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1. PREMESSA
Su incarico dell’Amministrazione Comunale di Gallese, con determina n°126 del
03/05/2011 é stato uno eseguito uno studio di Microzonazione Sismica di Livello 1 ai
sensi della D.G.R. Lazio n.545/10 del 26 Novembre 2010 dell’intera Unita
Amministrativa Sismica.
Per I’espletamento dell’incarico sono state reperite le informazioni necessarie e svolte
ulteriori indagini di carattere geofisico, in modo di ottemperare le “linee guida” della
suddetta DGR.
Il reperimento dati é consistito in:
e Reuvisione della cartografia geologica e delle varie carte tematiche gia prodotte
dagli scriventi in occasione della stesura del P.R.G. di Gallese
e Prove penetrometriche eseguite dagli scriventi in occasione di precedenti
prestazioni professionali per soggetti privati
e Sondaggi geognostici forniti dall’Amministrazione Comunale di gallese in
occasione dei lavori per conto della SNAM
e Dati bibliografici pubblicati da *“M.Mancini, O.Girotti, G.Cavinato” su
Geologica Romana (2003-2004) riguardanti “il Pliocene e il Quaternario della
media Valle del Tevere”

Le nuove indagini eseguite sono state tutte di natura geofisica e sono consistite in:

e N. 11 prospezioni geosismiche a rifrazione delle onde di compressione, ma
eseguite complessivamente in N.9 localita diverse
e N. 1 prospezione geosismica a rifrazione delle onde di taglio

e N. 11 prospezioni geosismiche a dispersione delle onde tipo Rayleigh (MASW),
ma eseguite in N.9 localita diverse (le stesse di sopra)
e N. 1 prospezione geosismica a dispersione delle onde tipo Love (MASW)

e N. 16 acquisizioni H/V, cioe i rapporti spettrali tra la componente orizzontale e
quella verticale dell’ellitticita dell’onda di Rayleigh, al fine di determinare la
frequenza fondamentale del sito. Alle N.9 localita scelte per eseguire le
prospezioni geofisiche di cui sopra, ne sono state aggiunte altre 5 che, per
ragioni logistiche, permettevano solo misure di tipo puntuale.

In pratica, sono state scelte N. 9 localita tipo in modo che ogni formazione geologica
fosse caratterizzata nella loro velocita di trasmissione delle onde di compressione e delle
onde superficiali

La Carte tematiche prodotte hanno tutte la stessa cartografia di base, cioé quella CTR a
scala 1:10.000, e consistono in:

e Carta delle Indagini

e Carta delle Misure delle Frequenze fondamentali

e Carta delle Microzone Omogenee in prospettiva sismica

e Carta Lito-Morfologica
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2. ARCHIVIAZIONE DATI E CARTA DELLE INDAGINI

A cura del Geol. Leonardo GIANNINI

Le indagini storiche e di nuova esecuzione sono state archiviate cosi come indicato nell’
All. A DGR Lazio n. 545/10. In particolare sono state seguite le norme di
rappresentazione grafica delle indagini puntuali e lineari della “Commissione Tecnica
per il Monitoraggio degli Studi di Microzonazione Sismica” (art. 5, comma 7
delPOPCM 13 Novembre 2010, n. 3907) *“Standard di Rappresentazione e
Archiviazione Informatica” Versione 2.0 beta.

Le indagini sono state archiviate in file formato *.shp con relativo collegamento
ipertestuale ai file .*pdf che descrivono nel dettaglio ogni prova eseguita.

Per la redazione delle suddette carte sono stati predisposti i seguenti shapefile:
Ind_pu (indagini puntuali) id campo ID_SPU (campo numerico)

Ind_In (indagini lineari) id campo ID_SLN (campo humerico)

Il rilevamento geologico effettuato, aggiornato e ricontrollato dell'intera UAS, la raccolta dei dati
pregressi e la realizzazione delle nuove indagini ha permesso di compilare il foglio di calcolo

Excel “Foglio_Standard_Qualita_MS"” come riportato in Fig.1.



FOGLIO DI CALCOLO PER LA VALUTAZIONE DELLA QUALITA' DELLA CARTA DEL LIVELLO DI MICROZONAZIONE SISMICA SULLA BASE DELLE INDAGINI PREGRESSE E/O NUOVE

a | Parametro | 4 |
Anno Rilevamento Progetto Scala
1 1 1
[ 0.33 0.33 0.33
| c | Sondaggi a distruzione | 0.5 Numero sondaggi % celle occupate Num. Sondaggi bedrock
0 0 0
0.33 0.33 0.33
Numero sondaggi % celle occupate Num. Sondaggi bedrock
1 0.33 0.33
[ 0.33 0.33 0.33
I e | dagini geofisiche | 0.5 Numero misure % celle % indagini al bedrock
1 0.33 0.66
0.33 0.33 0.33
I f | Prove geotecniche 0.25 Numero prove % celle occupate % prove al bedrock
1 0.33 0.33
0.33 0.33 0.33

Numero misure

% celle occupate

Classe di affidabilita

|

1 0.33 0.66
0.33 0.33 0.33
a 25 CLASSE VALORI INDICAZIONI
b 0.99 248 A =70% Carta di livello 1 di ottima qualita
c 0.00 B AT A el
0.0 Sarebbero auspicabili ultrriori indagini che mancano o
31%-69% . -
d 0.55 che sono valutate di scarsa qualita
- 13.7
e 0.33 g2 c Carta di livello 1 di scarsa qualita: non risponde ai
: <30% requisiti minimi richiesti da ICMSO08 e Linee Guida
f 0.14 3.4 Regione Lazio
g 0.49 123
Tot 62.4 62.4 |
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3. UBICAZIONE GEOGRAFICA

Il territorio del Comune di Gallese si estende per 3.730 Ha sulla sponda destra del Fiume Tevere ed &
ricompreso nella cartografia ufficiale nelle tavolette IGM Il SO e Il SE del Foglio 137 (Viterbo). Pur
separata dal corso del fiume & ricompresa nel territorio comunale un’area posta all’interno della Provincia
di Rieti denominata “ Rocchette”di circa 200 Ha confinante con i Comuni di Otricoli (Tr) e di Magliano
Sabina (Ri) ricadente nel Foglio 138 Particella 111 SO.

Il territorio comunale ricade in 6 sezioni scala 1: 10.000 della C.T.R. della Regione Lazio indicate con la
seguente numerazione: 345160, 346130, 346140, 355040, 356010 e 356020.

Il territorio comunale & suddiviso inoltre in 36 fogli catastali scala 1:2.000.

I confini geografici del Comune di Gallese, oltre al predetto confine con il Comune di Magliano Sabina
posto ad Est, risultano essere con i Comuni di Orte e Vasanello a Nord, i Comuni di Vignanello e
Corchiano ad Ovest ed a Sud sempre il Comune di Corchiano e quello di Civitacastellana.

Facilmente raggiungibile e percorribile I’area € attraversata, con direzione Ovest-Est, dalla Strada
Provinciale Gallesana, dalla S. P. S. Luca che congiunge I’abitato di Corchiano con quello di Gallese ed,
al confine orientale, con direzione Nord-Sud dalla SS. 315 nel tratto che va dal confine con il Comune di
Orte fino al confine con il Comune di Civitacastellana; una rete di strade comunali inoltre, la taglia
fittamente in ogni direzione.

Come gia accennato il corso del Tevere ne costituisce per ampi tratti, eccettuata I’area delle “Rocchette”,
il limite orientale mentre quattro suoi affluenti di destra I’attraversano con andamenti grossomodo
paralleli aventi direzione Ovest-Est.

Dei quattro corsi d’acqua, Fosso delle Radicare, Rio Maggiore, Rio Miccino e Rio Fratta, quest’ ultimo
risulta essere anche il confine meridionale del territorio comunale.

