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1 PREMESSA

Nell’ambito dell’esecuzione dello studio per il "Potenziamento della linea Foligno-Terontola — Interventi di
semplificazione e velocizzazione sui PRG delle stazioni di Assisi ed Ellera”, sono stati effettuati i rilievi e gli
approfondimenti propedeutici alla redazione degli elaborati di sintesi previsti dal progetto stesso.
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Figura 1 - Corografia in scala 1:200000 dell’area di interesse progettuale su ortoimmagine Google Satellite, con
individuazione delle opere di progetto (in blu).

In particolare, il presente studio e relativo e relativo alla progettazione di adeguamento della linea ferroviaria
Terentola-Foligno in due distinti siti:

= stazione di Ellera nel comune di Corciano (PG) e nel comune di Perugia frazione di Ellera;
= stazione di Assisi nel comune di Assisi (PG).

Il lavoro si e svolto attraverso le seguenti fasi operative:
= acquisizione ed analisi degli studi geologici esistenti riguardanti I’area di interesse;
= approfondimenti conoscitivi mediante studi fotointerpretativi condotti su ortofoto;

= rilievi diretti sul terreno mirati alla definizione delle caratteristiche geologiche, geomorfologiche ed
idrogeologiche dell’area;

= acquisizione ed analisi delle indagini geognostiche disponibili ed appositamente realizzate nell’area di
interesse progettuale;

= analisi dei dati e redazione delle presenti note di sintesi e degli elaborati cartografici a corredo.
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L’area di studio ricade nel settore centrale della regione Umbria, a SW del centro abitato di Perugia (Stazione di
Ellera) e a SW del centro abitato di Assisi (Stazione di Assisi), in aree antropizzate. Si tratta di morfologie
prevalentemente pianeggianti, in particolare la stazione di Ellera € bordato da rilievi basso collinari, come colle
Villa 1l Monte.

La stazione di Ellera, con riferimento alla Carta Topografica d’Italia edita dall’Istituto Geografico Militare
Italiano (I.G.M.1L.), ¢ individuabile all’interno del Foglio 122 “Perugia” in scala 1:100000, nelle Tavolette 122 11
NO (Magione), 122 1l NE (Perugia), 122 11 SO (Agello) e 122 Il SE (Torgiano) in scala 1:25000 e, con riferimento
alla Carta Tecnica Regionale della Regione Umbria, negli elementi 310121 e 310082, in scala 1:5000.

La stazione di Assisi, con riferimento alla Carta Topografica d’Italia edita dall’Istituto Geografico Militare Italiano
(I.G.M.L), ¢ individuabile all’interno del Foglio 123 “Assisi” in scala 1:100000, nelle Tavolette 123 11 SE (Assisi)
e 123 1l SO (Bastia) in scala 1:25000 e, con riferimento alla Carta Tecnica Regionale della Regione Umbria, negli
elementi 311123 e 311112, in scala 1:5000.

| principali corsi d’acqua dell’area della stazione di Ellera sono rappresentati dal Fosso Formaccia, e dal Fosso
Rigo, che scorono rispettivamente a ovest e a sud dell’area progettuale, che non interessano direttamente le opere in
progetto. Tali corsi d’acqua sono affluenti del Torrente Caina, a sua volta affluente in sinistra del pitu importante
Fosso Nestone.

Il principale corso d’acqua dell’area della stazione di Assisi & rappresentato dal Fiume Chiascio che scorre a Nord-
Ovest delle opere in progetto ¢ non interessa direttamente le opere in progetto. Tale corso d’acqua ¢ un affluente in
sinistra idraulica del Fiume Tevere.

Ad essi si aggiungono altri corsi d’acqua secondari, a carattere generalmente stagionale e/o torrentizio, e numerosi
solchi da ruscellamento concentrato, attivi solo in concomitanza con eventi meteorici particolarmente intensi, con
pattern rettilinei. Entrambe le aree di studio ricadono nel bacino idrografico del Fiume Tevere.

2 NORMATIVADI RIFERIMENTO

Di seguito si riporta una sintesi della normativa nazionale e regionale di riferimento per il presente studio:
= UNIEN del 1997 "Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica™;
= UNIEN del 1998 "Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica";
= D.P.R. 380 del 06/06/2001 "Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia";
= D.M. Infrastrutture del 17/01/2018 "Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni".
= Circolare 7 del 21 gennaio 2019 C.S.LL.PP. - Istruzioni per 1’applicazione dell’**Aggiornamento delle
“Norme Tecniche per le Costruzioni™” di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Nella presente relazione si é fatto riferimento ai seguenti documenti:

“Potenziamento della linea Foligno-Terontola
Interventi di semplificazione e velocizzazione sui Prg delle stazioni di Assisi ed Ellera”

PROGETTO DEFINITIVO
Codifica elaborato Descrizione elaborato  Scala
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“Potenziamento della linea Foligno-Terontola
Interventi di semplificazione e velocizzazione sui Prg delle stazioni di Assisi ed Ellera”

PROGETTO DEFINITIVO

Codifica elaborato Descrizione elaborato Scala
IROB 01 D69 SG GE0005 001 B Indagini geognostiche e prove in situ -
IROB 01 D69 1G GE0005 001 A Relazione geofisica -
4  ALLEGATI

A corredo della presente relazione sono stati elaborati i seguenti documenti:

Codifica elaborato Descrizione elaborato Scala

Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo geologico

IROB 01 D69 L5 GE0001 001 A e 1:5000/500
Assisi

IROB 01 D69 L5 GE0001 002 A Carta geologica con elementi dlzllglz]:gmorfologla e profilo geologico 1:5000/500

IROB 01 D69 L5 GE0002 001 A Carta idrogeologica e profilo idrogeologico Assisi 1:5000/500

IROB 01 D69 L5 GE0002 002 A Carta idrogeologica e profilo idrogeologico Ellera 1:5000/500
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IDROGEOLOGICA

5 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

Le caratteristiche geologiche e geomorfologiche dell’area di studio sono strettamente connesse con 1’assetto
stratigrafico-strutturale dei settori piu interni dell’ Appennino Umbro-Marchigiano e con 1’evoluzione recente della
Valle Umbra e della Val Tiberina. In particolare, questo settore di territorio € caratterizzato dalla presenza di spesse
successioni marine meso-cenozoiche di natura carbonatica e silicoclastica, su cui poggiano depositi continentali
plio-pleistocenici e quaternari di natura prevalentemente alluvionale, detritica e fluvio-lacustre.
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Figura 2 - Ricostruzione palinspastica dell’area centro-mediterranea nell’Oligocene superiore, mostrante la
distribuzione dei domini dell’Appennino centro-meridionale prima della loro incorporazione nella Catena: 1)
Avampaese europeo; 2) Catena paleogenica; 3-6) Avampaese africano: 3) carbonati di piattaforma di mare basso; 4)
bacini profondi a crosta oceanica o continentale assottigliata; 5) aree bacinali con alti strutturali isolati; 6) plateaux
pelagici; 7) fronte di catena (da Patacca & Scandone 2007).
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5.1 Inquadramento geologico

Nel suo complesso, I’ Appennino rappresenta un tipico thrust and fold belt con vergenza orientale (Mostardini &
Merlini 1986; Doglioni et al. 1991; Bigi et al. 1992; Bonardi et al. 2009), compreso tra il Bacino Tirrenico ad ovest
e I’Avampaese Apulo a est (Scrocca et al. 2007; Bonardi et al. 2009). L’ Appennino ¢ quindi una catena per pieghe
e sovrascorrimenti connessa all’arretramento flessurale della litosfera apulo-adriatica (Malinverno & Ryan 1986;
Doglioni et al. 1991), che si struttura verso i settori di avampaese a partire dal Miocene inferiore (Bally et al. 1986;
Mostardini & Merlini 1986; Patacca & Scandone 2007; Bonardi et al. 2009).

800" e 12°00" 1400 e 500
1

\ 44444444 T -‘T-kx

"35]'—-4

IONIAN
BASIN

Figura 3 — Schema strutturale della penisola italiana ed aree adiacenti, mostrante la suddivisione della Catena
Appenninica in due archi principali: ’Arco Appenninico Settentrionale e I’Arco Appenninico Meridionale; nel
riguadro in basso a sinistra e schematizzata la diversa struttura litosferica nei due archi: 1) carbonati meso-cenozoici
delle aree di avampaese; 2) profondita (in km) della base dei depositi plio-pleistocenici nei bacini di avanfossa; 3)
principali edifici vulcanici quaternari; 4) aree del Mar Tirreno a crosta oceanica o continentale assottigliata; 5) zona di
Wadati-Benioff nell’area tirrenica meridionale (profondita in km); 6) fronte delle Maghrebidi, dell’Appennino, delle
Alpi meridionali e delle Dinaridi; 7) altri sovrascorrimenti principali; 8) faglie normali; 9) faglie ad alto angolo,
soprattutto faglie trascorrenti; 10) asse di anticlinale; 11) asse di sinclinale (da Patacca & Scandone 2007).
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L’assetto tettonico della Catena Appenninica ¢ schematizzabile attraverso la giustapposizione di due grandi archi:
uno settentrionale, che va dal Monferrato fino al Lazio-Abruzzo, e uno meridionale, che arriva fino alla Sicilia
(Patacca et al. 1992; Scrocca & Tozzi 1999). Questi due archi, la cui giunzione si realizza lungo la Linea Ortona-
Roccamonfina, si differenziano per direzioni di movimento, entita dei raccorciamenti e stili deformativi (Di Bucci
& Tozzi 1992). Ogni arco maggiore & formato da thrust sheet scollati nelle dolomie triassiche, alla base delle
successioni sedimentarie meso-cenozoiche (Mostardini & Merlini 1986; Scrocca & Tozzi 1999).

PLATE 3

STRUCTURAL MAP
OF THE CENTRAL APENNINES

Scientific coordination: Domenico Casentino
Fditing: Domenico Casenting and Pictro Marsili

LEGEND

POST-OROGENIC SEDIMENTARY
AND VOLCANIC COVERS

CENTRAL APENNINE
FOLD-AND-THRUST BELT

ALLOCH IHONOUS LNIS OF |HE AUENNIAE [KUSEEELE

o 0 100 km

Figura 4 — Schema strutturale dell’Appennino Centrale, con individuazione dei principali elementi tettonici e delle
relative unita stratigrafico-strutturali (da Cosentino et al. 2010).

Lo stile della deformazione compressiva nella porzione di catena dove si trovano successioni carbonatiche sia di
bacino che di piattaforma, si esplica essenzialmente per embrici in progressione verso I’ Avampaese Apulo (Patacca
& Scandone 1989; Di Bucci et al. 1999). Nella porzione di catena in cui sono prevalenti i depositi bacinali a
dominante pelitica, invece, lo stile della deformazione compressiva € dato da estesi thrust sheet che ricoprono i
depositi plio-pleistocenici pit recenti (Di Bucci et al. 1999; Buonanno et al. 2007). Al di sotto di tali strutture, il
dominio dell’ Avampaese Apulo sepolto si deforma in una serie di horses ricoperti da un complesso sistema di tipo
duplex (Patacca & Scandone 1989; Lentini et al. 1990; Di Bucci et al. 1999; Patacca & Scandone 2007).

I settori di studio ricadono nella porzione piu interna del ben noto Appennino Umbro-Marchigiano, una catena a
pieghe e sovrascorrimenti che costituisce la porzione pitu meridionale ed esterna dell’Arco Appenninico
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Settentrionale (Patacca et al. 1992; Scrocca & Tozzi 1999; Cosentino et al. 2010). La successione sedimentaria
affiorante in questo settore & pressoché continua dal Triassico superiore al Neogene e risulta ricoperta, nei settori
pit interni, da depositi lacustri e fluvio-lacustri con eta compresa tra il Pliocene inferiore e 1’Olocene (Conti &
Girotti 1977; Basilici 1997; Cosentino et al. 2010).

Tra Hettangiano ed il Sinemuriano inferiore l'area faceva parte di una vasta piattaforma carbonatica con ambienti
simili a quelli delle isole Bahamas (Chiocchini & Mancinelli 1978), in cui venivano deposti termini del Calcare
massiccio (Pialli 1971; Cosentino et al. 2010). Durante il Lias inferiore, 1’attivita tettonica estensionale collegata al
rifting mesogeo ha causato la frammentazione della piattaforma in blocchi limitati da faglie e variamente ribassati
(Damiani et al. 1992; Cosentino et al. 2010). Nelle zone depresse si & quindi instaurato un bacino pelagico dove ha
avuto inizio la deposizione della Corniola, mentre nelle zone rialzate & continuata la sedimentazione di successioni
di mare basso (Damiani et al. 1992; Cosentino et al. 2010). Tali zone sono affondate definitivamente durante il
Carixiano, pur rimanendo in posizione decisamente piu elevata rispetto ai bacini pelagici (Santantonio 1993;
Cosentino et al. 2010).

Da questo momento fino alla fine del Giurassico, sugli alti strutturali & avvenuta la deposizione di modesti spessori
di sedimenti carbonatici delle successioni condensate, mentre nei bacini & avvenuto I'accumulo di depositi piu
spessi delle successioni complete (Centamore et al. 1971; Cosentino et al. 2010; Damiani 2011). In generale le
successioni complete presentano caratteri litologici fortemente differenti da quelle condensate, essendo in parte
silicee, come nel caso dei Calcari diasprigni, e in parte ricche di frazione argilloso-marnosa, come nel caso del
Rosso ammonitico (Cosentino et al. 2010; Damiani 2011).

Nel Cretacico la sedimentazione & stata pressoché uniforme dal punto di vista litologico, anche se con spessori
differenti tra le varie zone in relazione alla tettonica sin-sedimentaria distensiva registrata nelle successioni della
Maiolica e della Scaglia rossa (Cello et al. 1996; Marchegiani et al. 1999). Durante I'Eocene inferiore e medio, la
sedimentazione della Scaglia rossa e della Scaglia variegata ha marcato un momento di generale instabilita
tettonica dell'area, come dimostrato dagli scivolamenti gravitativi intra-formazionali presenti in entrambe le
successioni (Cipollari & Cosentino 1995; Cosentino et al. 2010). Al contrario, tra I'Eocene superiore e il Miocene
superiore, l'area ¢ stata caratterizzata da un periodo di relativa calma tettonica, come dimostrato dalla deposizione
delle emipelagiti della Scaglia cinerea, del Bisciaro e dello Schlier (Damiani 2011).

Durante il Miocene superiore, il Bacino Umbro-Marchigiano ¢ stato raggiunto dalle deformazioni compressive che,
da ovest verso est, hanno progressivamente modificato la morfologia dell'intero sistema catena-avanfossa-
avampaese (Cipollari & Cosentino 1995; Cosentino et al. 2010). Nel corso di questa fase il bacino ha assunto
gradualmente i caratteri di un‘avanfossa torbiditica migrante verso est (Boccaletti et al. 1986) e si € suddiviso in tre
differenti aree di sedimentazione (Bacino Umbro, Bacino Marchigiano interno e Bacino Marchigiano esterno). |
depositi torbiditici che hanno colmato le avanfosse sono stati deposti su emipelagiti di eta sempre piu recente verso
I'esterno, segnando cosi la progressiva migrazione della deformazione compressiva.

5.1.1 Assetto strutturale

L’assetto tettonico dell’area ¢ caratterizzato da una serie di strutture plicative ad asse circa N-S, variamente
dislocate da sovrascorrimenti e faglie trascorrenti, transpressive e dirette (Barchi 1991; Damiani 2011). Le pieghe
risultano visibilmente ruotate in senso orario rispetto a quelle presenti piu a nord, ad asse circa NW-SE, e
corrispondono alle strutture della “ruga interna” sensu Scarsella (1951). L’assetto struttura descritto & quindi il
risultato della sovrapposizione nel corso del tempo di piu eventi tettonici, i cui picchi possono essere
schematicamente raggruppati in tre fasi deformative principali (Cipollari & Cosentino 1997; Barchi et al. 1998,
2000; Damiani 2011).
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Figura 5 — Carta strutturale dell’area umbro-marchigiana (modificata da Deiana & Pialli 1994). Le linee spesse grigie
indicano il confine approssimativo dei domini strutturali citati nel testo: UO=Umbria occidentale, PA=Preappennino
umbro, DUM-=Dorsale umbro-marchigiana, PM=Pedeappennino  marchigiano, ZP=Zona periadriatica.
ACQ=Acqualagna, AM=Amelia, ANT=Antrodoco, AQ=Acquasanta, CAM=Camerino, CAS=Cascia,
CAT=Castelluccio, Cl=Cingoli, COL=Lago di Corbara, FOL=Foligno, GE=Genga, LE=Leonessa, MA=M. Acuto,
MAT=Matelica, MBO=M. Bove, MCE=M. della Cesana, MCO=M. Conero, MCS=M. Coscerno, MF=M. Fema,
MDF=M.gna dei Fiori, MGP=M. Gioco del Pallone, MG=M.Gorzano, MM=M. Maggiore, MMA=M. Malbe, MMR=M.
Martano, MMT=M. di Montiego, MN=M. Nerone,MP=M. Potino, MPG=M. Paganuccio, MPN=M. Penna, MPR=M.
Primo, MR=M. Rotondo, MRR=M. Morro, MS=M. Serano, MSM=M. S. Maria Tiberina, MST=M. della Strega,
MSV=M. San Vicino, MT=M Tezio, MTO=M. Tolentino, MV=M. Vettore, NA=Narni, PC=Percozzone, PG=Perugia,
PV=Polverigi, SAV=Sant’Angelo in Vado, SFE=Sassoferrato, SC=San Giovanni, SPO=spoleto, STR=Strada,
TE=Teramo, TI=Triponzo, TR=Terni, TRE=Trevi, URB=Urbania, VI=Visso. | cerchi rossi indicano i principali
apparati vulcanici quaternari dell’Umbria: 1) Perugia — Pian di Massiano 2) Pietrafitta 3) Pornello 4) San Venanzo 5)
Titignano 6) Macchia 7,8,9) Acquasparta 10) Colle Fabbri 11) Polino 12) zona di Cascia 13) zona di Norcia.
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La prima fase deformativa € connessa con la tettonica estensionale sin-sedimentaria del Giurassico — Paleogene
(Damiani 2011). Le prime deformazioni, connesse all’apertura dell’Oceano Ligure-Piemontese, risalgono al
Giurassico e hanno portato allo smembramento della piattaforma carbonatica con conseguente diversificazione
delle condizioni di sedimentazione (Colacicchi et al. 1970, 1988; Damiani 2011). La tettonica estensione del
Cretacico — Paleogene, invece, fa seguito ad un lungo periodo di quiete e ha portato a importanti effetti sulla
sedimentazione piu che a veri e propri piani di taglio (Colacicchi et al. 1985; Chan et al. 1985; Winter & Tapponier
1991; Damiani 2011).

La seconda fase deformativa € connessa alla tettonica compressiva del Miocene medio/superiore — Pliocene
inferiore (Cipollari & Cosentino 1997; Barchi et al. 1998; Damiani 2011). La deformazione & connessa alla
strutturazione della Catena Umbro-Marchigiana e si € manifestata con ampie pieghe anticlinali ad andamento
meridiano, dalla tipica struttura di box folds, cui si interpongono strette sinclinali e veri e propri sinclinori (Coward
et al. 1999; Damiani 2011). Generalmente, in corrispondenza dei loro fianchi orientali le anticlinali sovrascorrono
sugli antistanti sinclinori con strutture a vergenza verso ENE, con traslazioni orizzontali da sub-chilometriche a
pluri-chilometriche (Damiani 2011). L’assetto cosi delineato subisce una prima complicazione per il manifestarsi di
faglie trascorrenti e transpressive con direzione sia meridiana che obliqua (Damiani 2011).

L’ultima fase deformativa ¢ quella estensionale recente, che si manifesta a partire dal Pliocene medio (Damiani
2011). Le deformazioni si propagano da ovest verso est, attraverso tutto I’Appennino settentrionale, ed ¢
caratterizzata da piu momenti con estensioni e transtensioni che riattivano anche preesistenti piani di taglio
(Decandia & Tavarnelli 1990; Damiani 2011). Oltre a modellare il rilievo e a modificare la rete idrografica, le
deformazioni estensionali hanno portato alla formazione delle depressioni della Valle Umbra e di Monteleone-
Ruscio-Leonessa, i cui riempimenti raggiungono e superano i 500 metri di spessore (Damiani 2011). A questi
sistemi di faglie ¢ altresi connessa la sismicita attuale della regione (Barchi et al. 2000).

5.1.2  Assetto stratigrafico

Di seguito vengono descritte le unita litostratigrafiche individuate nell’area oggetto di studio, secondo quanto
riportato nella carta geologica della Regione Umbria (Regione Umbria 2014) e secondo quanto riportato nel
limitrofo foglio della carta geologica d’Italia in scala 1:50000 - Foglio 310 “Passignano sul Trasimeno” (ISPRA
2014, Barchi & Marroni 2017). Tali unita sono rappresentate essenzialmente da successioni marine mesozoiche e
cenozoiche, di natura carbonatica e silicoclastica, e da depositi continentali plio-pleistocenici e quaternari, di genesi
fluvio-lacustre, alluvionale, antropica e detritico-colluviale (cfr. Figura 5-Figura 6).

= Corniola (COI) Calcari micritici fini, grigio-chiari o scuri, in strati di 10-40 cm con contatti a volte molto
netti e regolari a volte ondulati. Sono presenti liste e noduli di selce da grigio chiara a grigio scura quasi nera.
Tra uno strato e 1’altro ¢ spesso presente un sottile livello di argilla color nocciola. Presenza di slumps con
alla base strutture erosive. Il passaggio al sottostante Calcare massiccio & marcato dalla scomparsa della
stratificazione e della selce. Spessore di circa 150 m. Faune a spicole di spugna, radiolari, echinidi, bivalvi,
gasteropodi, ostracodi, ammoniti e rari foraminiferi bentonici. Ambiente di sedimentazione pelagico.
Pliensbachiano

= Rosso Ammonitico (RSA) Marne, calcari marnosi e calcari di colore vario (verde, giallo, grigio e, in
predominanza, rosso mattone) sottilmente stratificati e spesso nodulari. Si hanno poi, per buona parte dello
sviluppo dell’unita, calcari marnosi rossi e gialli, anch’essi nodulari e sottilmente stratificati. Infine nella
parte alta compaiono dei calcari stratificati grigio-versi, molto duri, regolarmente alternati a strati di marne
calcaree rosso mattone. Passaggio netto alla sottostante Corniola. Spessore di circa 25 m. L’ambiente
deposizionale € pelagico a bassa velocita di sedimentazione. Toarciano-Aaleniano p.p.

= Calcari e marne a Posidonia (POD) calcari grigio chiari, a volte leggermente verdognoli e rosati, in strati
dai 10 ai 20 cm, con interstrati argillosi verdi. Passaggio graduale al sottostante Rosso Ammonitico. Lo
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spessore non supera i 15 m. Resti filamentosi riferibili a lamellibranchi a guscio sottile del genere Bositra
facilmente riconoscibili anche macroscopicamente. Sono inoltre presenti radiolari, echinidi e rari ostracodi.
L’ambiente di sedimentazione ¢ pelagico. Aaleniano p.p.-Bajociano p.p.
= Calcari Diasprigni (CDU) Calcari silicei grigi e verdi a stratificazione sottile, in genere pochi centimetri,
con selce verde, rossa e grigia in liste e noduli e piu spesso in strati che si alternano ai calcari. Nella parte
centrale dell’unita la selce si fa nettamente prevalente sui calcari, con strati verdi e poi rossi spessi fino a 10
cm. Passaggio graduale ai sottostanti Calcari € marne a Posidonia. Spessore di circa 30 cm. Ambiente di
sedimentazione francamente pelagico.
= Maiolica (MAI) Calcari micritici bianchi o grigi-chiari a frattura concoide, in strati regolari da sottili a medi
(20 - 50 cm), contenenti liste e noduli di selce bruna o nera, intercalati a peliti verdastre, spesse alcuni
millimetri. Titoniano sup. - Cretacico inf
= Scaglia Bianca (SBI) Calcari bianco-latte, in strati regolari di 5-20 cm con abbondanti lenti e liste di selce
bruna, grigio-scura o nera. Passaggio graduale alle sottostanti Marne a Fucoidi. Nella parte alta & presente il
livello Bonarelli costituito da sottili strati bituminosi alternati a livelli giallo-ocra, della potenza complessiva
di circa 40 cm e contenente resti di pesci e radiolari. Spessore dell’unita di circa 50 m. Ambiente di
sedimentazione pelagico. Albiano p.p.-Turoniano p.p.
= Scaglia Rossa (SAA) Calcari marnosi nocciola, a luoghi con fiamme rosso vinaccia, in strati al massimo di
10 cm, alternati ad orizzonti di marne argillose marroni. Passaggio alla sottostante Scaglia Rossa abbastanza
graduale con diminuzione progressiva della componente pelitica, aumento dello spessore medio degli strati e
omogeneizzazione del colore sui toni del rosso. Spessore di circa 50 m. L’ambiente di sedimentazione ¢
pelagico. Luteziano p.p.-Priaboniano p.p.
= Serie torbiditica Umbra (MUM) Depositi silicoclastici di bacino torbiditico e base scarpata. La serie €
composta da differenti membri, di cui uno solo affiorante nella zona di studio.
= Membro di Casa Spertaglia (MUM1) Torbiditi a grana fine in strati tra 10 e 40 cm, micacee, ad
alimentazione alpina, in molti casi riferibili alla facies F9a di Mutti (1992). Nella parte medio-alta del
membro sono inoltre presenti torbiditi a grana medio-grossolana a composizione ibrida. Spessore non
superiore a 400 m. Burdigaliano-Langhiano
= Supersintema Tiberino (PGU) Sedimenti terrigeni a granulometria variabile e sedimenti calcarei, che si
sono depositati in ambiente continentale e che hanno riempito 1’omonimo bacino nel Plio-Pleistocene. Il
contatto basale & di discordanza sul substrato pre-pliocenico. La superficie che delimita al tetto il
supersintema € la base delle coperture recenti ed attuali. Pleistocene
s Unita di San Biagio (PGU1a) limi, limi argillosi, limi sabbiosi ed argille, anche lighitifere, prevalenti e
rare sabbie fini e ghiaie. SI hanno inoltre livelli di calcari micritici laminati e limi calcarei pit 0 meno
sciolti. Nei rari affioramenti, i limi calcarei e i calcari si trovano in livelli alternati ad argille ricche in
sostanza organica e con variabile componente carbonatica. Ambiente deposizionale lacustre-palustre con
frequenti episodi di deposizione carbonatica. L’unita di San Biagio ¢ in discordanza sul substrato.
Spessore superiore ai 130 m. Pleistocene inferiore
s Subsintema di Santa Sabina (PGU3) Il contatto con il sottostante subsintema di Magione ¢ di
discordanza angolare. Spessore massimo 25-30 m
- Litofacies di Ellera (PGU3a) Affiora tra Ellera, Castel del Piano e S. Sisto. Travertini prevalenti. E
caratterizzata da travertini fitoermali e fitoclastici, in strati centimetrici e decimetrici, alternati a limi e
sabbie calcaree cementati o sciolti, in banchi di spessore fino a qualche metro. Sono inoltre presenti
dei paleosuoli. Pleistocene inferiore
- Litofacies di Castel del Piano (PGU3b) Affiora tra Ellera, Castel del Piano e S. Sisto. E costituita da
alternanze di livelli al massimo decimetrici di argille, sabbie, limi e sabbie calcaree. Nei limi e sabbie
calcaree sono abbondanti molluschi, ostracodi e Characeae. Ambiente deposizionale di tipo lacustre
(limi e sabbie calcaree) e palustre (travertini fitoermali e fitoclastici, paleosuoli), con prevalenza di
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quest’ultimo. Pleistocene inferiore

= Coltre eluvio-colluviale (b2) Depositi essenzialmente fini con clasti di varie dimensioni, provenienti dal
disfacimento delle rocce del substrato, accumulati in posto (eluvium) o sedimentati sui versanti per trasporto
in massa e/o ruscellamento diffuso (colluvium). Pleistocene? - Olocene

= Detriti di falda (3a) Depositi essenzialmente gravitativi, a granulometria variabile, da ben classati a
fortemente eterometrici. Clasti a spigoli vivi o subangolosi, in accumuli massivi o grossolanamente
stratificati. Depositi in rapporto con la morfologia. Pleistocene? - Olocene

= Deposito di versante (a) Accumulo di detrito su versante con una tessitura costituita da clasti di dimensioni
variabili immersi e sostenuti da una matrice pelitica e/o sabbiosa (che pud essere alterata per ossidazione e
pedogenesi), solo localmente stratificato e/o cementato. Pleistocene? — Olocene

= Depositi alluvionali (b) Depositi alluvionali in rapporto con la morfologia e la dinamica attuali. Olocene

= Depositi di frana quiescenti (1a) Depositi caotici, eterometrici, messi in posto per fenomeni franosi: senza
indizi di evoluzione. Olocene

= Depositi antropici (h) Deposito di materiale non cementato; materiale di riporto di origine antropica.
Olocene
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Figua 5 — Stralcio della Carta geologica della regione Umbria, con inc'Ji’cazione delle opere in progetto della stazione di
Ellera (blu).
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Figura 5 — Stralcio della Carta geologica della regione Umbria, con indicazione delle opere in progetto della stazione di
Assisi (blu).
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5.2 Inquadramento geomorfologico

Le aree di studio ricadono nel settore nord-occidentale della Valle Umbra (Assisi) e in corrispondenza di alcune
piane secondarie situate lungo il margine occidentale della Val Tiberina (Ellera). Entrambe i settori si inseriscono,
quindi, all’interno di estese aree pianeggianti caratterizzate dalla presenza di spessi depositi alluvionali e fluvio-
lacustri, che hanno colmato le diverse depressioni tettono-sedimentarie che caratterizzano questo settore della
Catena Appenninica.

