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COMUNE DI TERNI

1 - PREMESSA

La presente relazione geologica, geomorfologica, idrogeologica e sismica viene eseguita per
il Piano di Recupero in Variante al PRG parte Operativa della zona del Teatro Verdi e Largo
S.Agape. Per i dettagli di tipo urbanistico si rimanda alla relazione illustrativa, allo Stralcio
delle norme tecniche di Attuazione (N.T.A.) e agli elaborati cartografici di tipo urbanistico.
Al presente lavoro sono allegate cartografie geotematiche, su base CTR, derivante dalle
cartografie del PRG, in particolare le carte Geologico - Geomorfologiche ed Idrogeologiche
derivanti dagli studi geologici per il nuovo PRG di Terni, riprodotte in stralci.

Tra i dati geologici pregressi, di rilevante importanza per la presente finalita, sono le indagini
geognostiche eseguite nel 2010 dallo Scrivente Ufficio per un precedente progetto di
ampliamento del Verdi, cosi riassumibili:

- un sondaggio geognostico (S1) eseguito a rotazione e carotaggio continuo spinto fino
alla profondita di — 15 m dal p.c.;

- un sondaggio geognostico (S2) che, vista la vicinanza con il sondaggio S1, ¢ stato
eseguito a distruzione di nucleo per i primi 15 m di profondita e quindi, a rotazione
con carotaggio continuo fino alla profondita di — 30 m dal p.c.. Durante la
perforazione sono state eseguite prove penetrometriche SPT in foro ed ¢ stato
prelevato un campione indisturbato con successiva analisi di laboratorio.

2 - ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO DELL’AREA
L’area in oggetto ¢ ubicata nella centro della citta, in destra idrografica del F. Nera.

Dal punto di vista geologico la zona ¢ caratterizzata dalla sequenza alluvionale recente che
costituisce 1 sedimenti alluvionali della Conca Ternana. La successione litostratigrafico,
meglio descritta nello schema stratigrafico sintesi dei dati provenienti dai sondaggi
geognostici effettuati, vede un primo strato costituito in genere da riporti antropici, costituiti
da materiale eterogeneo limo-sabbioso con pezzame di murature di natura antropica.

Segue uno strato di limi e sabbie travertinose e calcaree, giallo-avana, sciolte o poco
addensate, a cui sono intercalate, localmente, ghiaie minute in matrice sabbiosa o livelli
nerastri limoargillosi relativi a paleosuoli, poco consistenti. I dati di perforazioni indicano
una potenza per questi limi sabbiosi di circa 14-15 m.

La sequenza prosegue in profondita con un potente corpo ghiaioso, con clasti calcarei evoluti
in matrice sabbiosa, contenente limi e sabbie in livelli intercalati. Questo intervallo ghiaioso
¢ sede dell’acquifero che caratterizza 1’intera conca ternana, molto sfruttato per uso agricolo,
potabile e industriale. Lo spessore di questo secondo orizzonte ghiaioso puo essere solo
stimato in oltre 30 m

Nella zona non sono presenti elementi geomorfologici di rilievo. Il piano campagna ¢
praticamente pianeggiante € compreso tra 127.5 ¢ 128 m s.l.m.

3 - IDROGEOLOGIA

La piana di Terni ¢ sede di un acquifero contenuto nei sedimenti alluvionali (presente
per lo piu nel termine ghiaioso) e con livello impermeabile costituito dalle intercalazioni di
natura argillosa; dal punto di vista idrodinamico 1’acquifero in questione ¢ una falda libera,
capace di fluttuare all’interno della formazione acquifera ghiaioso-sabbiosa e quindi con pelo
libero superiore in equilibrio con 1’atmosfera.

Le caratteristiche granulometriche di queste sabbie e limi e anche delle ghiaie
sabbiose sottostanti sono tali da determinare permeabilita elevate e pari a 10™ m/s.

Gli apporti che alimentano I’acquifero alluvionale provengono principalmente dalla
circolazione idrica profonda di origine carsica e di fratturazione che caratterizza i massicci



carbonatici dei M.ti Martani e dei Sabini settentrionali, apporti che si generano attraverso
contatti profondi tra strutture calcaree e depositi fluvio-lacustri del Bacino Tiberino. Altri
apporti diretti sono riferibili alle infiltrazioni efficaci delle precipitazioni meteoriche dirette
nella zona di pianura e agli apporti diretti di subalveo dal parte del Nera.

Le piezometrie in questa zona della pianura ternana si attestano a circa 110 m s.l.m.,
con spessori medi del non saturo comprese tra 15 e 17 m (Matinelli S., Santucci A.; Studi
sulla vulnerabilita degli acquiferi, 1995, Pitagora Ed.).

L’elevata permeabilita, unita alla morfologia pianeggiante, ¢ condizione favorevole
alla percolazione delle acque meteoriche nel sottosuolo, tuttavia la consolidata
urbanizzazione dell’area determina in convogliamento di esse attraverso la rete fognaria
verso il reticolo idrografico principale.

4 - STRATIGRAFIA GENERALE DEI TERRENI

I parametri meccanici dei terreni dell’area del Piano di Recupero sono stato valutati
grazie all'esecuzione di numero due (2) sondaggi geognostici, la cui ubicazione ¢ visibile
nella carta planimetrica allegata e con prove penetrometriche dinamiche standard nel corso
del sondaggio S.2 nonché ai risultati dell'analisi di laboratorio effettuate sul campione
indisturbato prelevato nel corso del carotaggio. L'esecuzione dei sondaggi, eseguiti con
carotaggio continuo, ha permesso inoltre di descrivere la successione litostratigrafica locale
e quindi di desumere il modello geologico dei terreni che saranno interessati dall'intervento
di progetto, cosi come previsto dalla normativa tecnica di settore (D.M. 14 Gennaio 2008).
Con lo schema di seguito riportato, vengono sinteticamente descritte le diverse litologie
presenti nell’area d'intervento:

a - Terreni di riporto, costituiti da materiale arido.

b - Sabbie fini e limi calcarei bianchi e beige, leggeri, poco addensati, con locali livelli di
ghiaia.

¢ - Ghiaia eterometrica in matrice sabbiosa, con locali livelli di limo e sabbie .

Si tralascia il commento sui materiali di riporto, le cui caratteristiche fisiche,
meccaniche e di addensamento, sono variabili da luogo a luogo e comunque poco prestanti e
comunque sconsigliati terreni di fondazione.

Per quanto riguarda i parametri geotecnici dei limi e delle sabbie fini (strato b), essi

mostrano una genesi di ambiante fluviale, e la loro natura travertinosa determina condizioni
di addensamento medio- basso.
Il loro comportamento, comunque, ¢ di tipo granulare con angoli di attrito compresi tra 24° e
30°, il peso dell’unita di volume naturale yn si pud considerare variabile tra 1,5 e 1,7 g/cmc.
Le densita relative sono basse, essendo materiali alluvionali poco addensati, con valori di Dr
compresi tra 15 % e 30 - 40 % e indice dei vuoti “€” maggiore di 1. I colpi Nspt delle prove
penetrometriche SCPT sono comprese tra 3 e 22.

La ghiaie sabbiose dello strato C mostrano parametri fisici e meccanici pil
performanti: I’angolo di attrito ¢’ ¢ valutato in un ampio spettro di valori, compresi tra 32° e
42°, con comportamento francamente granulare. La densita relativa, ottenuta da prove
penetrometriche, ¢ sempre > del 40 %. In alcuni casi la matrice sabbiosa ¢ prevalente sullo
scheletro calcareo. Il ysat ¢ compreso tra 2 e 2,2 g/cmc, mentre il yn &€ compreso tra 1.9 e 2
g/cmc.

Lo strato C ospita I’acquifero alluvionale sopra citato.



4.1 - INDAGINI GEOGNOSTICHE

In ottemperanza alle NTC 2008 (DM 14.01.2008) ¢ stata eseguita nel Maggio 2010 una
campagna geognostica, consistita in due sondaggi con prove SPT in foro e prelievo di
campioni per le analisi di laboratorio geotecnico; i dati provenienti da tale campagna sono
stati integrati con 1 dati provenienti dalle indagini condotte per gli interventi di
miglioramento sismico della scuola A. Garibaldi, situata in una zona limitrofa a quella di
attuale intervento e comunque in un'area il cui modello geologico ¢ strettamente affine, per
genesi e natura, a quello oggetto dell'attuale studio. I dati di cui si era a disposizione
consistevano in un sondaggio fino a -30 m di profondita ed esecuzione di una prova di
misurazione delle velocita delle onde sismiche P ed S di tipo down-hole. Il sondaggio S1,
spinto fino alla profondita di 15 m dal piano campagna, ¢ stato ubicato sul lato del teatro
Verdi che si affaccia si Vico Sant'Agape, ove ¢ in progetto la realizzazione di una scala
antincendio.

Il sondaggio S2, spinto fino alla profondita di 30 m dal p.c., ¢ stato eseguito sul lato del
teatro che si affaccia su Via dell'Ospedale, ove ¢ in progetto I'ampliamento pluripiano,
comprensivo di un piano interrato. Il sondaggio S2, visto la breve distanza che lo separa dal
sondaggio S1, ¢ stato eseguito a distruzione di nucleo per i primi 15 m metri, mentre si ¢
proceduto al carotaggio continuo solo da 15 m fino a — 30 m di profondita.

- STRATIGRAFIA Sondaggio S.1 Esecuzione Maggio 2010

e Da-0.0 a-2.5 m terreno di riporto costitito da sabbie e limo di colore marrone in
frequenti inclusi clastici di natura antropica.

e Da-2,5a-3,5 m sabbie di taglia granulometrica medio-fine con rari inclusi clastici-
carbonatici.

e Da -3,5 a -4,5 m sabbie limose, a luoghi con prevalenza della componente limosa,
plastiche.

e Da-45 a-6,5 m sabbie di colore giallo medio grossolane, con scarsa frazione limosa.

e Da-6,5a-7, sabbie limose giallo grigiastre.

e Da-7,0 a- 8.4 m sabbie fini.

e Da-84a-8,6mlivello competente costituito da sabbie cementate.

¢ Da-8,6a- 12,5 m sabbie giallastre medio-fini umide, contenenti aggregati di argille
residuali.

e Da 12,5 a 13,3 m livello limo argilloso di colore marrone scuro (paleosuolo) con
comportamento plastico.

e Da 13.3 a 14,5 m sabbie limose fini con comportamento plastico.

* Da 14.5 a 15.0 m ghiaie in matrice sabbio-limosa, ben addensate.

- STRATIGRAFIA Sondaggio S.2 Esecuzione Maggio 2010

La stratigrafia di riferimento dal piano campagna (quota 0) a — 14 m ¢ quella del sondaggio
S.1

da — 14 a -30 m ghiaie in matrice sabbiosa a livelli la matrice diviene sabbio limosa, con
clasti ben evoluti e delle dimensioni di qualche centimetro (5-6 cm). La ghiaie si presentano
ben addensate. Da — 20 a -22 m dal p.c. si segnala un livello piu francamente sabbioso con
inclusi clasti carbonatici ben evoluti.