L’altitudine massima, di circa 310 metri slm si raggiunge nel promontorio che forma il territorio
comunale a Nord-Ovest al confine con il Comune di Vignanello, mentre la quota minima si ha nella Valle
del Tevere dove si toccano i 44,7 metri sim a Nord ed i 38,5 metri slm a Sud.

L’abitato vero e proprio si snoda quasi senza soluzione di continuita per oltre 6 chilometri lungo la
Strada Provinciale Gallesana iniziando circa al Km 7 con la frazione di Montilapi per poi concludersi con
la frazione di Gallese Scalo all’incrocio della predetta arteria con la SS. 315.

Baricentrico rispetto a questo allineamento , sopra una rupe tagliata da due corsi d’acqua , ad
un’altitudine di circa 135 metri sim si erge il centro storico del Comune di Gallese.

Il territorio morfologicamente rivela due aspetti completamente distinti derivanti da due realta geologiche
completamente diverse.

La parte sud-occidentale, con la sua morfologia tabulare rotta da ripide forrre rappresenta il limite
orientale degli imponenti espandimenti ignimbritici vicani.

I Pianori tufacei, leggermente digradanti verso Est, presentano altitudini medie che variano dai 170 ai 130
metri slm.

La parte Nord-Orientale, i cui terreni sedimentari sono legati sia all’ultima fase di un’alternarsi di
ingressioni marine e regressioni marine plio-pleistoceniche, sia a piu fasi deposizionali fluvio-lacustri, si
presenta piu rilevata (altitudine media di circa 160 metri slm), piu fittamente incisa e digradante sia verso
Sud che verso Est.

4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Il territorio del Comune di Gallese e posto per 4/5 ad Ovest del F. Tevere mentre la restante parte ne
occupa la valle ed un piccolo settore ad Est dello stesso.

La geologia € chiaramente riconducibile a quella tipica del margine occidentale preappenninico. Durante
il periodo tardo pliocenico-pleistocenico, nella fascia orientale dell'area tettonicamente depressa
("graben™) di questo margine, si ebbe il deposito di una successione sedimentaria all’inizio di origine
marina ed in seguito fluvio-lacustre. | depositi di ambiente neritico sono costituiti da terreni argillosi
grigio-azzurri tendenti ad arricchirsi verso l'alto di una componente sabbiosa giallastra sempre pil
abbondante fino a prevalere sulla frazione piu fine. Successivamente nella fascia occidentale di questa
depressione, si deposero i materiali pit grossolani di tipo sabbioso-argilloso passanti in modo graduale a
depositi fluvio-lacustri a granulometria prevalentemente ghiaiosa immersi in una matrice sabbiosa
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giallastra sino a giungere ad un vero e proprio conglomerato con prevalenti ciottoli calcarei, sul tetto del
quale sedimentarono ampi depositi travertinosi.

In questa zona, al di sopra delle suddette litologie, si sovrappose la coltre dei terreni vulcanici provenienti
dalle eruzioni plio-pleistoceniche che, con I'alternarsi di fasi esplosive ed effusive, formarono i vulcani
Cimino e Vicano.

Attualmente le ignimbriti, i tufi, le cineriti fanno assumere all'area ad Ovest del Tevere il tipico aspetto a
"tavolato" con profonde incisioni vallive, le "forre".

I prodotti vulcanici affiorano anche sul fianco orientale della valle tiberina (fraz. di Rocchette).

5. LITOLOGIA

Per lo scopo di questo lavoro nella redazione della Carta Geologica é stato usato come elemento di
distinzione quello crono-litologico, illustrando le diverse formazioni rocciose distinte in base al loro
periodo di deposizione e alle loro caratteristiche litologiche. Le unita alla base della successione
stratigrafica sono costituite da depositi clastici di origine marina mentre nella parte alta si trovano le unita
piroclastiche costituite, quasi esclusivamente, dai prodotti vicani. Ogni unita litologica (0 successione
omogenea dei litotipi) viene contraddistinta in base ad un indice numerico progressivo, che aumenta per
le formazioni pit vecchie, ed alla caratteristica litologica. Inoltre, per ognuno di essa viene fatto il
riferimento alla denominazione della cartografia ufficiale C.G.I (Carta geologica d’ltalia).

(7) Successione sabbioso- pelitica e pelitico-sabbiosa con fauna a macrofossili (C.G.1.
Argille e sabbie argillose grigie). Eta: Calabriano Inf.

Sono i terreni stratigraficamente sottostanti a tutte le altre formazioni. Scarsamente rappresentati alla
destra del F.Tevere, ove compaiono come sedimenti argillo-sabbiosi, sono invece prevalenti alla sinistra
del F.Tevere, cioé nell’lsola Amministrativa delle Rocchette, ove compaiono prevalentemente come
sedimenti come sedimenti sabbioso-argillosi con intercalazioni di lenti e livelli argillosi. Qui si segnalano
sabbie ricche di macrofossili (ostreidi, pecten), tipici di ambienti infratidali, che nella parte piu alta della
formazione (presso il Bosco Caccia Alta) passano a delle sabbie variamente cementate con orizzonti di
vere e proprie arenarie (ar).

Tale formazione geologica rappresenta l'instaurarsi di un ciclo sedimentario di ambiente francamente
marino ma molto articolato in diversi sub-ambienti con caratteristiche rapidamente mutevoli; causa,
dunque, di frequenti variazioni di facies.

In letteratura questi terreni corrispondono alle "Argille sabbiose del Chiani-Tevere" (AMBROSETTI et
alii,1979) o “Formazione del Chiani-Tevere” (Mancini, Girotti, Cavinato) e compaiono in affioramento
in prossimita di Gallese Scalo, dalla cava Picciolini fino al Fosso delle Radicare dove I'affioramento viene
ricoperto da un terrazzo del Tevere. Sulla C.G.I. F. 143 VITERBO, questa formazione va sotto il generico
nome di “Argille e sabbie argillose grigie” mentre sul F. 138 TERNI ¢ indicata con la denominazione
“Sabbie argillose™.

Il loro spessore € piu esiguo alla destra del F.Tevere, ove affiorano solo per pochi metri, & invece
considerevole nell’Isola Amministrativa delle Rocchette ove affiorano con uno spessore di circa 100m.

I termini inferiori sono rappresentati da argille sabbiose grigie e sabbie argillose, mentre i termini
superiori sfumano in sabbie giallastre come in corrispondenza della sponda destra del Fosso delle
Radicare, questa tendenza comunque si registra nonostante le numerose alternanze litologiche dei vari
livelli. Sul versante destro del fosso delle Radicare vicino alla S.S. 312 le facies piu sabbiose compaiono
per uno spessore di circa 8 metri; sono alternate in grossi banconi con livelletti argillosi ed orizzonti
fossiliferi  con numerosissimi resti frantumati di Ostree e Pecten; compaiono inoltre piccoli livelli
contenenti ghiaie calcaree rimaneggiate. La microfauna € scarsa, priva di planctonici. Con questa
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successione si conclude la sedimentazione marina Plio-Pleistocenica; una generale regressione provoca
conseguenze radicali sulle facies dell'area e sulla loro distribuzione.

(6) Conglomerati e sabbie variamente cementati (C.G.lI Sabbie e conglomerati
poligenici). Eta: Calabriano Sup

Si rinvengono con spessori notevoli quasi ovungue nell'area Nord-Orientale del territorio comunale di
Gallese in particolare dal versante sinistro del Fosso di Rustica fino al confine con il Comune di Orte.
Affiorano, poi, anche alla sinistra del F.Tevere (Isola Amministrativa Rocchette) con spessori ridotti a
30m fornendo il substrato ad una formazione eruttiva di eta pleistocenica.

Stratigraficamente sono successivi alle "Successione sabbioso-pelitica e pelitico-sabbiosa (7)", anche se
il contatto fra le due formazioni non & mai netto ma mostra numerose eteropie fra le argille sabbiose ed il
conglomerato con interdigitazioni e numerose lenti sabbiose nei primi metri dal limite.