Le piane secondarie presenti lungo il margine occidentale della Val Tiberina, all’altezza di Perugia, costituivano il
“ramo occidentale” del paleo-Lago Tiberino (Cattutto et al. 1992; Gregori 1989). L’area & caratterizzata da spessi
depositi fluvio-lacustri plio-pleistocenici, che rappresentano il colmamento recente del sistema lacustre (Barchi &
Marroni 2017). | depositi fluvio-lacustri presentano un assetto sub-pianeggiante, anche se risultano spesso incisi
dall’erosione fluviale che ne ha lasciato lembi su superfici terrazzate, che talora risultano chiaramente basculate
verso monte (Cattuto et al. 1983; Barchi & Marroni 2017).

La Valle Umbra & una estesa depressione tettono-sedimentaria sviluppata in direzione NNW-SSE tra la valle del
Tevere e i Monti di Spoleto. La rete idrografica che caratterizza la Valle Umbra appare costituita dalla
sovrapposizione di due diversi reticoli: uno conforme a quello delle strutture tettoniche della Catena Appenninica,
che qui risultano ruotate da NW-SE a N-S, I’altro a prevalente andamento NNE-SSW, obliquo rispetto a suddette
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strutture (Damiani 2011). Il corso del Fiume Nera suddivide il territorio in due parti, un settore occidentale e un
settore orientale (Damiani 2011).

Gli eventi tettonici hanno condizionato lo sviluppo della rete idrografica che puo considerarsi ancora in evoluzione.
Infatti, tracce relitte di un vecchio reticolo idrografico si deducono in base alle numerose vallecole a fondo piatto
presenti in corrispondenza di alcune sommita di rilievi, a valli sospese e a inversioni di deflusso (Coltorti et al.
1995). L’attuale sistema idrografico che solca la Valle Umbra ¢ il risultato di complessi interventi di bonifica, di
regimazione e di uso delle acque ripetutamente intrapresi nel corso dei secoli (Buonora 1994).

5.2.1 Geomorfologia dell’area

Dal punto di vista morfologico, i settori di intervento ricadono nella porzione nord-occidentale della Valle Umbra e
in corrispondenza di alcune piane secondarie situate lungo il margine occidentale della Val Tiberina. La stazione di
Assisi si colloca ad ovest del Parco del Monte Subasio nella Valle del Chiascio mentre la stazione di Ellera si
colloca a SW del Parco del Lacugnano. Si tratta di morfologie prevalentemente pianeggianti e prive di bruschi
stacchi morfologici. Solo la zona di Ellera é bordata da rilievi basso collinari, come colle Villa Il Monte.

Dal punto di vista morfologico, la stazione di Assisi si colloca in un territorio sub-pianeggiante, costituito da
depositi recenti di natura prevalentemente fluviale. Nel complesso la spessa copertura alluvionale conferisce al
settore di interesse un andamento piuttosto regolare e blandamente immergente verso SE. Al contrario, lungo i
versanti che bordano la piana alluvionale nel settore nord-orientale 1’andamento plano—altimetrico del territorio &
fortemente influenzato dalla natura dei terreni affioranti.

Il principale corso d’acqua dell’area della stazione di Assisi & rappresentato dal Fiume Chiascio che scorre a Nord-
Ovest delle opere in progetto e non interessa direttamente le opere in progetto. Tale corso d’acqua ¢ un affluente in
sinistra idraulica del Fiume Tevere.

L’area della stazione di Ellera ricade anch’essa in un territorio sub-pianeggiante, dovuto alla spessa copertura
alluvionale e lacuo-palustre. Tale area € delimitata da alcuni blandi rilievi collinari, nei rilievi a NE dell’area di
studio affiorano i depositi appartenenti alla successione Carbonatica Umbro-Marchigiana, mentre nei rilievi a SW
della rete ferroviaria si hanno i depositi Umbro-Romagnoli. Nell’area pianeggiante, compresa tra i due rilievi
collinari, affiorano sedimenti continentali plio-pleistoceniche e quaternari. Lungo i versanti sud-occidentali del
Parco del Lacugnano si rinviene una conoide detritica con stato attivo, mentre lungo i versanti settentrionali del 11
Monte sono presenti due movimenti franosi riconducibili a frana complesse, con stato quiescente e inattivi. Tali
fenomeni non interferiscono con le opere in progetto.

I principali corsi d’acqua dell’area della stazione di Ellera sono rappresentati dal Fosso Formaccia, e dal Fosso
Rigo, che scorono rispettivamente a ovest e a sud dell’area progettuale, che non interessano direttamente le opere in
progetto. Tali corsi d’acqua sono affluenti del Torrente Caina, a sua volta affluente in sinistra del pit importante
Fosso Nestone. Ad essi si aggiungono altri corsi d’acqua secondari, a carattere generalmente stagionale e/o
torrentizio, e numerosi solchi da ruscellamento concentrato, attivi solo in concomitanza con eventi meteorici
particolarmente intensi, con pattern rettilinei.

In generale, le aree di studio presentano un elevato grado di antropizzazione e, pertanto, i processi geomorfologici
risultano fortemente condizionati e almeno parzialmente inibiti. | numerosi interventi antropici presenti sul
territorio hanno notevolmente modificato 1’assetto morfologico dell’area, a causa della messa in posto di ingenti
spessori di materiali di risulta che, spesso, mascherano le reali condizioni geologiche e geomorfologiche dei rilievi.
Inoltre, numerosi sono i tagli e le scarpate antropiche realizzate sia lungo le principali arterie stradali che in
corrispondenza di fabbricati e abitazioni.
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I movimenti gravitativi e i fenomeni di erosione sono piuttosto rari e limitati alle porzioni marginali dei rilievi
collinari presenti a nord-est e a ovest della stazione di Ellera. In relazione alle caratteristiche geologiche e
geomorfologiche del territorio, nelle due aree non sono presenti elementi geomorfologici di particolare rilevanza o
criticita per le opere in progetto.

6 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

L’assetto idrogeologico della Regione Umbria é caratterizzato dalla presenza di estesi ed importanti acquiferi
alluvionali, che si interpongono alle strutture carbonatiche dei maggiori rilievi appenninici, all’acquifero vulcanico
Vulsino e ad acquiferi minori costituiti da successioni fortemente eterogenee e di scarsa estensione latero-verticale
(Boni et al. 1986; Damiani 2011). In particolare, i principali sistemi acquiferi alluvionali corrispondono alle piu
estese aree di pianura presenti in Umbria, come ad esempio 1’Alta ¢ la Media Valle del Tevere, la Conca Eugubina,
la Valle Umbra e la Conca Ternana (Boscherini et al. 2005).

W Stazione Ellera
2 Erciad

3 ld

] Legend

1| Complesso dei depositi detritici di limitato spessore

- Complesso dei depositi detritici di notevole spessore
Complesso dei flysch arenacei

Complesso di piattaforma carbonatica

2 Complesso dei depositi pelagici
Complesso dolomitico

-

ni et al. 1986), con

Figura 6 — Stralcio dello Schemé idf'ogéologico dell’Italia centrale, in scala 1:250000 (d 0

indicazione dei siti di progetto (in verde).

In particolare, i settori di studio ricadono nella porzione nord-occidentale della VValle Umbra e in corrispondenza di
alcune piane secondarie situate lungo il margine occidentale della Val Tiberina. Tali valli rappresentano gli
acquiferi alluvionali piu importanti e maggiormente indagati nell’ambito del territorio regionale (Damiani 2011),
sia per la relativa permeabilita dei termini litologici che le costituiscono sia per la notevole estensione latero-
verticale degli stessi.
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| bacini secondari che costituiscono il ramo occidentale della Val Tiberina sono caratterizzati da spesse coperture
detritiche, alluvionali e lacuo-palustri di buona permeabilita, spesso costituiti da termini travertinosi, sabbiosi e
ghiaiosi (Boni et al. 1986). Tali depositi sono sede di un acquifero di notevole estensione, sia laterale che verticale,
con caratteristiche di falda libera o semi-confinata. Tale acquifero poggia sui termini flyschoidi miocenici, che
costituiscono i fianchi delle valli (Boni et al. 1986; Barchi & Marroni 2017).

Dal punto di vista idrogeologico, questo settore risulta meno studiato e, pertanto, non sono presenti indicazioni
specifiche sull’andamento della superficie piezometrica. Nonostante cio, appare evidente come il deflusso avvenga
prevalentemente in direzione della Val Tiberina, che costituiva il paleo-asse di drenaggio dell’intera area.
Localmente il deflusso risulta condizionata dall’andamento morfologico del substrato poco permeabile ¢ dalla
presenza di diversi alti strutturali (Boni et al. 1986), che conferiscono alla piana un andamento piuttosto articolato e
disomogeneo.

Il drenaggio superficiale della VValle Umbra avviene nella zona nord-occidentale attraverso il Fiume Chiascio. Tale
valle ¢ caratterizzata da una serie di corpi idrici discontinui per caratteristiche idrauliche e assetto lito-stratigrafico
(Regione Umbria 2016). I corsi d’acqua interagiscono con le falde solo nei tratti ove si hanno le idonee condizioni
di permeabilita superficiali, come avviene per il Chiascio nel tratto iniziale nelle Valle Umbra, per il Topino nella
conoide di Foligno, per il Marroggia e gli altri affluenti nel settore meridionale.

Il margine orientale della valle é caratterizzato dalle formazioni carbonatiche della Serie Umbro-Marchigiana che
sono a contatto con i depositi alluvionali e che forniscono una consistente ricarica laterale all’acquifero. Solo in
corrispondenza della struttura del M. Subasio affiorano formazioni flyschoidi e depositi fluvio-lacustri. Tali litotipi,
caratterizzati da bassa permeabilita, costituiscono anche i rilievi che bordano ad ovest la valle nonché il letto dei
depositi alluvionali (Regione Umbria 2016).

| depositi alluvionali della VValle Umbra presentano caratteristiche fortemente variabili arealmente che permettono
di distinguere la valle in quattro zone (Regione Umbria 2016):

= settore settentrionale;

= gettore orientale;

= gettore centro-occidentale;
= settore meridionale.

Il settore settentrionale della valle Umbra, in destra del Fiume Chiascio, presenta depositi permeabili superficiali
con spessori superiori a 100 m (Regione Umbria 2016) ed e pertanto sede di uno degli acquiferi pit importati della
regione, 1’ Acquifero di Petrignano d’Assisi. Il settore orientale della Valle Umbra, nella zona dell’abitato di Assisi
e nella zona di Spello, & invece caratterizzato da depositi permeabili in superficie, costituiti essenzialmente da
ghiaie e sabbie con intercalazioni irregolari di limi e argille (Regione Umbria 2016).

Il settore centro-occidentale della VValle Umbra € caratterizzato dalla presenza di una copertura di terreni fini con
spessori gradualmente crescenti verso nord-ovest, al di sotto dei quali si trovano depositi permeabili sede di un
acquifero in pressione (Acquifero di Cannara). Tale acquifero € in contatto laterale con la falda freatica sia lungo il
suo margine orientale sia lungo il margine occidentale (Regione Umbria 2016).

Infine, nel settore meridionale della valle i depositi permeabili presentano maggiore consistenza lungo il margine
orientale a ridosso dei calcari, in particolare in corrispondenza della struttura del paleo-Topino e la zona di
confluenza di vari torrenti a nord di Spoleto. In quest’ultima zona € presente, all’altezza delle sorgenti del Clitunno,
al di sotto della falda freatica, una falda pitu profonda, in pressione le cui caratteristiche idrogeologiche sono
attualmente poco conosciute (Regione Umbria 2016).
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La base dell’acquifero alluvionale ¢ costituita da depositi argillosi dei terreni plio-pleistocenici, mentre la potenza
delle sequenze permeabili risulta essere anche superiore ai 150 m nelle aree delle conoidi del Fiume Chiascio e
Topino e in corrispondenza del Torrente Maroggia, nell’area di contatto con le conoidi laterali del settore sud-
orientale. Il bilancio idrogeologico dell’area ¢ caratterizzato dalla consistente aliquota di alimentazione laterale
delle strutture carbonatiche valutata intorno ai 70 milioni di mc/anno (Boscherini et al. 2005; Damiani 2011).

L’andamento della piezometria mostra che le principali linee di flusso sono in genere parallele alle direzioni del
deflusso superficiale e alle direzioni di sviluppo dei principali corpi sedimentari (Regione Umbria 2016). Pertanto,
gran parte delle principali aste fluviali vengono alimentate dalla falda dei depositi alluvionali pit permeabili
(Regione Umbria 2016).

7 CARTOGRAFIA DEL RISCHIO E VINCOLI TERRITORIALI

Di seguito vengono descritti i vincoli di tipo geologico che interessano 1’area di studio, in riferimento alle
normative nazionali.

7.1  Vincolo idrogeologico e paesistico

Per quanto concerne il Vincolo Idrogeologico (R.D.L. 3267/1923 e R.D. 1126/1926), sono stati consultati gli studi
contenuti nelle cartografie digitali del Vincolo idrogeologico della Regione Umbria. Secondo tali cartografie, sia le
opere in progetto del sito di Assisi (cfr. Figura 7) che quelle del sito di Ellera (cfr. Figura 8 e Figura 9) ricadono in
terreni esclusi dal vincolo.
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Figura 8 - Stralcio della carta del vincolo idrogeologico Regione Umbria nei bacini idrografici in comune di Perugia,
con individuazione delle opere in progetto per la stazione di Ellera (blu).
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Figura 9 - Stralcio della carta del vincolo idrogeologico Regione Umbria nei bacini idrografici in comune di Corciano,
con individuazione delle opere in progetto per la stazione di Ellera (blu).

7.2  Pericolosita geomorfologica ed idrogeologica

Relativamente alla pericolosita geologica e idrogeologica, sono state consultate le cartografie tematiche del Piano
stralcio di Assetto Idrogeologico del Fiume Tevere dell’ Autorita di bacino distrettuale dell’ Appennino Centrale (ex
Autorita di Bacino del Fiume Tevere). Secondo tali studi, in corrispondenza delle opere in progetto non sono
presenti areali a rischio geomorfologico, in quanto privi di movimenti franosi, dissesti di potenziale criticita e areali
di falda e/o cono di detrito (cfr. Figura 10-Figura 11).
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Figura 10 - Stralcio dell’Inventario dei fenomeni franosi e situazioni a rischio di frana (Autorita di Bacino distrettuale
dell’Appennino Centrale), con individuazione delle opere in progetto della stazione di Assisi (in blu) - 2012 |
aggiornamento (tavola 233).
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Figura 11 - Stralcio dell’Inventario dei fenomeni franosi e situazioni a rischio di frana (Autorita di Bacino distrettuale
dell’Appennino Centrale), con individuazione delle opere in progetto della stazione di Ellera (in blu) - 2006 (tavola 241).

Dal punto di vista idraulico, le cartografie dell’ Autorita di Bacino distrettuale dell’ Appennino Centrale (ex Autorita
di Bacino del fiume Tevere) riportano la presenza di una fascia C a SE della zona di interesse progettuale della
stazione di Assisi (cfr. Figura 12), mentre per la stazione di Ellera non sono riportate fasce fluviali potenzialmente
interessabili da esondazioni (cfr. Figura 13).
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Figura 13 - Stralcio della pericolosita idraulica del Piano Stralcio del Fiume Tevere (Autorita di Bacino distrettuale
dell’Appennino Centrale), con individuazione delle opere in progetto della stazione di Ellera (blu).

8 INDAGINI GEOGNOSTICHE

Nel corso dello studio sono state consultate e analizzate tutte le indagini geognostiche reperite per il settore di
territorio interessato dagli interventi in progetto. L'intero set di dati derivanti dalle indagini di sito ha permesso di
configurare un quadro di conoscenze soddisfacente, in relazione alla specifica fase di approfondimento progettuale,
circa I’assetto litostratigrafico e geologico-strutturale dei termini litologici interessati dalle opere in progetto.

In particolare, é stata realizzata una campagna indagini nella presente fase progettuale (Italferr 2020) e inoltre,
sono stati reperiti i dati di indagini geognostiche precedentemente realizzate nei settori di intervento per differenti
studi:

Codice Campagna indagini

Banca dati delle indagini geognostiche — geofisiche — Regione Umbria

Regione Umbria (Servizio geologico e sismico)

Ispra Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Realizzazione di un attraversamento pedonale (Ammn.e comunale di Corciano Corso cardinale
Rotelli 1 Corciano PG)

2006 A.C.Fi. n.7 Piano attuativo di iniziativa privata ECOR S.r.I. (Comune di Perugia)

2011
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8.1 Campagna indagini Stazione di Assisi

Durante lo studio sono reperite le seguenti indagini di sito realizzate nei pressi dei settori di interesse del
nell’ambito di differenti lavori:

= Stazione di Assisi:
= n. 20 sondaggi a rotazione e carotaggio continuo di cui n.17 non attrezzati e n. 3 attrezzati con piezometro;
= n. 9 prove penetrometriche dinamiche (DPSH).

Nei paragrafi seguenti é riportata una sintesi delle indagini geognostiche relative ai settori di intervento.

8.1.1 Sondaggi geognostici

Di seguito vengono elencati tutti i sondaggi geognostici eseguiti nell'ambito di differenti lavori nei settori di studio,
con indicazione dei principali dati tecnici relativi ad ogni singola indagine (Sigla, coordinate nel sistema di
riferimento Monte Mario Italy zona 2/fuso Est (EPSG 3004), strumentazione, profondita (Prof), campioni, numero
prove SPT, numero prove Lefranc/Lugeon (P), numero prove Dilatometriche (D) e numero prove Pressiometriche

(Ps)).

Monte Mario/ltaly 2 prof prove in foro
sigla strumentazione campioni
X Y i SP T P D Ps
S1 2323078 4770530 Piezometro 20.0 6 5 2 0 0
S3 2323423 4770155 Piezometro 30.0 2 0 0
S4 2323653 4769855 Piezometro 40.0 10 8 2 0 0
Totale 25 20 6 0 0

Tabella 1 - Sintesi dei sondaggi geognostici realizzati nell’ambito della campagna indagini Italferr 2020.

| certificati delle stratigrafie dei sondaggi sono riportati nello specifico elaborato (IROB 01 D69 SG GE0005 001),
mentre i punti di ubicazione sono riportati nell’allegata Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo
geologico in scala 1:5000/500 (IROB 01 D69 L5 GE0001 001).

; Monte Mario/ltaly 2 ; prof - prove in foro
sigla strumentazione campioni

X Y m SPT P D Ps
0130 2324007 4769490 Non attrezzato 15.0 0 0 0 0 0
0131 2324073 4769325 Non attrezzato 10.0 0 0 0 0 0
331 2323097 4769856 Non attrezzato 13.0 0 0 0 0 0
332 2323113 4769845 Non attrezzato 11.0 0 0 0 0 0
333 2323045 4769815 Non attrezzato 13.0 0 0 0 0 0
334 2322808 4770367 Non attrezzato 11.0 0 0 0 0 0
4912 2324007 4769490 Non attrezzato 12.0 0 0 0 0 0
4913 2323778 4769627 Non attrezzato 5.0 0 0 0 0 0
4914 2323710 4770460 Non attrezzato 5.0 0 0 0 0 0

Totale 0 0 0 0 0

Tabella 2 - Sintesi dei sondaggi geognostici realizzati nell’ambito della campagna indagini Regione Umbria.
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Monte Mario/ltaly 2 prof prove in foro
sigla strumentazione campioni
X Y m SPT P D Ps
153500 2323054 4770468 Non attrezzato 60.0 0 0 0 0 0
165329 2322596 4770295 Non attrezzato 50.0 0 0 0 0 0
165448 2322887 4770195 Non attrezzato 55.0 0 0 0 0 0
165520 2322641 4770294 Non attrezzato 50.0 0 0 0 0 0
165555 2323822 4770415 Non attrezzato 50.0 0 0 0 0 0
165701 2322472 4770701 Non attrezzato 33.0 0 0 0 0 0
165762 2322493 4770670 Non attrezzato 34.0 0 0 0 0 0
165764 2322872 4770473 Non attrezzato 42.0 0 0 0 0 0
Totale 0 0 0 0 0

Tabella 3 - Sintesi dei pozzi con stratigrafia realizzati nell’ambito della campagna indagini ISPRA.

| certificati delle stratigrafie dei sondaggi sono riportati in appendice alla presente relazione, mentre i punti di
ubicazione sono riportati nell’allegata Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo geologico in scala

1:5000/500 (IROB 01 D69 L5 GE0001 001).

8.1.2

Prove penetrometriche

Di seguito vengono elencati tutti i sondaggi geognostici eseguiti nell'ambito di ogni singola fase progettuale, con
indicazione dei principali dati tecnici relativi ad ogni singola indagine (coordinate nel sistema di riferimento Monte
Mario Italy zona 2/fuso Est (EPSG 3004), tipologia di prova, profondita).

Sigla X Y tipologia di prova pmf?:d'ta
DPSH1_Assisi 2322669 4770730 DP 6.3
DPSH2_Assisi 2323075 4770509 DP 6.3
DPSH3_Assisi 2323176 4770466 DP 7.5
DPSH4_Assisi 2323252 4770333 DP 3.3
DPSH5_Assisi 2323416 4770161 DP 8.4
DPSH6_Assisi 2323687 4769805 DP 8.1

Tabella 4 - Sintesi delle prove penetrometriche realizzati nell’ambito della presente campagna indagini Italferr 2020.

| certificati delle stratigrafie dei sondaggi sono riportati nello specifico elaborato (IROB 01 D69 SG GE0005 001),
mentre 1 punti di ubicazione sono riportati nell’allegata Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo

geologico in scala 1:5000/500 (IROB 01 D69 L5 GE0001 001).

Sigla X Y tipologia di prova pmf(r):d'ta
140 2324215 4769344 DP 45
437 2324009 4769326 DP 3.6

4918 2323593 4770105 DP 2.9

Tabella 5 - Sintesi delle prove penetrometriche realizzati nell’ambito della presente campagna indagini Regione

Umbria.
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| certificati delle prove sono riportati in appendice alla presente relazione. | punti di ubicazione delle stesse, invece,
sono riportati nell’allegata Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo geologico in scala 1:5000/500
(IROB 01 D69 L5 GE0001 001).

8.1.3 Indagini geofisiche

Nella tabella seguente ¢ riportata una sintesi di tutte le indagini sismiche eseguite con indicazione dei principali dati
tecnici relativi ad ogni singola indagine (sigla, coordinate nel sistema di riferimento Monte Mario Italy zona 2/fuso
Est (EPSG 3004) del punto medio di ogni singolo stendimento, tipologia di indagine e lunghezza).

. Monte Mario/ltaly 2 . _ . lunghezza
sigla tipologia indagine
X Y m
MASW 1 2323236 4770343 MASW 58.0
MASW 2 2323038 4770561 MASW 58.0
MASW 3 2323598 4769888 MASW 58.0

Tabella 6 - Sintesi delle indagini sismiche di superficie realizzate nell’ambito della presente campagna indagini Italferr
2020.

| certificati delle stratigrafie dei sondaggi sono riportati nello specifico elaborato (IROB 01 D69 IG GE0005 001),
mentre i punti di ubicazione sono riportati nell’allegata Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo
geologico in scala 1:5000/500 (IROB 01 D69 L5 GE0001 001).

8.2 Campagna indagini Stazione di Ellera

Durante lo studio sono reperite le seguenti indagini di sito realizzate nei pressi dei settori di interesse del
nell’ambito di differenti lavori:
= Stazione di Ellera:
= n. 18 sondaggi a rotazione e carotaggio continuo di cui n. 15 non attrezzati e n. 3 attrezzati con
piezometro;

= n. 8 prove penetrometriche dinamiche (DPSH);

= n. 3 prospezione sismica a rifrazione;

= n.1 prospezione sismica di superficie (MASW).

Nei paragrafi seguenti é riportata una sintesi delle indagini geognostiche relative ai settori di intervento.

8.2.1 Sondaggi geognostici

Di seguito vengono elencati tutti i sondaggi geognostici eseguiti nell'ambito di differenti lavori nei settori di studio,
con indicazione dei principali dati tecnici relativi ad ogni singola indagine (Sigla, coordinate nel sistema di
riferimento Monte Mario Italy zona 2/fuso Est (EPSG 3004), strumentazione, profondita (Prof), campioni, numero
prove SPT, numero prove Lefranc/Lugeon (P), numero prove Dilatometriche (D) e numero prove Pressiometriche

(Ps)).
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Monte Mario/ltaly 2 prof prove in foro
sigla strumentazione campioni

X Y m SPT P D Ps

S1 2301369 4775084 Piezometro 20.0 2 0 0

S3 2301832 4774824 Piezometro 30.0 2 0 0

S4 2302017 4774583 Piezometro 40.0 10 8 2 0 0

S5 2302199 4774496 Non attrezzato 20.0 6 2 0 0
Totale 30 24 8 0 0

Tabella 7 - Sintesi dei sondaggi geognostici realizzati nell’ambito della campagna indagini Italferr 2020.

| certificati delle stratigrafie dei sondaggi sono riportati nello specifico elaborato (IROB 01 D69 SG GE0005 001),
mentre i punti di ubicazione sono riportati nell’allegata Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo
geologico in scala 1:5000/500 (IROB 01 D69 L5 GE0001 001).

Monte Mario/ltaly 2 prove in foro
sigla strumentazione B2l campioni
X \4 m SPT P D  Ps
1386 2300992 4775226 Non attrezzato 10.0 0 1 0 0
Totale 0 1 0 0
Tabella 8 - Sintesi dei sondaggi geognostici realizzati nell’ambito della campagna indagini Regione Umbria.
Monte Mario/ltaly 2 prove in foro
sigla strumentazione et campioni
X Y m SPT P D Ps
153528 2300887 AT74757 Non attrezzato 70.0 0 0 0 0 0
167016 2301982 4774320 Non attrezzato 35.0 0 0 0 0 0
Totale 0 0 0
Tabella 9 - Sintesi dei pozzi con stratigrafia realizzati nell’ambito della campagna indagini ISPRA.
Monte Mario/ltaly 2 prove in foro
sigla strumentazione et campioni
X Y m SPT P D Ps
S1 2302018 4774678 Non attrezzato 3.8 0 0 0 0 0
S2 2301997 4774699 Non attrezzato 3.8 1 0 0 0 0
S3 2301974 4774723 Non attrezzato 3.8 0 0 0 0 0
S4 2301949 AT74747 Non attrezzato 3.8 0 0 0 0 0
S5 2301922 4774772 Non attrezzato 3.2 0 0 0 0 0
S7 2301875 4774979 Non attrezzato 45 0 0 0 0 0
S8 2301869 4774954 Non attrezzato 4.2 0 0 0 0 0
S9 2301840 4774834 Non attrezzato 4.2 0 0 0 0 0
S10 2302006 4774795 Non attrezzato 3.8 0 0 0 0 0
S11 2302011 AT74747 Non attrezzato 3.8 0 0 0 0 0
Totale 1 0 0 0 0

Tabella 10 - Sintesi dei sondaggi geognostici realizzati nell’ambito della campagna indagini 2006.
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| certificati delle stratigrafie dei sondaggi sono riportati in appendice alla presente relazione, mentre i punti di

ubicazione sono riportati nell’allegata Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo geologico in scala
1:5000/500 (IROB 01 D69 L5 GE0001 002).

