.254 4.258147

1.0811
1.0811
1.0811
1.0811
1.0811
1.0811
1.0811
1.0811
1.0811
1.0811
1.0811
1.0811
1.0811
1.0811
1.0513

FO

0.37
0.38
0.39
0.40
041
0.42
0.43
0.44
0.45
0.46
0.47
0.48
0.49
0.50
0.51

Tc*

0.7103 0.68 0.3865 150 0.1752 3.20
0.6917 0.70 0.3755 155 0.1696 3.30
0.6739 0.72 0.3650 1.60 0.1643 3.40
0.6571 0.74 0.3552 165 0.1593 3.50
0.6410 0.76 0.3458 1.70 0.1546 3.60
0.6258 0.78 0.3370 1.75 0.1502 3.70
0.6112 0.80 0.3285 1.80 0.1460 3.80
0.5973 0.82 0.3205 185 0.1421 3.90
0.5841 0.84 0.3129 190 0.1383 4.00
0.5714 0.86 0.3056 195 0.1348
0.5592 0.88 0.2987 200 0.1314
0.5476 0.90 0.2920 205 0.1282
0.5364 092 0.2857 210 0.1252
0.5257 0.94 0.2796 215 0.1222
0.5153 096 0.2738 220 0.1195
Parametri spettro normalizzato
TB TC TD Se(0) Se(TB)
[s] [s] [s] [d] [d]
-- 0.081 0.243 2.616 0.254 1.081

0.0821
0.0796
0.0773
0.0751
0.0730
0.0710
0.0692
0.0674
0.0657

S

1.336
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Confronto tragli spettri

Confronto spettro normativa

Tipo di spettro: Spettro di risposta elastico

Operativit

a
SLO Cat.

A
Tr [anni] 45
ag [g] 0.067
Fo 2.461
Tc* [ 0.271
Ss 1.00
St 1.00
Cc 1.00
TB [9] 0.090
TC[g 0.271
TD [9] 1.868
Se(0) [g] 0.067
Se(TB) 0.165

[d]

A

75
0.084
2.437

0.28
1.00
1.00
1.00
0.093
0.280
1.936
0.084
0.205

Danno Salvaguar
SLD Cat. diavita
SLV Cat.

A
712
0.190
2.492
0.294
1.00
1.00
1.00
0.098
0.294
2.360
0.190
0.474

Prev. Operativit

collasso a
SLC Cat. SLO Cat.

A B
1462 45
0.233 0.067
2.501 2.461
0.305 0.271
1.00 1.20
1.00 1.00
1.00 1.43
0.102 0.129
0.305 0.387
2.532 1.868
0.233 0.080
0.583 0.198

Danno Salvaguar

SLD Cat.
B

75
0.084
2437

0.28
1.20
1.00
1.42
0.132
0.397
1.936
0.101
0.246

diavita
SLV Cat.
B
712
0.190
2.492
0.294
1.20
1.00
1.41
0.138
0.413
2.360
0.228
0.568

Prev.
collasso
SLC Cat.

1462
0.233
2.501
0.305

1.17
1.00
1.39
0.142
0.425
2.532
0.272
0.680
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[d]
0.254  4.258

Tc*

0.150

Spettro verticale di progetto

Fv q B TC TD  Se(0) Se(TB)

[s] [S] [S] [d] [d]
2.897 15 0050 0150 1.000 0.173 0.490
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RISPOSTA SISMICA LOCALEIN SLC

Periodo minino

[s]

Fattori di amplificazione |CM S 2018

Tai
Tvi
Tao
Tvo
Sami
Svmi
Samo

Svmo

Fa
Fv
B
TC
TD

SA(0)
SA(TB)

0.330 [9]
1.950 [9]
0.200 [9]
0.210 [9]
4.891 [m/s?]
0.418 [m/q|
12.839 [m/¢]
0.518 [m/q|
2.625 [-]
1.239 [-]
0.084 [9]
0.253 [9]
2.858 [9
0.314 [q]
1.309 [q]

Fattori di amplificazione su intensita spettrale

Periodo
massimo

[s]

Int. Housner

nput
[m]

Int. Housner
output
[m]

Spettro medio di risposta elastico

Int. Housner
input/output

[m]

FA

Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera
[s] zioneq]

[s]
0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.11
0.12
0.13
0.14
0.15

zione[g]
0.4322
0.4323
0.4378
0.4499
0.4686
0.5602
0.6485
0.7326
0.8275
0.7775
0.7697
0.8043
0.9001
1.0848
1.1548
11971