Il loro spessore raggiunge i 60 metri sul versante sinistro del Fosso di Rustica mentre si riduce
progressivamente man mano che ci si allontana dalla Valle del Tevere.

La formazione € costituita da ciottoli di varia grandezza, mai comunque superiori ai 15-20 cm di
diametro, molto ben evoluti, arrotondati quando sono calcarei, di colore avana o grigio chiaro, a spigoli
vivi quando si tratta di noduli selciferi, rossi, marroni o neri. La matrice & sabbiosa di colore giallo fino al
marrone quando mostra tracce di ossidazioni, ma pud mancare, sostituita da un cemento calcareo
grossolano formando grossi banconi di roccia compatta con pendii subverticali (di 10-15 metri di
spessore).

Grosse lenti sabbiose, probabilmente riempimenti di superfici di erosione, si osservano in varie localita;
mentre stratificazioni incrociate, struttura caotica, laminazioni ed eteropie fra le diverse matrici sembrano
essere le caratteristiche comuni di tutta la formazione. Nella parte alta della formazione (Macchia
Madonna, Campo Rotondo, Vignarola, Cava Giulioli) la matrice compare di natura argillo-sabbiosa con
abbondanti cristalli di pirosseno e mica disposti su livelletti gradati (conglomerati sinvulcanici). Cio sta a
denotare che quando il ciclo clastico giungeva al termine era gia iniziata I’attivita vulcanica di tipo
alcalino-potassica. All'inizio della salita di Macchia Madonna, lo spessore dei sinvulcanici & di circa 5
metri.

Sulla C.G.I sono denominati come ““sabbie e conglomerati poligenici’ ma recentemente sono anche state
distinte come “Unita di Civita Castellana” (Mancini, Girotti, Cavinato 2004) come depositi fluviali
terrazzati.

(5) Travertini in banchi e depositi concrezionari (C.G.l. Banchi travertinosi). Eta:

Pleistocene

Sono depositi calcarei dovuti a precipitazione chimica e biochimica da acque ricche di carbonato di
calcio in soluzione. Compaiono in banchi dello spessore di 3-5 metri alla sommita dei conglomerati in
tutta l'area settentrionale del territorio comunale compresa tra il Fosso del Tegolaro ad occidente e la
localita S. Benedetto ad oriente. Inoltre compaiono, anche se a sprazzi, in alcuni affioramenti all’interno
dell’incisione del Fosso delle Radicare. Qui ed a S. Benedetto, presentano una facies granulosa, friabile
molto alterata; mentre nei dintorni del Fosso del Tegolaro appaiono pit compatti con accenni di
stratificazioni . In quest'area sono stati coltivati come pietra da rivestimento e si mostrano nel fronte della
cava litoidi e attraversati da numerose fratture.

(4) Tufi cineritici ed a lapilli a stratificazione da medio a spessa (C.G.lI. Complesso

Tufaceo Composito). Eta: Pleistocene
E' un deposito molto alterato e localmente rimaneggiato costituito da alternanze di banconi cineritici e

livelletti di lapilli e pomici biancastre del diametro di circa 2 cm, di colorazione molto variabile dal



STUDIO GEOLOGICO PANGEA Via delle Fortezze, 40 - Cura - Vetralla (VT)
tel. 0761/483246 cell. 335397337 E-Mail: pangeastudio@virgilio.it

nocciola, al grigio scuro, al violaceo quando al suo interno si rinvengono livelli di pochi centimetri paleo-
pedogenizzati. Questa formazione eruttiva affiora in tutta I'area ad Est del Fosso di Aliano, al di sopra dei
conglomerati e dei travertini, e si rinviene anche in alcune incisioni nei Fossi Rio Maggiore, della Fontana
Lesana (dove raggiunge i maggiori spessori) ed in alcuni lembi nel Fosso di Rustica. In quest'ultima area
la messa in posto di tale formazione sembra aver preceduto la deposizione di qualsiasi altro prodotto
vulcanico Vicano.

Il suo spessore varia dai pochi metri fino ai 10 -20 metri nell'area settentrionale, mentre mostra una
variabilitd maggiore nel settore meridionale, in funzione del tetto della sua formazione di base in questa
zona, costituita dai conglomerati, che, probabilmente gia incisi all'atto della sua deposizione,
permettevano I'accumulo di notevoli spessori (fino a 40-50 metri nel Fosso della Fontana Lesana) nelle
paleodepressioni. In particolare ciod si osserva nell'area compresa fra il Fosso sopracitato, il Fosso di Rio
Maggiore (fra la ferrovia ed il Casale di Mezzo Frate) e la strada Gallese-Vasanello.

La facies piu comune €& quella di una cinerite alterata, di aspetto detritico, in banconi compatti con
alternanze di livelli pomicei e con lapilli, tuttavia nella parte sommitale si rinviene un livello di pomici
biancastre, isometriche, il cui spessore varia dai 50-60 cm in localita Fornaci e Macchia Madonna, fino ai
3 metri osservabili in cima alla salita di Campo Ritorno, dove questo deposito sembra essere prodotto da
almeno due episodi successivi; un'ulteriore annotazione per osservare che questo deposito sembra essersi
deposto con un'inclinazione forse corrispondente alla paleomorfologie presenti all'atto della sua ricaduta,
come si osserva lungo la salita di Macchia Madonna dove il limite fra i conglomerati e questa piroclastite
s’immerge verso la valle del Fosso di Rustica.

Il limite fra questa piroclastite ed i conglomerati & comunque in alcune localita abbastanza complesso,
con intercalazioni di lenti conglomeratiche ed interdigitazioni a testimonianza di un parziale
rimaneggiamento delle sue parti basali; in alcuni casi invece (come a sud di Casa Bella ) il limite &
segnato dalla presenza di un paleosuolo di circa 50-60 cm. Presso le localita di Casale Vittorelli e Giro del
Pappagallo, I'alternanza dei livelli diventa molto piu fitta, i banconi cineritici diventano di dimensioni
centimetriche e si nota una frequente variazione nel colore (grigio scuro e violaceo) in corrispondenza di
queste alternanze.

(3) Piroclastite massiva di aspetto vacuolare a matrice pomiceo-cineritica di colore
giallo-rossastro con incluse scorie vetrose nere (C.G.l Ignimbrite 111 vicana). Eta:
Pleistocene

Tale formazione costituisce il prodotto vulcanico maggiormente distribuito nell'area oggetto del

rilevamento. Lo spessore massimo lo si misura in localita Nassi e nel Fosso di Aliano dove si superano i

50-60 metri.

Nell'area rilevata si sono osservate due facies di questa formazione, di seguito descritte come A e B, pero

non distinte sulla Carta Geologica

e A) compare alla base. E” un accumulo di pomici enormi grigio scure e nere, microvescicolate, molto
spesso alterate fin quasi a sfarinarsi e con grandi fenocristalli di leucite analcimizzata. Lo spessore
medio di tale facies € di 3-5 metri, con massimi di 8-10 metri in localita Vignarola.

e B) con potenza media di 15-20 metri rappresenta la facies tipica di tale prodotto piroclastico. E’ una
roccia compatta con matrice pomiceo-cineritica di colore giallo-rossastro, frequentemente alterata
con formazione di minerali argillosi ed a volte zeolitici, piccole pomici isorientate pit chiare con
tracce di degassazione evidenti e con la presenza di grandi pomici nere (10-15 cm) omogeneamente
vescicolate con cristalli di leucite analcimizzata e, in minor percentuale, cristalli di sanidino,
pirosseno e biotite. Tale facies viene utilizzata per I'estrazione di blocchetti per costruzione, ed in una
cava presso il Rio Fratta (Cava S. Marco) si € osservato che lI'abbondanza relativa di tali pomici nere,
all'interno della roccia, decresce regolarmente fino a scomparire dalla parte basale a quella sommitale
della facies B.
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Presso le localita di Casa Giulioli, Costa Nera e di S. Andrea, il passaggio fra le due facies avviene in
maniera graduale, mentre in localita il Peschio si il passaggio avviene tramite un paleosuolo (10- 15 cm
di spessore).