8.2.2  Prove penetrometriche

Di seguito vengono elencati tutti i sondaggi geognostici eseguiti nell'ambito di ogni singola fase progettuale, con
indicazione dei principali dati tecnici relativi ad ogni singola indagine (coordinate nel sistema di riferimento Monte
Mario Italy zona 2/fuso Est (EPSG 3004), tipologia di prova, profondita).

Sigla X Y tipologia di prova prof?T?dlta
DPSH1 Ellera 2301374 4775077 DP 3.6
DPSH2_Ellera 2301503 4775055 DP 5.1
DPSH3_Ellera 2301728 4774916 DP 3.6
DPSH4_Ellera 2302029 4774597 DP 33

Tabella 11 - Sintesi delle prove penetrometriche realizzati nell’ambito della presente campagna indagini Italferr 2020.

| certificati delle stratigrafie dei sondaggi sono riportati nello specifico elaborato (IROB 01 D69 SG GE0005 001),
mentre i punti di ubicazione sono riportati nell’allegata Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo
geologico in scala 1:5000/500 (IROB 01 D69 L5 GE0001 001).

Sigla X Y tipologia di prova pmf?r?d'ta
DPSH1 2301251 4775098 DP 8.0
DPSH2 2301252 4775057 DP 2.6
DPSH3 2301266 4775064 DP 4.6
Tabella 12 - Sintesi delle prove penetrometriche realizzati nell’ambito della presente campagna indagini 2011.
Sigla X Y tipologia di prova pr0f<r):d|ta
1408 2300975 4775177 DP 10.4

Tabella 13 - Sintesi delle prove penetrometriche realizzati nell’ambito della presente campagna indagini Regione
Umbria.

| certificati delle prove sono riportati in appendice alla presente relazione. | punti di ubicazione delle stesse, invece,

sono riportati nell’allegata Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo geologico in scala 1:5000/500
(IROB 01 D69 L5 GEO0001 002).

8.2.3 Indagini geofisiche

Nella tabella seguente é riportata una sintesi di tutte le indagini sismiche eseguite nell'ambito delle differenti
campagne indagini, con indicazione dei principali dati tecnici relativi ad ogni singola indagine (sigla, coordinate
nel sistema di riferimento Monte Mario Italy zona 2/fuso Est (EPSG 3004) del punto medio di ogni singolo
stendimento, tipologia di indagine e lunghezza).
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. Monte Mario/ltaly 2 . . . lunghezza
sigla tipologia indagine
X Y m
MASW 1 2301826 4774832 MASW 58.0
MASW 2 2302215 4774438 MASW 58.0
MASW 3 2301080 4775133 MASW 58.0

Tabella 14 - Sintesi delle indagini sismiche di superficie realizzate nell’ambito della presente campagna indagini Italferr
2020.

| certificati delle stratigrafie dei sondaggi sono riportati nello specifico elaborato (IROB 01 D69 IG GE0005 001),
mentre i punti di ubicazione sono riportati nell’allegata Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo
geologico in scala 1:5000/500 (IROB 01 D69 L5 GE0001 002).

) Monte Mario“taly 2 . L. . |unghezza
sigla tipologia indagine
X Y m
AB 2301971 4774725 Rifrazione 120
CD 2302012 4774742 Rifrazione 120
EF 2301860 4774915 Rifrazione 120

Tabella 15 - Sintesi delle indagini sismiche di superficie realizzate nell’ambito della presente campagna indagini 2006.

- Monte Mario/ltaly 2 Falenits At lunghezza
sigla ipologia indagine

Y % v polog g m
Masw 2301293 4775068 MASW 46

Tabella 16 - Sintesi delle indagini sismiche di superficie realizzate nell’ambito della presente campagna indagini 2011.

| certificati delle prove sono riportati in appendice alla presente relazione, mentre i punti di ubicazione sono

riportati nell’allegata Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo geologico in scala 1:5000/500 (IROB
01 D69 L5 GE0001 002).

9 MODELLO GEOLOGICO-TECNICO DI RIFERIMENTO

L’assetto stratigrafico dell’area di stretto interesse progettuale ¢ stato ricostruito integrando i dati ottenuti dal
rilevamento geologico effettuato con tutte le informazioni ricavate dalla fotointerpretazione appositamente
condotta, dalle fonti bibliografiche reperite e dalle indagini di sito disponibili.

9.1 Unita litostratigrafiche

Le analisi effettuate ed i rilievi di campo condotti hanno permesso di distinguere e cartografare differenti unita
geologiche, relative a successioni sedimentarie di substrato e a coperture recenti. In particolare, le perimetrazioni e
le descrizioni geologico-strutturali delle unita individuate nell’area derivano da un’integrazione tra le informazioni
riportate in letteratura ed i dati raccolti dal rilevamento geologico di superficie e dalle indagini geognostiche a
disposizione. La sintesi del modello geologico di riferimento é riportata nelle cartografie geologiche di riferimento
(IROB 01 D69 L5 GE0001 001 e IROB 01 D69 L5 GE0001 002).
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9.1.1 Stazione di Assisi

Il locale assetto litostratigrafico presenta un assetto sostanzialmente ordinato e regolare. Le opere in progetto
intercettano unicamente i terreni dei Depositi alluvionali recenti, rappresentati dalle tre litofacies in eteropia tra
loro. In corrispondenza della linea ferroviaria, tali depositi sono sempre ricoperti da riporti antropici.
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Figura 14 - Stralcio estratto dall’elaborato: “Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo geologico” (IR0B
01 D69 L5 GEO0001 001).

Di seguito vengono descritte in maniera dettagliata e puntuale le singole unita litostratigrafiche individuate nel
settore d’intervento.

9.1.1.1 Depositi continentali quaternari

Questi depositi sono rappresentati da due differenti unita geologiche, ampiamente affioranti in tutta la zona di
studio.

9.1.1.1.1 Depositi alluvionali recenti

Tali terreni affiorano diffusamente in tutta I’area di studio. Si tratta di depositi continentali di canale fluviale,
argine, piana inondabile e conoide alluvionale, costituiti da tre differenti litofacies a composizione ghiaioso-
sabbiosa, sabbioso-limosa e limoso-argillosa. Poggiano in contatto stratigrafico discordante unita non affioranti
nell’area. Questi terreni presentano uno spessore massimo di circa 70 m. Dal punto di vista cronostratigrafico, tali
depositi sono interamente riferibili all’Olocene.

La litofacies prevalentemente ghiaioso-sabbiosa & formata da ghiaie poligeniche ed eterometriche (bb1l), da sub-
arrotondate ad arrotondate, in matrice sabbioso-limosa e argilloso-sabbiosa di colore grigio e giallastro, da scarsa
ad abbondante; a luoghi si rinvengono passaggi di sabbie e sabbie limose grigio, marrone e giallastro, a struttura
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indistinta o debolmente laminata, con abbondanti resti vegetali e diffuse ghiaie poligeniche da sub-angolose ad
arrotondate.

La facies sabbioso-limosa & costituita da sabbie limose e limi sabbiosi di colore marrone e giallastro (bb2), a
struttura indistinta o debolmente laminata, con abbondanti resti vegetali e frequenti ghiaie poligeniche da sub-
arrotondate ad arrotondate; spesso si rinvengono lenti e/o livelli di ghiaie poligeniche ed eterometriche, da sub-
arrotondate ad arrotondate, in matrice sabbioso-limosa e limoso-sabbiosa di colore marrone e giallastro, da scarsa
ad abbondante.

Infine, la litofacies limoso-argillosa & formata da argille limose e limi argilloso-sabbiosi di colore marrone e grigio-
verdastro (bb3), a struttura indistinta o debolmente laminata, con abbondanti resti vegetali e rare ghiaie poligeniche
da sub-angolose ad arrotondate; a luoghi si rinvengono passaggi di sabbie e sabbie limose di colore marrone e
giallastro, a struttura indistinta o debolmente laminata, con abbondanti resti vegetali e frequenti ghiaie poligeniche
da sub-angolose ad arrotondate.

9.1.1.1.2 Riporti antropici

| terreni in esame si rinvengono in corrispondenza della linea ferroviaria esistente al di sopra di tutti i termini
litologici piu antichi. Si tratta di depositi continentali di genesi antropica, costituiti da una singola litofacies a
composizione ghiaioso-sabbiosa. Poggiano in contatto stratigrafico discordante sui Depositi alluvionali recenti.
Questi depositi presentano uno spessore massimo di circa 6 m e sono interamente ascrivibili al periodo Attuale.

Sotto il profilo litologico, questi terreni sono formati prevalentemente da ghiaie poligeniche ed eterometriche, da
angolose a sub-arrotondate (h), con locali frammenti di laterizi, in matrice sabbiosa e sabbioso-limosa di colore
grigio e nocciola, da scarsa ad abbondante; a luoghi si rinvengono passaggi di sabbie e sabbie limose grigio,
marrone e giallastro, a struttura indistinta, con abbondanti resti vegetali e diffuse ghiaie poligeniche da sub-
angolose a sub-arrotondate.

9.1.2 Stazione di Ellera

Il locale assetto litostratigrafico presenta un assetto sostanzialmente ordinato e regolare. Le opere in progetto
intercettano unicamente i depositi del Subsintema di Santa Sabina, generalmente rappresentati da travertini e sabbie
calcaree passanti nei settori nord-occidentali a depositi limosi e argilloso-sabbiosi con spessore variabile tra 3 e 8 m
circa. In corrispondenza della linea ferroviaria, tali depositi sono ricoperti da terreni di riporto.
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Figura 15 - Stralcio estratto dall’elaborato: “Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo geologico” (IR0B

01 D69 L5 GE0001 002).

Di seguito vengono descritte in maniera dettagliata e puntuale le singole unita litostratigrafiche individuate nel
settore d’intervento.

9.1.2.1 Successioni del Dominio Umbro-Romagnolo

Queste successioni sono rappresentate da una singola unita geologica, localmente affiorante nel settore occidentale
dell’area di interesse progettuale.

9.1.2.1.1 Serie torbiditica Umbra

Questi depositi affiorano unicamente nel settore occidentale, in corrispondenza di un piccolo rilievo collinare. Si
tratta di depositi marini di bacino torbiditico e di avanfossa, costituiti da un singolo membro a composizione
pelitico-arenacea. Poggiano in continuita stratigrafica su unita non affioranti nell’area. Tali depositi mostrano uno
spessore massimo di circa 400 e sono ascrivibili al Burdigaliano — Langhiano.

Il Membro di Casa Spertaglia & formato da argille limose (MUML), argille marnose e marne di colore grigio, in
strati da sottili a molto spessi, in alternanza con arenarie e siltiti di colore grigio, nocciola e giallastro, in strati da
sottili a spessi; nella parte bassa della successione sono presenti torbiditi fini gradate e a laminazione incrociata,
mentre nella alta sono presenti passaggi di torbiditi grossolane gradate.

9.1.2.2 Successioni continentali plio-pleistoceniche

Queste successioni sono rappresentate da due differenti unita geologiche, ampiamente affioranti in tutta I’area di
studio.

9.1.2.2.1 Unita di San Biagio

Questi terreni affiorano unicamente nel settore nord-occidentale dell’area di studio. Si tratta di depositi continentali
di ambiente lacustre e palustre, costituiti da una singola litofacies a composizione limoso-argillosa. Poggiano in
contatto stratigrafico discordante su unita non affioranti nell’area. Questi depositi presentano uno spessore massimo
di circa 130 m e sono riferibili al Pleistocene inferiore.
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La litofacies limoso-argillosa & formata da limi, limi argillosi, limi sabbiosi e argille, talora lignitifere, di colore
grigio e grigio-azzurro (PGU1a), a struttura indistinta o sottilmente stratificata, con locali intercalazioni di sabbie e
ghiaie; a luoghi si rinvengono argille ricche di sostanza organica e passaggi di calcari micritici laminati, limi
calcarei pulverulenti e travertini fitoermali di colore grigio-biancastro.

9.1.2.2.2 Subsintema di Santa Sabina

Tale subsintema affiora diffusamente in tutta I’area di studio. Si tratta di depositi continentali di ambiente lacustre e
palustre, costituiti da due differenti litofacies a composizione travertinoso-sabbiosa e argilloso-sabbioso. Poggiano
in contatto stratigrafico discordante sull’Unita di San Biagio. Tale subsintema presenta uno spessore massimo di
circa 30 m ed ¢ ascrivibile al Pleistocene superiore.

La litofacies di Ellera é formata da travertini litoidi fitoermali e fitoclastici di colore grigio chiaro e avana-
biancastro (PGU3a), in strati da sottili a spessi, con frequenti intercalazioni di limi e sabbie calcaree biancastre, da
poco a mediamente cementate, in banchi di spessore da decimetrico a metrico, con abbondanti resti di molluschi e
ostracodi; a luoghi sono presenti paleosuoli brunastri e livelli di sabbie calcaree sciolte.

La litofacies di Castel del Piano e costituita da limi, limi sabbiosi e sabbie di colore grigio, avana e marrone-
rossastro (PGU3b), a struttura indistinta o debolmente stratificata, con frequenti intercalazioni di argille e argille
limose grigie e marroni; spesso si rinvengono passaggi di limi e sabbie calcaree biancastre, da poco a mediamente
cementate, con abbondanti resti di molluschi e ostracodi; a luoghi si rinvengono livelli di travertini fitoermali e
fitoclastici avana-biancastri.

9.1.2.3 Depositi continentali quaternari

Questi depositi sono rappresentati da due differenti unita geologiche, ampiamente affioranti in tutta la zona di
studio.

9.1.2.3.1 Detriti di falda

Questi detriti affiorano unicamente nel settore nord-orientale dell’area di studio, ai piedi di Monte Lacugnano. Si
tratta di depositi continentali di falda detritica e conoide di deiezione, costituiti da una singola litofacies a
composizione ghiaioso-sabbiosa. Poggiano in contatto stratigrafico discordante su tutte le unita piu antiche. Questi
detriti presentano uno spessore massimo di circa 8 m e sono ascrivibili al Pleistocene? — Attuale.

Tali depositi sono formati prevalentemente da ghiaie poligeniche ed eterometriche, da angolose a sub-angolose
(a3a), in matrice sabbiosa e sabbioso-limosa di colore marrone, grigio e bruno-rossastro, generalmente abbondante;
a luoghi si rinvengono passaggi di sabbie e sabbie limose di colore grigio, marrone e giallastro, a struttura indistinta
o0 grossolanamente stratificata, con abbondanti ghiaie poligeniche da angolose a sub-angolose.

9.1.2.3.2 Coltri eluvio-colluviali

Tali terreni affiorano diffusamente alla base dei rilievi nel settore nord-orientale e sud-occidentale. Si tratta di
depositi continentali di versante e di alterazione del substrato, costituiti da una singola litofacies a composizione
limoso-argillosa. Poggiano in contatto stratigrafico discordante su tutte le unita piu antiche. Tali depositi presentano
uno spessore massimo di circa 5 m e sono riferibili al Pleistocene? — Attuale.

Dal punto di vista sedimentologico si tratta di limi argillosi e limi argilloso-sabbiosi di colore marrone e bruno-
rossastro (b2), a struttura indistinta, con abbondanti resti vegetali e rare ghiaie poligeniche da angolose a sub-



POTENZIAMENTO DELLA LINEA FOLIGNO-TERONTOLA

Y &
’ INTERVENTI DI SEMPLIFICAZIONE E VELOCIZZAZIONE SUI PRG DELLE
ITALFERR STAZIONI DI ASSISI ED ELLERA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RELAZIONE GEOLOG|CA, GEOMORFOLOGICA ED COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IDROGEOLOGICA IROB 00 D69RG GE 00 05 001 A 37 di 155

arrotondate; a luoghi si rinvengono passaggi di sabbie limose e limi sabbiosi di colore marrone e giallastro, a
struttura indistinta, con abbondanti resti vegetali e frequenti ghiaie poligeniche da angolose a sub-arrotondate.

9.1.2.3.3 Riporti antropici

| terreni in esame si rinvengono in corrispondenza della linea ferroviaria esistente al di sopra di tutti i termini
litologici piu antichi. Si tratta di depositi continentali di genesi antropica, costituiti da una singola litofacies a
composizione ghiaioso-sabbiosa. Poggiano in contatto stratigrafico discordante sui Depositi alluvionali recenti.
Questi depositi presentano uno spessore massimo di circa 6 m e sono interamente ascrivibili al periodo Attuale.

Sotto il profilo litologico, questi terreni sono formati prevalentemente da ghiaie poligeniche ed eterometriche (h),
da angolose a sub-arrotondate, con locali frammenti di laterizi, in matrice sabbiosa e sabbioso-limosa di colore
grigio e nocciola, da scarsa ad abbondante; a luoghi si rinvengono passaggi di sabbie e sabbie limose grigio,
marrone e giallastro, a struttura indistinta, con abbondanti resti vegetali e diffuse ghiaie poligeniche da sub-
angolose a sub-arrotondate.

9.2  Livelli piezometrici

Per una indicazione preliminare sono stati consultati gli studi bibliografici che interessano la zona di studio, tra cui
la “Carta idrogeologica della regione Umbria” (Regione Umbria 2014). In questo studio, per la stazione di Assisi, si
evidenzia un livello piezometrico a quote di circa 205 m s.I.m. (cfr. Figura 16). Di seguito si riportano i dati del
livello piezometrico registrato in fase di perforazione per tutti i punti di indagine disponibili, con indicazione delle
principali caratteristiche del foro (Sigla, Piezometro, Data, Profondita falda e Note).

Profondita falda Quota falda
m p.c. m s.I.m

S1 Tubo aperto 05/2020 7.10 212.90 -
cieco: 0.0-12.0
finestrato: 12.0 - 20.0

S3 Tubo aperto 05/2020 17.40 202.60 -
cieco: 0.0-21.0
finestrato: 21.0 - 27.0
cieco: 27.0 - 30.0

S4 Tubo aperto 05/2020 16.50 203.50 -
cieco: 0.0-3.0
finestrato: 3.0 - 24.0
cieco: 24.0 - 40.0

Tabella 17 - Dati piezometrici registrati nei fori di sondaggio in fase di perforazione nell’ambito della presente
campagna indagini.

Sigla Piezometro Data Note

Pertanto nell’area di Assisi, in accordo con gli studi bibliografici disponibili e con le misure del livello
piezometrico in fase di perforazione, € ipotizzabile la presenza di una falda freatica posta a quote comprese tra 200
e 215 m s.I.m., probabilmente sostenuta dai termini prevalentemente pelitici dei depositi alluvionali recenti.
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Figura 16 — Stralcio della carta idrogeologica della regione Umbria per la stazione di Assisi (magenta), con indicazione
delle linee di flusso, isopieze e dei pozzi.

Al contrario, per la stazione di Ellera non sono disponibili dati derivanti dagli studi bibliografici, infatti per la zona
in esame nella “Carta idrogeologica della regione Umbria” (Regione Umbria 2014) non sono riportati livelli
piezometrici (cfr. Figura 17). Di seguito si riportano i dati del livello piezometrico registrato in fase di perforazione
per tutti i punti di indagine disponibili, con indicazione delle principali caratteristiche del foro (Sigla, Piezometro,
Data, Profondita falda e Note).

Profondita falda Quota falda

m p.c. m s.l.m et

Sigla Piezometro Data

Tubo aperto
cieco: 0.0-3.0
S1 finestrato: 3.0 - 19.0 05/2020 4.00 248.30 -
cieco: 19.0 - 20.0
Tubo aperto
cieco: 0.0-1.0
S3 finestrato: 1.0 - 24.0 05/2020 9.40 245.20 -
cieco: 24.0 - 30.0
Tubo aperto
cieco: 0.0 - 23.0
S4 finestrato: 23.0 - 30.0 05/2020 19.00 240.00 -

cieco: 30.0 - 40.0
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. . Profondita falda Quota falda
Sigla Piezometro Data mp.c. Sy Note
S5 - 05/2020 11.20 243.20 -

Tabella 18 - Dati piezometrici registrati nei fori di sondaggio in fase di perforazione nell’ambito della presente
campagna indagini.

Per I’area in esame della stazione di Ellera € possibile ipotizzare la presenza di una falda freatica che segue
grossomodo I’andamento della superficie topografica, a una quota variabile tra 240 e 250 m s.l.m..
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Figura 17 — Stralcio della carta idrogeologica della regione Umbria per la stazione di Ellera (magenta).

9.3 Caratteristiche di permeabilita

Nell’area in esame sono stati individuati e cartografati differenti complessi idrogeologici, distinti sulla base delle
differenti caratteristiche di permeabilita e del tipo di circolazione idrica che li caratterizza. Di seguito, vengono
descritti i caratteri peculiari dei diversi complessi individuati, seguendo uno schema basato sull’assetto geologico e
litostratigrafico dell’area in esame. Le caratteristiche idrogeologiche dell’area e, quindi, il deflusso idrico delle
acque sotterranee, sono direttamente connessi con la natura litologica del substrato e con gli elementi tettonici che
lo hanno interessato.

Al momento dello studio non sono disponibili dati diretti dei valori permeabilita e, pertanto, le caratteristiche di
permeabilita sono state determinate sulla base di dati bibliografici relativi a terreni con le medesime caratteristiche
geologiche. La definizione del range di variazione del coefficiente di permeabilita relativo ad ogni complesso e
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stata effettuata in funzione delle caratteristiche sedimentologiche e litologiche dei terreni, nonché del grado di
fratturazione dei singoli ammassi rocciosi.

9.3.1 Stazione di Assisi

Di seguito vengono sintetizzati i principali complessi idrogeologici presenti nell’area di studio della stazione di
Assisi:
= Complesso ghiaioso-sabbioso (CGS): questo complesso € rappresentato dai depositi prevalentemente
ghiaioso-sabbiosi dell’unita bbl. Tali terreni costituiscono acquiferi porosi di buona trasmissivita, piuttosto
eterogenei ed anisotropi, e sono sede di falde idriche sotterranee di discreta rilevanza, frazionate o a deflusso
unitario. La permeabilita, esclusivamente per porosita, € variabile tra media ed alta. A questo complesso si
puo attribuire, quindi, un coefficiente di permeabilita k variabile tra 1-10“ e 1-10"* m/s.
= Complesso sabbioso-limoso (CSL): il complesso in questione & formato dai depositi sabbiosi e limosi dei
depositi alluvionali recenti bb2. Questi depositi costituiscono acquiferi porosi di discreta trasmissivita,
discretamente eterogenei ed anisotropi, e sono sede di falde idriche di modesta rilevanza, localmente
autonome ma globalmente a deflusso unitario. La permeabilita, esclusivamente per porosita, & variabile da
bassa a media. Al complesso in questione si puo attribuire, quindi, un coefficiente di permeabilita k variabile
tra1-107 e 1.10* m/s.
= Complesso argilloso-limoso (CAL): a tale complesso sono riferiti i terreni prevalentemente pelitici
dell’unita bb3. Tali depositi costituiscono limiti di permeabilita per gli acquiferi giustapposti verticalmente o
lateralmente e, nello specifico contesto idrogeologico di riferimento, rappresentano degli acquiclude di
importanza variabile in relazione allo spessore dei depositi; non sono presenti falde o corpi idrici sotterranei
di una certa rilevanza. La permeabilita, esclusivamente per porosita, € variabile da impermeabile a molto
bassa. Al presente complesso pud quindi essere attribuito un coefficiente di permeabilita k compreso
tra 1.10%% e 1.107 m/s.

9.3.1.1 Prove di permeabilita

Di seguito si riporta una sintesi delle prove relative alla tratta in esame, con indicazione dei valori di permeabilita
determinati, distinti per i relativi complessi idrogeologici di appartenenza.

Sigla Prova Tipologia Prof(r)nndlta Permrﬁ;alsblllta
S1 1 Lefranc 40-45 1.20E-05
S1 2 Lefranc 13.0-135 1.20E-04
S3 2 Lefranc 16.0 - 16.5 5.10E-05
S4 1 Lefranc 3.0-35 3.75E-05

Tabella 19 - Prospetto sintetico delle prove di permeabilita realizzate nel corso della presente campagna geognostica,
per il Complesso ghiaioso-sabbioso (CGS).
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Figura 18 - Grafico di distribuzione del coefficiente di permeabilita in funzione della profondita per il Complesso
ghiaioso-sabbioso (CGS).

Sigla Prova Tipologia Profondita Permeabilita
m m/s
S3 1 Lefranc 40-45 9.10E-06
S4 1 Lefranc 3.0-35 3.75E-05

Tabella 20 - Prospetto sintetico delle prove di permeabilita realizzate nel corso della presente campagna geognostica,
per il Complesso limoso-argilloso (CAL).
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Figura 19 - Grafico di distribuzione del coefficiente di permeabilita in funzione della profondita per il Complesso

limoso

9.3.2

-argilloso (CLA).

Stazione di Ellera

Di seguito vengono sintetizzati i principali complessi idrogeologici presenti nell’area di studio della stazione di
Ellera:

Complesso argilloso-marnoso (CAM): a tale complesso riferiti i terreni pelitici dell’unita MUML. Tali
terreni costituiscono limiti di permeabilita per gli acquiferi giustapposti verticalmente o lateralmente e, nel
contesto idrogeologico di riferimento, rappresentano degli acquiclude di notevole importanza per tutti i corpi
idrogeologici limitrofi; non sono presenti falde o corpi idrici sotterranei di una certa rilevanza, a meno di
piccole falde stagionali all’interno degli orizzonti sabbioso-limosi piu permeabili nella parte alta del
complesso. La permeabilita, esclusivamente per porosita, € variabile da impermeabile a molto bassa. A tale
complesso si pud quindi attribuire un coefficiente di permeabilita k variabile tra 1-10° e 1-107 m/s.
Complesso argilloso-limoso (CAL): a tale complesso sono riferiti i terreni prevalentemente pelitici delle
unita PGUla e b2. Tali depositi costituiscono limiti di permeabilita per gli acquiferi giustapposti
verticalmente o lateralmente e, nello specifico contesto idrogeologico di riferimento, rappresentano degli
acquitard di importanza variabile in relazione allo spessore dei depositi; non sono presenti falde o corpi
idrici sotterranei di una certa rilevanza. La permeabilita, esclusivamente per porosita, € variabile da
impermeabile a molto bassa. Al presente complesso pud quindi essere attribuito un coefficiente di
permeabilita k compreso tra 1-10% e 1.10°" m/s.

Complesso travertinoso-sabbioso (CTS): a questo complesso appartengono i termini travertinoso-sabbiosi
dell’unita PGU3a. Questi litotipi costituiscono acquiferi porosi di buona trasmissivita, fortemente eterogenei
ed anisotropi; sono sede di falde idriche di discreta rilevanza, localmente autonome ma globalmente a
deflusso unitario, che possono avere interscambi con i corpi idrici sotterranei delle strutture idrogeologiche
limitrofe. La permeabilita, per porosita e fessurazione, € variabile da bassa a media. Al complesso in
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questione si puo attribuire, quindi, un coefficiente di permeabilita k variabile tra 1.10% e 1.10° m/s.

= Complesso sabbioso-limoso (CSL): il complesso in questione & formato dai depositi sabbiosi e limosi
dell’unita PGU3b. Questi depositi costituiscono acquiferi porosi di discreta trasmissivita, discretamente
eterogenei ed anisotropi, e sono sede di falde idriche di modesta rilevanza, localmente autonome ma
globalmente a deflusso unitario. La permeabilita, esclusivamente per porosita, € variabile da bassa a media.
Al complesso in questione si pud attribuire, quindi, un coefficiente di permeabilita k variabile tra 1-107 e
1.10* m/s.

= Complesso ghiaioso-sabbioso (CGS): questo complesso € rappresentato dai depositi prevalentemente
ghiaioso-sabbiosi dell’unita a3a. Tali terreni costituiscono acquiferi porosi di modesta trasmissivita a causa
del limitato spessore dei depositi, piuttosto eterogenei ed anisotropi; sono sede di falde idriche sotterranee di
scarsa rilevanza, frazionate e con carattere prevalentemente stagionale. La permeabilita, esclusivamente per
porosita, & variabile tra media ed alta. A questo complesso si pud attribuire, quindi, un coefficiente di
permeabilita k variabile tra 1-10* e 1-10°* m/s.