0.26
0.27
0.28
0.29
0.30
0.31
0.32
0.33
0.34
0.35
0.36
0.37
0.38
0.39
0.40
041

1.2357
1.1596
1.0947
1.0387
0.9759
0.9623
0.9809
0.9667
0.9103
0.8233
0.7928
0.7752
0.7529
0.6999
0.6874
0.6627

[s]
0.52
0.53
0.54
0.55
0.56
0.57
0.58
0.60
0.62
0.64
0.66
0.68
0.70
0.72
0.74
0.76

zione[q]
0.4723
0.4542
0.4459
0.4386
0.4258
0.4190
0.4089
0.3797
0.3583
0.3302
0.3106
0.2990
0.2897
0.2760
0.2730
0.2590

(<]
0.98
1.00
1.05
1.10
115
1.20
1.25
1.30
135
1.40
1.45
1.50
1.55
1.60
1.65
1.70

zione[q] [9]

0.2322
0.2302
0.2338
0.2310
0.2230
0.2008
0.1934
0.1822
0.1743
0.1699
0.1628
0.1571
0.1485
0.1399
0.1415
0.1407

2.25
2.30
2.35
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60

zione[q]
0.0997
0.0935
0.0876
0.0840
0.0754
0.0661
0.0602
0.0552
0.0509
0.0485
0.0448
0.0415
0.0386
0.0380
0.0378
0.0375
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016 1.2840 042 0.6433 0.78 0.2495 1.75 0.1407 3.70 0.0367
017 1.3841 043 0.6430 0.80 0.2503 1.80 0.1386 3.80 0.0359
0.18 1.5746 0.44 0.6516 0.82 0.2520 1.85 0.1352 3.90 0.0346
0.19 1.8164 045 0.6578 084 0.2511 190 0.1327 4.00 0.0330
0.20 1.9362 046 0.6494 0.86 0.2490 195 0.1303
021 1.8580 047 0.6279 0.88 0.2486 200 01271
022 16532 048 0.5941 090 0.2471 205 0.1228
023 14724 049 0.5664 092 0.2439 210 0.1176
024 13616 0.50 0.5335 094 0.2394 215 0.1119
025 1.2919 051 0.4995 0.96 0.2360 2.20 0.1058

Spettro normalizzato di risposta elastico

Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera Periodo Accelera
[] zione [q] [s] zione [q] [s] zione[(] [s] zione[q] [9 zione [(]
0.00 0.3145 0.26 1.2750 0.52 0.6375 0.98 0.3383 225 0.1473
0.01 0.4323 0.27 1.2278 0.53 0.6255 1.00 0.3315 230 0.1441
0.02 0.5500 0.28 1.1840 0.54 0.6139 1.05 0.3157 235 0.1411
0.03 0.6678 0.29 11431 0.55 0.6027 1.10 0.3014 240 0.1381
0.04 0.7855 0.30 1.1050 0.56 0.5920 1.15 0.2883 250 0.1326
0.05 0.9033 0.31 1.0694 0.57 0.5816 1.20 0.2763 2.60 0.1275
0.06 1.0211 0.32 1.0360 0.58 0.5716 1.25 0.2652 270 0.1228
0.07 1.1388 0.33 1.0046 0.60 0.5525 1.30 0.2550 280 0.1184
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0.08
0.09
0.10
0.11
0.12
0.13
0.14
0.15
0.16
0.17
0.18
0.19
0.20
0.21
0.22
0.23
0.24
0.25

— 2

Ag
[d]

0.314 4.16156

1.2566
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088
1.3088

FO

0.34
0.35
0.36
0.37
0.38
0.39
0.40
0.41
0.42
0.43
0.44
0.45
0.46
0.47
0.48
0.49
0.50
0.51

Tc*

0.9750
0.9472
0.9209
0.8960
0.8724
0.8500
0.8288
0.8086
0.7893
0.7710
0.7534
0.7367
0.7207
0.7053
0.6906
0.6766
0.6630
0.6500

0.62
0.64
0.66
0.68
0.70
0.72
0.74
0.76
0.78
0.80
0.82
0.84
0.86
0.88
0.90
0.92
0.94
0.96

0.5347
0.5180
0.5023
0.4875
0.4736
0.4604
0.4480
0.4362
0.4250
0.4144
0.4043
0.3947
0.3855
0.3767
0.3683
0.3603
0.3527
0.3453

1.35
1.40
1.45
1.50
1.55
1.60
1.65
1.70
1.75
1.80
1.85
1.90
1.95
2.00
2.05
2.10
2.15
2.20