Infine un'ultima notazione. Presso la localita S. Andrea si osservano, all'interno di questa piroclastite,
enormi blocchi (3-5 metri di diametro) di una roccia le cui caratteristiche litologiche corrispondono alla
“Ignimbrite quarzolatitica” di BERTINI, D’AMICO ed altri, 1971.

Lo spessore estremamente variabile di questa unita esplosiva, prodotto messo in posto per flusso, €
funzione essenzialmente della morfologia preesistente alla sua deposizione.

In particolare si pud ipotizzare che, le direttrici Vasanello-Orte e Vasanello-Gallese-Gallese Scalo
coincidano grosso modo con i limiti occidentali e meridionali dell'alto strutturale di Orte ed abbiano
costituito una sorta di barriera (anche per la presenza in quest'area di formazioni, tipo i travertini,
difficilmente erodibili) all'espandimento di tale colata piroclastica.

Nel territorio di Gallese solo due modestissimi affioramenti di tale prodotto (Giro del Pappagallo ed a
nord di Gallese Scalo) si rinvengono a Nord dell’allineamento Gallese-Gallese Scalo.

Nella zona meridionale altresi, I'area con i maggiori spessori dei Depositi piroclastici stratificati basali
(5) ha costituito anch'essa un ostacolo alla messa in posto della Piroclastite Massiva di colore giallo-
rossastro (4) e cio & osservabile in localita Le Cese e Colle Mezzo Frate dove quest'ultimo prodotto
presenta spessori molto ridotti (fino a mancare completamente) anche a ridosso di aree dove invece
supera i 50 metri di spessore (Fosso di Aliano, Fosso di S. Bruna).

I punti dove sono maggiormente osservabili i rapporti stratigrafici tra le suddette formazioni piroclastiche
sono il Giro del Pappagallo e I'incisione del Fosso di Rustica in prossimita del Poggio delle Capre.

(2) Piroclastite massiva a matrice pomicea di colore biancastro (C.G.I Ignimbrite 1V
vicana). Eta: Pleistocene

Deposito cineritico, bianco-giallastro con matrice aggregata intorno ai componenti, pomici chiare e scorie
scure (da 3 a 10 cm di diametro) con fenocristalli di sanidino e scarsa leucite. Presenta inclusi di lave con
grossi fenocristalli di leucite e ciottoli sedimentari (anche argilloso-sabbiosi): da tali caratteristiche si puo
dedurre che il prodotto sia di origine idromagmatica.

Le pomici, quando non alterate, sono abbastanza resistenti e di colore scuro e presentano una
vescicolazione molto disomogenea.

Nell'area oggetto del rilevamento non raggiunge mai spessori superiori ai 2-3 metri e si rinviene in lembi
isolati, tutti molto esigui, a Sud ed ad Ovest dell'abitato di Gallese, pertanto per la descrizione delle sue
caratteristiche litologiche si € estesa I'osservazione di tale piroclastite al di fuori dell'area rilevata.
Secondo BERTAGNINI e SBRANA (1986) tale prodotto ha origine idromagmatica e viene giustificata
dagli Autori con la formazione di un bacino lacustre in seguito al collasso vulcano-tettonico causato dalla
fuoriuscita delle enormi quantita di materiale della Ignimbrite 111 vicana.

(1) Ghiaie grossolane miste a sabbie e limi argillosi (C.G.l. Alluvioni terrazzate).
Eta: Attuale-recente

I depositi alluvionali sono costituiti da ghiaie grossolane di natura prevalentemente calcarea miste a
sabbie e limi argillosi. Terrazzi alluvionali ed alluvioni recenti compaiono in tutta l'area rilevata lungo il
fondovalle del Tevere e dei suoi affluenti. Le alluvioni piu antiche si elevano quasi fino alla quota di 100
metri.
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6. GEOMORFOLOGIA

6.1 Generalita

Il territorio in questione é situato in gran parte sulla zona di raccordo che unisce il fianco destro della
morfoscultura della media valle del Tevere con le pendici orientali di quella dei rilievi vulcanici Cimino e
Vicano. In definitiva il territorio di Gallese appare disposto lungo un piano inclinato verso NE dissecato
da un maturo reticolo idrografico a pattern parallelo (tipico di aree uniformemente pendenti ed omogenee
dal punto di vista litologico) che attraversa I’intera sequenza piroclastica portando a giorno il substrato
clastico costituito da ghiaie sabbie ed argille. Dunque, i processi geologici che si esplicano sul territorio
sono funzione del reciproco rapporto fra il fattore litologico e quello morfometrico, con la naturale
conseguenza che in alcune porzioni di territorio prevalgono alcuni processi su altri tanto che, in modo
approssimativo, si puo tentare di definire varie unita morfologiche come ambiti geografici.

Nel paragrafo seguente sono state distinte N.6 unita geografiche-morfologiche mentre nel paragrafo
successivo si affronta pit nel dettaglio la rappresentazione dei vari fenomeni morfodinamici poiché quelli
ritenuti “attivabili” da eventi sismici verranno ripresi nella Carta MOPS

6.2 Unita geografiche-morfologiche
In questo paragrafo si € tentato di accorpare nello stesso ambito geografico il territorio ove si svolgono, in
modo piu evidente, determinati processi morfologici.

“UNITA’’ I: rilievi collinari. Fisicamente puo essere identificata come il territorio compreso tra i
bacini idrografici di Fosso Cupo e Fosso delle Radicare, rispettivamente ad Ovest ed a Est, entrambi posti
nel settore nord-orientale del territorio comunale.

Il senso della pendenza € verso SSE per le aree che appartengono al bacino imbrifero del Fosso della
Rustica (ove affluiscono il Fosso Cupo ed il Fosso del Carraccio) mentre & orientato ad Est per il
tormentato bacino idrologico del Fosso delle Radicare. Quest’ultimo, pur mostrando un paesaggio
suggestivo, & vistosamente degradato da numerose frane a tipologia mista e da spinti processi di erosione
accelerata.

In questo contesto geomorfologico & possibile che eventi sismici attivino fenomeni

franosi delle porzioni di versante gia in equilibrio precario.

UNITA” II: pianori vulcanici (forre escluse). Comprende tutta I'area del territorio comunale
situata ad ovest della valle del Tevere. La morfologia é lievemente ondulata da dolci declivi che fanno
scendere la superficie topografica dai 300 metri s.I.m., nell'area piu ad ovest, sino ai circa 90 metri s.I.m.
dei rilievi prospicienti la valle tiberina. | corsi d’acqua, oltre a generare un reticolo idrografico ad
andamento subparallelo diretto da ovest verso est, hanno prodotto profonde incisioni nei terreni vulcanici,
le cosiddette forre, con pareti subverticali ed altezze di decine di metri.

Nelle zone di altopiano si rilevano le massime condizioni di stabilita geomorfologica
dell’intero territorio gallesano, infatti non si osserva alcun tipo di dissesto

geomorfologico ed idrogeologico e anche in prospettiva sismica si mantengono stabili

UNITA’ Ill:valle del Tevere. Costituisce il margine orientale del nucleo principale del territorio
gallesano, presentandosi come una zona pianeggiante lievemente inclinata verso sud e verso il corso del
fiume, la quota media varia dai 45 ai 38 metri s.I.m. da nord verso sud; il fiume mostra ampie anse ed una
di esse ¢ stata rettificata artificialmente per costruirvi un canale a scopo idroelettrico.