Sigla Prova Tipologia Prof?nndlta Permn(izblllta
S1 1 Lefranc 4.0-45 1.80E-05
S1 2 Lefranc 13.0-135 6.50E-05
S3 1 Lefranc 3.9-45 1.00E-05
S3 2 Lefranc 16.0 - 16.5 1.40E-05
S4 1 Lefranc 5.0-55 1.20E-05
S4 2 Lefranc 17.0-175 2.00E-05
S5 1 Lefranc 4.0-45 1.80E-05
S5 2 Lefranc 13.0-135 6.10E-05

Tabella 21 - Prospetto sintetico delle prove di permeabilita realizzate nel corso della presente campagna geognostica,
per il Complesso travertinoso-sabbioso (CTS).
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Figura 20 - Grafico di distribuzione del coefficiente di permeabilita in funzione della profondita per il Complesso

travertinoso-sabbioso (CTS).

10 SIMICITA DELL’AREA

Le caratteristiche di sismicita dei settori interni dell’Umbria sono da porre in relazione con 1’assetto geologico-
strutturale dell’ Appennino centrale e con i numerosi elementi tettonici che tagliano 1’area (Blumetti et al. 1993;
Galli et al. 1997; Bigi et al. 2002). Tale zona € stata storicamente colpita da terremoti distruttivi, riconducibili al
guadro regionale dei movimenti estensionali di faglie responsabili della formazione delle principali valli umbre e
dei bacini intermontani (Damiani 2011; Piccardi et al. 2016). Questi settori hanno risentito anche degli eventi
sismici verificatisi nelle zone e nelle regioni limitrofe (Camassi & Stucchi 1997, Boschi et al. 1998).
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Figura 21 — Mappa strutturale della Regione Umbria-Marche, che mostra le principali strutture di estensione e le
relative direzioni medie della sollecitazione orizzontale principale minima dedotta dai dati di scostamento (Boncio &
Lavecchia 2000).

La consultazione del database DISS (vers. 3.2.1., 2018), relativo alle potenziali sorgenti sismogenetiche con
magnitudo maggiore di 5.5, mostra che le opere di progetto della stazione di Ellera sono poste circa 9 km SW di
potenziali faglie sismogenetiche, mentre le opere in progetto nella stazione di Assisi ricadono interamente in zona
di potenziali faglie sismogenetiche. Si tratta della fascia di sorgenti composite ITCS037 Mugello-Citta di Castello-
Leonessa (profondita stimata 25.0-40.0 km, magnitudo massima 6.2, Slip rate 0.1-1.0 mm/anno). Questa fonte
composita corre per oltre 200 km lungo la spina dorsale dell’Appennino settentrionale, da ca. la latitudine della citta
di Pistoia (a nord-ovest) verso l'alta valle del Nera R. (a sud-est), e costituisce il nucleo della cintura estensionale
del sistema di faglia Etruria. Questa fonte & un complesso array di faglie superficiali a basso angolo che segna il
confine estensionale occidentale dell’Appennino settentrionale (Boncio et al. 2009; Boncio & Lavecchia 2000;
Bernardi et al. 2016; Lavecchia et al. 2000; Ciaccio et al. 2006).
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Figura 22 - Localizzazione delle potenziali sorgenti di terremoti con M>55 nell’area di studio (da DISS Working group
2018, Database of Individual Seismogenic Sources (DISS), versione 3.2.1., http://diss.rm.ingv.it/dissmap/dissmap.phtml).

30.km

Parameter Quality Evidence
Min depth km 0.5 EJ Inferred from regional tectonic considerations.
Max depth km 8.0 EJ Inferred from regional tectonic considerations.
Strike min - max deg  280-330 EJ Inferred from regional geological data.
Dip min - max deg 25-40 EJ Inferred from regional geological data.
Rake min - max deg | 260 -280 EJ Inferred from regional geological data.
Slip Rate min-max  mm/y i 0.1-1.0 EJ Unknown, values assumed from geodynamic constraints.
Max Magnitude Mw 6.2 oD Derived from maximum Qﬂcl)igrg(iet(usc)ie of associated individual

Tabella 22 — Quadro riassuntivo della sorgente sismogenetica composita ITCS037 “Mugello-Citta di Castello-
Leonessa”. Legenda LD=literature data, OD=original data, ER=empirical relationship, AR=analytical relationship,
EJ=expert judgement.
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Figura 23 — Stralcio della Zonazione sismogenetica ZS9 dell’area di studio, con indicazione dell’area di studio di Ellera
(verde).

Relativamente alla vigente zonazione sismogenetica del territorio nazionale ZS9 (Meletti & Valensise 2004), le
opere in progetto della zona di Ellera, ricadono all’interno della Zona 920 Val di Chiana. Sulla base degli studi
sismologici piu aggiornati, in tale zona sono attesi terremoti di medio-elevata profondita (P = 5-8 km) e di medio-
bassa magnitudo (Mmax = 6.14), riconducibili a meccanismi di fagliazione prevalentemente normale. Tale zona, con
un tipico andamento circa NW-SE, ¢ caratterizzata da strutture essenzialmente normali legate all’estensione
appenninica e rappresenta una transizione alla distensione appenninica (Meletti & Valensise 2004).
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Figura 24 — Stralcm della Zonazmne s1smogenet1ca 789 dell’area di studio, con indicazione dell’area di studio di Assisi
(verde).

Le opere in progetto della zona di Assisi, invece, ricadono all’interno della Zona 919 Appennino Umbro. Per
guesta zona sono attesi terremoti di medio-elevata profondita (P = 8-12 km) e di medio-bassa magnitudo (Mmax =
6.37), riconducibili a meccanismi di fagliazione prevalentemente normale. Tale zona presenta un andamento circa
NW-SE ed ¢ caratterizzata da strutture essenzialmente normale legate all’estensione appenninica. Nonostante le
limitate dimensioni, la Zona 919 ¢ caratterizzata da un elevato numero di terremoti, molti dei quali di magnitudo
maggiore o uguale a 5 (Meletti & Valensise 2004).

10.1 Sismicita storica

In epoca storica, la zona di Perugia-Assisi € stata colpita da diversi terremoti con magnitudo uguale o superiore a
5.5. I primo evento significativo di cui si hanno notizie storiche & quello del 1349, con epicentro nel viterbese e
intensita del 6-7 grado della scala MCS. Uno dei principali eventi storici dell’area & rappresentato dalla crisi
sismica del 1832, caratterizzata da una magnitudo di 6.43 e localizzata nella VValla Umbra, che si verifico in seguito
alla rottura della faglia settentrionale che borda la valle tra Foligno e Perugia.

I1 12 dicembre 1853 una forte scossa di terremoto interesso 1’area compresa tra Perugia, Assisi, Foligno e Spoleto.
Si tratta di una lunga sequenza sismica iniziata nel dicembre 1853 e protrattasi fino all’ottobre del 1854. La scossa
piu violenta, con Mw stimata pari a 5.57, si ebbe il 12 febbraio 1854 e causo molti danni ad Assisi e ai centri abitati
limitrofi. Nei decenni successivi, si susseguirono numerosi eventi sismici con intensita superiori a 5.5, come ad
esempio quelli del 1873, 1875, 1914, 1917, 1920, 1930 e 1950.
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terremoti storici che hanno interessato 1’area di studio (blu).

Figura 25 — Epicentri e magnitudo dei principali
Tra gli anni 1991 e 1999 la Rete Sismica dell’Umbria (Re.Si.L.) ha registrato nell’area circa 200 scosse sismiche
con magnitudo medie Richter variabili tra 2 e 3 e profondita ipocentrali medie tra 6 e 8 km, con alcuni eventi piu
profondi (Damiani 2011). La zona appenninica centrale che si estende dalla citta de L’Aquila fino a Citta di
Castello e Sansepolcro ¢ stata anche nel 2014 1’area con il maggior tasso di sismicita di tutto il territorio nazionale
(come numero di eventi). In questo settore sono state registrate le due sequenze italiane piu durevoli nel tempo e
pit numerose di eventi per anno, quella di Pietralunga (con 1078 terremoti e quasi 4 mesi di durata) e quella di
Gubbio (con 636 terremoti e oltre 7 mesi di durata).

Di seguito sono elencati gli eventi sismici riportati nel Database Macrosismico Italiano pubblicato dall’'INGV
(versione DBMI15 v2.0, Rovida et al. 2019) al fine di documentare la storia sismica del centro abitato di Corciano
e di Perugia (per la stazione di Ellera) e Assisi (http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).

Storia sismica di Assisi

[43.070, 12.616]

Numero eventi: 117

Effetti In occasione del terremoto del:
I [MCS] Data AX NMDP lo Mw
6-7 1590 06 13 10 30 Valle Umbra 3 6-7 4.86
7 174704 17 Appennino umbro-marchigiano 63 9 6.05
D 174709 22 Appennino umbro-marchigiano 11 7-8 5.42
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Effetti In occasione del terremoto del:
1 [MCS] Data AX NMDP lo Mw
7 1751 07 27 01 Appennino umbro-marchigiano 66 10 6.38
NC 1781 06 03 Cagliese 157 10 6.51
F 17850503 02 30 Appennino umbro-marchigiano 11 51
4-5 179110 11 1305 Appennino umbro-marchigiano 54 5.57
8 183201 13 13 Valle Umbra 101 10 6.43
7 1854 02 12 05 Valle Umbra 21 5.57
F 1873 03 12 20 04 Appennino marchigiano 196 5.85
2 1874 02 24 06 52 Aquilano 26 6-7 5.12
F 187503 17 2351 Costa romagnola 144 5.74
F 1876 05 22 00 30 Spoleto 14 5-6 4.57
4 1878 09 15 07 20 Valle Umbra 34 5.46
4 1881 03 11 22 50 Valle Umbra 15 5 451
F 1882 05 26 04 15 Cascia 16 5 4.45
NF 1891 07 14 05 58 Trevi 9 5 4.16
NF 1893 08 02 00 59 Valnerina 84 5-6 4.55
1895 05 20 15 32 57.00 Valle Umbra 27 5-6 4.49
4 1897 09 12 00 55 Valle Umbra 12 5 4.19
3-4 1897 12 18 07 24 20.00 Alta Valtiberina 132 7 5.09
4 1898 06 27 23 38 Reatino 186 8 55
3-4 1898 11 27 01 San Ginesio 35 5-6 4.39
4 1899 02 07 12 35 30.00 Appennino umbro-marchigiano 49 4 4.04
3 1902 10 23 08 51 Reatino 77 6 4.74
4 1903 11 02 21 52 Valnerina 33 6 4.81
5-6 1904 06 20 01 24 Assisi 24 5 4.1
2 1904 09 24 09 30 Valle Umbra 15 5 4.24
3 1909 01 13 00 45 Emilia Romagna orientale 867 6-7 5.36
F 1909 08 25 00 22 Crete Senesi 259 7-8 5.34
F 1910 06 29 13 52 Valnerina 58 7 4.93
NF 191012 22 12 34 Monti della Laga 19 5 4.3
NF 191012 26 16 30 Monti della Laga 50 5-6 4.56
5 1914 07 31 21 05 Gualdo Tadino 4 5 4.47
3 1914 10 27 09 22 Lucchesia 660 7 5.63
5-6 191501 13 06 52 43.00 Marsica 1041 11 7.08
6 1915 03 26 23 37 Perugino 40 6 4.55
2-3 1916 0517 12 50 Riminese 132 5.82
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Effetti In occasione del terremoto del:

1 [MCS] Data AX NMDP lo Mw
2-3 1916 08 16 07 06 14.00 Riminese 257 5.82
3 1917 03 21 00 30 Monti Sibillini 21 4.44
4 1917 04 26 09 35 59.00 Alta Valtiberina 134 9-10 5.99
3 1917 07 19 00 55 Valle Umbra 3 4 3.7
8 1918 03 22 04 43 20.00 Alta Valtiberina 7 4 4.13
4 1918 04 14 01 56 Monti Martani 21 6 4.48
NF 1919 09 10 16 57 Val di Paglia 67 7-8 5.36
NF 1919 10 22 06 10 Anzio 142 6-7 5.22
2 191910251351 Alta Valtiberina 30 6 5.03
3 1920 09 07 05 55 40.00 Garfagnana 750 10 6.53
4 192104 0517 40 Appennino umbro-marchigiano 10 5 4.23
2 1922 06 08 07 47 Valle del Chienti 47 6 4.73
2-3 1924 01 02 08 55 13.00 Senigallia 76 7-8 5.48
3 1927 08 16 00 53 Valnerina 17 6 4.57
3-4 1929 01 22 10 06 50.00 Marche Centrali 20 5-6 4.4
2-3 1929 07 18 21 02 Mugello 56 6-7 4.96
4 1930 04 07 17 17 18.00 Monti Sibillini 28 5-6 4.5
3 1930 10 30 07 13 Senigallia 268 8 5.83
F 1935 06 06 11 05 Valle Umbra 4 5 4.16
5 1936 04 05 18 10 Valle Umbra 3 5 4.16
5 1936 12 09 07 34 Caldarola 31 6-7 4.76
5 1940 07 02 01 30 Assisi 1 5 4.16
3 194304 19 00 12 Perugino 4 5 4.16
4-5 1950 09 05 04 08 Gran Sasso 386 8 5.69
3 1951 08 08 19 56 Gran Sasso 94 7 5.25
5 1951 09 01 Monti Sibillini 80 7 5.25
4 1960 02 06 12 00 30.00 Valle Umbra 11 5 4.18
3 1960 07 12 14 08 Monti Martani 35 7-8 4.93
4 1963 01 25 05 27 Monti Sibillini 30 5 4.31
NF 1965 08 04 11 49 53.00 Alta Valtiberina 44 5 4.48
5-6 197102 11 18 49 21.00 Valle del Chiascio 71 6 4.61
5-6 1971 02 12 04 54 56.00 Valle del Chiascio 47 7 4.89
F 1971 04 02 01 43 54.00 Valnerina 68 6 45
5 1973 12 30 06 30 35.00 Valle del Chiascio 16 7-8 5.11
5-6 1974 01 05 07 33 28.00 Valle del Chiascio 15 7-8 5.28




“
IV 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

STAZIONI DI ASSISI ED ELLERA

POTENZIAMENTO DELLA LINEA FOLIGNO-TERONTOLA

INTERVENTI DI SEMPLIFICAZIONE E VELOCIZZAZIONE SUI PRG DELLE

RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA ED

IDROGEOLOGICA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO

IROB 00 D69RG GE 00 05 001

REV.

FOGLIO

52 di 155

Effetti In occasione del terremoto del:

1 [MCS] Data AX NMDP lo Mw
5 1979 09 19 21 35 37.00 Valnerina 694 8-9 5.83
5 1980 02 28 21 04 40.00 Valnerina 146 6 4.97
NF 1980 11 23 18 34 52.00 Irpinia-Basilicata 1394 10 6.81
4-5 19821017 04 50 11.00 Perugino 15 5-6 4.36
4-5 1982 10 17 04 54 33.00 Perugino 16 6 4.42
5 1982 10 17 06 45 36.00 Perugino 32 6 4.65
3-4 1982 10 18 15 29 24.00 Perugino 15 6-7 4.56
5-6 1984 04 29 05 02 59.00 Umbria settentrionale 709 7 5.62
NF 1984 05 07 17 50 Monti della Meta 911 8 5.86
NF 1984 05 11 10 41 49.27 Monti della Meta 342 7 5.47
2-3 1986 10 13 05 10 00.31 Monti Sibillini 322 5-6 4.46
3-4 1989 12 22 06 48 13.91 Valle Umbra 114 5 4.44
3-4 1990 09 12 02 59 44.87 Valle Umbra 62 5-6 4.12
4-5 1993 06 04 21 36 50.60 Valle del Topino 90 5-6 4.39
5 1993 06 05 19 16 17.02 Valle del Topino 326 6 4.72
4-5 1997 05 12 13 50 14.63 Monti Martani 57 6 472
NF 1997 07 1508 51 12.21 Appennino umbro-marchigiano 22 4-5 3.34
3 1997 09 07 23 28 05.79 Appennino umbro-marchigiano 57 5-6 4.19
NF 1997 09 09 16 54 47.50 Appennino umbro-marchigiano 39 5-6 3.78
NF 1997 09 10 06 46 50.78 Appennino umbro-marchigiano 47 5 3.85
5-6 1997 09 26 00 33 12.88 Appennino umbro-marchigiano 760 7-8 5.66
6-7 1997 09 26 09 40 26.60 Appennino umbro-marchigiano 869 8-9 5.97
6 1997 10 03 08 55 22.07 Appennino umbro-marchigiano 490 5.22
6 1997 10 06 23 24 53.29 Appennino umbro-marchigiano 437 5.47
5 1997 10 14 15 23 10.64 Valnerina 786 5.62
3 1997 10 23 08 58 43.96 Appennino umbro-marchigiano 56 3.86
3-4 1997 11 09 19 07 33.27 Valnerina 180 4.87
5 1998 02 07 00 59 44.54 Appennino umbro-marchigiano 62 4.41
5 1998 03 21 16 45 09.21 Appennino umbro-marchigiano 141 5
5-6 1998 03 26 16 26 17.03 Appennino umbro-marchigiano 409 5.26
5 1998 04 05 15 52 21.01 Appennino umbro-marchigiano 395 4.78
4 1998 06 01 13 57 10.41 Appennino umbro-marchigiano 23 4.02
3 1998 06 02 23 11 23.00 Appennino umbro-marchigiano 83 4.25
3 1998 08 11 05 22 59.64 Appennino umbro-marchigiano 24 3.26
3-4 2000 06 22 12 16 35.58 Bacino di Gubbio 107 5 4.47
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Effetti In occasione del terremoto del:

1 [MCS] Data AX NMDP lo Mw
4 2000 09 02 05 17 02.41 Appennino umbro-marchigiano 115 5 4.4
3 2001 04 16 08 51 53.56 Appennino umbro-marchigiano 31 4-5 3.57
NF 2001 11 26 00 56 55.46 Casentino 211 5-6 4.63
4 200512 15 13 28 39.59 Val Nerina 350 5 4.14
NF 2006 04 10 19 03 36.67 Maceratese 211 5 4.06
3 2006 10 21 07 04 10.01 Anconetano 287 5 421
4 2016 10 26 19 18 07.42 Valnerina 77 6.07
4-5 2016 10 30 06 40 17.32 Valnerina 379 6.61
F 2017 01 18 10 14 09.90 Aquilano 280 5.7

Tabella 23 - Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Assisi (da Database
Macrosismico Italiano, DBMI15). Legenda: | intensita al sito (MCS); Ax area epicentrale; NMDP numero di
osservazioni macrosismiche del terremoto; lo intensitda massima (MCS); Mw magnitudo momento.
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Figura 26— Grafico illustrante la storia sismica di Assisi. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi in
anni, sulle ordinate le intensita sismiche (1) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ingv.it/CPTI115-DBM15/).

Storia sismica di Corciano
[43.128, 12.287]
Numero eventi: 24
Effetti
1 [MCS]
5

In occasione del terremoto del:
AX

Data
1832 01 13 13

NMDP
101

Mw

Valle Umbra 10 6.43
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Effetti In occasione del terremoto del:

1 [MCS] Data AX NMDP lo Mw

4 1915 03 26 23 37 Perugino 40 6 4.55

6 191902 1302 20 Lago Trasimeno 18 6 4.64

4-5 197909 19 21 35 37.00 Valnerina 694 8-9 5.83

5 1984 04 29 05 02 59.00 Umbria settentrionale 709 7 5.62

NF 1987 07 03 10 21 57.64 Costa Marchigiana 359 7 5.06

3 1989 12 22 06 48 13.91 Valle Umbra 114 5 4.44

NF 199301 17 10 51 23.39 Alta Valtiberina 76 5 4.26

8 1993 06 04 21 36 50.60 Valle del Topino 90 5-6 4.39

3-4 1993 06 05 19 16 17.02 Valle del Topino 326 6 4.72

5-6 1997 09 26 00 33 12.88 Appennino umbro-marchigiano 760 7-8 5.66

5-6 1997 09 26 09 40 26.60 Appennino umbro-marchigiano 869 8-9 5.97

4-5 1997 10 03 08 55 22.07 Appennino umbro-marchigiano 490 5.22

5 1997 10 06 23 24 53.29 Appennino umbro-marchigiano 437 5.47

4-5 1997 10 14 15 23 10.64 Valnerina 786 5.62

5 1998 03 26 16 26 17.03 Appennino umbro-marchigiano 409 5.26

4-5 1998 04 05 15 52 21.01 Appennino umbro-marchigiano 395 4,78

NF 1998 06 02 23 11 23.00 Appennino umbro-marchigiano 83 4.25

3 2000 06 22 12 16 35.58 Bacino di Gubbio 107 5 4.47

2-3 200009 02 05 17 02.41 Appennino umbro-marchigiano 115 5 44

NF 2001 11 26 00 56 55.46 Casentino 211 5-6 4.63

NF 2005 12 15 13 28 39.59 Val Nerina 350 5 4.14

NF 2006 10 21 07 04 10.01 Anconetano 287 5 4.21

4 2009 12 1513 11 58.98 Valle del Tevere 26 7 4.23
Tabella 24 - Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Corciano (da Database
Macrosismico Italiano, DBMI15). Legenda: | intensita al sito (MCS); Ax area epicentrale; NMDP numero di

osservazioni macrosismiche del terremoto; lo intensita massima (MCS); Mw magnitudo momento.
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Figura 27— Grafico illustrante la storia sismica di Corciano. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi

in anni, sulle ordinate le intensita sismiche (I) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ingv.it/CPT115-DBM15/).

Storia sismica di Perugia
[43.112, 12.389]
Numero eventi: 142

Effetti In occasione del terremoto del:

1 [MCS] Data AX NMDP lo Mw

6-7 1349 09 09 08 15 Viterbese 9
4-5 1458 04 26 12 15 Alta Valtiberina 5 8-9 5.8
F 1458 05 01 00 35 Alta Valtiberina 2 6 4.63
5 1477 02 03 01 Valle Umbra 3 6-7 4.86
4 1558 02 08 18 15 Alta Valtiberina 5 7 5.1
6-7 1590 06 13 10 30 Valle Umbra 3 6-7 4.86
5 1593 04 23 Bacino di Gubbio 7 7-8 5.33
F 1599 11 06 01 25 Valnerina 20 9 6.07
6-7 1614 08 Perugia 1 6-7 4.86
F 1693 10 15 Bacino di Gubbio 6-7 4.85
3-4 1694 01 Bacino di Gubbio 6 4.63
6 1695 06 11 02 30 Lazio settentrionale 50 8-9 5.8
F 1719 06 27 06 30 Valnerina 16 8 5.59
4 172504 17 13 Appennino umbro-marchigiano 8 5-6 4.8
F 1726 09 23 Bacino di Gubbio 13 6 4.85
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Effetti In occasione del terremoto del:

1 [MCS] Data AX NMDP lo Mw
4-5 173005 12 05 Valnerina 115 6.04
6-7 174104 24 09 20 Fabrianese 135 6.17

7 1751 07 27 01 Appennino umbro-marchigiano 66 10 6.38
F 1753 05 26 Ternano 5 6 4.8
5-6 1781 06 03 Cagliese 157 10 6.51
6 179110111305 Appennino umbro-marchigiano 54 8 557
F 1792 07 20 Ternano 9 6-7 5.06
5 1799 07 28 22 05 Appennino marchigiano 70 9 6.18
6 1828 04 11 22 25 Appennino umbro-marchigiano 22 5-6 4.93
7 1832011313 Valle Umbra 101 10 6.43
3 1842 01 23 San Severino Marche 10 4-5 4.41
F 1854 0117 09 Narni 6 5-6 4.71
7 1854 02 12 05 Valle Umbra 21 8 5.57
4 1861 05 09 01 53 Val di Chiana 28 6-7 5.02
7 1865 09 21 20 50 Alta Valtiberina 5 7 51
6 1873031220 04 Appennino marchigiano 196 8 5.85
2-3 1873 06 29 03 58 Alpago Cansiglio 197 9-10 6.29
3 1874 02 24 06 52 Aquilano 26 6-7 5.12
NF 1874 10 07 Imolese 60 7 4.96
4 187503 17 2351 Costa romagnola 144 8 5.74
3 1878 09 15 07 20 Valle Umbra 34 8 5.46
4 1881 03 11 22 50 Valle Umbra 15 5 451
3 1882 05 26 04 15 Cascia 16 5 4.45
F 1885 02 26 20 48 Pianura Padana 78 6 5.01
NF 188504 10 01 44 Appennino laziale-abruzzese 44 5 457
3 1885 06 17 22 34 Monti Reatini 9 7 4.9
NF 1887 02 23 05 21 50.00 Liguria occidentale 1511 9 6.27
3-4 1891 12 08 Alta Valtiberina 24 5 4.34
2 1895 05 20 15 32 57.00 Valle Umbra 27 5-6 4.49
NF 1895 08 09 17 38 20.00 Adriatico centrale 103 6 5.11
5-6 1897 09 21 Marche settentrionali 44 7 5.4
4 1897 12 18 07 24 20.00 Alta Valtiberina 132 7 5.09
4 1898 06 27 23 38 Reatino 186 8 55
3 1904 06 20 01 24 Assisi 24 5 4.1
3 1904 09 02 11 21 Maceratese 59 5-6 4.63




“
IV 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

POTENZIAMENTO DELLA LINEA FOLIGNO-TERONTOLA

INTERVENTI DI SEMPLIFICAZIONE E VELOCIZZAZIONE SUI PRG DELLE

STAZIONI DI ASSISI ED ELLERA

RELAZ'ONE GEOLOG'CA, GEOMORFOLOG'CA ED COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
|DROG EOLOGlCA IROB 00 D69RG GE 00 05 001 A 57 di 155
Effetti In occasione del terremoto del:
1 [MCS] Data AX NMDP lo Mw
4 1909 01 13 00 45 Emilia Romagna orientale 867 6-7 5.36
3-4 1909 08 25 00 22 Crete Senesi 259 7-8 5.34
NF 1910 12 26 16 30 Monti della Laga 50 5-6 4.56
3-4 1911 02 19 07 18 30.00 Forlivese 181 7 5.26
3-4 1911 03 20 15 47 Forlivese 25 6 5.09
3 1911 09 13 22 29 02.00 Chianti 115 7 5.08
4 1914 10 27 09 22 Lucchesia 660 7 5.63
5 1915 01 13 06 52 43.00 Marsica 1041 11 7.08
5 1915 03 26 23 37 Perugino 40 6 4.55
4 1916 05 17 12 50 Riminese 132 8 5.82
F 1916 07 04 05 06 Monti Sibillini 18 6-7 4.82
F 1916 08 16 07 06 14.00 Riminese 257 8 5.82
2 1916 11 16 06 35 Alto Reatino 40 8 55
2 1917 01 03 01 35 Marsica 57
5 1917 04 26 09 35 59.00 Alta Valtiberina 134 9-10 5.99
8 1917 07 08 02 Appennino laziale-abruzzese 44 5-6 4.68
3 1917 07 19 00 55 Valle Umbra 4 3.7
4 1918 03 22 04 43 20.00 Alta Valtiberina 4 4.13
3 1918 04 14 01 56 Monti Martani 21 6 4.48
4 191811101512 28.00 Appennino forlivese 187 9 5.96
4 191902 1302 20 Lago Trasimeno 18 6 4.64
5 1919 06 29 15 06 13.00 Mugello 565 10 6.38
3-4 1919 09 10 16 57 Val di Paglia 67 7-8 5.36
NF 19191022 06 10 Anzio 142 6-7 5.22
4 191910251351 Alta Valtiberina 30 6 5.03
4 1920 09 07 05 55 40.00 Garfagnana 750 10 6.53
3 193010 30 07 13 Senigallia 268 8 5.83
3 1935 06 06 11 05 Valle Umbra 4 5 4.16
3-4 194006 19 14 10 Monte Amiata 28 6 4.64
4-5 194010 16 13 17 Val di Paglia 106 7-8 5.29
4-5 1941 11 03 20 44 Perugia 1 4-5 3.93
2-3 194112 19 Monti Sibillini 30 7 5.02
5 194304 19 00 12 Perugino 4 5 4.16
3 1948 06 13 06 33 36.00 Alta Valtiberina 142 7 5.04
3 1948 12 31 03 32 Monti Reatini 95 8 5.42
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Effetti In occasione del terremoto del:

1 [MCS] Data AX NMDP lo Mw
4 1950 09 05 04 08 Gran Sasso 386 8 5.69
F 1951 08 08 19 56 Gran Sasso 94 7 5.25
3 195109 01 Monti Sibillini 80 5.25
F 1960 02 24 01 51 Appennino umbro-marchigiano 25 5 4.32
F 1960 07 12 14 08 Monti Martani 35 7-8 4.93
F 1960 07 20 23 09 Ternano 22 7 4.67