La falda idrica e stata intercettata a — 16 m dal p.c.



Di seguito si riporta la stratigrafia, dove sono stati accorpati gli orizzonti con caratteristiche
litologiche e di addensamento simili:

(piano campagna)

0m — (1) Terreno di riporto.
1 (2) Sabbie limose e sabbie fini da poco a mediamente
-2,5m — addensate.
» (3) Sabbie da fini a medie da mediamente a molto
addensate con lenti di sabbie limose e un livello si
: sabbia cementata (-8,4 a -8,6).
-4,5m ;.: —]
(4) ghiaie in matrice sabbiosa o sabbio-limosa molto
addensate.
3
-14.5m ]
4
-30.0 m —

Disegno non in scala FALDA idrica a -16 m circa

S — RISCHIO IDRAULICO
L’idrografia che caratterizza I'area in studio € costituita dal Fiume Nera e dal Torrente Serra,
che hanno deposto i terreni costituenti il sottosuolo della conca ternana e la cui evoluzione
idrografica ¢ condizionata dall'intervento antropico che ha confinato gli alvei fluviali entro
argini in muratura su entrambe le sponde.

In merito al rischio idraulico va precisato che l'area in esame ¢ esterna alle aree di
potenziale inondazione indicate dall’ Autorita di Bacino del Tevere nel PAI.

6 - SISMICITA

In base alla recente ordinanza del Presidenza del Consiglio dei Ministri n. 3274 del
20 marzo 2003 il Comune di Terni ¢ stato inserito tra le localita sismiche con classe di
sismicita 2 (Gazzetta Ufficiale n. 105 del 2 del 08-05-2003 S.0. n.72).

Nella fase di progetto si potra tenere conto del nuovo vincolo sismico e della nuova
legislazione vigente in materia di progettazione. Per completezza dei riferimenti normativi, si
ricordano comunque le ulteriori disposizioni emanate successivamente al DPCM 3274/2003:
-“Nuova Normativa Antisismica — Ordinanza n° 3316 “Modifiche ed integrazioni
all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003”

- “Ulteriori modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri
n. 3274 del 20 Marzo 2003 Ordinanza n° 3431.
Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 14 Settembre 2005 “Norme
Tecniche per le Costruzioni”.



Per il Comune di Terni la normativa 3274/2003 assegna un valore di accelerazione
orizzontale di picco su suolo rigido di categoria A pari a 0.25 ag\g.
In riferimento alla nuova normativa antisismica (D.M. 14/1/2008), redatta sulla base
dell’Eurocodice 8, la categoria di suolo presente (gia indicate nella OPCM 3274),¢la B,
ovvero “depositi di terreni a grana grossa ben addensati o a grana fine ben consistenti ”,
caratterizzati da velocita delle onde sismiche di taglio Vs compresi tra 360 m/s e 800 m/s.
Quanto agli aspetti morfologici, in considerazione della topografia pianeggiante, non & stato
considerato alcun incremento del coefficiente di amplificazione sismica da motivi
topografici (categoria topografica T1 ovvero con pendenze minori a 15° sull’orizzontale).
Per I’attribuzione della categoria di suolo ci si ¢ basati sul confronto dei dati stratigrafici
ottenuti dalle perforazioni per questa perizia, dalle prove SPT in foro sugli stessi sondaggi e
alcune prove Down - Hole eseguite nel medesimo contesto geologico del centro citta di
Terni.
La prima sismostratigrafia di riferimento ¢ quella riferita alla prova Down Hole presso la
scuola Anita Garibaldi in via 1° Maggio (messi gentilmente a disposizione dalla Direzione
LL.PP. Edilizia Pubblica), la seconda ¢ una prova Down Hole eseguita nell’aprile 2001
all’interno del cortile del palazzo Bazzani sede della Provincia di Terni (messi gentilmente a
disposizione dagli uffici Prot. Civile della Provincia di Terni).
Rimandando in coda alla presente il dettaglio dei report della velocita delle onde di taglio Vs
per i siti sopra menzionati, vale qui sottolineare come le velocita riscontrate siano in
entrambe 1 casi comprese tra i 500 e i 600 m\s , indice di una buona densita dei terreni,
specie negli intervalli di terreno a partire da -5 m dal p.c. In particolare per la down-hole
eseguita presso la scuola Garibaldi le velocita delle onde di taglio riscontrate per tutti e tre
gli strati (sia nella direzione x che nella direzione y) sono risultati compresi tra valori minimi
di 481 m/s e 595 m/s al massimo. Il valore medio di velocita delle onde di taglio Vs18 m, nei
primi 30 m di sottosuolo, ¢ risultato essere di circa 522 m/s, per cui si determinano
condizioni di sottosuolo di categoria B.
Analogamente alla prova Down-hole eseguita nel 2001 presso la provincia di Terni le
velocita delle onde S ¢ stata di circa 600 m/s, se si esclude un primo tratto di circa 220 m/s
nei primi metri di terreno pil superficiale.

6.1 - DETERMINAZIONE DELL’AZIONE SIMICA DI RIFERIMENTO

Per il Comune di Terni la normativa 3274/2003 assegna un valore di accelerazione
orizzontale di picco su suolo rigido di categoria A pari a 0.25 ag\g; nel proseguito del
paragrafo verra determinata 1’accelerazione sismica di progetto per la categoria di suolo e per
la categoria d’uso della struttura in progetto ovvero la determinazione dello spettro di
risposta sismica di progetto nelle sue componenti orizzontali e verticali, mediante il software
messo a disposizione dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici Spettri-NTCver.1.0.3

In merito hai risultati ottenuti dal programma di calcolo nella prima fase di
elaborazione si sono calcolati gli spettri di risposta elastici per diversi tempi di ritorno
specifici per il sito in questione.

Di seguito vengono riportati i valori dei parametri ag (accelerazione orizzontale di picco al
suolo), Fo (amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale), Tc
(amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale) per i tempi di
ritorno Tr di riferimento:

coordinate utilizzate: lat. 42,562709; long, 12,650394



Tr (anni) ag (g) Fo (-) Tc (s)
30 0.057 2.504 0.269
50 0.071 2.489 0.281
72 0.081 2.498 0.288
101 0.095 245 0.295
140 0.107 2.438 0.302
201 0.124 2414 0.308
475 0.168 2.448 0.321
975 0.21 2.479 0.333
2475 0.273 2.502 0.348

Nella seconda fase di elaborazione ¢ stata fissata la vita nominale dell’edificio ovvero
50 anni e la classe d’uso della struttura. Il programma calcola poi in automatico i 4 periodi di

ritorno corrispondenti ai quattro stati limite.

STATO Tr (anni) Ag(g2) Fo (-) Tc (s)
LIMITE

SLO 30 0.058 2.504 0.269

SLD 50 0.071 2.49 0.281

SLV 475 0.167 2.448 0.321

SLC 975 0.21 2479 0.333

Nella terza fase infine ¢ stato definito lo spettro di risposta nelle sue componenti
orizzontali e verticali per lo stato limite del danno SLD; i risultati e i parametri utilizzati, la
cui scelta ultima spetta all’Ing. Progettista, sono visibili tra gli allegati in coda al testo.

7 - MICROZONAZIONE SISMICA

Con la Deliberazione della Giunta Regionale 8 marzo 2010, n. 377 “Criteri per 1’esecuzione
degli studi di Microzonazione sismica” si sono indicati gli studi relativi alla microzonazione
simica in fase di Piano Attuativo. Alla DRG 377/2010 ha fatto seguito lo “Standard minimo
della Relazione Geologica per il Piano Attuativo” (Relazione geologica, idrogeologica e
gotecnica e studio di microzonazione sismica — nei casi previsti - comma 9 dell’art. 24 della
L.R. 11/2005), da parte dell’Ordine dei Geologi della Regione Umbria. Il presente studio
integrativo alla relazione di prima stesura del 2010, descrivera le condizioni di moto sismico
in superficie (livello 2), assumendo che le carte geotematiche allegate fuori testo possano
essere assunte come conoscenza del livello 1. Il moto di superficie sara determinato con
metodi semplificati, in accordo con le indicazioni del Dipartimento Nazionale di Protezione
Civile, parte III (sett. 2008). Tali parametri sono organizzati in abachi riferiti alle singole
condizioni stratigrafiche per le quali sono applicabili. Le amplificazioni sono espresse
attraverso due fattori di amplificazione (FA e FV) da applicare alle ordinate spettrali a basso
periodo (FA) e alto periodo (FV). Nella presente relazione sono comunque forniti anche
ulteriori dati geologici, stratigrafici e geofisici derivanti dagli studi di MSS eseguiti dal
comune di Terni e dalla Regione Umbria nel periodo 2002-2004. Si fa riferimento infatti agli
studi di Microzonazione sismica dell’area narnese e ternana colpita dall’evento sismico del
12/12/2000 — “Relazione conclusiva a cura del Servizio Geologico della Regione Umbria”,
ed al successivo “Rapporto finale di Completamento della Microzonazione sismica della
citta di Terni” a cura del Dipartimento di Ingegneria Strutturale del Politecnico di Milano in
occasione della redazione del PRG di Terni.



NORMATIVADI RIFERIMENTO

* D.M. 14.01.2008 “Norme Tecniche per le costruzioni”.

* Circolare 2 Febbraio 2009 n.617 Istruzioni per I’applicazione delle “Norme Tecniche per le costruzioni’di cui
al D.M.14.01.2008.

¢ Allegato Al voto n.36 Del 27.07.2007 - Pericolosita Sismica e criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale.

* OP.CM. 28.04.2006 n.3519 Criteri per l’individuazione delle zone sismiche e la formazione e
I’aggiornamento degli elenchi delle medesime zone”.

* D.G.R.18.06.2003n. 852 Approvazione Classificazione sismica del territorio regionale dell’Umbria”.

* Delib.G.R.n°852/2003

* Delib.G.R. n°1700/2003 (cfr. Allegato B edifici rilevanti...)

* L.R.11/2005 (art.24Comma 9)

* Linee Guida del DPC- sett. 2008 (punto 1.6.3.3“Indirizzi e Criteri Per la Microzonazione Sismica”).