Le zone piu depresse vanno soggette a sporadici fenomeni di alluvionamento ma, in
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massima parte, quest’ampia fascia di terreno gode di una discreta stabilita
geomorfologica e anche in prospettiva sismica si mantengono stabili

UNITA’ 1V: centro storico di Gallese. 1l centro storico di Gallese si pone come un avamposto
tufaceo su base ghiaiosa che, disposto in asse con la valle del Fosso della Rustica, ne fa da spartitore. Le
brevi ramificazioni secondarie, in rapporto alle aste idrauliche piu lunghe che risalgono ad W di Gallese,
formano un curioso pattern idrografico a mo’ di corna di cervo.

La morfologia della castelletta tufacea, ove si radica il centro storico, ricorda quella di una goccia sospesa
ad un filo, anche perché effettivamente si pone nella parte piu estrema e bassa del lungo pianoro che
scende dal versante orientale vicano.

Dal punto di vista della stabilita si rilevano situazioni precarie limitatamente alla fascia perimetrale della
rupe mentre al suo interno permangono le condizioni di stabilita ove, perd, non minate dalle cavita
antropiche: & proprio dalle condizioni geometriche e geomeccaniche dell’ammasso roccioso che dipende
la stabilita del complesso fabbricato/cavita ipogea.

E’ da verificare se eventi sismici possano attivare fenomeni franosi limitatamente alle
pareti perimetrali del centro storico della cittadina

UNITA’ V: valle Fosso della Rustica. Il tratto fluviale ad Est di Gallese (Fosso della Rustica)
viene definito separatamente dalle altre aste idrauliche in quanto funge da raccordo tra il reticolo
idrografico che si sviluppa in lunghezza “a monte” (in senso idrologico) del punto di confluenza ed il
F.Tevere. 1l rapido incremento delle acque veicolate da questa asta idraulica (rispetto agli affluenti posti
a monte) si manifesta anche dal tracciato dell’alveo che qui inizia a divagare con una serie di strette ma
irregolari anse non susseguenti. Anche la morfologia valliva diviene pit matura. Il fondovalle &€ ampio e
piatto e I’alveo si muove tra depositi ghiaioso-sabbiosi terrazzati.

Il regime idraulico ha sempre carattere torrentizio e determina delle ristrette fasce soggette ad alluvioni

nei periodi di piena, ma dal punto di vista sismico non é suscettibile di instabilita

UNITA’ VI: Rocchette. Area costituente un‘isola amministrativa comunale separata del tutto dal
nucleo centrale e posta sul margine sinistro della valle del Tevere. Appartenente alla morfoscultura dei
rilievi collinari preappenninici, ne manifesta i tipici caratteri: andamento ondulato con quote che passano
dai 120 ad est sino ai 33 metri s.I.m. della valle del Tevere situata immediatamente ad ovest, il raccordo
tra le due situazioni avviene con pendii aventi angoli al piede compresi tra i 30° e 40° e costituiti da
terreni sabbioso-argillosi; adagiati sui fianchi e sulle cime delle colline sono presenti dei relitti
morfologici pseudopianeggianti formatesi per la deposizione delle piroclastiti che ad ovest della valle
tiberina hanno originato i pianori.

I processi morfodinamici sono fra i piu intensi dell’intero territorio gallesano. Le lunghe pendici argillo-
sabbiose sono soggette a fenomeni di soliflusso con rischi di erosione accelerata qualora le assidue
pratiche agronomiche vengano meno. Rischi di crollo si verificano lungo le pareti ove sorge I’antico
agglomerato urbano, mentre in molti tratti del Fosso delle Rocchette si verificano fenomeni erosivi
fluviali, specie di sponda.

In questo contesto geomorfologico & possibile che eventi sismici attivino fenomeni
franosi delle porzioni di versante gia in equilibrio precario.
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Forre. Le forre sono delle morfosculture dovute al rapido approfondimento dei corsi d’acqua
(verificatesi per il rapido sollevamento della superficie topografica a seguito della messa in posto dei
depositi piroclastici nel tardo pleistocene) caratterizzate da pareti ripidissime, a lunghi tratti pseudo-
verticali che arretrano parallelamente ai loro bordi lasciando praticamente immutata la pendenza, con
fondo molto stretto.

I dissesti geologici che attualmente vi si esplicano sono iniziati a partire dalla messa in posto della colata

piroclastica (Ignimbrite Il vicana) avvenuta circa 150.000 anni fa che ha appianato la morfologia

originaria andando a colmare le valli preesistenti. Per I’erodibilita di questa roccia, I’approfondimento
deve essere stato molto veloce ed al tempo stesso le caratteristiche geomeccaniche hanno consentito alle
pareti di rimanere stabili verticalmente per altezze di decine di metri. In cio ha contribuito in modo
determinante la coesione (per lo meno a breve termine) della matrice pomiceo-cineritica; I’uniformita
litologica e fisica del deposito, pressoché priva di giunti di discontinuita; il basso peso di volume in media

di 1.3-1.5¢/m’

A lungo termine, pero, il rilascio delle tensioni litostatiche — causate dalla mancata controspinta del

terreno eroso — genera delle superfici di discontinuita, tension crack, che diminuiscono notevolmente la

stabilita globale dell’ammasso roccioso limitatamente alle pareti della rupe. Dalla trama delle fratture si
isolano dei blocchi rocciosi che, spesso favoriti da altre concause, crollano improvvisamente e si
accumulano ai piedi del versante.

La falda detritica € spesso interessata da scivolamenti corticali che perd diventano piu profondi

allorquando I’'unghia dell’accumulo detritico & soggetta a fenomeni erosivi di sponda da parte delle acque

correnti. Tuttavia, in termini di stabilita complessiva della parete, il detrito di falda svolge un ruolo
positivo a causa dei seguenti aspetti:

- allontana il filo erosivo delle acque sull’unghia del versante. L’azione erosiva di sponda della
corrente idrica & particolarmente insidiosa poiché crea delle pareti aggettanti, 0 comunque aumenta
I’altezza della parete, favorendo la caduta di blocchi rocciosi

- da appoggio alla parete tufacea e ne riduce la sua altezza. Cio diminuisce sia la componente della
forza di taglio dei singoli prismi rocciosi che I’entita del rilascio delle tensioni. In questo modo le
fratture non si spingono piu oltre il livello raggiunto dai detriti di crollo.

Percio aumentando il livello — cioé la quota topografica - della falda detritica si osserva, mediamente, un

minore approfondimento delle fratture con la conseguente riduzione in altezza dei prismi rocciosi che si

staccano dalla parete. Il loro arretramento rimane circa parallelo a causa dell’orientamento dei piani di

fratturazione e della loro giacitura perpendicolare.

Nella parte mediana e bassa dei fianchi delle forre i depositi piroclastici lasciano il posto a quelli

ghiaioso-sabbiosi, che spesso mantengono le pendenze prossime alla verticalita grazie ad una modesta

(ma discontinua) ed irregolare cementazione dei clasti.

Spesso si osservano sorgenti idriche (sia puntuali che come fronti di trasudazione), poste a quote

topografiche piu elevate, al contatto tra le ghiaie ed i livelli e/o lenti argillose che determinano un habitat

marcatamente umido. Le sorgenti lineari in alveo sono piu difficili da rilevare ma la loro presenza é

evidente a causa del progressivo aumento della portata idrica scendendo da monte a valle.

Scuotimenti sismici anche modesti possono provocare il crollo di numerosi blocchi
instabili mentre eventi di maggiore entita possono destabilizzare anche porzioni di terre
attualmente in equilibrio seppur con un basso fattore di sicurezza.
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7. FATTORI LITOLOGICO-MORFOLOGICI IN RELAZIONE A EVENTI SISMICI
7.1 Generalita

Alcune parti del territorio gallesano, come detto sopra, sono interessate da vari processi
geo-morfologici di cui alcuni scaturiscono essenzialmente dal fattore gravita mentre
altri risentono, in modo determinante, del fattore idrico: solo i fenomeni connessi alla
gravita, pero, risultano sensibili ai fenomeni sismici.