Parametri spettro normalizzato

TB
[s]

-- 0.084

TC
[s]

TD

0.253

[s]
2.858

0.2456
0.2368
0.2286
0.2210
0.2139
0.2072
0.2009
0.1950
0.1894
0.1842
0.1792
0.1745
0.1700
0.1658
0.1617
0.1579
0.1542
0.1507

Se(0)
[d]
0.314

2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00

Se(TB)
[d]
1.309

0.1143
0.1105
0.1069
0.1036
0.1005
0.0975
0.0947
0.0921
0.0896
0.0872
0.0850
0.0829

S

1.350
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Confronto tragli spettri

Confronto spettro normativa

Tipo di spettro: Spettro di risposta elastico

Operativit

a
SLO Cat.

A
Tr [anni] 45
ag [g] 0.067
Fo 2.461
Tc* [ 0.271
Ss 1.00
St 1.00
Cc 1.00
TB [9] 0.090
TC[g 0.271
TD [9] 1.868
Se(0) [g] 0.067
Se(TB) 0.165

[d]

A

75
0.084
2.437

0.28
1.00
1.00
1.00
0.093
0.280
1.936
0.084
0.205

Danno Salvaguar
SLD Cat. diavita
SLV Cat.

A
712
0.190
2.492
0.294
1.00
1.00
1.00
0.098
0.294
2.360
0.190
0.474

Prev. Operativit

collasso a
SLC Cat. SLO Cat.

A B
1462 45
0.233 0.067
2.501 2.461
0.305 0.271
1.00 1.20
1.00 1.00
1.00 1.43
0.102 0.129
0.305 0.387
2.532 1.868
0.233 0.080
0.583 0.198

Danno Salvaguar

SLD Cat.
B

75
0.084
2437

0.28
1.20
1.00
1.42
0.132
0.397
1.936
0.101
0.246

diavita
SLV Cat.
B
712
0.190
2.492
0.294
1.20
1.00
1.41
0.138
0.413
2.360
0.228
0.568

Prev.
collasso
SLC Cat.

1462
0.233
2.501
0.305

1.17
1.00
1.39
0.142
0.425
2.532
0.272
0.680
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[d]
0.314

Spettro verticale di progetto

FO Ter Fv q B TC TD  Se(0) Se(TB)
El [s] [s] (9] [d]
4162 0150 3.151 15 0050 0150 1.000 0238 0.661
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J s 1
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CONCLUSIONI

Le presenti conclusioni ala Relazione Geologica e di Modellazione Sismica, redatta
su incarico del responsabile del Servizio Lavori Pubblici del Comune di Vamontone,
affrontano I’elaborazione del Modello Geologico-Sismico relativo a progetto di
“Realizzazione di un nuovo edificio scolastico nel Comune di Vamontone™.

Il Modello Geologico Sismico proposto rappresenta [D’effettivo andamento
stratigrafico e sismico del terreni in esame ed é stato finalizzato alla conoscenza delle
caratteristiche geomorfologiche, idrogeologiche, tettonico-stratigrafiche e sismiche dell’area
oggetto di studio.

Il lavoro é stato redatto ai sensi del Regolamento Regionale 16 Aprile 2021 n. 7 che
riguarda le “Modifiche al regolamento regionale 26 ottobre 2020, n. 26 (Regolamento
Regionale per la semplificazione e 1’aggiornamento delle procedure per 1’esercizio delle
funzioni regionali in materia di prevenzione del rischio sismico), in abrogazione del
Regolamento Regionale n. 14 del 13 Luglio 2016”.

Geograficamente I’area individuata per la realizzazione della Nuova Scuola Padre Pio
¢ ubicata in un’area antropizzata lungo via Antonio Gramsci a sud est rispetto al Centro
Storico di Vamontone.

L’area S presenta pianeggiante a quota di circa 275m. lo studio geomorfologico ha
evidenziato che non sussistono problemi inerenti alla stabilita geomorfologica, non € stato
evidenziato, limitatamente al sito interessato dalle opere in progetto, alcun fenomeno di frana
in atto o potenziae.

L’idrografia superficiale & assente, non sono stati rilevati inoltre fenomeni di
scorrimento di acque superficiali, vistal’urbanizzazione dell’area, dotata di sistemi di raccolta
esistenti ed eventualmente anche da progettare, considerando comunque la bassa permeabilita
dei terreni in esame, quindi lafacile saturazione, la possibilita di scorrimento o la stagnazione
visto che I’area s presenta sub pianeggiante.