* Delib.G.R.n°377/2010 (Criteri per I’esecuzione degli studi di microzonazione sismica - Punti 5 e 6);



7.1 - MACROSISMICITA’, CARATTERISTICHE SISMOLOGICHE DELL’AREA
L’area in oggetto risulta inserita all’interno delle imponenti strutture sismo genetiche
dell’ Appennino centrale. L’attivita sismica negli Appennini umbro-marchigiani manifesta un
accoppiamento sincrono (o dualita) tra regimi distensivi e compressivi. I meccanismi focali
dei terremoti in prossimita della costa adriatica mostrano tutti una componente compressiva
preponderante (legata alla fase di migrazione verso est del wedge appenninico, ancora in
atto) mentre i terremoti nella parte interna della catena, tra 50 e 150 km ad O della costa
adriatica, sono di natura spiccatamente distensiva. L’Umbria in particolare risulta inserita
nella fascia intermedia delle strutture appenniniche; i meccanismi di rottura attesi sono misti,
con prevalenza di cinematismi di tipo dip-slip (distensivo) e anche con cinematica
trastensiva (obliqua), ovvero distensiva ma con una componente trascorrente.
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L’area oggetto di studio risulta inserita nella Zonazione sismo genetica ZS9 (Appennino
settentrionale e centrale, ZS dalla 911 alla 923). La fascia che dalla Lunigiana arriva fino al
confine Abruzzo-Molise veniva indicata in ZS4 come I’area con il maggior rischio di rilascio
di energia dell’ Appennino centro-settentrionale. Essa corrisponde al settore piu interno della
catena appenninica, generalmente interessato da importanti faglie primarie e relative sorgenti
sismogenetiche. Tali faglie immergono verso NE nel settore compreso tra la Toscana
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settentrionale e 1’Umbria settentrionale e verso SW nel settore che si estende dall’Umbria
centrale fino a tutto 1’Abruzzo. Questa fascia ¢ stata suddivisa in tre zone (920, 919 e 923)
che includono le Sorgenti sismo genetiche responsabili dei terremoti di piu elevata
magnitudo che hanno caratterizzato 1’arco appenninico settentrionale e centrale.

Tali sorgenti hanno in genere espressioni superficiali che consentono la caratterizzazione e la
quantificazione degli aspetti cinematici mediante i tradizionali approcci geomorfologici e
paleosismici. Rispetto a ZS4, il nuovo assetto che deriva da questa proposta privilegia la
continuita longitudinale delle strutture estensionali primarie.

La suddivisione in tre zone ¢ stata dettata da osservazioni prevalentemente di tipo
sismologico. Nella zona piu meridionale (923, a sud della Valnerina, che delimita difatto il
confine tra la 919 e la 923) sono infatti presenti le sorgenti piu estese ed i terremoti con
magnitudo piu elevata; in questa zona sono state comprese anche le aree dei terremoti del
1654* e del 1349, per i quali le indagini geologiche di superficie non sono state ancora in
grado di definire in modo univoco le corrispondenti sorgenti sismogenetiche.

* Terremoto presente nel catalogo CPTI 11 con epicentro incerto (indicato nell’area Sorano
— Marsica) il 24 luglio 1654, intensita I Max di grado 10 e Magnitudo momento da
determinazione macrosismica Mw di 6.29 +/- 0.2)

In particolare nella zona 919 (Appennino Umbro) sono previste magnitudo (MW Magnitudo
momento sismico) massime attese (cautelative) pari a 6,37 e nella zona 920 (Val di Chiana-
Ciociaria) pari a 6,14. Marginalmente interessata, ma non per questo meno importante, ¢ fra
le altre la zona 923 (Appennino Abruzzese) ove la Magnitudo massima attesa (cautelativa)
raggiunge valori di 7.06.

L’area del comune di Terni, rientra tra le zone 920 e 919; ¢ comunque assai vicina alla zona

923, zona alla quale ¢ attribuita, come detto, la massima pericolosita sismica dell’Italia
Centrale.
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Zonazione Sismogenetica (ZS9) in Italia. L area
dell’Umbria Meridionale ricade tra le zone 918, 919, 920
e 923.
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La Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale”, espressa in termini di
accelerazione massima al suolo (a max), con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni,
riferita a sottosuoli molto rigidi (Vs > 800 m/s, Cat. A). Su tale mappa (identica per I’'Umbria
a quella dell’OPCM n. 3274/03 e sotto riportata), I’isolinea della soglia d’ingresso in zona 2
(Agd475 > 0,15g) ¢ unidirezionale, con orientamento N/NO-S/SE ed & posizionata
immediatamente ad Ovest della Catena Narnese-amerina e del gruppo del Monte Peglia;
invece I’isolinea d’ingresso in zona 1 (Ag475 > 0,25 g) ¢ curvilinea, ha un andamento a
semicerchio concavo verso S/SE ed ¢ posizionata ad E/SE dell’allineamento F. Vigi - F.
Nera.
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7.2 - SISMICITA’STORICA DELL’AREA

La zona oggetto della presente Variante al Piano di Recupero ¢ ubicata nella zona centro-orientale
della conca ternana, all’interno della pianura olocenica. La citta di Terni risulta vicina alle sorgenti
sismiche responsabili dei maggiori terremoti storici dell’area umbro-laziale, per quanto comunque
sono noti anche forti terremoti con epicentro nella conca ternana (vedi ricerca della sismicita storica
a seguire). Per tale ricerca oggi sono disponibili diversi cataloghi e in questa sede si ¢ voluto
selezionarli da due database principali. Il primo ¢ il Catalogo cpti 11 dall’anno 1000 al 2000 dove
sono riportati i piu forti terremoti (significativi per danni e vittime), il secondo database utilizzato ¢
I’'ISIDE che registra tutti i sismi di qualsiasi magnitudo che hanno pero registrazioni strumentali
(dal 2005 ad oggi), al contrario del CPT11 che utilizza dati di natura storica, per poi giungere alla
stima dell’Intensita e della Magnitudo (ad eccezione di terremoti pitl recenti dove sono disponibili
anche registrazioni strumentali oltre a fonti storiografiche).

L’area ternana ¢ stata sede di terremoti di magnitudo massima (Magnitudo Momento, Mw) 5.11,
evento del 12 maggio 1917 (fonte Catalogo cpti 11 -catalogo parametrico terremoti italiani
dall’anno 1000 al 2000, aggiornato nel 2011) mentre sono riportati almeno altri 3 eventi di
magnitudo compresa tra 4 e 4.72. Quest’ultimi sono i sismi con epicentro a Terni e/o in zone
immediatamente vicine (ternano) ma per il risentimento e quindi per i relativi effetti si deve
comunque considerare anche terremoti in aree limitrofe specie se generati da sorgenti
sismogenetiche di maggiore pericolosita, ubicate nell’area orientale della regione Umbria e nell’alto
Lazio. Pertanto dal CPT11 si sono selezionati anche ulteriori eventi principali che comprendono
sismi di un interno significativo ai fini del potenziale risentimento, ovvero terremoti avvenuti a
Narni, Spoleto, Acquasparta, Sangemini, Rieti e Valnerina).

Recentemente 1’area ternano-narnese ¢ stata colpita dall'evento sismico del 16/12/2000, a seguito
del quale la Regione Umbria — Servizio Geologico ha intrapreso una serie di studi di
microzonazione sismica tra Terni, Narni e Stroncone, fino a determinare i fattori di amplificazione
nelle aree investigate, determinando un accelerogramma di riferimento per Terni.

Nelle tabelle successive vengono rappresentati i dati relativi alla sismicita storica piu significativa e
a seguire i record di sismi da ISIDE con magnitudo locale Mw compresa tra 3.0 e 6.0 in un raggio di
30 Km dalla citta.

CPTI 11 é citabile come:
A. Rovida, R. Camassi, P. Gasperini e M. Stucchi (a cura di), 2011. CPTI11, la versione 2011

del Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani. Milano, Bologna,
http://lemidius.mi.ingv.it/CPTI
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eventi selezionati Da: 2005/01/01 A: 2013/03/19
Area - Comune: TERNI Distanza (km): 30.0
Magnitudo Min: 3.0 Max: 6.0 Tipo: Mag pref

Profondita (km) Min: ND Max: ND

Terremoti totali: 24
Tempo Origine (UTC)
2011-07-13 09:55:12.310
2011-07-13 03:37:31.180
2011-01-19 14:06:58.440
2010-12-05 20:54:44.570
2010-10-13 20:35:20.410
2010-08-29 10:11:17.870
2010-08-28 19:43:52.010
2010-08-28 07:08:03.250
2009-09-21 22:01:27.430
2009-08-16 07:11:25.770
2009-04-22 12:32:25.310
2007-10-21 03:55:36.430
2006-06-24 07:16:34.420
2006-06-24 06:35:04.570
2006-06-22 00:31:59.390
2006-05-16 21:02:51.810
2006-03-31 22:48:08.330
2006-02-09 01:01:07.730
2006-01-05 17:30:39.210
2005-12-18 08:06:48.300
2005-12-16 20:12:37.780
2005-12-15 13:28:39.590
2005-12-15 06:00:32.810
2005-12-13 07:12:12.800

Latitudine

42.439
42.453
42.589
42.790
42.626
42.832
42.834
42.834
42.733
42.469
42576
42.401
42.616
42.618
42.623
42.624
42.730
42.760
42.744
42.738
42.735
42.738
42.748
42.746

Longitudine

12.706
12.708
12.578
13.003
12.749
12.664
12.662
12.654
12.475
12.703
12.833
12.963
12.548
12.551
12.556
12.560
12.779
12.803
12.756
12.753
12.745
12.760
12.773
12.756

Profondita

6.09
8.00
7.00
8.01
10.06
5.03
7.07
6.07
3.08
5.08
8.09
8.00
5.03
2.06
4.06
6.03
6.01
6.08
4.08
9.08
6.05
18.04
19.03
10.05

Magnitudo

3.08
3.00
3.00
3.00
3.00
301
301
4.01
301
3.00
3.06
3.09
301
3.02
3.00
3.06
3.00
301
3.06
3.05
3.04
4.02
3.03
3.00

Fonte

BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
BOLLSI
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Legenda simboli, rif. selezione terremoti sotto riportata

Sezione 1: parametri generali, tempo origine e area

dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal

Year | Tempo origine: Anno catalogo macrosismico Anno
S dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal
Mo Tempo origine: Mese catalogo macrosismico Me
C dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal .
o Tempo origine: Giorno catalogo macrosismico Gi
C dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal
it Tempo origine: Ora catalogo macrosismico Or
. T dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal .
Mi Tempo origine: Minuti catalogo macrosismico Mi
S . .. | dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal
Se Tempo origine: Secondi e centesimi catalogo macrosismico Se
. . . dal catalogo strumentale, dallo studio macrosismico o dal
Ax Area dei maggiori effetti catalogo macrosismico AE
Sezione 2: parametri epicentrali macrosismici e loro provenienza
Riferimento bibliografico dello studio
RtM macrosismico o del catalogo vedi tabella 1 Rt
macrosismico
Numero di osservazioni
Np macrosismiche da DBMI10beta Np
Imx Intensita massima da DBMI10beta Imx
LatM Latitudine epicentrale:
determinazione macrosismica
LonM Longitudine epicentrale:
determinazione macrosismica
Bx: determinata con il metodo Boxer (Gasperini et al., 1999)
TLM Tipo di localizzazione epicentrale BW: determinata con il metodo BW (Bakun & Wentworth, 1997)
CM: adottata dal catalogo macrosismico di origine
a determinata con il metodo Boxer (Gasperini et al., 1999), oppure
o Intensita epicentrale adottata dal catalogo macrosismico di origine lo
MwM Magnltt_Jdo momento:
determinazione macrosismica
determinata con il metodo Boxer (Gasperini et al., 1999), con il
DMwM | Errore associato alla stima di MwM | metodo BW (Bakun & Wentworth,1997), oppure =0.34 se
calcolata da lo (0.26 per i terremoti etnei)
Bx: determinata con il metodo Boxer (Gasperini et al., 1999)
) . . BW: determinata con il metodo BW (Bakun & Wentworth, 1997)
TMwM Tipo di magnitudo momento lo: determinata da lo con la relazione Mw = 0.423*0+2.182

macrosismica

oppure Mw = 0.45*10+1.01 per i terremoti etnei
CM: adottata dal catalogo macrosismico di origine