NF 1961 03 23 01 01 Bacino di Gubbio 21 7 4.96
NF 1962 10 20 09 27 Valle Umbra 7 7-8 5.34
4 1965 08 04 11 49 53.00 Alta Valtiberina 44 5 4.48
5 1969 08 11 13 55 Lago Trasimeno 46 7 4.7
3-4 1970 09 07 14 02 21.00 Appennino umbro-marchigiano 56 5 4.35
4-5 197102 11 18 49 21.00 Valle del Chiascio 71 6 461
5 1971 02 12 04 54 56.00 Valle del Chiascio 47 7 4.89
3 1971 03 02 18 52 12.00 Orvietano 14 7 4.46
F 1971 04 02 01 43 54.00 Valnerina 68 6 4.5
3 1972 02 04 02 42 18.56 Costa anconetana 75 4,57
F 1972 06 14 18 55 52.54 Costa anconetana 17 4.68
4 1972 11 26 16 03 Marche meridionali 73 8 5.48
F 1973 04 19 17 41 35.00 Pietralunga 22 7 461
5 1973 12 30 06 30 35.00 Valle del Chiascio 16 7-8 5.11
5-6 1974 01 05 07 33 28.00 Valle del Chiascio 15 7-8 5.28
3-4 1976 05 06 20 00 13.17 Friuli 770 9-10 6.45
3 1978 12 05 04 45 Nocera Umbra 4 4-5 4.22
5 1979 09 19 21 35 37.00 Valnerina 694 8-9 5.83
F 1980 02 28 21 04 40.00 Valnerina 146 6 4.97
3 1980 11 23 18 34 52.00 Irpinia-Basilicata 1394 10 6.81
5 1984 04 29 05 02 59.00 Umbria settentrionale 709 5.62
3-4 1984 05 07 17 50 Monti della Meta 911 8 5.86
NF 1984 05 11 10 41 49.27 Monti della Meta 342 7 5.47
2 1986 10 13 05 10 00.31 Monti Sibillini 322 5-6 4.46
NF 1987 07 03 10 21 57.64 Costa Marchigiana 359 7 5.06

1989 12 22 06 48 13.91 Valle Umbra 114 5 4.44
1990 09 12 02 59 44.87 Valle Umbra 62 5-6 412
1993 06 04 21 36 50.60 Valle del Topino 90 5-6 4.39
4-5 1993 06 05 19 16 17.02 Valle del Topino 326 6 4.72
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Effetti In occasione del terremoto del:

1 [MCS] Data AX NMDP lo Mw
NF 1997 09 07 23 28 05.79 Appennino umbro-marchigiano 57 5-6 4.19
5-6 1997 09 26 00 33 12.88 Appennino umbro-marchigiano 760 7-8 5.66
5-6 1997 09 26 09 40 26.60 Appennino umbro-marchigiano 869 8-9 5.97

5 1997 10 03 08 55 22.07 Appennino umbro-marchigiano 490 5.22
5-6 1997 10 06 23 24 53.29 Appennino umbro-marchigiano 437 5.47
4-5 1997 10 14 15 23 10.64 Valnerina 786 5.62

4 1997 1109 19 07 33.27 Valnerina 180 4.87

3 1998 03 21 16 45 09.21 Appennino umbro-marchigiano 141 5

5 1998 03 26 16 26 17.03 Appennino umbro-marchigiano 409 5.26
4-5 1998 04 05 15 52 21.01 Appennino umbro-marchigiano 395 4.78
NF 1998 06 02 23 11 23.00 Appennino umbro-marchigiano 83 4.25
3-4 2000 06 22 12 16 35.58 Bacino di Gubbio 107 5 4.47

3 2000 09 02 05 17 02.41 Appennino umbro-marchigiano 115 5 4.4
2-3 2000 12 16 07 31 07.66 Ternano 129 5-6 4.29
3-4 2001 11 26 00 56 55.46 Casentino 211 5-6 4.63
NF 200512 15 13 28 39.59 Val Nerina 350 5 4.14
NF 2006 1021 07 04 10.01 Anconetano 287 5 4.21

4 200912 1513 11 58.98 Valle del Tevere 26 7 4.23
4-5 2016 08 24 01 36 32.00 Monti della Laga 221 10 6.18

4 2016 10 26 19 18 07.42 Valnerina 77 6.07
4-5 2016 10 30 06 40 17.32 Valnerina 379 6.61

F 2017 01 18 10 14 09.90 Aquilano 280 5.7

Tabella 25 - Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Perugia (da Database
Macrosismico Italiano, DBMI15). Legenda: | intensita al sito (MCS); Ax area epicentrale; NMDP numero di
osservazioni macrosismiche del terremoto; lo intensita massima (MCS); Mw magnitudo momento.
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Figura 28— Grafico illustrante la storia sismica di Perugia. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi in
anni, sulle ordinate le intensita sismiche (1) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ingv.it/CPTI115-DBMI15/).

Nel periodo a cavallo tra la seconda meta del 2016 e I’inizio del 2017 I’ Appennino centrale ¢ stato sede di una delle
piu forti e catastrofiche sequenze sismiche degli ultimi secoli, che ha prodotto gravi danni e numerosi morti in
un’area compresa tra le regioni Abruzzo, Lazio, Marche ¢ Umbria (Michele et al. 2016). Tale sequenza sismica,
non ancora inserita nelle banche dati del CPTI5, ha causato ben 299 vittime e oltre 20 000 sfollati, oltre alla
distruzione di numerosi centri abitati come quelli di Amatrice, Accumoli, Pescara del Tronto (Galli et al. 2017,
Hofer et al. 2018; Martino et al. 2019).

La sequenza € iniziata il 24 Agosto 2016 con un mainshock di magnitudo Mw 6.0 localizzato vicino al centro
abitato di Accumoli a circa 8.1 km di profondita, con I’attivazione di un segmento di faglia di circa 40 km di
lunghezza. 1l 26 Ottobre 2016, un ulteriore mainshock con magnitudo Mw 5.9 si € verificato a una profondita di
circa 7.5 km tra i centri abitati di Visso e Castelsantangelo sul Nera, riattivando un segmento di faglia della
lunghezza di circa 15 km. Il 30 Ottobre 2016, presso Norcia, si ¢ verificato il terremoto piu importante dell’intera
sequenza sismica del 2016-2017, con una magnitudo Mw pari 6.5 e una profondita ipocentrale di circa 9.2 km
(Galli et al. 2017).

10.2 Sismicita attuale

L’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3274 del 20/03/2003 (e successive modifiche ed
integrazioni) — “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale
e di Normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” disciplinava classificazione sismica dei comuni d'ltalia.
Secondo tale normativa, i comuni di Corciano e di Perugia (stazione di Ellera) e il comune di Assisi ricadevano in
Zona sismica 2, con livello di pericolosita media, ovvero aree che potrebbero essere interessate da eventi sismici
forti (0.15g < ag < 0.25g).
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Figura 29 — Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale (da Meletti & Montaldo 2007) contenuta nel Progetto
S1 delPINGV-DPC (http://essel.mi.ingv.it/d2.html).

In seguito a tale classificazione, effettuata per ognuno dei comuni d’Italia, ¢ stato emanato un nuovo
provvedimento che prevede I’adozione delle stime di pericolosita sismica contenute nel Progetto S1 dell’INGV-
DPC. Detto studio ¢ stato condotto dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) che ha prodotto,
per l'intera comunita nazionale, uno strumento scientificamente valido ed avanzato, nonché utilizzabile
nell’immediato in provvedimenti normativi.

In particolare, con tale provvedimento é stato superato il concetto di una classificazione sismica legata al singolo
territorio comunale e si € posta nuova attenzione sul concetto di una pericolosita sismica uniforme a livello
nazionale, stimata sulla base di quattro fondamentali zone sismiche. La vecchia classificazione sismica produceva,
soventemente, situazioni in cui un comune classificato sismico era fisicamente confinante con un comune non
classificato e, pertanto, si assisteva ad un brusco cambiamento nei parametri sismici che avveniva in un breve arco
di territorio.
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Attualmente, la pericolosita sismica € stimata con una precisione maggiore e, di fatto, le variazioni tra le
caratteristiche sismiche di aree adiacenti sono continue e graduali. Successivamente verra mantenuta, infatti, la
classificazione secondo la quale il territorio nazione & suddivisibile in quattro differenti classi sismiche, ma a scopo

esclusivamente amministrativo.
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Figura 30 — Mappa di pericolosita sismica per I’area di interesse di Ellera; i colori della legenda indicano le diverse

accelerazioni del suolo (http://essel-gis.mi.ingv.it).
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Figura 31 — Mappa di pericolosita sismica per ’area di interesse di Assisi; i colori della legenda indicano le diverse
accelerazioni del suolo (http://essel-gis.mi.ingv.it).

All’attuale stato delle conoscenze e del progresso scientifico € possibile, attraverso 1’applicazione WebGIS,
consultare in maniera interattiva le mappe di pericolosita sismica. In particolare, per la zona interessata dalle opere
in progetto della stazione di Ellera (cfr. Figura 30), i valori di accelerazione al suolo (con probabilita di eccedenza
del 10% in 50 anni) sono compresi all’incirca nell’intervallo 0.150-0.200 a4 (accelerazione massima del suolo),
mentre per la zona interessata dalle opere in progetto della stazione di Assisi (cfr. Figura 31), i valori di
accelerazione al suolo (con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni) sono compresi all’incirca nell’intervallo
0.200-0.250 a4 (accelerazione massima del suolo).

Inoltre, il database del progetto ITHACA (ITaly HAzard from CApable faults) mostra, nell'area progettuale di
Ellera, I'esistenza di alcune faglie capaci, definite come lineamenti tettonici attivi che potenzialmente possono
creare deformazioni in superficie e produrre fenomeni dagli effetti distruttivi per le opere antropiche. In particolare,
sono presenti due elementi tettonici (Figura 28) ubicati a circa 800 m a NW e a circa 4.5 km a SW rispetto ai settori
di intervento. Si tratta rispettivamente della faglia capace “Perugia - 62700 (Tabella 26) (Ambrosetti et al. 1987) e
della faglia capace “Perugia - 62701” (Tabella 27) (Ambrosetti et al. 1987). Tali elementi quindi non interferiscono
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direttamente con il tracciato di progetto, ma sono comungue in grado di produrre eventi sismici di una certa
importanza, con sicuro risentimento per le opere nei settori di stretto interesse progettuale.
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Flgura 21 — Stralcio cartograﬁco dell'area di interesse con indicazione schematica dell’area dl studio (cerchlo blu) e
delle faglie capaci (in rosso).

Faglia Perugia
GENERAL IDENTIFICATION

FAULT CODE 62700
FAULT NAME Perugia
REGION NAME Umbria
TECTONIC ENVIRONMENT ND
SYSTEM NAME Perugia
SYNOPSIS
RANK Secondary
GEOMETRY AND KINEMATICS
SEGMENTATION Single Segment
AVERAGE STRIKE (°) 70
DIP (°) Undefined
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Faglia Perugia

DIP DIRECTION SSE

FAULT LENGTH (km) 213

MAPPING SCALE 01:00

FAULT DEPTH (km)

KINEMATICS Normal
ACTIVITY

SURFACE EVIDENCE ND

LAST ACTIVITY No Data

SLIP PARAMETERS

RECURRENCE INTERVAL (YR)

SLIP RATE (MM/YR)

MAX CREDIBLE RUPTURE
LENGTH (KM)

MAX CREDIBLE SLIP (M)

TIME SINCE LAST EVENT (YR)

MAX KNOWN MAGNITUDE (MW)

MAX KNOWN INTENSITY (MCS)

KNOWN SEISMIC EVENTS

FINAL REMARKS

CAPABILITY CONSENSUS

Medium reliability

STUDY QUALITY

LOW

NOTES

Tabella 26 - Sintesi delle caratteristiche fisiche e geologiche della faglia potenzialmente attiva o capace code: 62700.

Faglia Perugia

GENERAL IDENTIFICATION

FAULT CODE 62701
FAULT NAME Perugia
REGION NAME Umbria
TECTONIC ENVIRONMENT ND
SYSTEM NAME Perugia
SYNOPSIS

RANK Secondary

GEOMETRY AND KINEMATICS

SEGMENTATION

Single Segment

AVERAGE STRIKE (°)

50

DIP (°)

Undefined
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Faglia Perugia

DIP DIRECTION SSE

FAULT LENGTH (km) 5.8

MAPPING SCALE 01:00

FAULT DEPTH (km)

KINEMATICS Normal
ACTIVITY

SURFACE EVIDENCE ND

LAST ACTIVITY No Data

SLIP PARAMETERS

RECURRENCE INTERVAL (YR)
SLIP RATE (MM/YR)

MAX CREDIBLE RUPTURE
LENGTH (KM)

MAX CREDIBLE SLIP (M)

TIME SINCE LAST EVENT (YR)
MAX KNOWN MAGNITUDE (MW)
MAX KNOWN INTENSITY (MCS)
KNOWN SEISMIC EVENTS

FINAL REMARKS

CAPABILITY CONSENSUS Medium reliability
STUDY QUALITY LOW
NOTES

Tabella 27 - Sintesi delle caratteristiche fisiche e geologiche della faglia potenzialmente attiva o capace code: 62701.

Mentre, il database del progetto ITHACA (ITaly HAzard from CApable faults) mostra, nell'area progettuale di
Assisi, I'esistenza di due elementi tettonici (Figura 28) ubicati a circa 2 km a NE e a circa 5 a E rispetto ai settori di
intervento. Si tratta rispettivamente della faglia capace “Upper Tiber Valley” (Tabella 28) e della faglia capace
“Spoleto Valley” (Tabella 29) (Ambrosetti et al. 1987). Tali elementi quindi non interferiscono direttamente con il
tracciato di progetto, ma sono comunque in grado di produrre eventi sismici di una certa importanza, con sicuro
risentimento per le opere nei settori di stretto interesse progettuale.
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Figura 21 — Stralcio cartografico dell'area di interesse con indicazione schematica dell’area di studio (cerchio blu) e
delle faglie capaci (in rosso).

Faglia Upper Tiber Valley

GENERAL IDENTIFICATION
FAULT CODE 62405
FAULT NAME Upper Tiber Valley
REGION NAME Umbria
TECTONIC ENVIRONMENT ND
SYSTEM NAME Tiber Valley
SYNOPSIS
RANK Primary
GEOMETRY AND KINEMATICS
SEGMENTATION Single Segment
AVERAGE STRIKE (°) 150
DIP (°) Undefined
DIP DIRECTION SW
FAULT LENGTH (km) 39.7
MAPPING SCALE 01:00
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Faglia Upper Tiber Valley

FAULT DEPTH (km)

KINEMATICS Normal
ACTIVITY

SURFACE EVIDENCE ND

LAST ACTIVITY No Data

SLIP PARAMETERS

RECURRENCE INTERVAL (YR)

SLIP RATE (MM/YR)

MAX CREDIBLE RUPTURE
LENGTH (KM)

MAX CREDIBLE SLIP (M)

TIME SINCE LAST EVENT (YR)

MAX KNOWN MAGNITUDE (MW)

MAX KNOWN INTENSITY (MCS)

KNOWN SEISMIC EVENTS

FINAL REMARKS

CAPABILITY CONSENSUS

Medium reliability

STUDY QUALITY

LOW

NOTES

Tabella 28 - Sintesi delle caratteristiche fisiche e geologiche della faglia potenzialmente attiva o capace code: 62405.

Faglia Spoleto Valley

GENERAL IDENTIFICATION

FAULT CODE

62402

FAULT NAME

Spoleto Valley

REGION NAME Umbria
TECTONIC ENVIRONMENT ND
SYSTEM NAME Tiber Valley
SYNOPSIS

RANK Primary

GEOMETRY AND KINEMATICS

SEGMENTATION

Single Segment

AVERAGE STRIKE (°) 160
DIP (°) Undefined
DIP DIRECTION WSW
FAULT LENGTH (km) 13.6

MAPPING SCALE

01:00
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Faglia Spoleto Valley

FAULT DEPTH (km)

KINEMATICS Normal
ACTIVITY

SURFACE EVIDENCE ND

LAST ACTIVITY No Data

SLIP PARAMETERS

RECURRENCE INTERVAL (YR)

SLIP RATE (MM/YR)

MAX CREDIBLE RUPTURE
LENGTH (KM)

MAX CREDIBLE SLIP (M)

TIME SINCE LAST EVENT (YR)

MAX KNOWN MAGNITUDE (MW)

MAX KNOWN INTENSITY (MCS)

KNOWN SEISMIC EVENTS

FINAL REMARKS

CAPABILITY CONSENSUS Medium reliability
STUDY QUALITY LOW
NOTES

Tabella 29 - Sintesi delle caratteristiche fisiche e geologiche della faglia potenzialmente attiva o capace code: 62402.

10.3 Pericolosita sismica

La pericolosita sismica di un territorio & funzione di un complesso insieme di parametri naturali e rappresenta la
probabilita che un evento sismico di data intensita si manifesti in una certa area in un determinato intervallo di
tempo. Diverso ¢, invece, il concetto di rischio sismico che ¢ il risultato catastrofico dell’evento naturale sul
sistema antropico.

Affinché si abbia rischio é necessario, pertanto, che uno o piu degli elementi antropici esposti (vite umane, attivita,
beni) possieda un carattere di vulnerabilita tale da determinarne la perdita parziale o totale. La vulnerabilita, in tale
accezione, ¢ I’entita della perdita attesa derivante dal manifestarsi di un evento di data intensita nell’area in esame.
Non potendo intervenire sulla pericolosita, che dipende esclusivamente da dinamiche naturali, si pud intervenire
sulla vulnerabilita degli elementi esposti al rischio e, quindi, sul rischio totale.

Oltre alla conoscenza della probabilita di accadimento di un evento sismico, delle caratteristiche della sorgente
sismogenetica e delle modalita di propagazione della perturbazione, & necessario analizzare le caratteristiche locali
del sito di studio. Queste, infatti, condizionano la reazione del terreno all’input sismico in termini di variazione del
contenuto in frequenza del segnale, amplificazione/smorzamento dell’onda e perdita o modificazione delle sue
caratteristiche di resistenza e deformabilita.
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All’indomani della riclassificazione sismica del territorio nazionale scaturita dal progetto S1 dell'INGV-DPC, si
dispone di parametri sismici di riferimento aggiornati e di maggior dettaglio rispetto alla classificazione
macrosismica nazionale cui faceva riferimento il D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996 (Norme Tecniche per le
Costruzioni in zone sismiche). La rappresentazione di sintesi delle caratteristiche sismologiche e sismogenetiche
del territorio ¢ contenuta nella “Mappa di Pericolosita Sismica” dell'ltalia, che costituisce oggi la base di
riferimento per la valutazione delle azioni sismiche di progetto sul sito in esame secondo la normativa vigente.

Con riferimento al D.M. Infrastrutture 17 gennaio 2018, sono stati determinati i parametri sismici di progetto per la
realizzazione delle opere previste. In particolare, sulla base delle Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 e dei dati
relativi al progetto S1 dell’INGV-DPC, sono stati determinati i valori reticolari dei parametri di riferimento
relativamente ad un suolo rigido, per un tempo di ritorno Tr pari a 475.

Per i valori di ag, Fo e Tc*, necessari per la determinazione delle azioni sismiche, si fa riferimento agli Allegati A e
B al Decreto del Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008 (come previsto dalle NTC 2018 cfr. paragr. 3.2). |
parametri forniti possono essere direttamente utilizzati per la ricostruzione degli spettri di risposta del sito e, quindi,
per la progettazione di tutte le opere previste in conformita con le vigenti normative a livello nazionale.
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Figura 32 — Griglia di riferimento per il settore oggetto di studio, con individuazione delle opere in progetto per la
stazione di Ellera (in blu) e dei punti del grigliato scelti (in rosso).

ID Longitudine Latitudine ag FO Tc*
22959 12.257 43.128 0.171 2.440 0.310
22960 12.325 43.129 0.184 2.430 0.310
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ID Longitudine Latitudine ag FO Tc*
23181 12.258 43.078 0.165 2.450 0.310
23182 12.326 43.079 0.175 2.440 0.310

Tabella 30 - Parametri di riferimento del moto sismico su suolo rigido per un periodo di ritorno Tr pari a 475 anni per
la stazione di Ellera, le coordinate sono espresse in gradi decimali (EPSG:4230).
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Figura 33 — Griglia di riferimento per il settore oggetto di studio, con individuazione delle opere in progetto per la
stazione di Assisi (in blu) e dei punti del grigliato scelti (in rosso).

ID Longitudine Latitudine ag FO Tc*
23185 12.532 43.081 0.224 2.410 0.310
23186 12.600 43.081 0.234 2.400 0.310
23407 12.532 43.031 0.217 2.410 0.310
23408 12.601 43.031 0.230 2.400 0.310

Tabella 31 - Parametri di riferimento del moto sismico su suolo rigido per un periodo di ritorno Tr pari a 475 anni per
la stazione di Assisi, le coordinate sono espresse in gradi decimali (EPSG:4230).
10.4 Parametri per la determinazione dell’azione sismica di riferimento

| parametri forniti, in funzione di quanto previsto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni del 2018, possono
essere direttamente utilizzati per la ricostruzione degli spettri di risposta del sito e, quindi, per la progettazione di
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tutte le opere previste in conformitd con le vigenti normative a livello nazionale. Relativamente alla
caratterizzazione sismica di un sito la normativa citata (D.M. 17/01/2018 — G.U. Serie Generale n. 42 del 20-2-
2018) prevede la determinazione dei valori della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio Vsgeq (in
m/s). Nel caso di depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m la velocita equivalente Vseq corrisponde
al parametroVszo, ottenuto ponendo H=30 m e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale
profondita.

I valori di Vs sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e limitatamente
all’approccio semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata affidabilitd con i risultati di
altre prove in sito, quali ad esempio le prove penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove
penetrometriche statiche.

10.4.1 Categoria di sottosuolo e categoria topografica

| parametri forniti, in funzione di quanto previsto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni del 2018, possono
essere direttamente utilizzati per la ricostruzione degli spettri di risposta del sito e, quindi, per la progettazione di
tutte le opere previste in conformita con le vigenti normative a livello nazionale. La normativa citata prevede,
relativamente alla caratterizzazione sismica di un sito (D.M. 17/01/2018 — G.U. Serie Generale n. 42 del 20-2-
2018), la determinazione dei valori della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vseq (in m/s).
Nel caso di depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m la velocita equivalente Vseq corrisponde al
parametroVs 3o, ottenuto ponendo H=30 m e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.

| valori di Vs sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e limitatamente
all’approccio semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata affidabilita con i risultati di
altre prove in sito, quali ad esempio le prove penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove
penetrometriche statiche.

Si riportano nel seguito le categorie di sottosuolo previste dalla normativa vigente:

= A: ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu
scadenti con spessore massimo pari a 3 m;

= B: rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s 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 del-le proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi 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.

Per la stazione di Assisi, le caratteristiche del sito sono state definite in funzione dell’assetto litostratigrafico locale
e delle n. 3 MASW eseguite nell’area di studio lavori. In Tabella 32 si riporta una sintesi della prova effettuata,
contenente i valori di Vseq determinati, la categoria di sottosuolo corrispondente e una sintesi dell’assetto
litostratigrafico in corrispondenza della prova.



POTENZIAMENTO DELLA LINEA FOLIGNO-TERONTOLA

Y &
’ INTERVENTI DI SEMPLIFICAZIONE E VELOCIZZAZIONE SUI PRG DELLE
ITALFERR STAZIONI DI ASSISI ED ELLERA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RELAZlONE GEOLOG'CA, GEOMORFOLOG'CA ED COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IDROGEOLOGICA IROB 00 D69RG GE 00 05 001 A 73 di 155
sigla tipologia V;’/iq 2 C:;fg;ﬂglg' unita geologiche
MASW 1 masw 385 30 B bb1/bb2/bb3
MASW 2 masw 417 30 B bb1/bb2/bb3
MASW 3 masw 354 30 C bb1/bb2/bb3

Tabella 32 - Sintesi dei risultati delle prove sismiche realizzate nell’ambito della campagna indagini Italferr 2020.

Per tale zona si suggerisce si suggerisce una categoria di sottosuolo C (Depositi di terreni a grana grossa
mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti) o B (Rocce tenere e depositi di terreni a
grana grossa mediamente molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti), in funzione del grado di
alterazione e consistenza dei terreni interessati e una categoria topografica T1 (Superficie pianeggiante, pendii e
rilievi isolati con inclinazione media i < 15°).

Per la stazione di Ellera, invece, le caratteristiche del sito sono state definite in funzione dell’assetto
litostratigrafico locale e delle n. 4 MASW eseguite nell’area di studio lavori. In Tabella 33 e in Tabella 34 si riporta
una sintesi della prova effettuata, contenente i valori di Vseq determinati, la categoria di sottosuolo corrispondente e
una sintesi dell’assetto litostratigrafico in corrispondenza della prova.

sigla tipologia Vseq H GEIEETE o] unita geologiche
m/s m sottosuolo
MASW 1 masw 416 30 B PGU3a/PGU3b
MASW 2 masw 378 30 B PGU3a
MASW 3 masw 382 30 B PGU3b/ PGU3a/PGUla
Tabella 33 - Sintesi dei risultati delle prove sismiche realizzate nell’ambito della campagna indagini Italferr 2020.
sigla tipologia Vni}esq m Cs;ftgoosﬂglgl unita geologiche
Masw masw 316-332 20 E PGU3a/PGU3b/ PGU1la

Tabella 34 - Sintesi dei risultati delle prove sismiche realizzate nell’ambito della campagna indagini 2011.

Sulla scorta di tali dati, per la stazione di Ellera si suggerisce 1’adozione di una categoria di sottosuolo B (rocce
tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti) .

10.5 Analisi del rischio di liquefazione

La liquefazione é un particolare processo che causa la temporanea perdita di resistenza di un sedimento che si trova
al di sotto del livello di falda, portandolo a comportarsi come un fluido viscoso a causa di un aumento
della pressione neutra e di una riduzione della pressione efficace (Riga 2007). Tale fenomeno avviene, cioé,
guando la pressione dei pori aumenta fino ad eguagliare la pressione inter-granulare.

L'incremento di pressione neutra é causato, principalmente, dalla progressiva diminuzione di volume che si registra
in un materiale granulare poco addensato soggetto alle azioni cicliche di un sisma. Ovviamente, per quanto detto in
precedenza, sono suscettibili di liquefazione terreni granulari, da poco a mediamente addensati,
aventi
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granulometria compresa tra le sabbie ed i limi, con contenuto in fine piuttosto basso. Tali terreni devono essere
altresi posti al di sotto del livello di falda e a profondita relativamente basse, generalmente inferiori ai 15 m dal p.c..

Al fine di verificare la possibile suscettivita a liquefazione dei terreni interessati dalle opere in progetto sono state
condotte una serie di analisi qualitative e quantitative basate sugli studi bibliografici di maggior rilievo a livello

internazionale.

10.5.1 Analisi qualitative

I metodi qualitativi si basano sulla conoscenza di parametri di studio come il contesto geologico-stratigrafico-
geomorfologico, topografia dell’area e livello di falda. Esistono diversi criteri di classificazione in termini
qualitativi, di seguito si riportano quelli piu diffusi.

: E:Iasse Unita geomorfologica Potenziale di liquefazione ‘
A Letti Qi fiumi re_centi, paleoalvei, paludi, zone bonificate, Probabile ‘
zone interdunari.
B Coqoidi, argini naturali, @une di sabbia, pianure di eson- Possibile
dazione, spiagge, altre pianure.
Cc Terrazzi, colline, montagne. Non probabile

Figura 34 - Unita geomorfologiche e suscettivita alla liquefazione (Iawasaki e al., 1982), tratta da “La liquefazione dei
terreni” Giulio Riga, 2007 — Dario Flaccovio Editore.