Per quanto riguarda la falda, il piano di posa della fondazione in progetto, non potra
essere interessato dalle variazioni stagionali del contenuto naturale d’acqua essendo lafaldadi
base a circa 20 metri in profondita dal piano campagna.

In base alle indagini condotte, in special modo alla stratigrafia di sondaggio, i terreni
interessati dalle opere in progetto, sono caratterizzati in affioramento da depositi argilloso-
limosi di colore rossastro per uno spessore di 3 metri circa, passanti a Piroclastiti e tufiti da
poco consistenti a semilitoidi.

Correlando quindi i dati stratigrafici diretti con quelli derivanti dalle indagini
sismiche, in specid modo con la Down-Hole s € potuto ricostruire la seguente
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sismostratigrafia dell’area: dal piano di campagna per uno spessore di 3.00 metri € presente
uno strato di limo argilloso rossiccio poco consistente, fino a 7.10 metri € presente una
piroclastite marroncinataloralitoide, fino a 14.80 dove viene posto il substrato sismico, segue
un’alternanza di tufi da semilitoidi a litoidi fino a 28m dove s trovano fino a fondoforo (30
metri) 2m di sabbie darosse agrigie ininfluenti da punto di vista sismico.

Considerando le condizioni morfologiche, in applicazione del capitolo 3.2.2 delle
NTC2018, poiché il terreno interessato dal progetto ¢ ubicato in un’area pianeggiante, per le
verifiche s considera la categoria topografica T1 ed un coefficiente di amplificazione
topografica ST = 1,00.

L’elaborazione delle prove MASW ha consentito di trovare il profilo di velocita delle
onde di taglio del sito che raggiungono il bedrock sismico a quote pari a circa 15 metri di
profondita. Le indagini di tipo HVSR hanno restituito picchi di frequenza tra 7 e 10 Hz
compatibili con il modello simico ipotizzato.

Infine I’Analisi di Risposta Sismica Locale 1D, eseguita a valle dell’interpretazione
della Down Hole, mediante 1’utilizzo del software Geostru RSL 11l vers. 2022.21.5.988,
consente di affermare che, anche se s procede alla normalizzazione dello spettro di risposta
risultante dall’analisi RSL, per la progettazione “non puod essere utilizzato 1’approccio
semplificato” con I’assegnazione di una delle Categorie di Sottosuolo standard, ma sara
obbligatorio utilizzare lo spettro di risposta risultato dallo Studio di Risposta Sismica Locale
per i quattro stati limite di normativa (NTC2018) esposto nella presente Relazione Geologica
e di Modellazione Sismica.

In riferimento a quanto sin ora esposto, ai sensi della normativa vigente dall’analisi e
dala comparazione degli elementi acquisiti, considerando le valutazioni geologiche,
idrogeologiche, geotecniche e sismiche, sui terreni interessati dal fabbricato in progetto, non
sono stati rilevati elementi che inducono ad ipotizzare condizioni di rischio per le opere in
progetto.

Fiuggi, Gennaio 2022
Il Geologo

Dr. Roberto Bianchi
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ALLEGATI:

INDAGINI E PROVE ESEGUITE SECONDO LE
DISPOSIZIONI DELL’ALLEGATO C AL REGOLAMENTO
REGIONALE DEL 7/04/2021
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PROVA MASW 1

La geofisica osserva il comportamento delle onde che si propagano all’interno dei
materiali. Un segnale sismico, infatti, st modifica in funzione delle caratteristiche del mezzo
che attraversa. Le onde possono essere generate in modo artificiale attraverso I'uso di masse

battenti, di scoppi, €etc.

Moto del segnale sismico
Il segnale sismico puo essere scomposto in piu fasi ognuna delle quali identifica il
movimento delle particelle investite dalle onde sismiche. Le fasi possono essere:

e P-Longitudinale: onda profonda di compressione;
e S-Trasversale: onda profondadi taglio;
e L-Love ondadi superficie, compostadaondePeS;

¢ R-Rayleigh: ondadi superficie composta da un movimento ellittico e retrogrado.

Ondedi Rayleigh — “R”

In passato gli studi sulla diffusione delle onde sismiche si sono concentrati sulla
propagazione delle onde profonde (onde P, onde S) considerando le onde di superficie come
un disturbo del segnale sismico da analizzare. Recenti studi hanno consentito di creare del
modelli matematici avanzati per I’analisi delle onde di superficie in mezzi a differente

rigidezza.