Sezione 3: parametri strumentali e loro

provenienza

Riferimento bibliografico della fonte

it dell'epicentro strumentale vedi tabella 2
Latitudine epicentrale:

Ll determinazione strumentale da Rtins

Lonins Longitudine epicentrale: da Rtins

determinazione strumentale
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TL DM
N Year | Mo | Da |Ho | Mi | Se Ax RtM Np Imx LatM LonM M lo MwM |(wM | TMwM Rtins Latins | Lonins
39| 1246 SPOLETO Arch.Mac.GNDT, 1995 1 7-8 42,732 | 12,736| Bx | 7-8 | 535| 0,34| Bx
51| 1277 SPOLETO Arch.Mac.GNDT, 1995 1 8 42,732 | 12,736 Bx | 8 5,57| 0,34| Bx
95| 1349(09 (09 (08 | 15 Viterbese-Umbria Guidoboni et al., 2007 9 8-9
204 | 1496 | 06 SPOLETO Arch.Mac.GNDT, 1995 3 6 42,805| 12,742 Bx | 5 4,30| 0,87| Bx
315| 1599 |11 |06 |01 |25 Valnerina Guidoboni et al., 2007 20 9 42,724 | 13,021 | Bx | 9 599| 0,32| Bx
387 | 1667 SPOLETO Arch.Mac.GNDT, 1995 1 7 42,732 | 12,736 Bx | 7 5,14| 0,34| Bx
Appennino umbro-
462 | 1703 |01 |14 |18 reatino Guidoboni et al., 2007 199 11 42,708 | 13,071 | Bx | 11 6,74| 0,41| Bx
Appennino umbro-
463 | 1703|101 |16 |13 |30 reatino Guidoboni et al., 2007 22 8
466 | 1703 |06 |29 |22 SPOLETO Postpischl, 1985 42,750 | 12,750 CM | 7 5,14 0,34 lo
471 170405 |20 SPOLETO Postpischl, 1985 42,750 | 12,750 CM | 7 5,14 0,34 lo
478 | 1707 |03 |24 ACQUASPARTA Arch.Mac.GNDT, 1995 8 7-8 42,699 | 12617 Bx | 7-8 | 5,13| 0,64| Bx
486 | 1714 NARNI Arch.Mac.GNDT, 1995 1 7-8 42,517 | 12,521 | Bx | 7-8 | 5,35| 0,34| Bx
490 | 171610 |04 CASCIA Postpischl, 1985 42,750 | 13,000 CM | 7 5,14| 0,34 lo
524 | 1730 |05 |12 |05 Valnerina Guidoboni et al., 2007 115 9 42,753 | 13,120 Bx | 9 592| 0,16| Bx
564 | 1745 |03 SPOLETO Convers. et al., 1990 2 8 42,732 | 12,736 Bx | 7 5,14| 0,34| Bx
Appennino umbro-
578 | 1751 |07 |27 |01 marchigiano Guidoboni et al., 2007 68 10 43,225| 12,739| Bx | 10 6,25| 0,22| Bx
602 | 1760 | 01 M.TERMINILLO Postpischl, 1985 42,500 | 13,000|CM | 7 5,14 0,34 lo
611 | 1766 |12 |25 UMBRIA Postpischl, 1985 42,750 | 12,917|CM | 7 5,14 0,34 lo
618 | 176706 |05 |01 |30 SPOLETINO Arch.Mac.GNDT, 1995 10 7-8 42,820 | 12,751 | Bx | 7-8 | 544| 0,60 Bx
697 | 1785[10 |09 |03 |15 Umbria meridionale | Guidoboni et al., 2007 33 8-9 42,536 | 12,788 | Bx | 89 | 566| 0,25| Bx
722 179110 |11 [13 |05 Appennino umbro Guidoboni et al., 2007 54 8 42,950 | 12,861 | Bx | 8 5,49| 0,27| Bx
725| 1792 |07 |20 |22 |30 FERENTILLO Postpischl, 1985 42,633 | 12,733|CM | 7 514 0,34| lo
790 | 1815|/09 |03 |23 Valnerina Guidoboni et al., 2007 24 8 42,832 | 13,015 Bx | 8 5,45| 0,30| Bx
881 | 1838 |01 |05 |14 Valnerina Guidoboni et al., 2007 8 7 42,763 | 12,788 | Bx | 7 496| 0,72| Bx
883 | 183802 |14 |07 |30 Valnerina Guidoboni et al., 2007 25 8 42,840 | 12909| Bx | 8 532| 0,48| Bx
885| 1838 |08 [05 |17 |15 Valnerina Guidoboni et al., 2007 10 7
950 | 1853 |09 |22 SPOLETO Postpischl, 1985 42,683 | 12,667|CM | 7 5,14 0,34 lo
1082 | 1878 |02 |13 |19 |30 CASCIA Postpischl, 1985 42,750 | 13,000|CM | 6 4,72 0,34 lo
1089 | 1878 |09 |15 |07 |20 Valle del Clitunno Guidoboni et al., 2007 34 8 42,843 | 12,675 Bx | 8 5,42| 0,28| Bx
1095| 187902 |23 |18 |30 Valnerina Guidoboni et al., 2007 15 8 42,766 | 13,043| Bx | 8 5,57| 0,37| Bx
1116 | 188103 |11 |22 |50 SPOLETO Arch.Mac.GNDT, 1995 15 5-6 42,813 | 12,715 Bx | 5 4,66| 0,37| Bx
1132 | 1882 |05 |26 |04 |15 CASCIA Postpischl, 1985 42,700 | 13,000/ CM | 6-7 | 4,93| 0,34 lo
1305| 189508 |25 |00 |05 CASCIA Postpischl, 1985 42,717 | 183,017|CM | 6 4,72| 0,34 lo
1315| 1896 |01 |06 |15 |59 NARNI Postpischl, 1985 42,533 | 12,550 CM | 6 472 0,34| lo
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1328 | 1897 (01 |19 |19 |20 S.ANATOLIA Postpischl, 1985 42,750 | 12,883|CM | 7 5,14 0,34] o
Appennino umbro-
1353 | 1897 |12 |18 |07 |24 |20 marchigiano Guidoboni et al., 2007 132| 7-8 43,496 | 12,378 Bx | 7 5,13| 0,14| Bx
1378 | 1899 |04 |21 |00 |57 |55 OTRICOLI Postpischl, 1985 42,500| 12,500 CM |56 | 451]| 0,34]| lo
1396 | 1900 |05 (19 |16 |55 ARRONE Arch.Mac.GNDT, 1995 16 7 42,583 | 12,768 | Bx | 6 4,36| 0,56| Bx
1398 | 1900/08 |11 |19 CASTEL RITALDI Postpischl, 1985 42,833 | 12,583|CM |56 | 455| 0,34]| lo
1416 | 190108 |04 |06 |52 SPOLETO Postpischl, 1985 42,750 | 12,717|CM | 6 4,72 0,34] o
1425| 1902 |06 |14 |14 | 30 |45.00 | Castel Ritaldi Postpischl, 1985 42,800| 12,600/ CM | 6 4,72 0,34] o
1446 | 1903 |11 |02 |21 |52 Valnerina Arch.Mac.GNDT, 1995 33| 6-7 42,794 | 13,074 Bx | 6 4,89| 0,26| Bx
1564 | 1909 /02 |06 |08 | 05 | 34.00 | TERNI Postpischl, 1985 42,567 | 12,617 | CM | 6 472| 034| lo
1577 | 190910 |01 |08 |35 SPOLETO Postpischl, 1985 42,733 | 12,733|CM | 56 | 451 0,34]| o
1696 | 1915|/09 |16 |03 |58 |48.00 | CASCIA Postpischl, 1985 42,700 | 13,000/ CM | 6 4,72 0,34] o
1699 | 1915|11 |11 |03 |41 STRONCONE Dell'Olio & M., 1980 16 7 42,529 | 12,655| Bx | 6 468| 0,55| Bx
1710 | 191607 |04 |05 |07 MONTI SIBILLINI Arch.Mac.GNDT, 1995 23 7 42,824 | 13,227| Bx | 6-7 | 5,11| 0,28| Bx
1743 | 1917 /05 (12 |15 |34 Ternano Guidoboni et al., 2007 34| 7-8 42,590 | 12,641 | Bx | 7-8 | 511| 0,38| Bx
1912 | 1929 |05 |07 |17 |06 CAMPELLO Postpischl, 1985 42,800| 12,800 CM |56 | 451]| 0,34]| lo
1934 | 1930 |10 |07 |09 |18 |29.00 | CASCIA Postpischl, 1985 42,700 | 13,017|CM | 6 4,72 0,34] o
1951 | 1931 |07 |28 |08 |46 |38.00 | OTRICOLI Postpischl, 1985 42,450 | 12,533|CM | 6 4,72 0,34] o
1954 | 1931 |09 |25 |20 |28 | 14.00 | CASCIA Postpischl, 1985 42,700 | 13,000/ CM | 6 4,72 0,34] o
2025| 193808 |12 |02 |30 M.GIANO Postpischl, 1985 42,467 | 13200|CM | 6 4,72 0,34] o
2109 | 1948 |12 |17 |21 |18 | 02.00 | Ternano Postpischl, 1985 42,600 12,900/ CM | 6 4,72 0,34] o
2206 | 195707 |19 |09 |04 | 07.00 | Castel Ritaldi Postpischl, 1985 42,767 | 12,650 CM | 7 5,14 0,34| o
Boll.
Strum.
2217 | 1958 |05 |07 S.ANATOLIA ING 42,667 | 12,950
2245 | 1960 |07 |12 |14 |07 [31.00 | ACQUASPARTA Postpischl, 1985 42,717 | 12550 CM | 6 4,721 0,34 lo
2247 | 1960 (07 |18 |04 |07 Ternano Postpischl, 1985 42,550 | 12,483 | CM | 6 4,721 0,34 lo
2396 | 1970 (05 |25 |12 |56 |_ TERNI Postpischl, 1985 _ _ 42,567 | 12,650 CM | 56 | 451| 034| lo |_ _
Boll.
Strum.
2420 | 197104 |02 |01 |43 |54.00 | CASCIA ING 42,700 | 13,033
NEIC-
2488 | 1974 |12 |02 |01 |55 | 16.00 | Valnerina Guidoboni et al., 2007 28 8 42,813 | 12,927 | Bx | 7-8 | 5,20| 0,34| Bx |PDEcat.| 42,988 | 12,970
Boll.
Strum.
2568 | 1979 |09 |19 |21 |35 | 37.00 | Valnerina Guidoboni et al., 2007 694| 8-9 42,713 | 13,070| Bx | 89 | 5,82| 0,09| Bx |ING 42,730 | 12,956
2569 | 1979|09 |19 |21 |52 |50.50 | Valnerina ISCBull. | 42,812 | 13,012
Boll.
Strum.
2570 1979109 |21 |00 |52 |44.00 | VAL NERINA ING 42,733 | 13,033
2576 198002 |28 |21 |04 |41.00 | VAL NERINA Boll. 42,800 | 12,967
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Strum.
ING
Boll.
Strum.
2578 | 1980 |03 |16 |01 |04 |27.34 | VAL NERINA ING 42,800 | 13,895
2581 | 1980 |05 |14 |09 |01 [15.00 | Valnerina ISCBull. | 42,812 | 13,013
Boll.
Strum.
2582 | 1980 |05 |24 |20 |16 | 06.40 | Valnerina ING 42,815| 13,126
GdL
Appennino umbro- CSTl,
2669 | 1982 |10 |17 |10 |56 |44.40 | marchigiano 2005 43,335| 13,015
Castello
Appennino umbro- etal,
2670 | 198210 |18 |02 |45 |10.00 | marchigiano 2006 43,261 | 12,759
GdL
Appennino umbro- CSTl,
2697 | 1984 |04 |30 |21 |04 |55.67 | marchigiano 2005 43,272 | 12,510
GdL
Appennino umbro- CSTI,
2761 | 1986 |10 |13 |05 |10 | 01.00 | marchigiano Arch.Mac.GNDT, 1995 322 6 42,977 | 13,307 | Bx | 5-6 | 4,69| 0,09| Bx |2005 42,924 | 13,186
GdL
Appennino umbro- CSTl,
2809 | 198912 |22 |06 |48 | 13.18 | marchigiano 2005 42,991 | 12,706
2822 | 199009 |12 |02 |59 |43.82 | Castel Ritaldi ISC Bull. | 42,797 | 12,641
GdL
CSTI,
2860 | 1994 (06 |02 |17 |38 [13.80 | MONTI REATINI 2005 42,476 | 13,226
Castello
Appennino umbro- etal,
2904 | 1997 |07 |15 |08 |51 marchigiano Boll. Macro. ING 22| 56 43,041 | 12,764| Bx | 4-5| 4,14| 0,39| Bx |2006 43,035 | 12,864
Castello
Appennino umbro- et al,
2907 | 1997 (09 |03 |22 |07 |30.00 | marchigiano Guidoboni et al., 2007 171 5-6 43,066 | 12,967 | Bx | 56 | 4,70 0,12| Bx [2006 43,026 | 12,876
Castello
Appennino umbro- etal,
2909 | 199709 |07 |23 |28 | 06.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 57| 5-6 43,076 | 12,832| Bx | 5-6 | 4,55| 0,21 | Bx |2006 43,035 | 12,883
Castello
Appennino umbro- et al,
2910 | 199709 |09 |16 |54 marchigiano Boll. Macro. ING 39| 5-6 43,018 | 13,044 | Bx | 56 | 4,43| 0,26| Bx |2006 43,030 | 12,888
Castello
Appennino umbro- etal,
2911 | 199709 |10 |06 |46 | 51.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 47| 5-6 43,036 | 13,004| Bx | 5 433| 0,25| Bx |2006 43,031 | 12,892
Appennino umbro- Castello
2912 | 1997 |09 |26 |00 |33 | 13.00 | marchigiano Guidoboni et al., 2007 760 7-8 etal., 43,022 | 12,891