Suscettibilita alla liquefazione
Fattore Peso T 3 S —
Molto alta Alta Media Bassa Molto bassa
Profondita
dellivello | _Molto <15m | <15-3m | 3-6m 6-10m >10,0
importante
della falda
! i S|
e .
Dimensione | = Molto | 5676 4 mm| 1-3mm >3mm | <0075 mm
dei grani importante |
= i |
Profondits | Moo 15-3m 3-6m 6-10m <15m >10m
del deposito | importante
Strato Molto Ricoprimento | Ricoprimento| Ricoprimento
ricoprente importante buono discreto assente
Eta | Tardo ; 53 Pre-
I @) ;
del deposito Importante < 500 anni Olocene () ‘ Olocene |Pleistocene Pleistocene |
Spessore
| dello strato | Importante >2m 1,2-25m 06-12m <0,6m
liquefacibile

Note: () < 10.000 anni; 2 10.00

0 - 1,6 milioni di anni

Figura 35 - Fattori, pesi e criterio per valutare la suscettivita alla liquefazione di un sito (Juang e Elton, 1991), tratta da
“La liquefazione dei terreni” Giulio Riga, 2007 — Dario Flaccovio Editore.
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Rischio di liquefazione
Pre-
Pleistocene = Nullo
. Pleistocene = Basso
w Olocene = Moderato
Tardo Olocene = Alto
3 6 10 15 20
Profondita della falda dal p.c. (m)

Tabella 35 - Rischio liquefazione in funzione dell’eta del deposito e della profondita della falda, tratta da “La
liquefazione dei terreni” Giulio Riga, 2007, ridisegnata — Dario Flaccovio Editore.

Eta del deposito Profondita della falda dal p.c. (m)
0-3m 3-10 m >10m
Tardo Olocene Alta Bassa Nulla
Primo Olocene Moderata Bassa Nulla
Tardo Pleistocene Bassa Nulla Nulla

Tabella 36 - Suscettivita alla liquefazione (Obermeier, 1996), tratta da “La liquefazione dei terreni” Giulio Riga, 2007 —
Dario Flaccovio Editore.

Preliminarmente, quindi, il primo step delle analisi € stato condotto in riferimento alle caratteristiche geologiche e
stratigrafiche dell’area di intervento, attraverso valutazioni speditive e di carattere puramente qualitativo circa la
possibilita di liquefazione dei terreni interessati dalle opere in progetto.

Per la stazione di Ellera sulla base dei criteri riportati, che considerano la genesi, la natura e ’eta assoluta dei
depositi, risulta che i terreni presenti nell’area di intervento presentano una suscettibilita di liquefazione nulla. Tale
considerazione deriva dalle condizioni geologiche e stratigrafiche dell’area in esame, le quali mostrano la presenza
nell’area di studio del Subsintema di Santa Sabina, ascrivibile al Pleistocene superiore e generalmente costituito da
travertini, sabbie calcaree e depositi argilloso-sabbiosi. Alla luce delle considerazioni espresse e in linea con
I’ultima normativa vigente in materia non si € proceduto ad effettuare un approfondimento analitico per I’unita
geologica sopra indicata.

Per la stazione di Assisi sulla base dei criteri riportati, che considerano la genesi, la natura e ’eta assoluta dei
depositi, risulta che i terreni presenti nell’area di intervento presentano una suscettibilita di liquefazione da
moderata ad alta. Tale considerazione deriva dalle condizioni geologiche e stratigrafiche dell’area in esame, le
quali mostrano la presenza nell’area di studio dei Depositi alluvionali recenti con caratteristiche granulometriche
fortemente variabili.

10.5.2 Analisi quantitative

Al fine di verificare la possibile suscettivita a liquefazione dei terreni interessati dalle opere in progetto per la
stazione di Assisi sono state condotte una serie di analisi quantitative basate sulle procedure dettate dalle Norme
Tecniche per le Costruzioni del 2018. L’attuale normativa vigente in materia di costruzioni edilizie (NTC2018 -
par. 7.11.3.4.2) prevede che la verifica alla liquefazione pud essere omessa quando si manifesti almeno una delle
seguenti condizioni:
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1) accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero)
minori di 0.1 g;

2) profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal p.c., per piano campagna sub-orizzontale e
strutture con fondazioni superficiali;

3) depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)eo > 30 oppure gein > 180,
dove (Ni)so € il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard
Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e gun € il valore della
resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una
tensione efficace verticale di 100 kPa;

4) distribuzione granulometriche esterna ai fusi granulometrici indicati da normativa, distinti in funzione del
coefficiente di uniformita U..

In particolare, se la condizione 1 non risulta soddisfatta, le indagini geotecniche devono essere finalizzate almeno
alla determinazione dei parametri necessari per la verifica delle condizioni 2, 3 e 4. Pertanto, in relazione a quanto
previsto dal’NTC 2018, sono state condotte una serie di analisi puntuali volte a verificare tutte le condizioni
predisponenti elencate in precedenza, al fine di determinare la possibile suscettivita a liquefazione dei terreni
interessati dalle opere in progetto.

Per quanto detto in precedenza, le verifiche sono state condotte unicamente per i terreni alluvionali posti a
profondita inferiori ai 15-20 m dal p.c., in quanto al di sotto non & possibile che si verifichino tali fenomeni.
Owvviamente le suddette analisi hanno un carattere generale e, pertanto, andranno puntualmente dettagliate
attraverso verifiche geotecniche basate sulla resistenza dinamica e sull'effettivo stato di addensamento dei terreni
investigati.

Le fonti bibliografiche a disposizione e lo studio relativo alla sismicita storica e alla pericolosita sismica condotto
hanno evidenziato che, nell’area di intervento, si sono verificati diversi terremoti con magnitudo M superiore a 5.
In particolare, il massimo terremoto atteso nell'area presenta una M pari a 6.14, in quanto riferibili alla Zona 920
“Val di Chiana” (cfr. Figura 23). Le accelerazioni massime attese al piano campagna, in condizioni di campo
libero, sono risultate essere generalmente superiori al limite definito da normativa, in quanto variabili tra 0.200-
0.250 ag (cfr. Figura 31). In relazione a quanto detto e considerata la presenza delle condizioni predisponenti
esposte nel punto 1 dell’NTC 2018, si ¢ quindi proceduto alla verifica dei punti 2, 3 ¢ 4 del paragrafo “7.11.3.4.2 —
Esclusione della verifica a liquefazione”, in modo da rispondere puntualmente a tutti i quesiti posti da norma.

Per quanto concerne la falda, viste le condizioni geomorfologiche (cfr. 9.2 - Livelli piezometrici) e possibile
ipotizzare un livello piezometrico costante a 200 e 210 m s.I.m.. Tale falda risulta al limite di 15 m previsto da
normativa, ma comunque non ¢ possibile escludere una oscillazione stagionale del livello freatico in concomitanza
con eventi meteorici di particolare rilevanza.

Considerata la presenza di tutte le condizioni preliminari precedentemente esposte, si € quindi proceduto allo studio
delle caratteristiche granulometriche e tessiturali dei terreni analizzati. In assenza di specifiche analisi
granulometriche sui terreni interessati dalla realizzazione delle opere in progetto, le analisi di suscettivita a
liquefazione sono state condotte su tutti i litotipi a comportamento prevalentemente granulare presenti in
corrispondenza delle opere in questione (bb2 e bb1l).

Relativamente alla resistenza penetrometrica dei terreni, le verifiche sono state condotte in relazione alle prove SPT
realizzate nei fori di sondaggio durante le fasi di perforazione. Tali prove hanno evidenziato, in particolare, la
presenza di terreni caratterizzati da valori di resistenza penetrometrica sempre al di sotto del limite di (N1)eo
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definito da normativa, posti prevalentemente in corrispondenza degli orizzonti litologici piu superficiali e di
deposizione piu recente. Tali terreni quindi possono ritenersi suscettibili di possibili fenomeni di liquefazione.

Per quanto riguarda le prove penetrometriche dinamiche (SPT), sono stati quindi determinati i valori della
resistenza normalizzata sulla base della formula seguente (Seed & Idriss 1982; Skempton 1986; Robertson &

Wride 1998; Riga 2007):

(N1)60 = (NSPT "Cg-Cp-Cp- Cs) Oy = (N)eo Cy

dove Nspr € la misura della resistenza penetrometrica in sito, Cy il fattore per la normalizzazione alla pressione
effettiva di 1 atmosfera, e Cg, Cg, Cr € Cs i fattori di correzione rispettivamente per il rapporto di energia, il
diametro del foro, la lunghezza delle aste e i campioni.

Sondaggio Unita Profonerté prova Nspt (N1)eo
S1 A bbl 6.1 R R
S1 A bb1 9.1 R R
S1LA bb1 12.2 52 30
S3 A bbl 9.2 40 19
S3 A bbl 12.0 R R
S3 A bbl 15.2 41 17
S3 A bbl 21.2 R R
S4 A bbl 3.1 R R
S4 A bbl 12.1 R R
s4 A bbl 18.2 73 29
S4 A bb2 21.2 14 5

Tabella 37 - Parametri di sintesi dei valori di Nspt e di resistenza penetrometrica normalizzata(N1i)eo relativi ai terreni

interessati dalle analisi di suscettivita a liquefazione.

Di seguito vengono sintetizzati i risultati dello studio quantitativo sulle prove penetrometriche dinamiche continue

(DPSH) per la zona in esame.
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Mspt

3

9 10 1I1 1I2 1I3 1|4 1|5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Zona C: non
liguefacibile

Profonditaim)

Zona B:
discutibile

20

Figura 36 - Risultati dell’analisi di liquefazione sulla prova DPSH2_Assisi con individuazione delle 3 zone (Zona A:
Liquefacibile, Zona B: Discutibile, Zona C: Non liquefacibile) e profilo critico.

La prova DPSH2_Assisi interessa i termini dell’unita bb2 fino ad una profondita di circa 1.3 m.
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Figura 37 - Risultati dell’analisi di liquefazione sulla prova DPSH3_Assisi con individuazione delle 3 zone (Zona A:
Liquefacibile, Zona B: Discutibile, Zona C: Non liquefacibile) e profilo critico.

La prova DPSH3_Assisi interessa i termini dell’unita bb2 fino ad una profondita di circa 5 m.
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Nspt
g 9 10 1I1 1I2 1.3 1I4 1I5 1.5 1I? 1.8 1I9 2.0 2I1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.5 ZIT 2.8 2.9 3.0 3.1 3:2 3.3 3.4' 3:5 3.8 S‘I? 3.8 3.5 40
N,

Zona C: non
liquefacibile

10

Profondita(m)

Zona B:
discutibile

20

Figura 38 - Risultati dell’analisi di liquefazione sulla prova DPSH4_Assisi con individuazione delle 3 zone (Zona A:
Liquefacibile, Zona B: Discutibile, Zona C: Non liquefacibile) e profilo critico.

La prova DPSH4_Assisi interessa lungo tutta la verticale i termini dell’unita bb2.
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Figura 39 - Risultati dell’analisi di liquefazione sulla prova DPSH5_Assisi con individuazione delle 3 zone (Zona A:

Liquefacibile, Zona B: Discutibile, Zona C: Non liquefacibile) e profilo critico.

La prova DPSH5_Assisi interessa i termini dell’unita bb2 fino ad una profondita di circa 3 m.
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Figura 40 - Risultati dell’analisi di liquefazione sulla prova DPSH6_Assisi con individuazione delle 3 zone (Zona A:
Liquefacibile, Zona B: Discutibile, Zona C: Non liquefacibile) e profilo critico.

La prova DPSH6 _Assisi interessa i termini dell’unita bb2 fino ad una profondita di circa 1 m.
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Figura 41 - Risultati dell’analisi di liquefazione sulla prova 0140 con individuazione delle 3 zone (Zona A: Liquefacibile,

Zona B: Discutibile, Zona C: Non liquefacibile) e profilo critico.

Tale prova interessa lungo tutta la verticale I’unita bb2, che risulta costituita da depositi alluvionali recenti a
granulometria sabbioso-limosa.

In conclusione, e possibile affermare che i Depositi alluvionali recenti a granulometria sabbiosa e sabbioso-limosa
presenti nell’area di studio sono potenzialmente suscettibili di fenomeni di liquefazione in concomitanza con eventi
sismici di elevata intensita.

11 CONCLUSIONI

La presente relazione € stata redatta nell'ambito dell’esecuzione dello studio per il "Potenziamento della linea
Foligno-Terontola — Interventi di semplificazione e velocizzazione sui PRG delle stazioni di Assisi ed Ellera”. In
particolare, sono stati effettuati i rilievi e gli approfondimenti propedeutici alla redazione degli elaborati di sintesi
previsti dal progetto stesso.

In particolare, il presente studio e relativo € relativo alla progettazione di adeguamento della linea ferroviaria
Terentola-Foligno in due distinti siti:
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= stazione di Ellera nel comune di Corciano (PG) e nel comune di Perugia frazione di Ellera;
= stazione di Assisi nel comune di Assisi (PG).

L’area di studio ricade nel settore centrale della Regione Umbria, a SW del centro abitato di Perugia (Stazione di
Ellera) e a SW del centro abitato di Assisi (Stazione di Assisi), in aree antropizzate. Si tratta di territori con
morfologie prevalentemente pianeggianti. In particolare la stazione di Ellera & bordata da rilievi basso collinari,
come colle Villa Il Monte.

I principali corsi d’acqua dell’area della stazione di Ellera sono rappresentati dal Fosso Formaccia, e dal Fosso
Rigo, che scorono rispettivamente a ovest ¢ a sud dell’area progettuale, che non interessano direttamente le opere in
progetto. Tali corsi d’acqua sono affluenti del Torrente Caina, a sua volta affluente in sinistra del pitu importante
Fosso Nestone.

Il principale corso d’acqua dell’area della stazione di Assisi & rappresentato dal Fiume Chiascio che scorre a Nord-
Ovest delle opere in progetto e non interessa direttamente le opere in progetto. Tale corso d’acqua ¢ un affluente in
sinistra idraulica del Fiume Tevere.

Gli approfondimenti condotti dallo scrivente hanno consentito di definire i principali aspetti geologici,
geomorfologici e idrogeologici dell’area, il tutto in misura commisurata alla loro incidenza specifica sul terreno e
sul contesto ambientale complessivo.

In relazione agli esiti dello studio condotto dallo scrivente, 1’area oggetto di studi risulta priva di elementi di
pericolosita geologica e geomorfologica, potenziali o in atto, che possano determinare condizioni di rischio
imminente ed interferenze dirette o indirette con le opere in progetto. Solo per il sito di Assisi, & emersa una elevata
suscettivita alla liquefazione dei depositi alluvionali sabbioso-limosi presenti in corrispondenza delle opere in
progetto. Per una trattazione piu dettagliata della problematica si rimanda alla trattazione della liquefazione
riportata nel capitolo 10.5 “Analisi del rischio di liquefazione”.
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153500 Assisi - ISPRA

14/4/2020 Stampa documento
Q Istituto Superiore per la Protezione e Ia Ricerca
ISPRA Ambientale
e

Dati generali

Caodice: 153500
Regione: UMBRIA
Provincia: PERUGIA
Comune: ASSISI

Tipologia: PERFORAZIONE
Opera: POZ7.0 PER ACQUA
Profondita (m): 60.00

Quota pe slm (m): 218.00
Anno realizzazione: 2003
Numero diametri: 2
Presenza acquaz SI

Portata massima (1/5): 6,700
Portata esercizio (I/s): .23
Numero falde: 1

Numero filtri: |

Numero piezomeirie: |
Stratigrafiaz S1
Certificazione(*); NO
Numero strati: 4

Longitudine WG S84 (dd): 12581300
Latitudine WGS84 (dd): 43.061239
Longitudine WG S84 (dms): 127 34 52.69" E
Latitudine WGSS4 (dms): 437 03' 40.46" N

(*}Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigrafia

DIAMEIRI PERFORAZIONIE

Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
| (.00 60,00 60,00 400
FALDE ACQUIFERE
Progr Du profondita {m) A profondita (m) Lunghezza (m)
| 28,00 60,00 32,00
POSLZIONE FILTRI
Progr Da profondita (m) A profondith (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
| 20,06 60.00 40,00 250
MISURL PIEZOMETRICHLE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Al to (m) Portata (I/s)
Tug2003 28.00 28,50 0,50 0,230

STRATIGRAFIA

T T

T

sgi2.isprambiente.itindagini’stampa_indagine.aspx?Codice=1563500
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Progr| Da profondita | A profondita | Spessore Eta Descrizione litologica
{m) (m) (m) geologica

1 (100 7.00 7,00 LIMI ARGILLOSI GIALLASTRI

2 7,00 16,00 9,00 GHIAIE ASCIUTTE

3 16,00 20,00 4.00 LIML SABBIO-ARGILLOSI

s 2 I GHIAIE SABBIOSE IN FALDA A CARATTERE
1 20,00 60.00 10,00 PERMANENTE
ISPRA - Copyright 2018
2/2
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14/4/2020 Stampa decumento
e C( ; Qo) X : " -
4 i Istituto Supcriore per la Protezione ¢ la Ricerca
ISPRA s Ambicntale
e oo i3 Frammae
© ' ece Arbaces ¢ aellambients

Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Dati generali

Codice: 165329

Regione: UMBRIA

Proviocia: PERUGLA

Comune: ASSTST

Tipologia: PRRFORAZIONT.

Opera: POZZ0 PER ACQUA
Profondita {(m): 50,00

Quota pe sim (m): 214.00

Anno realizzazione: 1993

Numero diametri: |

Presenza acqua: SI

Portata massima (I/s): 3.800

Portata esercizio (I/s): 0.176

Numero lalde: 3

Numero filtriz |

Numero piczometrie: |

Stratigrafia: ST

Certificazione(*): NO

Numero stratiz Y

Longiludine WGS84 (dd): 12,575739
Latitadine WGS84 (dd): 43,059569
Longitudine WGS84 (dms): 127 34' 32,
Latitndine WG S84 (dms): 437 (13" 34.45" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigralia

DIAMETRI PERFORAZIONE

Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghczza (m) Diametro (mm)
1 (0,00 150,00 50,00 400

FALDE ACOLIFERE

Progr Da profondita (m) A profonditi (m) Lunghezza (m)
3 44,00 50,00 6,00
2 26.00 39.00 13.00
1 22,00 24.00 2,00

POSIZIONE FILTRI
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 45.00 148,00 3,00 300
MISURE PIEZOMETRICHE

Data rilevamento Livcello statico (m) Livello dinamico (m) Abbassamento (m) Portata (I/s)

dic/ 1993 14.00 14.50 0.50 0,176

sgi2.isprambiente.itfindagini'stampa_indagine.aspx?Codice=166329 172
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STRATIGRAFIA
Progr| Da profonditia (m) | A profondita (m) | Spessore (m) | Eta geologica Descrizione litologica
1 0,00 4.00 4.00 |OT.OCENE ARGILLE LTMOSFE
2 4.00 8,00 4,00 OLOCTENE GITIAIL ASCIUTTL
3 8.00 10,00 2,00 |OLOCENE GHIAIE SABBIOSE ASCIUTTE
4 10.00 22,00 12,00 |OT.OCTNE SABBIT. .ITMOSE
5 22,00 2400 2,00 /OLOCENE GIIAIE [N FALDA
6 24,00 26,00 2,00 OLOCENE SABBLE LIMOSE
7 26.00 39.00 13.00 OLOCTNE GITIAIL IN TALDA
8 39,00 44,00 5,00 OLOCENE SABBLE LIMOSE
9 44.00 50,00 6.00 OT.OCTNT GHTAIT TN FAT.DA

ISPRA - Copyright 2018
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Istituto Supcriore per la Protezione ¢ la Ricerca

Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Dati generali

Codice: 165448

Regione: UMBRIA
Proviocia: PERUGLA
Comune: ASSTST

Tipologia: PRRFORAZIONT.
Opera: POZZO PER ACQUA
Profondita (m): 53,00

Quota pe sim (m): 218,00
Anno realizzazione: 1998
Numero diametri: |
Presenza acqua: SI

Portata massima (I/s): 1,167
Portata esercizio (1/s): ND
Numero [alde: 1

Numero filtri: (

Numero piczometrie: |
Stratigrafia: ST

Certificazione(*): SI

Numero stratiz ¢

Longiludine WGS84 (dd): 12,579350
Latitudine WGS84 (dd): 43,058739

Longitudine WGS84 (dms): 127

'45

66" T

Latitndine WGS84 (dms): 437 03" 31.47" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigralia

MISLRE PIEZOMUE FRICHLE:

DIAMETRI PERFORAZIONE
Progr Da profondita (m) A profondita {(m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 0,00 155,00 55,00 400
FALDE ACOQLIFERE,
Progr Da profondita (m) A profonditi (m) Lunghezza (m)
1 17.00 55,00 38.00

Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Ahbassamenio (m) Portata (1/5)
Tug/ 1998 16.00 ND ND ND
STRATIGRAFIA

Da A - Eti
Progr|profondita|profondita|” p;::;:;)re geoloagica Descrizione litologica

(m) (nr)

0.00 700 200 I.IMT ARGIL.LOSI ED ARGILLT LINMOST DT COTLORT.
i i o GIATT.ASTRO

sgi2 isprambiente.itfindagini'stampa_indagine.aspx?Codice=165448
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"_ POTENZIAMENTO DELLA LINEA FOLIGNO-TERONTOLA

’ INTERVENTI DI SEMPLIFICAZIONE E VELOCIZZAZIONE SUI PRG DELLE
ITALFERR STAZIONI DI ASSISI ED ELLERA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA ED _
IDROGEOLOGICA IROB 00 D69RG GE 00 05 001 A 107 di 155
14/4/2020 Stampa decumento
2 7.00 13,00 6.00 GHTATE T GHTATE SABBTOST. COSTITUTTE DA CIOTTOLT DI

MEDIO-BASSA PEZZATURA DINATURA POLIGENICA TN
MATRICE LIMOSO-SABBIOSA

LIMI ARGILLOSI ED ARGILLE LIMOSE DI COLORE
GIATTASTRO

GHIAIE E GIHIATE SABBIOSE COSTITUITE DA CIOTTOLI DI

[3)

13,00 17.00 1,00

1 17.00 38.00 21,00 MEDIO-BASSA PEZZATURA DI NATURA POLIGENICA IN
MATRICE LIMOSO-SABBIOSA
$ 38,00 40,00 2.00 ARGITLE LIMOSE DI COT.ORT GRIGIO-AZZURRO
GHIAIE E GIHIAIE SABBIOSE COSTITUITE DA CIOTTOLI DI
6 40,00 35.00 15,00 MEDIO-BASSA PEZZATURA DI NATURA POLIGENICA IN

MAIRICE LIMOSO-SABBLOSA

1SPRA - Copyright 2018
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14/4:2020

165520 Assisi - ISPRA

Stampa decumento

ISPRA

< wbeo: Arbcm ¢

Woo

| ST
o8¢ 1a Prahemo
dellambiente

mone

Istituto Supcriore per la Protezione ¢ la Ricerca
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Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Dati generali

I

Ubicazione indicaliva dell'area d'indagine

Codice: 165520
Regione: UMBRIA
Proviocia: PERUGLA
Comune: ASSTST

Tipologia: PTRFORAZIONT,
Opera: POZZO PER ACQUA

Profondita {(m): 50,00
Quota pe sim (m): 213.00
Anno realizzazione: 2002
Numero diametri: |
Presenza acqua: SI

Portata massima (I/s): 7.000
Portata esercizio (I/s): 0.330

Numero [alde: 1
Numero filtri: 1
Numero piczometrie: |
Stratigrafia: ST
Certificazione(*): NO
Numero stratiz 4

Longiludine WGS84 (dd): 12,576300
Latitudine WGS84 (dd): 43,059569

Longitudine WGS84 (dms): 127

'34.68"T.

Latitndine WG S84 (dms): 437 03" 34.45" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella

compilazione della stratigralia

r AV [ o

DIAMETRI PERFORAZIONE
Progr Da profondita (m) A profondita {(m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 (0,00 150,00 50,00 400
FALDE ACOQLIFERE,
Progr Da profondita (m) A profonditi (m) Lunghezza (m)
1 20,00 50,00 30.00
POSIZIONE FILTRI
Progr Da profondita (m) A protondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 20,00 150,00 30.00 250
MISERE PIEZOMITRICTHIE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abbassamento (m) Portaia (Ifs)
2iu2002 20.00 20,50 0.50 0.330

STRATIGRANIA

T T

sgi2 isprambiente.itVindagini'stampa_indagine.aspx?Codice=165520
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"_ POTENZIAMENTO DELLA LINEA FOLIGNO-TERONTOLA

’ INTERVENTI DI SEMPLIFICAZIONE E VELOCIZZAZIONE SUI PRG DELLE
ITALFERR STAZIONI DI ASSISI ED ELLERA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA ED
IDROGEOLOGICA IROB 00 D69RG GE 00 05 001 A 109 di 155
14/4/2020 Stampa decumento
Progr| I¥a profonditd | A profonditd | Spessore Fia Descrizione litologica
(m) (m) (m) geologica

1 0.00 7.00 7.00 OLOCENE [LIMI ARGILLOSE GIALLASTRE

2 7.00 16,00 9.00 OLOCENE |GHTATE ASCTUTTE

3 16.00 20,00 4,00 OLOCENE |LIMT SABBIO-ARGILLOSI

& ~ e (GHIALE SABBIOSE IN FALDA A CARATTERE
4 20100 50,00 30,00 OLOCENE PERMANENTE

ISPRA - Copyright 2018
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Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Dati generali

|

Ubicazione indicaliva dell'area 'indagine

Codice: 165355
Regione: UMBRIA
Proviocia: PERUGLA
Comune: ASSTST

Profondita (m): 50,00

Numero diametri: |
Presenza acqua: SI

Tipologia: PRRFORAZIONT.
Opera: POZZO PER ACQUA

Quota pe sim (m): 228,00
Anno realizzazione: 1994

Portata massima (I/s): ND
Portata esercizio (I/s): 8,000

Numero [alde: 2
Numero filtri: (
Numero piczometrie: |
[[Stratigrafia: ST
Certificazione(*): NO
Numero stratiz ¢

Longitudine WGS84 (dd): 12,590739
Latitudine WGS84 (dd): 43,060961
Longitudine WGS84 (dms): 127 35' 26.67" .
Latitndine WG S84 (dms): 437 03" 39.46" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella

—— = ——

compilazione della stratigralia
DIAMETRI PERFORAZIONE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghczza (m) Diametro (mm)
1 0,00 150,00 50,00 300
FALDE ACOLIFERE
Progr | Da profondita (m) A profonditi (m) Lunghezza (m)
1 30,00 30,00 0,00
2 48.00 48.00 0,00
MISURE PIEZOMETRICHE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abb to (m) Portata (I/s)
apri 1994 23.00 28,00 5.00 ND
STRATIGRAFIA
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Spessore {(m) Eta geologica Descrizione litologica
1 0,00 4,00 4,00 ARGITTA TIMOSA
2 1,00 5.00 1,00 GITIAIA E SABBIA
3 5,00 32,00 27.00 ARGIHLLA LIMOSA

sgi2 isprambiente.it/indagini'stampa_indagine.aspx?Codice=1656555

112




POTENZIAMENTO DELLA LINEA FOLIGNO-TERONTOLA

Y &
’ INTERVENTI DI SEMPLIFICAZIONE E VELOCIZZAZIONE SUI PRG DELLE
J ITALFERR

STAZIONI DI ASSISI ED ELLERA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA ED | “OVM=SSA  toTTo CODIFIcA

DOCUMENTO REV. FOGLIO
IDROGEOLOGICA IROB 00 D69RG GE 00 05 001 A 111 di 155
14/4/2020 Stampa decumento
4 32.00 34.00 2,00 GHIATA TTMOSA
5 34,00 18,00 11,00 ARGILLA LIMOSA
6 48.00 50,00 2,00 GHIAIA E SABBIA

ISPRA - Copyright 2018
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I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

COMMESSA LOTTO

RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA ED

IDROGEOLOGICA IROB 00

CODIFICA
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DOCUMENTO

GE 00 05 001

REV.