Analis del segnale con tecnica MASW

Secondo I’ipotesi fondamentale della fisica lineare (Teorema di Fourier) i segnali
pOSSON0 essere rappresentati come la somma di segnali indipendenti, dette armoniche del
segnale. Tali armoniche, per analiss monodimensionali, sono funzioni trigonometriche seno e
coseno, e s comportano in modo indipendente non interagendo tra di loro. Concentrando
I’attenzione su ciascuna componente armonica il risultato finale in analisi lineare risultera
equivalente alla somma dei comportamenti parziali corrispondenti alle singole armoniche.
L’analisi di Fourier (analisi spettrale FFT) e lo strumento fondamentale per la
caratterizzazione spettrale del segnale. L’analisi delle onde di Rayleigh, mediante tecnica

MASW, viene eseguita con la trattazione spettrale del segnale nel dominio trasformato dove &
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possibile, in modo abbastanza agevole, identificare il segnale relativo alle onde di Rayleigh
rispetto ad altri tipi di segnali, osservando, inoltre, che le onde di Rayleigh si propagano con
velocita che é funzione della frequenza. Il legame velocita frequenza e detto spettro di
dispersione. La curva di dispersione individuata nel dominio f-k € detta curva di dispersione

sperimental e, e rappresenta in tale dominio le massime ampiezze dello spettro.

M odellizzazione
E’ possibile simulare, a partire da un modello geotecnico sintetico caratterizzato da
spessore, densita, coefficiente di Poisson, velocita delle onde S e velocita delle Onde P, la

curva di dispersione teorica la quale lega velocita e lunghezza d’onda secondo la relazione:

vT=AXv

Modificando i parametri del modello geotecnico sintetico, s pud ottenere una
sovrapposizione della curva di dispersione teorica con quella sperimentale: questa fase e detta

di inversione e consente di determinareil profilo delle velocitain mezzi a differente rigidezza.

Modi di vibrazione

Sia nella curva di inversione teorica che in quella sperimentale e possibile individuare
le diverse configurazioni di vibrazione del terreno. | modi per le onde di Rayleigh possono
essere: deformazioni a contatto con 1’aria, deformazioni quasi nulle a meta della lunghezza

d’onda e deformazioni nulle a profondita elevate.

Profondita di indagine
Le onde di Rayleigh decadono a profondita circa uguali alla lunghezza d’onda. Piccole
lunghezze d’onda (alte frequenze) consentono di indagare zone superficiai mentre grandi

lunghezze d’onda (basse frequenze) consentono indagini a maggiore profondita.
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Analis spettrale

Frequenzaminimadi | 1
elaborazione [HZ]

Frequenza massimadi | 60
elaborazione [HZ]
Velocita minimadi | 1
elaborazione [m/sec]

Velocita massimadi | 800
elaborazione [m/sec]

Intervallovelocita | 1
[m/sec]

( Spettro Velocita di fase - Frequenze J
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Curvadi dispersione

n. Freguenza Velocita Modo
[HZ] [mV/sec]

1 5.7 718.0 0
2 8.2 503.3 0
3 10.6 363.5 0
4 13.0 277.0 0
5 155 226.9 0
6 17.9 200.1 0
7 204 187.3 0
8 22.8 181.7 0
9 253 179.2 0
10 277 177.3 0
11 30.1 175.0 0
12 32.6 172.3 0
13 35.0 170.0 0
14 375 168.8 0
15 39.9 169.2 0
16 42.3 1711 0
17 44.8 174.3 0
18 47.2 178.7 0
19 49.7 1834 0
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[ Spettro Velocita di fase - Frequenze J

Frequenze [Hz]
25

0009

[s/w] enooj@p
1]
000F
[s/w] eyoojep

25 50
Frequenze [Hz]
Inversione
n. Descrizio Profondit| Spessore, Peso | Coefficie| Falda Vp Vs
ne a unita nte
L} volume | Poisson liteze] | sy
[m]
[kg/mc]
1 3.00 3.000 1800.0 0.20 No 294.1 180.1
2 7.00 4,00 1800.0 0.20 No 441.6 270.4
3 12.00 5.000 1800.0 0.20 No 687.4 420.9
4 18.00 6.00f 1800.0 0.20 No 801.6 490.9
5 25.00 7.00/ 1800.0 0.20 No 888.3 544.0
6 00 oo, 1800.0 0.20 No 19115 1170.6
Percentuale di errore 2.162 %
Fattore di disadattamento della soluzione 0.088
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Inversione

Frequenze
25 50

Velocitd [mys]
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T T T

Risultati

Profondita piano di | 0.00
posa [m]

Vs,eq [m/sec] | 365.40
(H=25.00 m)