Le zone non suscettibili di instabilita s’intendono quelle che a causa di un evento

sismico non oltrepassino la condizione di stabilita; in altre parole, che per il contributo
del sisma alle forze mobilitanti, quest’ultime non oltrepassino quello delle forze
resistenti.

7.2 Zone Non suscettibili di instabilita
Di seguito si riportano le zone litologico-morfologiche che sono in chiara evidenza (cioé
non occorre procedere a determinazioni analitiche) non suscettibili d’instabilita,
procedendo progressivamente da quelle piu stabili a quelle meno stabili (senza pero
divenire suscettibili d’instabilita).
¢ Pianori tufacei e aree blandamente ondulate. Le pendenze sono comprese entro il
10%. Non si osservano dissesti di alcun genere nemmeno di tipo corticale
Terrazzi fluviali antichi e recenti. La pendenza é inferiore al 5%. Aree non
esondabili.

Versanti declivi in litofacies tufacee. Sono generalmente le aree che bordano il
pianoro tufaceo e distano in modo significativo dal ciglio della scarpata. Le
pendenze risultano contenute tra il 10% ed il 20%. Un errato uso del suolo
potrebbe innescare fenomeni erosivi ma solo di tipo corticale

Versanti declivi nella successione ghiaiosa e sabbiosa-pelitica. Sono limitate a
quelle ristrette aree che i depositi clastici affiorano in prossimita dell’altopiano
tufaceo piuttosto che in prossimita delle forre o alla loro base. Le pendenze
risultano contenute tra il 10% ed il 20%. Un errato uso del suolo potrebbe
innescare fenomeni erosivi ma solo di tipo corticale.

Terrazzi fluviali attuali. Aree pianeggianti sollevate, rispetto all’alveo, in modo
tale che occasionalmente possano venire inondate da lame d’acqua a bassa
energia. Generalmente offrono buone condizioni di drenaggio delle acque
meteoriche anche se la superficie della falda acquifera puo risalire fino a pochi
metri dal p.c.

Piane di esondazione. Aree soggette ad alluvionamenti ad alta energia con tempi
di ritorno dell’ordine di qualche decennio

Versanti acclivi in litofacies tufacee. Sono generalmente le aree che bordano i
cigli di scarpata. Le pendenze risultano contenute tra il 20% ed il 40%. Possono
verificarsi fenomeni di erosione accelerata fino ad interessare le parti piu
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superficiali del substrato roccioso

e Versanti acclivi nella successione ghiaiosa e sabbiosa-pelitica. Sono i versanti le
cui pendenze risultano contenute tra il 20% ed il 40%. Possono verificarsi
fenomeni di erosione accelerata e dare luogo a frane di colamento e/o
smottamento (piccole frane superficiali in materiali incoerenti o resi tale per
imbibizione d’acqua)

7.3 Zone potenzialmente suscettibili di instabilita

Si specifica che nella stessa fascia di territorio suscettibile d’instabilita allo stesso
livello potenziale, un evento sismico non la destabilizza tutta, ma solo una piccola parte
pit 0 meno profonda. E” pero impossibile dettagliare le porzioni piu a rischio poiche i
processi morfodinamici attivi ne mutano nel tempo le condizioni.

e Scarpate di degradazione. Pendii molto acclivi ove le pendenze superano i valori
del 40%. Si esplicano energici fenomeni erosivi e franosi che interessano in
massima parte le litologie clastiche ma possono coinvolgere anche le soprastanti
rocce piroclastiche.

e Forre. Pendii molto acclivi ed a lunghi tratti verticali in litologie tufacee. Si
osservano frane di crollo dalle pareti e frane pit 0 meno profondi del detrito di
versante specie ove si esplica I’erosione fluviale di sponda

e Ripe d’erosione fluviale. Scarpate soggette ad erosione ed a frane per lo scalzamento
al piede da parte del tirante idraulico.

13
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8. IDROGEOLOGIA

8.1 Introduzione

Il territorio gallesano viene a trovarsi al margine sud-orientale di un ampio acquifero regionale costituito
dalle vulcaniti, e questa porzione di acquifero va ad alimentare I’altro grande bacino idrogeologico del
F.Tevere.

Dal punto di vista idrogeologico le vulcaniti, le ghiaie e i conglomerati si possono considerare come un
unico grande acquifero poggiante su un substrato impermeabile di argille marine; tale acquifero é
interconnesso all’acquifero alluvionale della valle tiberina. Schematizzando la circolazione delle acque
sotterranee nel sottosuolo si distinguono:

e Acquifero vulcanico, distribuito su piu livelli come “falde sospese” al contatto tra
litotipi aventi diverso grado di permeabilita, ma con massimo accumulo di riserve
nella “falda di base”

e la Falda di sub alveo, del Fiume Tevere.

In prospettiva sismica si evidenzia, gia nella premessa, I’assenza di sedimenti fini
liquefacibili, cioé di sabbie fini sature d’acqua a profondita inferiore di almeno 20m
dal suolo.

8.2.1 Acquifero vulcanico: falda di base

La falda acquifera di base ha un deflusso generale da NW verso SE; i profili piezometrici variano da un
andamento lineare nel settore occidentale, per poi passare a parabolico nella fascia centrale ed infine
divenire iperbolico lineare nella zona compresa tra il paese ed il Tevere. Cid pud essere dovuto, in prima
approssimazione, ad una variazione di potenza dei terreni acquiferi vulcanici e ad una maggior
predominanza di quelli costituenti il substrato sedimentario, pian piano che si passa da ovest verso est.

La profondita della superficie di saturazione & di frequente compresa tra 50-80m in tutta I’area del
pianoro tufaceo, ma anche laddove sia sub-affiorante nell’alveo dei fossi, come capita ad est del centro
storico di Gallese, le rocce serbatoio sono costituite in netta prevalenza da ghiaie (sia come depositi

alluvionali attuali che come depositi clastici del Calabriano), dungue non sono liquefacibili.

8.2.2 Acquifero vulcanico: falde sospese

Le falde sospese che alimentano modeste sorgenti ad ovest ed a sud del centro urbano di Gallese sono
caratterizzate da portate variabili, dal litro al secondo a qualche litro al minuto. La maggior parte di queste
circolazioni di acque sotterranee compaiono al contatto tra diversi stati fisico-meccanici della stessa unita
eruttiva, cioe I’lgnimbrite 1l vicana, ad esempio tra la facies lapidea e quella pozzolanacea:
rispettivamente per la competenza meccanica e per la granulometria grossolana
unitamente ad un alto livello di addensamento, lasciano escludere che possano formarsi

degli orizzonti di terreno liquefacibili.

Sono invece di entita trascurabile quelle al contatto tra due diverse unita eruttive, come ad esempio quelle
impostate al contatto tra I’Ignimbtrite IV vicana e I’Ignimbtrite 1l vicana ) o, ancor meno, quelle
all’interno dei tufi stratificati basali.

Nel settore di Rocchette, mancando terreni acquiferi di un certo rilievo, sono presenti solo falde idriche di
modesta entita ed i pochi punti d'acqua censiti indicano portate dell'ordine di alcuni litri al minuto.
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8.3 Falda di sub alveo del Tevere

La falda di sub-alveo della valle del Tevere & in connessione idraulica diretta con il fiume stesso e nella
piana del Tevere lo spessore del terreno non-saturo & generalmente limitato a pochi metri. In linea di
massima, perd, sono decisamente prevalenti i depositi ruditici mentre quelli piu fini sono generalmente
presenti come alluvioni attuali, quindi costituiscono, in massima parte, la porzione non-satura.