A

FOGLIO
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Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

|

Dati generali

Codice: 16570]

Regione: UMBRIA
Proviocia: PERUGLA
Comune: ASSTST

Tipologia: PRRFORAZIONT.
Opera: POZZ0 PER ACQUA
Profondita {(m): 33.00

Quota pe sim (m): 217.00
Anno realizzazione: 2000
Numero diametri: |
Presenza acqua: SI

Portata massima (I/s): 7.000
Portata esercizio (I/s): 0.330
Numero [alde: 1

Numero filtriz |

Numero piczometrie: |
[[Stratigrafia: ST
Certificazione(*): S[

Numero strati: 4
Longiludine WGS84 (dd): 12,573
Latitudine WGS84 (dd): 43,063189
Longitudine WGS84 (dms): 12° 34' 25.69" T,
Latitudine WG S84 (dms): 43° 03" 47.48" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella

Ubicazione indicaliva dell'area d'indagine

compilazione della stratigralia
DIAMETRI PERFORAZIONE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghczza (m) Diametro (mm)
1 0,00 133,00 33,00 400
FALDE ACOLIFERE
Progr | Da profondita (m) I A profondita (m) Lunghezza (m)
1 20,00 33,00 13.00
POSIZIONE FILTRI
Progr Da profondita (m) A protondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 20,00 133,00 13.00 250
MISERE PILZOMETRICHE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abbussumento (m) Portaia (I/s)
ot 2000 15.00 |5.50 0.50 0.330
STRATIGRAVIA

sgi2 isprambiente.itfindagini'stampa_indagine.aspx?Codice=1656701
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POTENZIAMENTO DELLA LINEA FOLIGNO-TERONTOLA

STAZIONI DI ASSISI ED ELLERA

INTERVENTI DI SEMPLIFICAZIONE E VELOCIZZAZIONE SUI PRG DELLE

RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA ED

IDROGEOLOGICA

IROB 00 D69RG GE 00 05 001 A

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

FOGLIO

113 di 155

14/4/2020 Stampa decumento
Progr| Da profonditd (m) | A profonditd (m) | Spessore (m) | Fta geologica Descrizione litologica
1 000 7,00 7.00 OLOCENE LIMI GIALLASTRI
2 7.00 16.00 9.00 OLOCENE GHIALE ASCIUTTE
3 16,00 20,00 4,00 OI.OCTNT SABBIE. MEDIT T GROSSOT.ANT
4 20,00 33.00 13,00 OLOCENE GHIAIE [N FALDA

ISPRA - Copyright 2018
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RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA ED

IDROGEOLOGICA
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IROB 00
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D69RG

CODIFICA

DOCUMENTO

GE 00 05 001

REV.

A
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Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Dati generali

|

Ubicazione indicaliva dell'area 'indagine

Codice: 165762
Regione: UMBRIA
Proviocia: PERUGLA
Comune: ASSTST

Profondita (m): 34,00

Anno realizzazione: 199
Numero diametri: |
Presenza acqua: SI

Tipologia: PRRFORAZIONT.
Opera: POZZO PER ACQUA

Quota pe sim (m): 215.00

7

Portata massima (I/s): 1,000

Portata esercizio (Is): N

Numero [alde: 1
Numero filtri: (
Numero piczometrie: |
[[Stratigrafia: ST
Certificazione(*): S[
Numero stratiz 3

D

Longiludine WGS84 (dd): 12,574350

Latitudine WGS84 (dd)

2 43,0621 1

Longitudine WGS84 (dms): 12° 34' 27.66" T,
Latitndine WG S84 (dms): 437 (153" 46.48" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella

compilazione della strat

igralia

DIAMETRI PERFORAZIONE

Progr

Da profondita (m)

A profondita (m)

Lunghczza (m) Diametro (mm)

1 0,00

34,00

34,00 400

FALDE ACOLIFERE

Da profondita (m)

A Prulbndil}'l Qq_) Lunghezza ( ml

30,00 12.00

MISLRE PIEZOMUE FRICHLE:

Data rilevamento

Livello statico (m)

Livello dinamico (m) Ahbassamenio (m) Portata (I/s)

Tug/ 1997

18,00

ND ND ND

STRATIGRAFIA

Da A - Eti
Progr|profondita|profondita|” REASONY 1 % Descrizione litologica
(m) G (m) |geologica
| 0.00 .00 3.00 LIMT ARGILLOSI D ARGILLT LIMOST, A VARTARILL
¥ i . CONTENTUTO SABRBIOSO DT COLORTE GIALLO-OCRACT.O

sgi2 isprambiente.it/indagini'stampa_indagine.aspx?Codice=1656762
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STAZIONI DI ASSISI ED ELLERA

POTENZIAMENTO DELLA LINEA FOLIGNO-TERONTOLA

INTERVENTI DI SEMPLIFICAZIONE E VELOCIZZAZIONE SUI PRG DELLE

RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA ED

IDROGEOLOGICA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO

IROB 00 D69RG GE 00 05 001

REV.

A

FOGLIO

115 di 155

Stampa decumento

GHTATE T GHTATE SABBTOST, COSTITUITE DA CTOTTOLT
POLIGENICI DT METDIO-ALTA PTZZATURA, INTERDIGITATL DA
LIVELLT LIMOSO-ARGILLOS] DI SPESSORE RIDOTTO ED
AREALMENTE LIMITATI

141472020
2 3.00 30,00 27,00
3 30,00 34.00 4,00

ARGITLE LIMOSE E LIMT ARGILLOSI DT COLORT. GRTGIO-

AZ7URRO

ISPRA - Copyright 2018
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ITALFERR STAZIONI DI ASSISI ED ELLERA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
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Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

1ati generali " Ubicazione indicativa dell'area d'indagine

Codice: 165764

Regione: UMBRIA

Provincia: PERUGIA

Comune: ASSISI

Tipologia: PERFORAZIONE

Opera: POZZO PER ACQUA
Profondita (m): 42,00

Quota pe sl (m): 217,00

Anno realizzazione; 1999

Numero diametri; |

Presenza acqua: 81

Portata massima (Ifs): ND

Portata esercizio (I/s): N

Numero lalde: 1

Numero liltri: |

Nuniero piezometrie: 1

Stratigrafia: SI

Certificazione(*): S|

Numero strati: 8

Longitudine WGS84 (dd): 12579069
Latitudine WGS84 (dd): 43.061239
Longitudine WGSS4 (dms): 129 54' 44.66" 1L
Latitudine WGS84 (dms): 437 (53" 40.46" N

(*yIndica la presenza di un professionista nella
compilazione dclla stratigrafia

DIAMLETRI PERFORAZIONI

Progr 1} profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)

I 0,00 12,00 12.00 300

FALDE ACQUIFERE

Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (i)
1 15.00 42.00 27,00
POSTZIONF. FIL.TRT
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)

I 29.00 42,00 13,00 200

MISURE PIEZOMICTRICIHE

Data rilevamento Livella statico (m) Livello dinamico (m) Ahhassamenta (m) Poriata (I/s)

nov/ 1999 15.00 ND ND ND

STRATIGRAFIA
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’ INTERVENTI DI SEMPLIFICAZIONE E VELOCIZZAZIONE SUI PRG DELLE
ITALFERR STAZIONI DI ASSISI ED ELLERA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA ED COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IDROGEOLOGICA IROB 00 D69RG GE 00 05 001 A 117 di 155
14/4/2020 Stampa decumento

Progr| Da profonditd (m) | A profonditd (m) | Spessore (m) | Eta geologica Descrizione litologica

1 0.00 3.00 3,00 LIMO SABBIOSO

2 3,00 16.00 13,00 GHIAIA ACQUIFERA VERSO LI BASSO

3 16,00 21,00 5.00 SARBRIA T L.TMO

4 21.00 23.00 2,00 GHIAIA E SABBIA

S 23,00 29,00 6.00 LIMO SARBIOSO

6 29.00 34.00 5.00 GIIAIA ACQUIFERA

7 34,00 38.00 4.00 LIMO SABBIOSO

8 38,00 42,00 4.00 GHIATA ACQUIFERA

ISPRA - Copyright 2018
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r SONDAGGIO 66 - RIFERIMENTO: COMUNE DI CORCIANO
. dott.geol COMMITTENTE :
daniele giovagnoni .
LOCALITA" : Ellera COMUNE : Corciano
studio di geologia
v SONDAGGIO N. :3 I LUNGHEZZA (ML) : 10 QUOTA BOCCAFORO (ML SLM.) : 248
:_'_"'j' INCLINAZIONE : VERTICALE DATA INIZIO FORO : 14/04/06 IDATA FINE FORO :18/04/08. | DATA ELABORAZIONE :Mag 2006
| METODO PERFORAZIONE : ROT.CAR. CON |METODO STABILIZZAZIONE : NESSUNO SCALA GRAFICA : 1:100
= CAMPIONI [IDROLOGIA | s 1l 2 |
= = = Eo
EZE STRATIGRAFIA 53 Elfg =G| < é 22 | PARAMETRI GEOTECNIG
o 18| SIMBOLO DESCRIZI | 2 5= £ | g8
|62 82) SHE0KS ZIONE LITOLOGICA EE ggs gé 2l | S \ZEGT e Twle
100%{ 100

COLTRE VEGETALE: LIMI ARGILLO-SABEIOS! MARRON CON RESTI
VEGETALI £ CIOTTOLI SPARS!

ALTERNANZE DI LIME ARGILLOSO-SABBIOS! GRIG!, GRANULARI, CON
NUMEROS| CLASTI CALCARE E STRATI DX TRAVERTINI LITOICHE
CONCRERZIONAR!

n o,

LIMI ARGILLO-SABBIOS| GRIGI COMPATT)

FINE SONDAGGIO
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14/4/2020 Stampa decumento

ISPRA [~ — Ambicntale
" o a8 la Draemone
© oo Arbes c aellambiente

Istituto Supcriore per la Protezione ¢ la Ricerca

Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Dati generali I

Codice: 153528

Regione: UMBRIA

Proviocia: PERUGLA

Comune: CORCIANO

Tipologia: PERFORAZIONT.

Opera: POZZ0 PER ACQUA
Profondita (m): 70,00

Quota pe sim (m): 305.00

Anno realizzazione: 2003

Numero diametri: 2

Presenza acqua: ST

Portata massima (I/s): 0,660

Portata esercizio (I/s): 0.040

Numero [alde: 1

Numero filtriz |

Numero piczometrie: |

Stratigrafia: ST

Certificazione(*): NO

Numero stratiz 2

Longiludine WGS84 (dd): 12,307681
Latitadine WGS84 (dd): 43,093739
Longitudine WGS84 (dms): 127 18' 27.66" T.
Latitndine WGS84 (dms): 437 43 3747" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigralia

DIAMETRI PERFORAZIONE

Ubicazione indicaliva dell'area 'indagine

> =

Microsell, Muxar

Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghczza (m)

Diametro (mm)

1 0,00 70,00 70,00

220

FALDE ACOLIFERE

Progr Da profondita (m) A profonditi (m)
1 60,00 65,00 5,00

Lunghezza (m)

POSIZIONE FILTRI

Progr Da profondita (m) A protondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 30,00 170,00 40.00 160
MISERE PIEZOMITRICTHIE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abbassamento (m) Portaia (I/s)
apr2003 30.00 30.50 0.50 0.040

STRATIGRANIA

T T T T T

sgi2 isprambiente.itiindagini'stampa_indagine.aspx?Codice=153528
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14/4/2020 Stampa decumento
Progr| Da A Spessore|  Fia geologica Deserizione litologica
profondita|profondita]  (m)
(m) (m)
1 0.00 2.00 2,00 TERRENO VEGETALE E RIPORTI
5 200 70.00 68.00 AC .'QI,JITA\?AN( - M ARNT’._F, M AF\IF ARGTTAT,OSI'. STRATIFTCATT.
! 1 ¥ LANGIIANO ALTERNATE CON ARENARIA T CALCARENITI

ISPRA - Copyright 2018

sgi2.isprambiente.it/indagini'stampa_indagine.aspx?Codice=153528 272
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14/4/2020 Stampa decumento
Y o3 0 ' . ’ :
4 i Istituto Supcriore per la Protezione ¢ la Ricerca
ISPRA i S Ambicntale

< wbeo: Arbcm ¢

o8¢ 1a Prahemo
dellambiente

mone

Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)

Dati generali

I

Ubicazione indicaliva dell'area 'indagine

Codice: 167016
Regione: UMBRIA
Proviocia: PERUGLA
Comune: PERUIGTA

Profondita {(m): 35,00

Numero diametri: |
Presenza acqua: ST

Numero [alde: 1
Numero filtriz |
Numero piczometrie: |
Stratigrafia: ST
Certificazione(*): NO
Numero stratiz 4

Tipologia: PRRFORAZIONT.
Opera: POZZO PER ACQUA

Quota pe sim (m): 256.00
Anno realizzazione: 2002

Portata massima (I/s): 2,500
Portata esercizio (I/s): 0.100

Longiludine WGS84 (dd): 12,321289
Latitudine WGS84 (dd): 43,00013 1
Longitudine WGS84 (dms): 12° 10" 16.64" T,
Latitndine WG S84 (dms): 437 (43 24.48" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigralia

DIAMETRI PERFORAZIONE
Progr Da profondita (m) A profondita (m) Lunghczza (m) Diametro (mm)
1 (1,00 135,00 35,00 400
FALDE ACOQLIFERE
Progr Da profondita (m) A profonditi (m) Lunghezza (m)
1 18,00 25,00 7,00
POSIZIONE FILTRI
Progr Da profondita (m) A protondita (m) Lunghezza (m) Diametro (mm)
1 18.00 125,00 7,00 250
MISERE PIEZOMITRICTHIE
Data rilevamento Livello statico (m) Livello dinamico (m) Abbassamento (m) Portaia (Ifs)
nov 2002 14.00 1410 0.10 0,100

STRATIGRANIA

T T

sgi2 isprambiente.itVindagini'stampa_indagine.aspx?Codice=167016
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Progr Da A Spessore Fita geologica Descrizione litologica
profondita |profonditd| (m)
{m) (m)
2 NI SABBIE TRAVERTINOSE CON LIVELLL DI
| 0,00 18.00 18.00 [ VILLATRANCITIANO| TRAVERTINO LITOIME CARIATO
2 18.00 19,00 1,00 VILLATRANCITIANO|ARGILLE [ ARGILLE LIMOSE GRIGIO-BLUASTRE
" & T SABBIE TRAVERTINOSE CON LIVELLI D]
= 1300 2500 6,00 VILEATRANCITIANG IRAVERTINO LITOIDE CARIATO
5 ’ 2 SJARGILLE I ARGILLE LIMOSE GRIGIO-BLUASTRE
s 2 3 Y : “HI/ Z el
4 500 35.00 10,00 VILLAFRANCHIANO| -\ i) D ELEVATA CONSISTENZA

ISPRA - Copyright 2018

sgi2.isprambiente.it/indagini'stampa_indagine.aspx?Codice=167016 272
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

POTENZIAMENTO DELLA LINEA FOLIGNO-TERONTOLA

INTERVENTI DI SEMPLIFICAZIONE E VELOCIZZAZIONE SUI PRG DELLE
STAZIONI DI ASSISI ED ELLERA

RELAZ|ONE GEOLOG|CA, GEOMORFOLOG|CA ED COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IDROGEOLOGICA IROB 00 D69RG GE 00 05 001
S1 Ellera - 2006
LOCALITA' : Comune di Perugia - Loc. Ellera Staz. )
RIFERIMENTO : ECOR S.r.l. SCALA  1:50

NATA FSFCL71ONE
SONDAGGI0 S.1

10 giugno 2006

<
= LIHID STALIED | pARAMET 2
s=% DESCRIZIONE STRATIGRAFICA CALDA L QUGTA | gpoveey o)
225 RINGER IMEN 1O
EEE
= I
et
=‘—__:_:
==2= ! Terrcno vegetale © riporti: terreni vegetale ¢ riporti
a granulometria variabile, in state - y-1.80
sottoeonsnl idatn. =
— L=
DeposiLli Fluvio-lacustri recenti  limi y =1.80
sabbio-arqgillosi rossatri, mediamonte addensati con (‘ - 0.17
neduli Lerbosi. - o3
leggero aumento della frazione argillosa sotto m 1.70 _ 9= 20
- 2.0
THRSEE | pennsili Fluvio-lacustri pleistocenici: LraverLini - y=2.05
_ EBEE=C itoidi cariati, a tratti terrosi, in medio elevato T =000
a-‘.“'i RS ,l'f slalo di Mrallurazione. 075 o'= 307
10—
5.0 in
£.0 5.0
7.0 7.0
8.0 — 80—
4.0 G0
10.0— 00—
LEGENDA PARAMETRI GEOIECNICI
y'- peso di volume immerso gfcme
y - peso di volume gfcme
Cu= coesione non drenata - Kg/emg
C'- coesione drenata Kgdemq
¢'= angolo d'attrito -
Eu- modulo di elasticita non drenato a Df 50% Kg/'cmg
E'- modulo di elasticita drenato a Df 50% - Kg/cmg
Ed= modulo di detormazione cdometrica - Kg/cmg
Dr- densita relativa - %
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S2 Ellera - 2006

LOCALITA"  : Comune di Perugia - Loc. Lllera Staz. [ .. . 1:50
RIFFRIMENTO : FCOR S.r.l. )
. NATA TSFCU7 IDNC
SONDAGGI0 S.2 10 giugno 2006
i <
Eo " "
=5= LINELIT STALIGD PARSMET 2|
g DESCRIZIONE STRATIGRAFICA TALDAC QUCTA | creoy g
e RINYCH IMCNTO
e
===2 | Terrcno vegetale ¢ riporti: terreni vegetale ¢ riporti &
=== A a granulometria variabile, in stato - y-1.80
= sottoeonsnl idatn. -
1.0 —orrp—— 55 e
" | Depositi Muvin-lacustri recenti: limi y=1.80
B sabbio-argilloesi rossatri, mediamente addensati con s201 C=-0:17
: nodul i torbosi. o - ¢'=20°
e i
== 20—
o . ] . - _ y - 2.05
o s Nepositi Tluvio-lacustri pleistocenici: travertini T C=010
—%C litoidi cariati, a tratti terrosi. in medio elevato 2 ppTiaty
3.0 v state di fratturazione. 30— =30
&0— 10—
5.0 3.0
E.0 6.0
7.0 7.0
8.0 80
9.0 ]
10.0— 10.0—

LEGENDA PARAMEIRI GEOIECNICI

y'- peso di volume immerso gfcme
y - peso di volume gfcme
Cu- coesione non drenata Kg/cme
C'- coesione drenata Kgdemq

¢'= angolo d'attrito

Cu= modulo di elasticita non drenato a DU 50% - Kg/fcng
E'- modulo di elasticita drenato a Df 50% - Kg/cmg
Ed= modulo di deformazione cdometrica - Kg/cmg
Dr= densila relaliva - %
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S3 Ellera - 2006

LOCALITA" : Comune di Perugia - Loc. Ellera Staz. SCALA 1:50
RIFERIMENTO : ECOR S.r.I. :
. NATA TSTCL7 IONF
SONDAGGI0 S.3 10 giugno 2006
§-} z LINELLD STALI | pARAMET
sz2 DESCRIZIONE STRATIGRAFICA PALDA L QUCTA | cepreoyicy
GaE IRTNUER IMEA 10
E3Z
== e
forr] T Terrenn vegetale ¢ riporti: terreni vegetale © riporti
=== a granulonetria variabile. in stato y-1.80
==="" sottoconsal idato. 4
1.0 = Depositi Fluvio-lacustri recentic Limi AT y - 1.80
2 B sabbio-argillosi rossatri, mediamente addensati con C'=0.1/
= 3 mexduli Lorbosi. & - 207
20—
lepositi Fluvio- lacustri pleistocenici s travertini y = 2.048
liteidi cariati, a tratti terrosi. in medio elevate - C'=0.10
slale di frallurazione. - - 30
3.0—
10—
5.0 30
E.0 8.0
7.0 7.0
8.0 — g.0—
4.0 9.0
10.0— 10.0—

LEGENDA PARAMEIRI GEOIECNICI

y'- peso di volume immerso gfcme
y - peso di volume gfcme
Cu= coesione non drenata - Kg/emg
C'- coesione drenata Kgdemq

¢'= angolo d'attrito -

Eu- modulo di elasticita non drenato a Df 50% Kg/'cmg
E'- modulo di elasticita drenato a Df 50% - Kg/fcmg
Ed= modulo di detormazione edometrica - Kgiemg
Dr- densita relativa - %
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S4 Ellera - 2006
LOCALITA" : Comune di Perugia - Loc. Ellera Staz. SCALA 1:50
RIFERI@ENTO : ECOR S.r. 1. e
SONDAGG 10 S.4 10 giugno 2006
Eg : LINELID STALICD | PARAMET I
< R ! ¥ SIALICE 0
g gz DESCRIZIONE STRATIGRAFICA PALDRL SICTA [ geotecuic)
T I3 RINYEN IMCHTD
£3 I
s
F==== | Terrcno vegetale ¢ riporti: terreni vegetale ¢ riporti
=== A 2 granulonetria variabile. in stato -y =180
e — sottoconsal idato. o
10 ' g Pepositi Fluvio-lacustri recontic limi 10— ¥y =180
sabbio-argillosi rossatri, mediamente addensati con C'=0.17
nodul i torbosi . - 200
| o | Deposili Fluvie lacuslei pleisLocenici: LraverLini -
%E-‘ﬁgc' terrosi a clasti carbanatici cariati in matrice 2
2 | argillo limosa rossastra con noduli di Lorba. 20— y_-1.90
LhESg | (Nepositi riclaborati). Ce 0'15
3 .21 Depositi Fluvio-lacustri pleistocenici. travertini @' - 75°
2 C" lerrosi @ clasli carbonalici cariali in scarsa <
@355 matrice arqillo-limosa rossastra. -
3.0 i+ {Depositi rielaborati). 1.0
gaevewie, | Oopositi Tluvig-lacustri pleistocenici: travertini y - 2.05
oG litoidi cariati. a tratti terrosi. in medio elevato C'- 0,10
SRR stato di fratturazione. o
s | o ot
&0 — 10—
5.0 5.0
E.0 8.0
7.0 70
8.0 8.0
9.0 &0
10.0— 10.0—

LEGENDA PARAMEIRI GEOIECNICI

y'- peso di volume immerso gfcme
y - peso di volume gfcme
Cu- coesione non drenata Kg/cme
C'- coesione drenata Kgdemq
¢'= angolo d'attrito -

Cu= modulo di elasticita non drenato a D 50% - Kg/emg
E'- modulo di elasticita drenato a Df 50% - Kg/cmg
Ed= modulo di detormazione cdometrica - Kg/cmg

Dr= densila relaliva - %
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S5 Ellera - 2006
LOCALITA : Comune di Perugia - Loc. Lllera Staz. SEALA 1:50
RIFFRIMFNTO : FCOR S.r.l.
. NATA TSTCU7 1ONT
SONDAGG 10 S.5 10 giugno 2006
f—fe :, LINELLD STALI | pARAMET
EE g2 DESCRIZIONE STRATIGRAFICA AL T ol e
oy
?1__‘;‘;1 Terreno vegetale © riporti: terreni vegetale © riporti
=== A a granulonetria variabile. in stato - y-1.280
—_—= sottoconsal idato. o
SN
g
Depasili Fluvio laceslei pleislocenici: Lraverlini - \j— 2.05
litoidi cariati, a tratti terrosi. in medio clovato 20— £'-0.10
stato di fratturazione. @'= 30°
3.0—
&0— 10—
5.0 5.0
£.0 5.0
7.0 7.0
8.0 8.0
9.0 a0
10.0— 10.0—
LEGENDA PARAMETRI GEOIECNICI
y'- peso di volume immerso gfcme
y - peso di volume gfcme
Cu- coesione non drenata Kg/cme
C'- coesione drenata Kgdemq
¢'= angolo d'attrito -
Cu= modulo di elasticita non drenato a DU 50% - Kg/fcng
E'- modulo di elasticita drenato a Df 50% - Kg/cmg
Ed= modulo di detormazione cdometrica - Kg/cmg
Dr= densila relaliva - %
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S6 Ellera - 2006

LOCALITA® © Comune di Perugia - Loc. Ellera Staz. SCALA 1:50
RIFERIMENTO : ECOR S.r.|.
N NATA TSFCU7 IDNC
SONDAGGI0 S.6 10 giugno 2006
< =3
5! ] it Stanion | paRaeT)
2 DESCRIZIONE STRATIGRAF ICA R | GEOTECNCH
& ] y
= ER
== )
Z2== | Terreno vegetale ¢ riporti: terreni vogetalc ¢ riporti
===7=p o granulometria variabile. in stato y - 1.80
.;?‘—‘.‘r“' sottoconsal idito. 4
1.0 Depositi Fluvio-lacustri recenti: limi 10—
ST s P e y=1.80
sabbio-argillosi rossatei, meslismente siklensati con !
noduli torbosi. c'-07
N
Depositi Fluvio-lacustri pleistocenici: travertini - =20
terrosi a clasti carbonatici cariati in matrice =
2.0 ! argillo-limosa rossastra con noduli di torba. 20—
&= (Depositi riclsborati}. y = 1.90
Nepositi Fluvio-lacustri pleistocenici: travertini C'=0.15
wterrosi a clasti carbonatici cariati in scarsa - ¢ - 25¢
matrice argillo-limgsa rossastra. =
3.0 —2 2 {Depositi rielaborati). 10
oS eT Depositi Tluvio-lacustri pleistocenici: travertini y =208
oG litoidi cariati. a tratti terrosi. in medio elevato o= [1‘1()
T stato di fratturazione. ST R
Eugl o'- 30"
0— 10—
5.0 in
E.0 6.0
7.0 10
8.0 — 80—
4.0 4.0
10.0— 0.0—

LEGENDA PARAMEIRI GEOIECNICI

y'- peso di volume immerso gfcme
y - peso di volume gfcme
Cu= coesione non drenata - Kg/emg
C'- coesione drenata Kgdemq

¢'= angolo d'attrito -

Eu- modulo di elasticita non drenato a Df 50% Kg/'cmg
E'- modulo di elasticita drenato a Df 50% - Kg/fcmg
Ed= modulo di detormazione edometrica - Kgiemg
Dr- densita relativa - %
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S7 Ellera - 2006

LOCALIIA"  : Comune di Perugia Loc. kllera Staz. | scaia 1:50
RIFERIMENTO : ECOR S.r.|l. Y R
SONDAGGI0 S.7 10 giugno 2006
x %
Eo N o
=5 E LINELTI STALICD PARAVET 21
g gz DESCRIZIONE STRATIGRAFICA TALDA L QUCTA | ceorecy|c)
5 e RINYEN IMCHTD
£3 I
FZ=Z5= | Terreno vegetale ¢ riporti: terreni vogetalc ¢ riporti
== a granulometria variabile. in stato - y- 1.8
sottoconsal idato. @
B0=
Depositi Fluvio-lacustri recenti: limi Ny 20— ¥-180
sabbio argillosi rossatei, meliamente siklensati con Ve C-0.17
noduli torbosi: tram 2.1 ¢m 2.4 & presente un @'= 207
passaggio di ghiaie minule poco elaborate, salure. 2
3.0—
Depositi Fluvio-lacustri pleistocenici: travertini #
litoidi cariati. a tratti terrosi. in medio elevato 40— \/ =2.05
i stato di fratturazione. - C-0.10
9 l - g 30°
5.0 3.0
E.0 8.0
7.0 70
8.0 8.0
9.0 &0
10.0— 10.0—

LEGENDA PARAMEIRI GEOIECNICI

y'- peso di volume immerso gfcme
y - peso di volume gfcme
Cu- coesione non drenata Kg/cme
C'- coesione drenata Kgdemq
¢'= angolo d'attrito -

Cu= modulo di elasticita non drenato a DU 50% - Kg/fcng
E'- modulo di elasticita drenato a Df 50% - Kg/cmg
Ed= modulo di detormazione cdometrica - Kg/cmg

Dr= densila relaliva - %
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LOCALITA® : Comune di Perugia - Loc. Ellera Staz. | scaa 1:50

RIFERIMENTO : ECOR S.r.1l.
SONDAGGI0 S.8

NATA TSTCL7 IONF

10 giugno 2006

<
= LIHID STALIED | pARAMET 2
s=% DESCRIZIONE STRATIGRAFICA CALDA L QUGTA | gpoveey o)
225 RINGER IMEN 1O
£E2Z
== e
f:';—_:_ET Terreno vegetale © riporti: terreni vegetale © riporti
Z==-= A a gronulonetria variabile. in stato y - 1.80
=== sottoconsal idato.
jolet ST
——
: 10—
Depositi Tluvin-lacustri recenti: limi ¥ - 1.80
sabbio-argillosi rossatri, mediamente addensati con 2z 0% 047
noduli torbosi; tram 2.1 em 2.4 & presente un o= 20°
passagyio di ghiaie minule poco elaborale, salure. #
T
3.0—
Depositi Fluvio-lacustri pleistorenici: traverting ¥iE .05
litoidi cariati, a tratti terrosi. in medio elevato C'=0.10
slalo di Mallurazione. & - 307
10—
5.0 30
E.0 6.0
7.0 10
8.0 — 80—
4.0 4.0
10.0— g.0—
LEGENDA PARAMETRI GEOIECNICI
y'- peso di volume immerso gfcme
y - peso di volume gfcme
Cu= coesione non drenata - Kg/emg
C'- coesione drenata Kgdemq
¢'= angolo d'attrito - °
Eu- modulo di elasticita non drenato a Df 50% Kg/'cmg
E'- modulo di elasticita drenato a Df 50% - Kg/cmg
Ed= modulo di deformazione cdometrica - Kg/cmg
Dr- densita relativa - %