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2006
Castello
Appennino umbro- et al,
2913 | 1997 |09 |26 |09 |33 [49.00 | marchigiano 2006 43,016 | 12,815
Castello
Appennino umbro- etal,
2914 | 199709 |26 |09 |40 | 27.00 | marchigiano Boschi et al., 2000 869 43,019| 12,879| Bx [ 89| 5,87| 0,09| Bx |2006 43,014 | 12,853
Appennino umbro-
2915 | 1997 |09 |26 |09 |47 | 38.49 | marchigiano ISC Bull. | 43,163 | 12,796
Castello
Appennino umbro- et al,
2916 | 1997 |09 |26 |13 |30 |52.00 | marchigiano 2006 43,035 | 12,904
Castello
Appennino umbro- etal,
2917 | 1997 |09 |26 |14 |54 | 27.00 | marchigiano 2006 43,013 | 12,917
Castello
Appennino umbro- et al,
2918 | 199709 |27 |04 |57 |15.00 | marchigiano 2006 43,046 | 12,866
Castello
Appennino umbro- etal,
2919 | 199709 |27 |06 |03 | 03.00 | marchigiano 2006 43,057 | 12,789
Castello
Appennino umbro- et al,
2920 | 1997 |09 |27 |08 |08 | 08.00 | marchigiano 2006 43,096 | 12,818
Castello
Appennino umbro- etal,
2921 | 199709 |27 |17 |13 |03.00 | marchigiano 2006 43,010 | 12,811
Castello
Appennino umbro- et al,
2922 | 1997 |09 |27 |19 |56 |43.00 | marchigiano 2006 43,036 | 12,826
Castello
Appennino umbro- etal,
2923 | 199709 |28 |03 |51 | 33.00 | marchigiano 2006 43,049 | 12,864
Castello
Appennino umbro- et al,
2925 | 199710 |02 |10 |59 | 56.00 | marchigiano 2006 43,105 | 12,778
Castello
Appennino umbro- etal,
2928 | 1997 10 |03 |08 |55 | 22.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 490 2006 43,042 | 12,824
Castello
Appennino umbro- et al,
2929 | 199710 |04 |06 |04 | 29.00 | marchigiano 2006 42,929 | 12,904
Castello
Appennino umbro- etal,
2930 | 199710 |04 |06 |49 | 60.00 | marchigiano 2006 42,925 | 12,903
2931 | 1997 |10 |04 |15 |07 |20.00 | Appennino umbro- Castello | 42,916 | 12,917
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marchigiano etal.,
2006
Castello
Appennino umbro- et al,
2932 | 1997 |10 |04 |16 |13 [33.00 | marchigiano 2006 42,916 | 12,905
Castello
Appennino umbro- etal,
2933 | 1997 (10 |04 |18 |47 | 48.00 | marchigiano 2006 42,923 | 12,903
Castello
Appennino umbro- et al,
2934 | 1997 10 |06 |23 |24 |53.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 437| 7-8 2006 43,027 | 12,846
Castello
Appennino umbro- etal,
2935 | 1997 (10 |07 |01 |24 | 34.00 | marchigiano 2006 43,037 | 12,845
Castello
Appennino umbro- et al,
2936 | 1997 |10 |07 |04 |25 |55.00 | marchigiano 2006 43,010 | 12,865
Castello
Appennino umbro- etal,
2937 | 1997 (10 |07 |05 |09 | 57.00 | marchigiano 2006 43,036 | 12,859
Castello
Appennino umbro- et al,,
2938 | 1997 |10 |07 |19 |56 | 07.00 | marchigiano 2006 42,980 | 12,878
Castello
Appennino umbro- etal,
2939 | 199710 |11 |03 |20 | 57.00 | marchigiano 2006 43,104 | 12,789
Castello
Appennino umbro- et al,,
2940 | 199710 |12 |11 |08 | 37.00 | marchigiano 2006 42,906 | 12,920
Castello
Appennino umbro- etal,
2941 | 199710 |12 |11 |12 | 30.00 | marchigiano 2006 42,920 | 12,921
Castello
Appennino umbro- et al,,
2942 | 199710 |13 |11 |01 [46.00 | marchigiano 2006 42,864 | 12,946
Castello
Appennino umbro- etal,
2943 | 199710 |13 |13 |09 | 21.00 | marchigiano 2006 42,861 | 12,939
Castello
Appennino umbro- et al,
2944 | 1997 (10 |14 |15 |23 [ 11.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 786 | 8-9 42,946 | 12,974 | Bx | 7-8 | 547| 0,09| Bx |2006 42,898 | 12,898
Castello
Appennino umbro- etal,
2945 | 1997 (10 |14 |16 |24 | 41.00 | marchigiano 2006 42,922 | 12,896
Appennino umbro- Castello
2946 | 199710 |14 |23 |23 | 29.00 | marchigiano etal, 42,956 | 12,872
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2006
Castello
Appennino umbro- et al,
2947 | 1997 (10 |15 |11 |51 [46.00 | marchigiano 2006 42,932 | 12,918
Castello
Appennino umbro- etal,
2948 | 1997 (10 |15 |18 |49 | 54.00 | marchigiano 2006 43,014 | 12,858
Castello
Appennino umbro- et al,
2949 | 1997 |10 |15 |22 |53 | 11.00 | marchigiano 2006 42,924 | 12,918
Castello
Appennino umbro- etal,
2950 | 199710 |16 |04 |52 | 55.00 | marchigiano 2006 42,939 | 12,909
Castello
Appennino umbro- et al,
2951 | 1997 |10 |16 |12 |00 |31.00 | marchigiano 2006 43,043 | 12,884
Castello
Appennino umbro- etal,
2952 | 1997 (10 |16 |17 |31 | 44.00 | marchigiano 2006 42,870 | 13,012
Castello
Appennino umbro- et al,
2953 | 1997 (10 |19 |16 |00 [17.00 | marchigiano 2006 42,971 | 12,848
Castello
Appennino umbro- etal,
2954 | 1997 |10 |23 |08 |58 | 44.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 56| 5-6 2006 43,027 | 12,923
Castello
et al.,
2957 | 1997 |11 |06 |02 |20 |27.00 | MONTI SABINI Boll. Macro. ING 91 5-6 42,046 | 12,868 | Bx | 56 | 4,47| 0,16| Bx |2006 41,988 | 12,769
Castello
Appennino umbro- etal,
2958 | 1997 (11 |08 |15 |31 | 53.49 | marchigiano 2006 42,863 | 12,974
Castello
Appennino umbro- et al,
2959 | 199711 |09 |16 |34 | 48.00 | marchigiano 2006 42,872 | 12,976
Castello
Appennino umbro- etal,
2960 | 199711 |09 |19 |07 | 33.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 180| 5-6 42,946 | 13,044| Bx | 5-6 | 4,74| 0,10| Bx |2006 42,846 | 12,988
Castello
et al.,
2961 | 1997 |11 |10 |22 |22 |34.00 | Valnerina 2006 42,826 | 12,964
Castello
Appennino umbro- etal,
2965 | 1997 (11 |27 |07 |02 | 35.00 | marchigiano 2006 42,949 | 12,908
Castello
Appennino umbro- et al,
2966 | 1997 |11 |30 |11 |24 [42.00 | marchigiano 2006 42,842 | 12,990
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Castello
Appennino umbro- et al,
2967 | 199712 |07 |06 |34 | 24.00 | marchigiano 2006 43,020 | 12,904
Castello
Appennino umbro- etal,
2970 | 199712 |31 |16 |02 | 15.00 | marchigiano 2006 42,848 | 12,998
Castello
Appennino umbro- et al,
2971 | 1998 |01 |02 |07 |31 | 33.00 | marchigiano 2006 42,966 | 12,811
Castello
Appennino umbro- etal,
2975 | 1998 |02 |07 |00 |59 |45.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 62 6 43,043 | 12,918 Bx | 5-6 | 4,55| 0,21 | Bx |2006 43,004 | 12,822
Castello
Appennino umbro- et al,
2977 | 1998 |02 |16 |13 |45 |45.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 33 6 42,960 | 13,002| Bx | 5 433| 0,37| Bx |2006 42,845 | 13,014
Castello
Appennino umbro- etal,
2980 | 1998 |03 |21 |16 |45 | 09.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 141 6 43,059 | 13,094| Bx | 6 481 0,12| Bx |2006 42,948 | 12,914
Castello
Appennino umbro- et al,
2981 | 1998 |03 |21 |17 |57 [52.00 | marchigiano 2006 42,954 | 12,915
Castello
Appennino umbro- etal,
2982 | 1998 |03 |22 |13 |02 | 24.00 | marchigiano 2006 42,957 | 12,912
Castello
Appennino umbro- et al,
2983 | 1998 |03 |26 |16 |26 | 17.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 408 | 6-7 43,252 | 13,071 | Bx | 6 527| 0,11| Bx |2006 43,145| 12,809
Castello
Appennino umbro- etal,
2984 | 1998 |04 |03 |07 |26 | 37.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 14| 6-7 43,134 | 12,863 | Bx | 5-6 | 4,98| 0,58| Bx |2006 43,185 | 12,756
Castello
Appennino umbro- et al,,
2985| 1998 |04 |03 |07 |59 |52.00 | marchigiano 2006 43,193 | 12,755
Castello
Appennino umbro- etal,
2986 | 1998 |04 |03 |08 |20 | 42.00 | marchigiano 2006 43,212 | 12,760
Castello
Appennino umbro- et al,
2987 | 1998 |04 |05 |15 |52 | 21.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 395| 6-7 43,275| 12,855| Bx | 6 5,02| 0,09| Bx |2006 43,189 | 12,767
Castello
Appennino umbro- etal,
2994 | 1998 |06 |01 |13 |57 |10.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 23| 56 43,272 | 12,812 Bx | 5 437| 0,33| Bx |2006 43,186 | 12,779
Castello
Appennino umbro- et al,
2995| 1998 |06 |02 |23 |11 [23.00 | marchigiano Boll. Macro. ING 83| 5-6 43,182 | 12,897 | Bx | 56 | 4,62| 0,17| Bx |2006 43,185 | 12,785
2996 | 1998 |06 |05 |21 |53 |12.00 | Appennino umbro- Castello | 43,184 | 12,793
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marchigiano etal.,
2006
Castello
Appennino umbro- et al,
3000 | 1998 (06 |25 [00 |32 |53.00 | marchigiano 2006 43,012 | 12,814
Appennino umbro-
3001 | 1998|108 |11 |05 |22 [59.10 | marchigiano Boll. Macro. ING 24| 56 43,105| 12,751 | Bx |56 | 4,53| 0,41| Bx
Castello
etal.,
3002 | 1998 |08 [15 |05 |18 |09.00 | MONTI REATINI Boll. Macro. ING 233 6 42,346 | 13,046| Bx | 5-6 | 4,58| 0,12| Bx |2006 42,362 | 13,056
Castello
Appennino umbro- et al,
3041| 2000|06 |22 |12 |16 |35.06 | marchigiano 2006 43,345 | 12,433
Castello
Appennino umbro- etal,
3042 | 200006 |22 |13 |57 [52.00 | marchigiano 2006 43,110 | 12,886
Castello
Appennino umbro- et al,
3047 | 2000({09 |02 |05 |17 |02.00 | marchigiano 2006 43,174 | 12,922
Castello
et al.,
3053 | 2000|12 |16 |07 |31 |08.00 | Ternano Boll. Macro. ING 128 | 5-6 42,452 | 12,608| Bx | 56 | 4,52| 0,14| Bx |2006 42,516 | 12,586
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COMMENTO ALLA RICERCA STORICA