Sebbene i meccanismi deposizionali del Fiume Tevere non escludono la presenza di
lenti sabbioso-limose sature d’acqua, dunque potenzialmente liquefacibili, si ritiene che
ci0 possa essere possibile solo per modeste porzioni della fascia di territorio piu
prossima al corso d’acqua, senza mai interessare la fascia di terreno ad ovest del
tracciato ferroviario.
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9. MISURE GEOFISICHE SULLE FORMAZIONI GEOLOGICHE DEL
TERRITORIO GALLESANO
Sulla base della successione stratigrafica identificata dalla Carta Geologica sono state

scelte le localita “tipo” per eseguire le misure sulla propagazione della velocita delle
onde sismiche e del periodo fondamentale del sito.

In N. 9 siti diversi sono state eseguite, lungo la stessa direttrice, misure sia sulla velocita
delle onde di compressione (tramite la geo-sismica a rifrazione) che a dispersione delle
onde di superficie di tipo Rayleigh, oltre a misure puntuali dei rapporti spettrali per
individuare il periodo fondamentale del sito.

In localita “la Piccionara”, inoltre, di stese sismiche complete ne sono state effettuate
tre ed in una di esse sono state determinate direttamente anche le onde di taglio S e le
onde superficiali tipo Love.

Sono state eseguite, inoltre, ulteriori N. 5 prove solo di tipo H/V laddove per ragioni
logistiche (spazi ristretti o topografie accidentate o divieto dei proprietari) non ¢ stato
possibile eseguire misure geosismiche lineari.

In Allegato — “Campagna geofisica” si riportano le disposizioni geo-foniche delle
varie prospezioni geofisiche e le misure che hanno condotto alla determinazione della
velocita di propagazione delle onde sismiche (vd. All.i) che, invece, sono riportate
appresso nei paragrafi di questo capitolo.

9.1 SITO: Tevere (presso Ponte Felice) e Tevere “Casone”. (All.8 e All.9)
Litologia interessata in superficie: Alluvioni Attuali e Recenti
Presso Ponte felice la velocita delle onde di compressione confrontata con quelle di
taglio individuano la presenza della falda acquifera alla profondita di 2m dal p.c.. La
Curva di dispersione unitamente all’analisi H/V lascia intendere che nel sottosuolo
potrebbero essere presenti degli orizzonti litologici piu consistenti all’interno del
deposito argilloso plio-pleistocenico
V330:360m/s.
Gli spettri del rapporto H/V delle due localita mostrano diverse “increspature-picchi” su
piu frequenze da cui, pero, quelle piu caratteristiche si ritengono:
fo=3.0Hz. Tevere (presso Ponte Felice)
fo=6.8Hz. Tevere “Casone”

9.2 SITO “Casale la Piccionara”. (All.1)

Litologia interessata: Ignimbrite 111 vicana e Ignimbrite IV vicana
L’Ignimbrite 1V vicana affiora con spessore trascurabile ai fini sismici, cioé una
“spolverata” di un paio di metri, e poggia sempre sull’Ignimbrite 111 vicana che, invece,
presenta spessori notevoli dell’ordine delle decine di metri.

La geosismica a rifrazione ha consentito il discernimento delle velocita delle onde di
volume tra il mantello detritico ed il banco tufaceo a consistenza lapidea dell’Ignimbrite
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I11 vicana, cioe:

e Copertura detritica residuale. Vp= 350m/s; Vs= 230m/s

e Tufo vacuolare lapideo. Vp=1270m/s; Vs= 700m/s
Ma considerando che questa unita eruttiva comprende varie facies litologiche, ad
esempio quella agglomeratica e pozzolanacea, a cui spettano velocita delle onde di
volume piu basse, risulta piu corretto (ai fini di questo lavoro) considerare il valore
globale calcolato con le MASW poiché tale metodologia, a differenza di quella a
rifrazione, e in grado di rilevare inversioni di velocita.
Per quanto detto si pud assumere come valore di Vs medio per I’intero spessore
dell’Ignimbrite 111 vicana pari a:

o Vg3o= 500m/s
Il periodo fondamentale del sito non ha una componente decisamente prevalente sulle
altre e il rapporto H/V si mantiene su valori compresi tra 1 e 2. Nelle tre misurazioni
eseguite, pero, si osserva una “frequenza comune” che e quella relativa all’intorno di
uno stretto intervallo di:
fo=3.0Hz.

9.3 SITI: “Stazione Gallese-Vasanello” e “Castiglione” (All.2 e All.3)
Litologia interessata in superficie: Ignimbrite 111 vicana
In questi siti I’Ignimbrite 111 vicana ha velocita delle onde di taglio piu basse di quelle
attese per le sue facies piu tipiche (cioe come tufo vacuolare lapideo o tufo
pozzolanaceo), infatti non oltrepassa in modo significativo il valore di Vs=400m/s
anche per la sua porzione piu compatta. Alla profondita di circa 20m, inoltre, o e
presente un deposito incoerente della stessa unita eruttiva oppure ad essa potrebbero
succedere i tufi stratificati basali (Complesso tufaceo composito).
In queste condizioni € risultato un valore della Vs3 di:
V530=340m/s.
Il rapporto H/V e pari a:
fo=2.8Hz.

9.4 SITO: “Camporotondo” (All.4)

Litologia interessata in superficie: Complesso tufaceo composito
Lo spessore esiguo dei tufi stratificati relativi al Complesso tufaceo composito che
poggiano direttamente sulle ruditi del Calabriano causa un netto “picco” nel rapporto
spettrale H/V, alla frequenza di:

fo=8.8Hz.

Le velocita delle onde di compressione nel Complesso tufaceo composito sono
dell’ordine di Vp=760m/s, mentre per le onde di taglio e dell’ordine di Vs=330m/s.
La velocita delle onde di taglio nelle ghiaie € (in questo sito) di almeno Vs=600m/s, di
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conseguenza risulta un valore di:

V330:565m/s.
Per questo tipo di situazione stratigrafica, dunque, occorre prestare molto attenzione alla
determinazione del periodo fondamentale del sito piuttosto che a determinare la
categoria del suolo di fondazione.

9.5 SITO: “Monticello” (All.5)
Litologia interessata in superficie: Complesso tufaceo composito

Lo spessore esiguo dei tufi stratificati relativi al Complesso tufaceo composito € qui di
15-20m prima di poggiare direttamente sulle ruditi del Calabriano. Anche in questo caso
si verifica un netto “picco” nel rapporto spettrale H/V, alla frequenza di:

fo=4.2Hz.

9.6 SITI: “Radicare alto” e “Radicare basso” (All.6 e All.7)
Litologia interessata: Sabbie e conglomerati poligenici (o Unita di Civita

Castellana)
In “Radicare alto” ci si trova nella parte alta del deposito ghiaioso-sabbioso di eta
Calabriano mentre in “Radicare Basso” ci si trova nella parte piu bassa. Le prospezioni
geosismiche a rifrazione delle onde di compressione lasciano intendere che questa
formazione sedimentaria sia caratterizzata da bruschi passaggi laterali fra litologie a
diversa tessitura, ma che possano essere presenti anche porzioni di spessore consistente
di clasti cementati (conglomerati).
Le velocita medie delle onde di compressione si attestano attorno al valore di Vp=1300-
1400m/s, ma possono raggiungere anche il valore di Vp=2000m/s per i conglomerati.
Questa dispersione di valori si misura anche per le onde di taglio con analisi tipo
MASW. Le velocita piu rappresentative si attestano su valori di 400-650m/s, ma
rispetto a questo intervallo possono misurarsi anche velocita di poco piu alte o di poco
piu basse. Per il valore di Vsgo la netta differenza che si € misurata nei due siti € dovuta
alla presenza di uno spessore (in superficie) di almeno 5m di detrito residuale-colluviale
in “Radicare basso”, posto sulla fascia di transizione tra il rilievo collinare e il terrazzo
fluviale del Tevere, invece assente in “Radicare alto” che occupa uno spartitore
topografico.
Nelle zone di alto topografico e laddove il deposito si prospetta francamente ghiaioso-
sabbioso (di eta Calabriano) é da attendersi valori dell’ordine di:

Vs30=500-700m/s.
Ma nelle vallecole o nelle fasce piu depresse le velocita medie delle onde di taglio si
riducono notevolmente per I’accumulo di detriti provenienti dai fenomeni di
denudamento del versante. In queste condizioni, allora, € possibile riscontrare valori
dell’ordine di:
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V330:350m/s.
In “Radicare Alto” il rapporto H/V é relativamente piu alto per:
f0:4.3HZ.
In “Radicare Basso” lo spettro del rapporto H/V mostra un “rigonfiamento” di modesto
valore tra 3.0-4.5Hz.
fo=3.2Hz.