"_ POTENZIAMENTO DELLA LINEA FOLIGNO-TERONTOLA

’ INTERVENTI DI SEMPLIFICAZIONE E VELOCIZZAZIONE SUI PRG DELLE
ITALFERR STAZIONI DI ASSISI ED ELLERA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RELAZIONE GEOLOG'CA, GEOMORFOLOGICA ED COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IDROGEOLOGICA IROB 00 D69RG GE 00 05 001 A 134 di 155

S9 Ellera - 2006

LOCALITA® : Comune di Perugia - Loc. Cllera Staz. [ .. . 1:50
RIFERIMENTO : FCOR S.r.l. )
. NATA TSFCU7 IDNC
SONDAGGIO S.8 10 giugno 2006
x %
Eo " "
=5= LINELIT STALIGD PARSMET 2|
g DESCRIZIONE STRATIGRAFICA TALDAC QUCTA | creoy g
e RINYCH IMCNTO
=
?&—_‘!—;T Terrenn vegetale ¢ riporti: terreni vegetale © riporti
a granulometria variabile. in stato - y=1.80
sottoconsal idato. @
L=
0— -
Nepositi Tluvia-lacustri pleistoconici: travertini = y =208
litoidi cariati. a tratti terrosi. in medio elevato ¢'-0.10
stato di fratturazione. e 3
3E0'=
40—
5.0 5.0
E.0 6.0
7.0 7.0
8.0 80
9.0 ]
10.0— 10.0—

LEGENDA PARAMEIRI GEOIECNICI

y'- peso di volume immerso gfcme
y - peso di volume gfcme
Cu- coesione non drenata Kg/cme
C'- coesione drenata Kgdemq

¢'= angolo d'attrito

Cu= modulo di elasticita non drenato a DU 50% - Kg/fcng
E'- modulo di elasticita drenato a Df 50% - Kg/cmg
Ed= modulo di deformazione cdometrica - Kg/cmg
Dr= densila relaliva - %
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S10 Ellera - 2006

LOCALITA ¢ Comune di Perugia - Loc. Ellera Staz. | . . 1:50
RIFERIMENTO : ECOR S.r.l.
. NATA TSFCU7 IDNC
SONDAGGI0 S.10 10 giugno 2006
i <
Eo " "
=5= LINELIT STALIGD PARSMET 2|
g DESCRIZIONE STRATIGRAFICA PALDRL SICTA [ geotecuic)
g RINYEN IMCHTD
= ; | : ; i
Z=="== | Terrcno vegetale ¢ riporti: terreni vegetalc ¢ riporti
a granulometria variabile. in stato - y=180
sottoconsal idato. @
L= -
Nepositi Muvin-lacustri recenti: |imi [)f,_ ‘1)?,)
B sabbio-argillosi rossatri, mediamente addensati con e
mxlul i torbosi. - 20°
e —— R
= 20—
y - 2.05
STET T T Tt - C'=0.10
= | Deposili Fluvio-lacuslri pleisLocenici: LraverLini : s
%C litoidi cariati, a tratti terrosi. in medio elevato - ' 30°
30— slalo di fralluraziane. 30—
&0— 10—
5.0 3.0
E.0 6.0
7.0 7.0
8.0 80
9.0 ]
10.0— 10.0—

LEGENDA PARAMEIRI GEOIECNICI

y'- peso di volume immerso gfcme
y - peso di volume gfcme
Cu- coesione non drenata Kg/cme
C'- coesione drenata Kgdemq

¢'= angolo d'attrito

Cu= modulo di elasticita non drenato a DU 50% - Kg/fcng
E'- modulo di elasticita drenato a Df 50% - Kg/cmg
Ed= modulo di deformazione cdometrica - Kg/cmg
Dr= densila relaliva - %
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S11 Ellera - 2006
LOCALITA : Comune di Perugia - Loc. Ellera Staz. SEALA 1:50
RIFERIMENTO : ECOR S.r.|.
. NATA TSFCU7 IDNC
SONDAGGI0 S.11 10 giugno 2006
f—fe = P LINELLD STALIEY | pARAMET
22 DESCRIZIONE STRATIGRAFICA DT Q0T | Giiecy o)
g Y
:T Terreno vegetale © riporti: terreni vegetale © riporti
=== A @ granulonetria variabile. in stato - y=1.8
sottoconsal idato. @
1 Depositi Fluvio-lacustri recenti: limi 1.0— Y.- 1.80
. B sabbio-argillosi rossatri, mediamente addensati con C'=0.17
> ) noduli torbosi. @' =2
20—
Depositi Fluvio-lacustri pleistocenici s travertini Yo 2.05
liteidi cariati. a tratti terrosi. in medio elevato - C'=0.10
stato di fratturazionc. - &= 30
3.0—
£0— 2.0—
5.0 3.0
E.0 6.0
7.0 7.0
8.0 80
9.0 ]
10.0— 10.0—
LEGENDA PARAMETRI GEOIECNICI
y'- peso di volume immerso gfcme
y - peso di volume gfcme
Cu- coesione non drenata Kg/cme
C'- coesione drenata Kgdemq
¢'= angolo d'attrito - °
Cu= modulo di elasticita non drenato a DU 50% - Kg/fcng
E'- modulo di elasticita drenato a Df 50% - Kg/cmg
Ed= modulo di deformazione cdometrica - Kg/cmg
Dr= densila relaliva - %
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1408 Ellera - Regione Umbria
PROVA PENETROMETRICA 25 - RIFERIMENTO: COMUNE DI CORCIANO
GEO.AP s.n.c. — Prove Penetrometriche
PROVA ..P1
Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data
Profondita prova
Falda rilevata
Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo cocff  [Res. dinamica ridotta]  Res. dinamica Pres. issibife | Pres. ammissibil
riduzione sonda Chi (Kg/emr®) (Kg/ear) con riduzione Herminier - Olandesi
Herminier - Olandesi (Kg/em?)
I s _(Kgfem?)
0.2 0,355 831 9.72 YN 049
0.4 0.851 2 9.72 041 0,45
0.6( 847 2 9,72 041 0.49
0,80 14;1[ 2 9,72 041 0,49
1,00 = 2 840 5.1 179 0,75 0.90
1,20/ 2 836 5,04 17,98 .75 0,90
1,401 2 ,833 497 17,9 .75 0,90
6 2 .83 14,92 7, .75 9
K 2 826 1436] 7. .74 X
N 2.0 0.823 20,65 5,09 1,03] 25
220 2 0.820) 3.7 6,73 0,69 84
240 3 17 20.5 25,09 1,03 125
2,601 3 814 20,43 25,09 1,02 125
2,80| 2 X 3,57 16,73 0.6 0,84
3,00 2| ,805 2,65 5.64 0.6 0.78,
320 3 0,806 B 891 2346 0,95 A7
3.40 4 0,803 25,13 127 1,26 56
3,60 4 o080l 25,05 127 125 5
3.80 5 79 1) | s 9,09 = 1,56 193]
= 4,00 s . 79¢ 2922 36,70 146 184
) 4,20 7 794 40,78 5138 2,04] 2,57
440 7 0,791 40,67 5138 2,03 237
4.60 6 0,789 4,76 44,04 1,74 220
430 [ 787 4,67 44,04 1,73 2,20
5.00 2 4 785 21,72 27,67 28
5.20 I 7 16,25 75 104
540 2 X 0,81 83 .69
5.60 779 6,17 20,75 04
5.80 =g 777 6,13 20,75 104
00 6 D.775] 3043 24 1,96
20 3 0,774] 15,18 9,62 XJ
A0 3 772 A58 19,62 = - 9
6,60 4 .77 2005]  o606| .
6.80 1 .7 503 6,54 3
7.0¢ 2 . 767 9,52 12,40 62
73 i 0.766 18.09 2481 2 24
7 4 2 0.764 9,48 12,40 62
7.60 4 0,763 18,92 24,81 224
7.80 4 (% —— 889 2481 24
O 5 0760 2241 29.49) 147
i : 6 0759 26,84 3538 177
(& 40 4 st 7.86 23,59 118
8.6( 12 0.756 535 70,77 3.54
= 8. 6 0,755 26, 35.38 1,77
k5 9.0 9 0,753 38,12 50,59 R 2,53
ks 9. 9 0752 38,06! 50.59 2.53
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PROVA PENETROMETRICA 25 - RIFERIMENTO: COMUNE DI CORCIANO
GEQ.AP s.n.c. - Prove Penetrometriche
) 940 7 9
[ ESE 9.«;;]’ e —_14] o i‘;
49,80 3 T
! ; i) I o — s
[ N 10,20 10 ) 2.6
= H;»,-:(_x] o 0,696 2 = ?
Liquefazione Metodo di Shi-Ming (1982)
Strat Vil Vi X I X I Condizione
Nspt Nspt l Nspt Nspt [
St | | criice ' critico | eritico _critico | Svre
A P4
i 7
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DPSH1 — DPSH2 — DPSH3 - Ellera - 2011

ALLEGATI

Soumento ulilizzalo...
Prova eseguita in data
Profundita prova
Falda non rilevata

PROVA ..DPSH_1

DPSH TG

63 200 PAGANI
(/082111
200 mt

Profonditi (m) Nr. Colpi Caleolo coeff. Res, dinamica Res. dinamica  Pres. ihile Pres. ar ihil
riduzione sonda ridotta (Kefem®) col riduzione 1leenyinier -
Chi (Kgfem?) Herminier - Oliandesi
Olandesi (Kefom?)

(Kefeowry

0.20 6 0.8355 5388 X 315

0.4 4 0.851 3576 1.79 210

(.64} S 1.847 4.84 2.04 241

0.8( 4 0.843 32,53 1.63 193

Lo N 0.840 4149 2,02 241

1.20 R 0.836 G4.52 3.36

1.4 7 1.833 56.22 338

L&) 4 1).830 29.57 1.78

131} 4 0.826 2945 178

2. 4 (1.823 29.34 IR

2.20 4 (1.820 29.23 1.78

2,40 3 0.817 21.84 1.34

2,601 3 0.814 2023 1.24

280 4 (1.811 26.88 1.66

3.00 4 {1.809 26.79] 1.66

3.20 4 1.806 26.70] 1.66

340 4 0.803 26,61 1.66

3.60 4 {1.801 1.55

3.8 4 1.79% 1.55

4.00 3 0.796 L93

4.2} 4 0.794 24.56 1.55

440 0.391] 3061 193]

4.60 4 (.789] 2291 1.45

480 4 0.787 2285 L45

5.00 4 0,783 22,79 1.45

5.20 ES (1.783 2841 1.31

5.40 6 34401 2.8

3.64 17 8471 5.81

3.84 15 7455 513

6.00 L6 7933 547

6.20 12 6345 410

6.4 21 6,45 ENL

6604 135 2 G978 4.34

6.80 21 .G 90.69] 6.78

7.00 27 0.667 116.33 §.72

7.20 18 0.716 5319 5.81

7.40 13 0.714 39.95 4.200

7.60 13 0.713 56.71 3.98

7.80 13 0.711 3660 3.98

8.00 7 0.760 3236 214

TERRENLINCOERENTL
Densita relativa
Nspt Prat. Suato Giibbs & Holiz Meyerhol 1#57 Schultze & Skempion 1¥54

(i} 1957 Munzenbaeh (19613
[1]-ripona [ 1.4D)] 6575 81,28
12] - limi sabbics: [ .40 46,04 47.17
|3] sabbic 23 &0 7443 7418

traverlingse
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ALLECATI

Angolo di resistenza al taglio

Nspt|  Frol. Nspt Peck- [ Meverh  Sowens | Malcey | Meyerh  Schioest| Miwchell | Shivi-  Japane  De  [Owasaki
Strawo  corretto | Haoson- of L1361 | (1964 of maon | & Katti | Fukuni se Melle d
(m) pir | Thormbu | (19563 (1965 (1977 | 11981 1982 Nuuien Toensaki
presenzal - Sahhie {ROAD al
falda | Meverh BRIDGE Railwa
ol 1956 SPECIFT
CATION)
[17 - riporta b 140 8 22.29 20.24 32.80 0 <) 2595 294 2644
[2] - Timni f S40 f 21.71 29.68 2421 3200 [§] <3 2449  2RK 2371
sabbiosi
13] - sabbie| 23 800 23 33537 26.57 444 2481 3793 42 5052 EXR] 2034 3645
TAvEITnesT
Maodule di Young (Kgfem?)
Naspt Prof, St [ Nspleomeiio | Terzaght Schrnenmznn Schulize- D'Applonia | Bowles (1982)
L) L preseiza L1978 Mencenbach | ed allvi 19710 | Sabbia Media
falda {Sabbiz) i Sabbig {Sabbix)
whiziasu)
[1]-riport: 8 1,101 8 - G100 95,10 = il
[2] - i & 540 6 - AR.00 - — -
sahhiosi
[3] - suhbic pk} R.00] ) 34252 184,00 272.10 A52.50 1K
traverinese
Modulo Edometrico (Kgfem?®y
Napt Praf. St Nspt coneio per Thyisman- Rogemarm 1974 [ Farent 1983 Menzenbuch ¢
tnd Presenza lulda Sangleral Cibiain can ¥alcey 1Sahbia
sabbiel sabbia) wedia)
1] - ripanta ¥ 1.40) b - 43540 56,80
12] - Jimi ] 540 0 3974 42.60
sabbiosi
|3] sabbic 23 3.00 23 138.00 7471 143,30 140.38
Iravartinse
Classilicasione AGI
Nt Prol. Straw | NapLusreis per Correlazione Classificazione AGI
imj | presenza talca
L1]- ripocto 8 140 ¥ Classificazione A.G.L[ POCO ADDENSA'TO
977
[27 - K sublios 6 240 & Classificazione A.GIL| POCO ADDENSATO
1977
[3] - subhie lravartingese 23 RN 23 Classilicaziom: A.GL[ MODTRATAMENTT.
1977 ADDENSAT(
Peso unita di volume
Nspt 'vof. Strato Nspr corretee per Correlazione Gamma
{m) prasunza falda (1fm3)
[17 - ripora 8 1.40 R Mayerhol ed alin |.RR
[2] - limn sublnost 6 240 & Meyerhof od altn .58
[3] - sabhiv Iravertingse 23 S.00 23 sthal od alin 208
Poso unita di yolume sature
Nepl Prol. Siraia NspL cairmelia per Corralaziane Camma Saturi
imj | presenza talda vm®
L1] - riporw 8 A0 ¥ Terzaghl-Peck 1948-1967 131
|2] - Jimnd sabbiosi h 3.40 6 Terzaghl-Peck 1948-1967 189
3] - sabbie travertinese 23 XV 23 Terzaghi-Peck 194%-1967 2.40]
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ALLECGATI

PROVA LDPSH_2

Strumenta uihzzae,., DPSH TG 63-200 PAGANT
Prova eseguila in daia (24082011
Irofonditd prova 2.60 mt

Fuldla nonvilevi

Pralomdili (i) Nr. Culpi Culeplo coell Res. dlinmicu Re. slinuniicu Pres. arnmissibile  Pres. ammissibile
riduzione sonda Chi tidotta {Kaem?) coh riduzione Heeminier -
Kygfem® Hermnier - Olanusi
Olandesi (Kefen?y
(Kefem?
(1201 2 17.96 [{0]
(40 ) 4450 223
(ki) o) 40.84 204
(80 4 253 La3
L0 3 40.49 202
.20 3 2414 1.21
.40 3 i3 2410 25.93 120
140 2 0.830 14.78 17.82 (74
| & 4 0.526 2945 35464 1.47
2.0 3 0.823 22.01 24.73 .16
2.20 8 0.821) S8.46 71.29 292
240 3 N8l 2641 44.55 1.82
240 20 1.764 126.58 (85,63 4.33
TERKENIINCOERENTL
De i relutiva

NspL Praf. Stralu Gihbs & Tlaliz. Meyerhol 1957 Schullze & Skempion 1996 |
s 1957 Menzenbach (19613

[ L] - limi sabbiosi 3 240 4979 57.11 2U.83

2] - sabbie travertinese 249 2,60 Lo LK) 6245

Angolo di resistenza al taglio

Nspe | Pref. Nept | Peck | Meverh Sowers | Maleey | Meverh  Schmert| Mirchell | Shiei-  Japsne  De  [Owasaki
Stragr camuiio | Tansin- ol (19481 | 119647 al mann | & Kali | Tukuni st Ml &
i per | Thorabu | (1936) (9631 11877 | {1981 1982 Nation Iveasaki
presenzal  m- Sabbic {ROAD al
Talds | Meverh BRITHGT, Railwa
ol 1936 SPECIF] ¥
CATION)
1] - Jimi 5 Z40 3 2843 Zl43 4 2622 31407 8] <30 ZA06 283 2458 25
suhb
121- 29 260 20 2829 A2 2744 3945 42 3235 AS86 38T an24 39.08
LraverLingse
Modulo di Yoong (Kg/em®)
Nspt Prot. Suawo [ Nsprcossetto Terzaghi Schuesimann Schulize- D'Appollonia | Bowles (19821
fm) Tar presenza (1978 Menzenhach el alin 1970 | Subbia Mechin
Talda {Kabhie) iSabbia {Sahbia)
chiglosa)
11) linm o 240 3 40.00
abbicsi
12] - subbic 29 250 29 384,39 232.00 3290 397,30 220,00
IrvuTnse
Modula Edometrico (Kg/em)
NspL Prol Sualo  Nspl correlio pe: Buisman- Begemann 1974 | Faccenl 1963 Menzenbach ¢
iy presenza talda Sanglerat {Gihiaia con
isabbic) sublia
[1]- linm $ 240 3 KRk
sahhiisi
[2] - subhic 29 2.60 25 174,00 LERIE) 205.00 IR7.34

travertinose

Classificazione AGL

Nspt Prot, Strate NP COITetse per presenza Comelazione Classificazione AGL
m) fuldy
[17 - Tird subhiost S 240 S5 Classificazinne AGT 1977 POCO ADDENSATO
[2] - subhic fravertingse 20 2,460 29 Classiheazivpne AGT 1977 MODRRATAMENTR.
ADDENSAT(}
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ALLEGATI
Peso unitd di volume
Nspt Prol. Straw NSpL carel per Correlazivne Garoema
imi | presenza talca LAt
| L] - Jimi sabbiosi 5 240 3 Meyerhof ed alui
12} sabbic travertinese 29 2.60 29 Meyerhof ed altri
Puso unitd di volume sature
Nepl Prool. Sirata Nspl earmelis er Corralaziane Ganima Saturiy
mi | presensa (alda it
[ 1] - Jimd sabbiosi 5 240 5 Terzaghl-Peck 1948-1967 1.8Y
[2] - sabhvie travertingse 29 2.60 19 Tewaghi-Peck [948-1967 2.50
PROVA (DPSII_A
Strurnenia uihzzuw,,, TIPSH TG 63-200 PAGANT
Prova eseguita in daia (2A08/ 2011
Profondita prova 460 mt
Falila non rilevia
Pralomditi (m Nr. Culpi Calesln coull R, slinzniicn Rus. slinanicy Pres. ammissibile  Pres. ammissihile
riduzione sonda Ch tidorta {Rgfem?) con riduzione Herminier
(Kyfem® Herminiar - Olamilesi
Oanlesi (Kpfeni?)
iKelem”
(h20 2 105
(hait 2 145
({3 2 1496
(50 3 145
[l 2 1.96
1264 1 .48
1.4 2 .96
| .&C 1 D45
(i ] 2.67
2.0 2 .89
2.20 2 .89
240 2 .89
260 2 .83
230 2 081l 0.83%
3.00 2 18103 .83
3,20 2 DEDN 0.83
A0 3 0803 1.21
360 3 0801 116
330 [ 0,798 2.32
4.00 7 0796/ 271
4.20 21 0.6%4 8.12
4.40 22 0.691 8.51
4.60 29 U.6EY) 10.52
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Nspt Prot, Strato Gibbs & Holtz Meyerhos 1957 Schultze & Skempton 1986
(1) 1957 Menzenbech (1961}
[1] - riponta 3 3.20) 13.55 37.64 42.36 15.3
[2]- linn subhios & .00 21.1 46.34 2345
[3] - subbi 35 460 STAR 100 £8.2
travertinase
Angolo di resisienza al taglio
Nspr| Prof. Nspt Peck- | Mexerh Sowers | Malcey | Mewverh Schuert| Mitchell| Shioi-  Japane Le | Owasaki
Straro  corretto | Hanson of {1961y | {1964 of mann | & Katt | Fukuni s Melle &
(m) par | Thormbu [ (19563 (1965 (1977 | 11981 1982 Nuticn Twusaki
presenzal  lo- Sahbie {ROAD al
falda | Meyerh BRIDGE  Railwa
ul 1956 SPECITT  y
CATION]
[1] - ripocta 3 azn 3 27.86 2086 2884 381 1] <3 2171 a7h
12] - Jimi & 4.00 ] 28.7) 2171 19.68 2427 3248 (1] <3} 2449 8%
sabbiosi
3] sabbic| 35 4.60 35 Er) 30 FTR[ 26,65 4047 42| 32135 3791 373 2990 4144
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Modula di Young (Kefem?)

NspL Pral. Staw | Nspt coszelu Terzaghi Schmeunann Schulize- DiAppollonia | Bowles (19821
L per presenza L1978 Menzenbach | ed altri 1970 | Sabbia Media
[alda 4 Suhhix) (Subbiy {Suhhin}

[17 - vipants 3 3.20] 2 24.00) ==

127 - Tirmi & 0K 3 3800 =
sabbiosi

|3] - sabbie s 460 35 122.25 280.00 413.70 442,50 253U.4K)
TEVCTTIOSC

Module Fdometrico (Kgfem?)

Napt Pral. Sinaln Nspl comelio per Tuisnin- Farrenl 1963 Menzenbach o
fmy presenza talda Sanglerat Malcev (Sabbia
{sabbic) media)
1) riporta 3 320 3 2130 5138
121 limi 6 4.00 6 42.60 64,70
suhhiusi
[3] - sabbiv 35 4,60 33 210,00 99,36 243.50 194.10
ravertinose
Classificazione AGL
Nspr Prof. Stratd Nspt corcetto per Classiticazione AGL
imj presenza falda
[1]-riporta 3 3,20 3 SCIOLTO
121l sablbiosy 6 A1.00 6
[3] sabbie travectinese 33 4.60 35
Puso unild di volumu
Nspsl. Prol. Siruw Nspl usirnellss per Correlazivng Garnma
imj | prosenza talda itm®
L1] - ripocw 3 3.20 -3 Meyerhof ed alui 143
|2] - limi sabbiosi O 400 [} Meyeshof ed alui 1.3%
[3] sabbie travertinese 35 4.60 33 Meyerhof ed altri 218
Poso unita di yolume sature
Nupl Prol. Sirawa Nspl cormelic: er Correlaziang. Gamima Saturis
{mi presena Glda it
[1] - riporuw 3 .20 2 Terzaghi-Peck 1948-1967 1.87
|2] - Jimyi sabbiasi ] 4.00 6 aghi-Peck 1948- 1967 .Y
[3] - sabhie ravertingse 35 4600 A5 Termaghi-Peck |948- 1967 2.50

SINTESI GEOTECNICA

Young a cu ¥n Vsat
LITOLOGIA Nspt | Eed {(Mpa) © /
®pa) | P | Kpa) | engm®) | ey
RIRQHTO 5-8 g = 24 0 15 18
SABBIE
LIMOSE 56 41-43 | 46-48 | 26-28 10 17 19
SABBIE
TRAVERTINOSE | 23-35 14.1-14.3 | 14.1-14.4 | 34-36 4] 20 21
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DESH_2
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Commeittuntec  AMMNE COMUNALE DI CORCIANG, LLPP Daba: 02/08,2011
Camtinre: PASSERELLA PEDONALE
Localita: ELLERA SAN MARIANO
Scala 1:50
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Rifrazioni AB-CD-EF - Ellera — 2006

OSSERVATORIO SISMICO
"ANDREA BINA"

B.go XX Giugno, 74 06100 PERUGIA, Tel. 075/34060 P. [.V.A. 01796550547

ONDE P

PROFILO SISMICO A RIFRAZIONE: ELABORAZIONI GRAFICHE

Sezione A — B onde P: Modello di velocita (modello multistrato)

A B
Velocity Model

c = I =
T 205 ‘ -' = -20

= = =

2 = =
w803 E--30

& ! I l 1 1 | I I | T I | I | I I [ I 1 1 ‘ -

0 20 40 60 80 100 120

Distance, m

1000 1500 2000 2500 3000

Velocity, m/s
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PROFILO SISMICO A RIFRAZIONE: ELABORAZIONI GRAFICHE

Sezione C — D onde P: Modello di velocita (modello multistrato)

Elevation, m
1 1
w N
(&) o
TN AR AR R |
‘
LA LR A LR
[ I )
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Velocity Model
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OSSERVATORIO SISMICO
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ONDE P

PROFILO SISMICO A RIFRAZIONE: ELABORAZIONI GRAFICHE

Sezione E — F onde P: Modello di velocita (modello multistrato)

E F
Velocity Model

£ 40 : - ; s E--10 m
E_ E - § . = 8 - -“t = 4 E g
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W 30 -0 3
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Analisi dei risultati

Secondo la procedura descritta sinteticamente in precedenza, ¢ stato ricavato il profilo di velocita medio
(allegato) e sono state identificate 4 unitd (strati) sismiche (si precisa che le unita sismiche, proprio per la
modalita di determinazione, differiscono solitamente da quelle stratigrafiche ma forniscono la corretta
velocita di propagazione delle onde di compressione e di taglio nei terreni investigati).

Il modello iniziale ¢ stato determinato con le penetrometrie DPSIT effettuate contestualmente sullo stesso
sito, ottenendo un errore basso, del 5% circa.

Nella tabella seguente vengono riassunte le velocitd sismiche ricavate:

SINTESI Vs

UNITA’ SISMICHE SPESSORE PROFONDITA® | Vs (m/s)
Unita 1 1.6 0-1.6 179
Unita 2 3.8 1.6-5.4 365
Unita 3 20 54-74 489
Unita 4 %25 >74 1094
CALCOLO Vs30:

Il passo successivo ¢ stato quello di determinare la Vs30 equivalente del profilo, partendo dal piano

campagna e poi dal piano d’imposta fondale, posto a circa 0.5 m di profondita circa. Poiché si ha il bedrock

sismico @ meno di 20 m, & stato verificato se si rientra nella categoria di suolo E, calcolando la Vs nelle
coperture, spesse 7.4-8 m:

VS coperture, pe= 7.4(1.6/179+3.8/365+2/489) = 316 suolo E

VS coperture, -0.5= 6.9(1.1/179+3.8/365+2/489) = 334 suolo E

Sul lato opposto, considerando gli spessori della DPSH 1 e le velocita ottenute dal profilo MASW si ha:

VS coperture, pc= 8(1.4/179+4/365+2.6/489) = 332 suolo E
VS coperture, -0.5= 7-5(0.9/179+4/365+2.6/489) = 352 suolo E

Formula utilizzata:

30 con hi = spessore iesimo strato

Vs30 (m/s) =
hi Vi = velocita onda di taglio nell’ iesimo strato

Vi

TN
|
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Models Dispersion Curves
(mis) g
200 400 600 800 1000 1200 1400 1800 ( f-ocooot R S Tl BRI S ES  S = £ S S R sk SRS R RS Sy '
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e h T Fitting Errors
\ ; i 16004
250-4— 1 Average Model
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¥ ! : Minimum : 4 899%
| 1200
30 + gmun—
& 800
600 *\"‘*"‘*\.‘.._\
350
4.00+
200
40 — : : 0 : : -
(1094) : 10 20 30
( # terstion )
SOVRAPPOSIZIONE DI:
MODELLO DI VELOCITA” MISURATO (BLU) E CALCOLATO (ROSSO)
CURVA DI DISPERSIONE MISURATA ( MODELLOQO INIZIALE) E CALCOLATA ( MODELLQO FINALE) Eo AP
ERRORE TRA MODELLO MEDIO ED OTTIMALE (<5%) COL PROCEDERE DELLE ITERAZIONI. !
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PROFILO DI VELOCITA’ Vs E Vs30

Tra parentesi, nell’ordine : spessore strati, velocita.
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7000
(mis)
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SEZIONE SISMICA INTERPRETATIVA
0T
RIPORTO, COPERTURE
5 UNITA' SUPERTICIALE
. UNITA” INTERMEDIA
10 =+~
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