Come ¢ possibile notare dal database ISIDE, la ricerca dei terremoti registrati strumentalmente con
epicentri intorno alla citta di Terni nel raggio di 30 Km, il numero dei records ¢ di 24; la ricerca ¢
limitata ad un arco temporale relativamente ristretto — 8 anni, e per fortuna con assenza di sismi
rilevanti, tutti inferiori a 4.02. Dalla mappa di ubicazione degli epicentri - su base aerea Google — si
nota come siano ricompresi anche sismi generati dalle aree di Norcia, Leonessa e Antrodoco, quindi
con eventi di magnitudo locale Ml > di 4.0 (4.02 del 15/12/2005 - Spoleto). Nell’arco temporale
estraibile da ISIDE si nota un’elevata concentrazione di epicentri nella zona tra Cesi e Sangemini,
relativa ad una piccola sequenza sismica nel 2006, ma anche nell’area della citta di Spoleto ed altri
sull’asse della Catena Sabina in vicinanza di Stroncone.

Gli eventi sismici del 2006 tra Cesi e S.Gemini sono ascrivibili all’attivita della Faglia bordiera
Martana, a carattere distensivo o trastensivo, mentre 1 terremoti di Spoleto si ricollegano all’attivita
della “faglia di Spoleto”, sistema tettonico ubicato al bordo meridionale della Valle Umbra. Gli
epicentri sono allineati secondo un asse SSW-NNE coerentemente alla direzione delle zone sismo
genetiche 919, 920 e 923. Un altro interessante dato emerge osservando 1’allineamento (circa NS)
tra 1 terremoti dei m.ti Sabini a sud e quelli della Valserra poco a nord di Terni. Si determina cosi un
lineamento di circa 20-30 Km di lunghezza corrispondente all’asse della faglia Sabina, nota in
letteratura geologica come faglia ad attivita recente (intervallo Pleistocene medio 450 Ka — Attuale)
con cinematismo trastensivo e distensivo, di importanza regionale.

8.0 - MICROZONAZIONE SISMICA DIT LIVELLO

L’area oggetto del presente Piano di Recupero ¢ descrivibile dalle cartografie geotematiche del
PRG, consultabili in coda al testo.

La zona ¢ ubicata nel centro della citta. La zona, dal punto di vista delle MOPS (microzone
omogenee in prospettiva sismica) e relative disposizioni del Dipartimento di Protezione Civile
Nazionale, ¢ definibile come “zona stabile suscettibile di amplificazione sismica per effetto
litostratigrafico™.

La geologia e 1’assetto stratigrafico, infatti, vede - come gia detto nella parte descrittiva iniziale —
una potente successione di sedimenti alluvionali recenti fino a circa -40 m dal p.c., ricoperti da uno
spessore assai variabile di riporti antropici piu superficiali.

A circa -40 m, si ¢ ipotizzato, sulla scorta del sondaggio UPIM (piu avanti indicato come S40), il
passaggio ai depositi pliocenici e basso pleistocenici afferenti al ciclo del B. tiberino, costituiti da
una successione ripetuta di alternanze di potenti corpi ghiaiosi in matrice sabbiosa e argille e limi
argillosi sovra consolidati, che poggiano a -135 m sulla Scaglia Rossa.

Gli altri aspetti geologici, sia di natura idrogeologica, sia geomorfologica, vedono 1’assenza di
ulteriori condizioni negative. La falda idrica ¢ posta a circa -16 m dal pc, con il corpo ghiaioso
superiore come acquifero di riferimento per questa falda idrica freatica.

Per le altre cartografie geotematiche riferibili al I livello si rimanda in coda al testo.

8.1 - MICROZONAZIONE SISMICA DI II LIVELLO
DISAGGREGAZIONE DELLA PERICOLOSITA SISMICA

La disaggregazione della pericolosita sismica ¢ un’operazione che consente di valutare il contributo
di diverse sorgenti sismiche alla pericolosita di un sito; fornisce, in termini di Magnitudo - R
(distanza), il sisma che domina lo scenario di pericolosita (terremoto di scenario) e tale
terremoto ¢ quello inteso come evento di magnitudo M e a distanza R che piu contribuisce alla
pericolosita sismica del sito in questione.
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Il procedimento della disaggregazione sismica eseguito per la localita Terni ha fornito 1 seguenti
valori di Magnitudo attesa: M = 5.35, e distanza R = 12.5 Km, quindi la massima pericolosita ¢
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determinata da un potenziale terremoto con tempo di ritorno 50 Anni, con magnitudo M =535 e
da una sorgente sismica a distanza R = 12.5 Km.

9.0 - MICROZONAZIONE SISMICA DI IIT° LIVELLO
Il Piano di Recupero del Teatro Verdi ed aree limitrofe prevede la realizzazione di una
nuova “Torre Scenica” in ampliamento nella zona posteriore del Teatro medesimo, in largo
S. Agape. La DGR 377/2010 indica che 1 teatri, in virtu del fatto che possono ospitare
affollamenti significativi, sono da considerarsi edifici “Rilevanti” anche per 1’evidente uso
pubblico dei nuovi locali. Pertanto in questo caso devono essere calcolati (o riportati, se gia
esistenti), 1 fattori di amplificazione sismica locale, come frutto dell’analisi di risposta
sismica locale (RSL).
Nel caso in esame, sono disponibili 1 Fattori di Amplificazione determinati dal Politecnico
di Milano durante la Microzonazione sismica del post sisma di Narni (anno 2000), ma
anche quelli della fase attuale di revisione della MSS, sebbene non ancora definitivi.
Qui a seguire ¢ descritto il procedimento utilizzato dal Politecnico di Milano per I’analisi di
amplificazione sismica di sito specifica, eseguita sulla sezione “notevole” in vari punti
(nodi), dove si sono resi disponibili le sequenze stratigrafiche rappresentative delle
variazioni dell’assetto geologico lungo la sezione medesima.