Categoriadel suolo | B

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche

con laprofonditae davalori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 my/s.
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Altri parametri geotecnici

n. | Profo|Spess| Vs | Vp |Dens Coeffif GO | Ed | MO | Ey [NSPT| Qc

ndital ore ta |ciente
[mis] | [/ boiss | [MPal [MPa] [MPd] [MPe] [kPe]
[m] | [m] kgm o,
c]

1 3.00/ 3.00 180.0] 294.0) 1800.| 0.20| 58.37| 155.6| 77.83 140.0, N/A| 448.8

8 7 00 5 9 4

2 | 7.00 4.00/ 270.4| 441.6/ 1800. 0.20| 131.6| 351.0 1755 315.9 N/A| 3464.

5 4 00 66 8 4 8 60

3 | 12.000 5.00 420.9] 687.3) 1800.f 0.20 318.9| 850.4 4252 7653 N/A| N/A
2 6 00 1 3 1 8

4 1800 6.00 490.8/ 801.6/ 1800. 0.20| 433.7| 1156. 578.3 1041.] N/A| N/A
9 2 00 5 67 3 00

5 | 2500 7.00 543.9| 888.3/ 1800. 0.20| 532.6| 1420. 710.2] 1278. N/A| N/A
9 4 00 7 46 3 41

6 ool  oo| 1170. 1911.] 1800. 0.20 2466.| 6577. 3288.  5919. 0 N/A
57 53 00 42/ 13| 56 42

GO: Modulo di deformazione a taglio;
Ed: Modulo edometrico;
MO: Modulo di compressibilita volumetrica;

Ey: Modulo di Y oung;
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PROVA MASW 2

Tracce
N. tracce
Durata acquisizione
[msec]

I nter distanza geofoni
[m]

Periodo di
campionamento
[msec]

16
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Velocita minima di
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Intervallo velocita
[m/sec]

Analis spettrale
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Curvadi dispersione

n. Frequenza Velocita Modo
[Hz] [m/sec]

1 8.9 668.1 0
2 11.2 493.0 0
3 135 372.0 0
4 15.7 202.2 0
5 18.0 242.7 0
6 20.3 214.3 0
7 22.5 1994 0
8 24.8 192.3 0
9 27.1 189.0 0
10 29.3 186.7 0
11 31.6 184.1 0
12 33.9 180.9 0
13 36.2 177.6 0
14 38.4 175.2 0
15 40.7 174.7 0
16 43.0 175.9 0
17 45.2 178.5 0
18 47.5 182.1 0
19 49.8 1854 0
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( Spettro Velocita di fase - Frequenze J

Frequenze [Hz]

< f <
) )
o (o]
o & s 2
gt > X
3 - =)
S 2,
25 50
Frequenze [Hz]
Inversione
n. Descrizio| Profondit| Spessore| Peso |Coefficie| Falda Vp Vs
ne a unita nte
[m] volume | Poisson [m/sec] | [m/sec]
[m]
[kg/mc]
1 3.50 350/ 1800.0 0.20 No 306.5 187.7
2 7.50 4,00, 1800.0 0.20 No 639.3 3915
3 12.50 5.000 1800.0 0.20 No 745.0 456.2
4 18.50 6.00/ 1800.0 0.20 No 897.8 549.8
5 25.50 7.00/ 1800.0 0.20 No| 1045.8 640.4
6 00 oo 1800.0 0.20 No| 1992.6/ 1220.2
Percentuale di errore 4710 %
Fattore di disadattamento della soluzione 0.110
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Inversione
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Risultati

Profondita piano di | 0.00
posa [m]

Vs,eq [m/sec] | 413.50
(H=25.50 m)

Categoriadel suolo | B

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con

la profondita e davalori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.
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Altri parametri geotecnici

n. | Profo|Spess| Vs | Vp |Dens Coeffif GO | Ed | MO | Ey [NSPT| Qc

ndita ore ta |ciente
[m/s] | [m/s] Poiss [MPél [MPe] [MPe] [MPe] [kPe]
[m] | ] kg/m| o)
c]

1 3.50| 3.50 187.7| 306.5 1800., 0.20 63.42| 169.1| 84.57 152.2] N/A| 552.9

1 3 00 3 2 6

2 7.50/ 4.00 391.5| 639.3 1800. 0.20 275.9| 735.7| 367.8| 662.1| N/A| N/A
1 4 00 1 5 8 8

3 | 1250/ 5.00] 456.2 745.0/ 1800., 0.20| 374.6| 999.1) 499.5/ 899.2 N/A| N/A
5 5 00 9 7 9 6

4 11850 6.00 549.8 897.8| 1800. 0.20| 544.1] 1451. 725.5/ 1305., N/A| N/A
1 4 00 3 01 0 90

5 | 2550 7.00] 640.4 1045. 1800., 0.20| 738.2| 1968.| 984.3| 1771., N/A| N/A
2 81 00 5 68 4 81

6 00 oo 1220. 1992.) 1800. 0.20| 2679.| 7146. 3573.| 6431. 0 N/A
19 56 00 95 54 27 89