9.1 - MOTO DI INPUT

Dall’analisi della pericolosita sismica eseguita per la citta di Terni con il metodo della
disaggregazione sismica (vedi paragrafo precedente), ¢ possibile determinare il moto di imput
sismico di riferimento per il sito del Piano Attuativo in oggetto. Dal procedimento prima descritto
si & ottenuto una Magnitudo di riferimento 5.35 e con sorgente sismica a 12.5 Km di distanza.
Ora considerando che ’area del PA ¢ ubicata nella zona NE del comune, quindi piu vicino alle
sorgenti appenniniche piu pericolose dell’area, si ritiene ancora utile e cautelativo indicare come
accelerogramma di riferimento quello utilizzato dal Dipartimento di Ingegneria Strutturale di
Milano in occasione degli studi di MSS dell’area Terni-Narni-Stroncone e anche per il
completamento della MSS di Terni. Questo accelerogramma ¢ infatti determinato da un sisma di
Magnitudo di 5.5 ed una distanza epicentrale pill vicina ancora, pari a 7 Km, sebbene ottenuto da
un catalogo parametrico dei terremori italiani aggiornato al 1999 (CPTI 1999- vedi sotto), mentre
la ricerca storica sopra commentata ¢ aggiornata al 2011 (CPTI 2011). Comunque la procedura di
individuazione dell’accelerogramma eseguita ¢ ancora valida; si sono infatti definiti 1 parametri di
scuotimento del terreno attesi, su sito rigido, aventi probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
(periodo di ritorno equivalente = 475 anni), cosi come raccomandato dalla DGR 377/2010 e anche
dalle NTCOS - D.M. 14.01.2008 edal le linee guida del DPC-sett. 2008 (punto 1.6.3.3 “Indirizzi ¢ Criteri per la
Microzonazione Sismica”). Quindi il periodo di ritorno utilizzato rappresenta un valore convenzionale
adottato in molte normative internazionali (tra cui anche 1’Eurocodice 8, ENV 1998-1-1, 1994), a
fini di classificazione sismica. I risultati di dette analisi consistono in spettri a pericolosita
uniforme in pseudoaccelerazione con il 5% dello smorzamento critico. La scelta degli spettri a
pericolosita uniforme anziché di quello deterministico con pari periodo di ritorno, ¢ stata dettata
dalla impossibilita di separare all’interno della zona sismogenetica il contributo di ciascuna singola
struttura, e pertanto si € ritenuto piu corretto utilizzare il contributo cumulato, su base
probabilistica, della scuotibilita derivante da tutte le potenziali sorgenti esistenti nell’area. In
particolare utilizzando il catalogo dei terremoti (Gruppo di Lavoro CPTI, 1999), le zone
sismogenetiche (Scandone, 1999) e leggi di attenuazione (Sabetta e Pugliese, 1996), si sono
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ottenuti per il centro oggetto di indagine i valori attesi di picco di accelerazione (Pga), picco di
velocita (Pgv), Arias Intensity (Ai), durata dell’evento (d), ordinate spettrali per i vari periodi, in
termini di pseudovelocita (Psv) al 5% dello smorzamento critico (da relazione del politecnico di
milano per il completamento degli studi di MS per la citta di Teni). A partire dagli spettri ottenuti
sono stati generati accelerogrammi sintetici (Sabetta e Pugliese, 1996), fissata la magnitudo e
distanza compatibile con la Pga ottenuta dall’analisi precedente. In particolare si ¢ ottenuto uno
spettro in pseudoaccelerazione e un relativo accelerogramma per il sito, considerando un evento
con magnitudo 5.5 e distanza epicentrale 7.0 km.
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Spettro utilizzato per il sito di Terni dal Politecnico di Milano in occasione degli studi di MSS del posto sisma di
Narni (16.12.2000 e per il completamento degli studi di microzonazione sismica del PRG di Terni (2002-2004).
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I risultati delle varie simulazioni sono stati riassunti in una serie di spettri elastici in pseudo
accelerazione calcolati per ciascuna stratigrafia tipo (stratigrafie individuate per le varie zone della
sezione che attraversa la citta di Terni). Per ogni spettro elastico ¢ stata calcolata I’intensita
spettrale (SI) nell’intervallo 0.1-0.5 s, assunto come rappresentativo del periodo proprio delle
tipologie di edifici previsti nell’area ma anche nell’intervallo 0.1-2.5 s come definito da Housner
(1952). L’intensita spettrale ¢ stata calcolata sugli spettri in pseudovelocita (PSV) al 5% dello
smorzamento critico &. Sono stati quindi calcolati i rapporti tra ’intensita spettrale calcolata per
ciascuna colonna stratigrafica analizzata e D’intensita spettrale dello spettro di input. Questo
rapporto (Fa) definisce il fattore di amplificazione legato agli effetti di sito, da valutare comunque
caso per caso per ogni intervento edilizio, considerato anche il fattore topografico oltre a quello
stratigrafico, qui in ogni caso prevalente.

Spettri di Risposta
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Figura 8 — Spettri di risposta in pseudoaccelerazione ottenute effettuando
l'analisi per le verticali L, M, N ed O con la 1° ipotesi di profon-
dita del contatto depositi alluvionali - limi argillosi (ipotesi piu
superficiale).

Spettri di Risposta

TERNI Colonna L 2° ipotesi === Colonna M 2° ipotesi ==Colonna N 2° ipotesi
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Figura 9 — Spettri di risposta in pseudoaccelerazione ottenute effettuando
l'analisi per le verticali L, M, N ed O con la 2° ipotesi di profon-
dita del contatto depositi alluvionali - limi argillosi (ipotesi piu

profonda).
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I valori del Fa per gli intervalli di periodo compresi tra 0.1-0.5 s e 0.1-2.5 s sono stati ripresi dallo
studio del Politecnico di Milano nell’ambito della Convenzione tra Regione dell’Umbria e
Dipartimento di Ingegneria Strutturale. L’area oggetto di studio del presente PdR in Variante al
PRG ¢ distante circa 600 m in linea d’aria dall’S40 ed ¢ interno alla sezione microzonata dal
Politecnico. Anche se non proprio vicina, tuttavia, la sismostratigrafia ¢ confrontabile, sia per
profondita del bedrock sia per spessore e velocita dei vari sismostrati (vedi a seguire).

!

CARTA DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE
(PERIODO 0.1 - 0.55)

LOCALITA’: Terni Capoluogo
SCALA 1:10.000

S40: sondaggio di
taratura. Carotaggio
Upim con substrato
roccioso a -125 m dal pc,
litotipo intercettato
Scaglia Rossa.

Fa ~1.3 in concomitanza di t
‘5000 Fa-17in di "’-“L.l

= ‘Traccia di sezione geologica modellzat

@ (n)  Nodo di verticale modellizzata

Ubicazione del
Piano di Recupero
Teatro Verdi

O

) === Topografia w— A ccumulo antropico
Profilo TERNI “=== Alluvioni recenti sabbiose Alluvioni recenti ghiaiose
Alluvioni ghiaiose (primi 10 m) = Alluvioni ghiaiose 1° ipotesi
== Alluvioni ghiaiose 2° ipotesi - Travertino terroso .
A === Limi e limi-arqillosi fluviolacustri superficiali === Limi e limi-arqillosi fluviolacustri
250
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Figura 5 — Rappresentazione schematica della sezione analizzata.



Il punto di ubicazione del carotaggio S40 (stratigrafia pozzo UPIM del volume “Studi sulla
vulnerabilita dell’acquifero della conca Ternana” — Zanichelli editore, 1992) corrisponde al punto
“M” della sezione che il Politecnico ha modellato, con i relativi fattori di amplificazione,
consultabili negli estratti della Relazione di MSS del 2002-2004 riprodotti alle pagine seguenti.

9.2 - Simostratigrafia S40, Piano di Recupero in Variante al PRG Operativo, Teatro Verdi.

00
4.5 fF

Strato 1: da 0.0 a -4.5 m: riporti antropici; Vs = 200 m/s
Strato 2: da -4.5 a -15 m: sabbie e limi travertinosi (alluvionale); 250 < Vs < 350 m/s

15 [oessis

Strato 3: da -15.0 a -40.0 m: ghiaie alluvionali addensate in matrice limosa e sabbiosa,
alternate localmente ad orizzonti di limi sabbiosi ed argillosi; 300 < Vs < 450 m/s

Strato 4: da -40.0 a -135.0 m: alternanza di limi argillosi consistenti e potenti orizzonti di
ghiaie cementate (Depositi plio-pleistocenici); 450 m/s <Vs <650 m/s

4

135m

Strato 5: oltre -135.0: calcari marnosi rossastri; Vs > 800 m/s. substrato roccioso
(Formazione della Scaglia Rossa). Nella modellazione del Politecnico di Milano
Pergalani et alii hanno assegnato una Vs di 1400 m/s.
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10.0 - FATTORI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA

I1 politecnico di Milano ha elaborato 2 diversi modelli per I’area centrale della conca ternana, a
seconda della profondita del contatto tra l'unita dei “limi e limi argillosi fluvio-lacustri
superficiali”’, stante una mancanza di dati certi sulla loro posizione. Tuttavia I’elemento che piu
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modifica il fattore di amplificazione, in termini di risultato finale, ¢ soprattutto lo spessore dei
terreni pil superficiali, in particolare i riporti antropici. Comunque rispetto al moto di imput (in
nero nei grafici alla pag. seguente) gli accelerogrammi della colonna M1 o M2 mostrano dei picchi
pil elevati del moto di imput; inoltre a favore di cautela nella elaborazione era stata considerata
una potenza dei riporti di 7 m, a favore di cautela.

In questo caso infatti gli Fa sono elevati e variano tra 1.62 (periodo 0.1-0.5 s) e 1.81 (periodo 0.1-
2.5 s). Come visibile nella tabella di pag. 34, al variare dello spessore del riporto gli Fa variano
sensibilmente. Nel caso di riporti di 3 m, ad esempio, diminuiscono tra 1.2 (periodo 0.1-0.5s) e 1.7
(periodo 0.1-2.5 s).

Fattori di amplificazione

| ®Fa01-25 ®Fa0105 |
TERNI

250

2.00

1.50

Fa

0.50 1

0.00 -

A B C D E F G H | L1 L2 | M1 M2] N1 N2 O1 02 P
Punti analizzati

Figura 10 — Valori del coefficiente di amplificazione (Fa) calcolato considerando
lintervallo 0.1-2.5 s e lintervallo 0.1-0.5 s (i numeri 1 e 2 posti di
seguito alla lettera della verticale di analisi indicano il tipo di ipotesi
adottata).

Valori di Fa (settore centrale — verticale M) 1° ipotesi

Periodo Spessore in m degli accumuli antropici

0 3 5 7
0.1-0.5 s 1.10 1.20 1.33 1.62
0.1-25s 1.67 1.69 1.73 1.81

Tabella 10 — Tabella riassuntiva dei dati ottenuti facendo variare lo spessore dei
materiali antropici lungo la verticale M (1° ipotesi) del settore
centrale dell’area investigata.

Valori di Fa (settore centrale — verticale M) 2° ipotesi

Periodo Spessore in m degli accumuli antropici

0 3 5 7
0.105 s 1.18 1.26 1.40 1.65
0.1-25 1.67 1.70 1.74 1.81

Tabella 11 — Tabella riassuntiva dei dati ottenuti facendo variare lo spessore
dei materiali antropici lungo la verticale M (2° ipotesi) del settore 34
centrale dell’area investigata.



fondita variabile tra i 15 m s.I.m. (nel settore sud orientale) fino a =230 m s.I.m.
(nel settore nord occidentale).

| dati di profondita sono stati ottenuti direttamente solo dal sondaggio S40
(situato in Corso Cornelio in destra orografica del Fiume Nera) che ha intercet-
tato il substrato roccioso a 135 m di profondita (circa — 5 m s..m.) e dal son-
daggio S50 (situato in sinistra orografica del Fiume Nera) che ha raggiunto la
roccia a circa 120 m di profondita (a 10 m s.I.m.).

Per quanto riguarda i parametri geotecnici dei materiali presenti nell'area
si sono consultate sia le indagini effettuate, sia le banche dati formulate in oc-
casione di precedenti ed analoghi studi nell'area dell'Alta Valle Tiberina, con cui
si sono riscontrate alcune analogie geologiche e litologiche.

| valori dei parametri geotecnici reperiti ed utilizzati nell’analisi sono ripor-
tati in Tabella 2, dove sono forniti i valori del peso di volume (y), della velocita
delle onde S (Vs), del modulo di taglio (G), del coefficiente di smorzamento in-
terno (%) e del coefficiente di Poisson (v) per i materiali considerati nell'analisi.

Litotipo (kN7m3) (r::fs) (M?’a) S

Accumulo antropico 19.0 200 77 | 0.028 |0.40
Alluvioni recenti sabbiose 19.5 350 243 | 0.026 [0.42
Alluvioni recenti ghiaiose 19.0 400 310 | 0.010 (0.38

Alluvioni terrazzate ghiaiose superficiali 20.0 400 326 | 0.010 ({0.39

Alluvioni terrazzate ghiaiose 20.0 600 734 | 0.010 |0.46
Travertino terroso 19.0 400 310 | 0.020 (0.40
FVL limo-argilloso superficiale 19.5 400 318 | 0.026 (0.40
FVL limo-argilloso 20.5 550 632 | 0.019|0.46

Tabella 2 - Tabella dei parametri geotecnici per i depositi.

[l substrato roccioso su cui poggiano i depositi sopra citati si colloca a pro-
fondita variabile tra i 15 m s.I.m. (nel settore sud orientale) fino a —=230 m s.I.m.
(nel settore nord occidentale).

| dati di profondita sono stati ottenuti direttamente solo dal sondaggio S40
(situato in Corso Cornelio in destra orografica del Fiume Nera) che ha intercet-
tato il substrato roccioso a 135 m di profondita (circa — 5 m s.I.m.) e dal son-
daggio S50 (situato in sinistra orografica del Fiume Nera) che ha raggiunto la
roccia a circa 120 m di profondita (a 10 m s.I.m.).
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Figura 3 — Grafico della curva di decadimento del modulo di taglio (G normaliz-
zato al modulo di taglio iniziale GO) in relazione alla deformazione
tangenziale (%).

=ALLUVIONI RECENTI E TERRAZZATE GHIAIOSE
CURVA DI FVL LIMO-ARGILLOSO N
SMORZAMENTO | =——ACCUMULI ANTROPICI
=—TRAVERTINO TERROSO
INTERNO ALL RECENTI SABBIOSE + FVL LIMO-ARGILLOSO SUPERFICIALE

30

27
_ 24 1
32
£
ig 18 1
o .
E 15
E 121
-

a4
&

G e

3 g

0 T T T

0.0001 0.001 0.01 1

Deformazione tangenziale (%)
Figura 4 — Grafico dei coefficienti di smorzamento intemo (Z %) in relazione alla

deformazione tangenziale (%).
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11 - CONCLUSIONI

Dalla situazione geologica, geomorfologica ed idrogeologica riscontrata, sopra ampiamente
commentata, 1’area relativa al Piano di Recupero, in Variante al PRG parte Operativa, del Teatro
Verdi e Largo S. Agape, vede un’idoneita geologica a medio-lungo termine, per la quale si
elencano i sotto indicati punti essenziali:

0 — L’area in questione & priva di elementi ostativi, non sono presenti elementi di rischio idraulico
e di dissesti geomorfologici, essendo posta al centro della citta.

1 — L’assetto stratigrafico e la natura dei terreni indica la presenza di una successione di sedimenti
alluvionali fino a circa 40 m, a cui seguono i termini ghiaioso-conglomeratici alternati ad argille e
limi sabbiosi ascrivibili alciclo tiberino, fino a -135 m di profondita, alla quale si assiste al contatto
con il bedrock roccioso (Scaglia rossa).

2 — 1l carotaggio di riferimento ¢ 1’S40 (sondaggio 101 degli studi sulla vulnerabilita dell’acquifero
ternano) eseguito negli anni *60 presso la ex Upim, in Corso Cornelio Tacito, utilizzato anche dal
Politecnico di Milano per gli studi di microzonazione sismica della citta di Terni nel 2002 sul
transetto che attraversa la citta da SE a NW come stratigrafia di taratura di posizione del bedrock.

3 — Gli approfondimenti di Microzonazione sismica, eseguite ai sensi della DGR 377/2010, hanno
visto un Livello I, livello II, mentre per il livello III si sono riproposti gli Fa ottenuti dagli Studi di
microzonazione della Regione Umbria e Politecnico di Milano nel post sisma di Narni del
15/12/2000, ritenendoli per il caso di studio ancora validi, visto la sostanziale omogeneita con i
valori di FA in via di definizione nei recenti studi di MSS del 2015, ed in corso di ultimazione.

4 - 1l livello I ¢ costituito dalle cartografie di analisi in coda al testo; esse mettono in evidenza una
classificazione in prospettiva sismica (MOPS) di “zona stabile di fondovalle alluvionale
suscettibile di amplificazione sismica”. Non sono presenti ulteriori elementi geomorfologici o di
natura idraulica.

5 - 1l livello II sfrutta dati stratigrafici e sismostratigrafici derivanti dai carotaggi raccolti per gli
studi del PRG e della MSS del 2002 e 2004; in proposto si sono ritenuti ancora validi sia le
caratteristiche geotecniche che sismiche (moduli di taglio e curve di smorzamento) assegnati nella
suddetta MSS del 2002. 11 livello III (e relativa la modellazione del Politecnico di Milano),
indicano che 1 fattori di Amplificazione dipendono in gran parte dalla presenza di riporti storici e
dal loro spessore, su sedimenti sabbiosi alluvionali. Per spessori di riporti valutati in 7 m, gli Fa
sono compresi tra 1.62 (periodo 0.1-0.5 s) e 1.81 (0.1-2.5 s). Per spessori di 3 m, essi scendono a
valori di 1.26 e 1.7 per analogo periodo. Dalle indagini puntuali, da eseguirsi in fase di intervento
edilizio, il Progettista potra valutare lo spessore dei riporti € quindi quale dei fattori di
amplificazione utilizzare.

Il Funzionario Tecnico

Dott. Geologo Paolo Paccara

ALLEGATI ALLA RELAZIONE: planimetria aerea base Google Heart ubicazione carotaggi 2010
- Cartografie geotematiche del Livello I (carta geologica, Carta delle aree inondabili, carta idrogeologica,
carta delle zone di suscettibilita sismica)
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Allegati: planimetria aerea base Google Heart ubicazione carotaggi 2010
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LEGENDA

ELEMENTI GEOLOGICI

Accumuli Antropici: Depositi di materiale non cementato, da poco a mediamente addensato;
materiali di riporto di origine antropica
(Olocene)

Depositi eluvio-Colluviali: Depositi essenzialmente fini con clasti di varie dimensioni, provenienti dal
disfacimento delle rocce del substrato, accumulati sul posto o sedimentati sui versanti per trasporto
di massa e/o per ruscellamento diffuso

(Pleistocene-Olocene)

Terre Rosse: Depositi residuali argillosi-limosi di colore rosso, talora frammisti a materiale calcareo
detritico, provenienti dall'alterazione e dalla dissoluzione dei carbonati

(Pleistocene-Olocene)

Alluvioni:

Limi sabbiosi e limi argillosi con inglobati depositi lentiformi e nastriformi dighiaie e ghiaie sabbiose
sciolte o debolmente cementate, talora a stratificazione incrociata, con intercalazioni di lenti di
sabbie bruno-giallastre e di argille grigie

(aA) Depositi alluvionali in rapporto con la morfologia e la dinamica attuale (Olocene)

(aA) Depositi alluvionali non in rapporto con la dinamica attuale ma in continuita morfologica con aA
(Pleistocene-Olocene)

(ale) Depositi alluvionali non in rapporto con la morfologia né la dinamica attuale (Pleistocene)

Depositi palustri: Depositi argillosi e limosi con presenza di torbe
(Pleistocene-Olocene)

Detriti di versante

Depositi essenzialmente gravitativi, a granulometria variabile, da ben classati a fortemente etero
metrici, i clasti sono prevalentemente a spigoli vivi, per lo piti in accumuli massivi o grossolana
mente stratificati

(dra) Depositi in rapporto con la morfologia e la dinamica attuale (Olocene)

(drr) Depositi non in rapporto con la dinamica attuale ma in continuita morfologica con aA
(Pleistocene-Olocene)

(dran) Depositi non in rapporto con la morfologia attuale (Pleistocene)

Sovrassimboli depositi alluvionali

Depositi prevalentemente Limo-sabbiosi

Depositi prevalentemente Ghiaiosi

Depositi prevalentemente Ghiaiosi e Limo-sabbiosi

Depositi prevalentemente Limo-argillosi

Carta Geologica - estratto dalla Sezione
346040 TERNI degli studi geotematici per
il PRG del comune di Terni

Estratto in scala 1/5.000
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LEGENDA

Rischio idraulico reticolo principale

FASCIA A - Aree a rischio molto elevato

- FASCIA B - Aree a rischio elevato

- FASCIA C - Aree a medio rischio



Carta delle aree esondabili - estratto dalla
i 346040 TERNI degli studi geotematici
per il PRG del comune di Terni

Estratto in scala 1/5.000
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LEGENDA

COMPLESSI! IDROGEOLOGICI EEEMENTHIDROGEOLOGIC!

Alluvionale [=) Captazioni ad uso idropotabile
& Captazioni ad uso non idropotabile
Bacino Tiberino
120

Isopieze in quote assolute

- Carbonatico Isopieze in quote assolute nelle formazioni carbonatiche

7 -(-———é Direzioni principali di flusso delle falde nelle formazioni
A Complesso » continentali

Direzioni principali di flusso delle falde nelle formazioni
Detritico continentali

H Certa
'4 ( Probabile

Travertini

Continentale (di origine palustre - Lago di Piedilu

PERMEABILITA' DELLE LITOLOGIE AFFIORANTI

Litologie aventi permeabilita alta

W Litologie aventi permeabilita media

Litologie aventi permeabilita bassa




kg

Carta Idrogeologica - estratto dalla
Sezione 346040 TERNI degli studi
geotematici per il PRG del comune di
Terni

Estratto in scala 1/10.000
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LEGENDA

TIPOLOGIA DELLE SITUAZIONI

- 1 Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi

2 Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti
3 Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana
4 Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti
(riporti poco addensati, terreni granulari fini con falda superficiale)

R ;)‘ 5 Zona di ciglio con H>10 metri (scarpata con parete subverticale,

bordo di cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale,
di natura antropica)

(a)

P (b) 6 Zona di crinale affilato (a) o cocuzzolo (b)
N
7 Zona di fondovalle
8 Zona pedemontana di falda di detrito e cono di deiezione
Q 9 Zona di contatto tar litotipi con caratteristiche fisico-mec
caniche molto diverse

Traccia della sezione interpretativa
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Carta di suscettibilita sismica e/o di
instabilita dinamiche locali- estratto
dalla Sezione 346040 TERNI degli studi
geotematici per il PRG del comune di
Terni

Estratto in scala 1/10.000
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