GO: Modulo di deformazione al taglio;
Ed: Modulo edometrico;
MO: Modulo di compressibilita volumetrica;

Ey: Modulo di Y oung;
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PROVA HVSR 1

Latecnica HV SR permette in primo luogo di valutare la frequenza di vibrazione naturale
di un sito. Successivamente, come ulteriore sviluppo, la stima del parametro normativo Vseq
attraverso un processo di inversione del problemainiziale. Le ipotes alla base dellatecnica sono:
una concentrazione del contenuto in frequenza localizzato maggiormente in quelle basse
(tipicamente al di sotto del 20 Hz); assenza di sorgenti periodiche /o0 con contenuto in alte
frequenze; le sorgenti di rumore sono uniformemente distribuite intorno alla stazione di
registrazione. Se queste sono soddisfatte, |a tecnica puo essere suddivisa nelle fasi che vengono
di seguito illustrate.

Si esegue una registrazione del rumore ambientale lungo tre direzioni ortogonali tra loro

(x,y,z) con una singola stazione. Tale registrazione deve essere effettuata, secondo le indicazioni
del progetto SESAME, per una durata non inferiore ai 20 minuiti.
Si esegue un’operazione detta di windowing, in cui le tre tracce registrate vengono suddivise in
finestre temporali di prefissata durata. Secondo le indicazioni del succitato progetto SESAME
tale dimensione, detta Long Period, deve essere ailmeno pari ai 20 secondi. Si ottiene cosi un
insieme di finestre “long”, che sono sincronizzate frale tracce.

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

Per ciascuna delle finestre rimanenti, quindi ritenute valide, viene valutato lo spettro di
Fourier. Quest’ultimo viene sottoposto a tapering e/o lisciamento secondo una delle varie
tecniche note in letteratura e ritenute all’uopo idonee.

Successivamente si prendono in considerazione gli spettri delle finestre relative alle
tracce orizzontali in coppia. Ovvero, ogni spettro di una finestra per esempio della direzione X,
ha il suo corrispettivo per le finestre nella direzione Y, vale a dire che sono relative a finestre
temporali sincrone. Per ognuna di queste coppie viene eseguita una somma tra le componenti in
frequenza secondo un determinato criterio che puo essere, ad esempio, una semplice media
aritmetica 0 una somma euclidea.

Per ciascuna coppia di cui sopra, esiste lo spettro nella direzione verticale Z, ovvero
relativo alla finestra temporale sincrona a quelle della coppia. Ogni componente in frequenza di

questo spettro viene usato come denominatore nel rapporto con quello della suddetta coppia.
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Questo permette quindi di ottenere il ricercato rapporto spettrale H/V per tutti gli
intervalli temporali in cui viene suddivisa la registrazione durante I’operazione di windowing.
Eseguendo per ciascuna frequenza di tali rapporti spettrali una media sulle varie finestre, s
ottiene il rapporto spettrale H/V medio, la cui frequenzadi picco (frequenzain 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 ritenerss una buona
approssimazione dell’ellitticita del modo fondamentale della propagazione delle onde di
Rayleigh, permette di confrontare questi due a 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 delle onde di taglio, € possibile valutarne il parametro normativo Vseq.
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Traccein input

Dati riepilogativi:

Numero tracce: 3

Durata registrazione: 1200 s

Frequenza di campionamento: 300.00 Hz

Numero campioni: 360000

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

Grafici tracce:

Tracciain direzione Nord-Sud

Tracciain direzione Est-Ovest

Tracciain direzione Verticale

Finestre selezionate

Dati riepilogativi:

Numero totale finestre selezionate: 59

Numero finestre incluse nel calcolo: 59
Dimensione temporale finestre:  20.000 s

Tipo di lisciamento: Triangolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10.00 %
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Tabella finestre:

Numero finestra |stanteiniziale |stantefinale Selezione
1 0 20 Inclusa
2 20 40 Inclusa
3 40 60 Inclusa
4 60 80 Inclusa
5 80 100 Inclusa
6 100 120 Inclusa
7 120 140 Inclusa
8 140 160 Inclusa
9 160 180 Inclusa
10 180 200 Inclusa
11 200 220 Inclusa
12 220 240 Inclusa
13 240 260 Inclusa
14 260 280 Inclusa
15 280 300 Inclusa
16 300 320 Inclusa
17 320 340 Inclusa
18 340 360 Inclusa
19 360 380 Inclusa
20 380 400 Inclusa
21 400 420 Inclusa
22 420 440 Inclusa
23 440 460 Inclusa
24 460 480 Inclusa
25 480 500 Inclusa
26 500 520 Inclusa
27 520 540 Inclusa
28 540 560 Inclusa
29 560 580 Inclusa
30 580 600 Inclusa
31 600 620 Inclusa
32 620 640 Inclusa
33 640 660 Inclusa
34 660 680 Inclusa
35 680 700 Inclusa
36 700 720 Inclusa
37 720 740 Inclusa
38 740 760 Inclusa
39 760 780 Inclusa
40 780 800 Inclusa
41 800 820 Inclusa
42 820 840 Inclusa
43 840 860 Inclusa
44 860 880 Inclusa
45 880 900 Inclusa
46 900 920 Inclusa
47 920 940 Inclusa
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48 940 960 Inclusa
49 960 980 Inclusa
50 980 1000 Inclusa
51 1000 1020 Inclusa
52 1020 1040 Inclusa
53 1040 1060 Inclusa
54 1060 1080 Inclusa
55 1080 1100 Inclusa
56 1100 1120 Inclusa
57 1120 1140 Inclusa
58 1140 1160 Inclusa
59 1160 1180 Inclusa

Grafidi tracce con finestre selezionate:

Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest

.........

nnnnn

Verticale

L]
300

Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale

Grafici deqgli spettri

500

600

SEC

200

Spettri medi nelle tre direzioni

= p— e
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162 9.25 6.83 451 214
11.33 3.0 664 -4.2? 1.3
11.15 878 6.41 403 166
10.91 254 617 3.3 1.42
10.68 2.3 593 356 1.15
10.44 8.07 56D 332 0.95
10.2 7.83 B4E .08 0N
9.96 759 5.22 285 047
8.73 7.35 458 251 0.24
945 . 712 474 237 0

Mappa della stazionarieta degli spettri

3.1597 2545 1.852 1.24
3132 248 1.827 -1.1?5
3.067 2414 1.762 1.109
3.002 2343 1.657 1.044
2936 2284 1631 0.979
287 2219 1.566 0314
2.806 2153 1.501 0.242
2747 2083 1.436 0.783
2675 2023 1.37 0.7128
251 1.958 1.305 0.653

Mappa della direzionalita degli spettri

Rapporto spettrale H/V

Dati riepilogativi:

Freguenza massima: 15.00 Hz
Frequenza minima: 0.50 Hz

Passo frequenze: 0.15 Hz

Tipo lisciamento:: Triangolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10.00 %

Tipo di sommadirezionale: Media aritmetica
Risultati:

Frequenza del picco del rapporto H/V:  4.40 Hz £0.21 Hz

Grafico rapporto spettrale H/V

—
ERhedd reoda !

Frocpmros He

Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia
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Verifiche SESAME:

Verifica Esito
fo. > AD/L,, Ok
n{fy) = 200 Ok
g lf) <2 per 05-f3=f=<2-f; se f;>05Hz
ou(f) =3 per 05-fo< F<2-f, se fo< 0.5Hz Ok
Af7 € Ifo/4. ol | Anpe(F7) < Ap/2 Ok
3f* € [fod-fol | Aup(Ff™) < Ap/2 Ok
Ap =2 Ok
fp:’cco [A”’{f-} + '-TA{.‘}F}J = f(} +:5%% Ok
or << el f) Ok
o4l fo) < 8(f) Ok
Modello stratigrafico
Dati riepilogativi:
Numero strati: 2
Frequenza del picco dell'dllitticitas  6.20 Hz
Vaoredi disadattamento: 0.28
Valore Vseq: 381.94 m/s
Dati della stratigrafia:
Strato Profondita [m]| Spessore[m] |Pesoper Unita| Coeff. di Velocita onde
di Vol. Poisson di taglio [m/g]
[KN/m” 3]
1 0 10.71 18 0.3 216
2 10.71 30 18 0.3 668
Velocita onde di taglio [mv's]
0 00 200 300 400 c00 700
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 |
B -
10 -
— 155
=20 -
5 25
o f-_:.:
15
4F

Profilo delle velocita delle onde di taglio.
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