9.7 SITO: “Cava basso” presso Casale Calzavara (All.12)

Litologia interessata in superficie: Argille e Sabbie argillose, con livello
superficiale di ghiaie
La presenza della falda acquifera a 1-2m di profondita dal p.c. ha, probabilmente,
rammollito le argille che hanno fatto rilevare valori delle onde di taglio molto bassi,
dell’ordine di Vs=200m/s; solo oltre una decina di metri di profonditd compaiono le
argille del “substrato geologico” con valori di Vs=400m/s.. Alla profondita di circa 30m
potrebbe essere presente un orizzonte arenaceo o comunque delle argilliti in grado di
creare un piccolo valore di impedenza sismica.

Lo spettro del rapporto H/V evidenzia un relativo aumento alla frequenza di:
f0:3.2HZ.

9.8 SITO: Rocchette (All.10)

Litologia interessata in superficie: Argille e Sabbie argillose (0 Formazione
del Chiani-Tevere)
Sotto una spessa coltre detritica colluviale-eluviale compaiono le argille-sabbiose del
substrato Plio-pleistocenico, dapprima “allentate” e a partire da una profondita di circa
10m come “roccia madre”. La velocitd delle onde di taglio nelle argille aumenta
progressivamente passando da 250m/s per la porzione piu alterata a 500m/s per la roccia
madre. Si ritiene possibile la presenza nel sottosuolo di porzioni sabbiose cementate
(arenarie) in grado di creare locali contrasti di velocita.

V530:360m/8.
Il rapporto H/V e pari a:
f0:5.0HZ.
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9.9 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE SU FREQUENZA FONDAMENTALE DEL
SITO E VELOCITA’ ONDE DI TAGLIO DELLE FORMAZIONI GEOLOGICHE
Il periodo fondamentale del sito appare evidente solo al contatto tra i depositi

ruditici del Calabriano ed i tufi stratificati del Complesso tufaceo composito, laddove
essi non siano ricoperti in modo significativo dall’Ignimbrite 111 vicana: quest’ultima,
infatti, sulla base dei dati acquisiti, sembra che abbia la capacita si attenuare il rapporto
fra la componente orizzontale (H) e quella verticale (V) dell’ellitticita dell’onda di
Rayleigh e cio potrebbe tradursi come la possibilita di attenuare le amplificazioni
sismiche che si originano nel sottostante contatto “tufi stratificati-ghiaie”.
Il periodo fondamentale di sito nella aree in cui si verifica la suddetta condizione
stratigrafica varia da 4Hz a 9Hz, rispettivamente per spessori delle piroclastiti che
passano da 20m a 2m.
fo= 4-9Hz per contatto stratigrafico tra “Complesso tufaceo composito™ e “Argille e
Sabbie argillose” rispettivamente a profondita di 20 e 2m
Tale situazione sismologica si e voluta evidenziarla poiché la vigente normativa
attribuisce grande importanza al valore di V3, ma in questa situazione essa rileverebbe
una buona categoria del suolo di fondazione, perlopiu classificabile nella lettera B con
spessori dei tufi inferiori a 10m, proprio per edifici d’ingegneria civile piu comune per
Gallese, cioé per costruzioni di 1-3 piani

Frequenze di sito <1Hz non possono escludersi poiché lo strumento utilizzato
(geofoni da 4.5Hz) potrebbe non rilevare frequenze cosi basse. Ciononostante possono
farsi delle considerazioni realistiche grazie al lavoro di stratigrafi di chiara fama
(AMBROSETTI et alii,1979; MANCINI, GIROTTI, CAVINATO 2004).

Su “Geologica Romana N. 37 anno 2004” a proposito della “Formazione del Chiani-

Tevere” gli Autori scrivono:«Lo spessore massimo in affioramento supera 300m, ma potrebbe
essere anche maggiore poiché la base é raramente affiorante. Le poche perforazioni che hanno interessato

tale formazione non ne hanno raggiunto la base». Supponendo lo spessore dei depositi
neogenici di 400-600m con velocita media delle onde di taglio di Vs=650m/s e
poggianti su rocce lapidee (calcari mesozoici di piattaforma o le unita fliscioidi
alloctone) ci si dovrebbe attendere un valore del periodo fondamentale di f,=0.3-0.4Hz.
Tali frequenze, pero, andrebbero ad incidere su palazzine con un numero di piani
superiori a 20, non presenti e né attualmente ipotizzate a Gallese.

Per le altre formazioni geologiche comprensive dei loro rapporti stratigrafici
sono stati osservati spettri del rapporto H/V con valori di “picco” (ma piu propriamente
sono delle “increspature”) generalmente inferiore a 2, cioé molto modesti, ma che
interessano piu frequenze: piu comunemente, pero, compaiono le frequenze tra 3-4Hz e
per le alluvioni del F.Tevere le frequenze di 6-7Hz.
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I valori delle onde di taglio (Vs) delle varie formazioni geologiche non ricoperte

da mantello detritico tendono a dare valori medi di circa:

Vs=350m/s, per le sabbie e ghiaie delle alluvioni attuali e recenti. Ovviamente,
per la stratificazione incrociata di questi sedimenti, possono verificarsi
puntualmente valori piu bassi o valori di poco superiori

Vs=330m/s, per i tufi del Complesso basale composito

Vs=500m/s, per I’lgnimbrite Il vicana comprensiva di tutte le sue varieta
litologiche, ma con valori che sfiorano Vs=700m/s per la varieta del “tufo da
blocchetti”, Vs=400m/s per le varieta incoerenti, fino a valori minimi di
Vs=330m/s per alteriti in superficie

Vs=600m/s, per le ghiaie e sabbie del Calabriano (o Unita di Civita Castellana),
ma con valori che sfiorano Vs=800m/s per le porzioni cementate e Vs=400m/s
per i depositi incoerenti arricchiti in matrice

Vs=450m/s, per le “Argille e Sabbie argillose grigie” (o Formazione del Chiani-
Tevere) ma, con tendenza ad aumentare il valore Vs in profondita ove oltre 30m
potrebbero assumere valori anche superiori a Vs=600m/s: non si esclude, pero,
che tale incremento possa essere dovuto anche alla presenza di corpi arenacei.

Le suddette grandezze, ovviamente, diminuiscono a secondo dello spessore delle terre
detritiche di copertura.
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10. CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA

10.1 PREMESSA

Nel territorio gallesano il substrato geologico deve considerarsi la formazione delle
“Argille e Sabbie argillose grigie” di eta Calabriano (o Unita del Chiani-Tevere) con
spessori complessivi superiori a 300m. Tale substrato geologico, perd, non soddisfa la
definizione di substrato sismico, in quanto i valori delle onde di taglio risultano inferiori
a 700m/s: ne consegue la totale assenza di Zone Stabili come definite nella DGR Lazio
n. 545/10,

L’elaborato di sintesi di questo lavoro & dunque rappresentato dalla Carta delle MOPS
(Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica) che suddivide I’area in “zone suscettibili
di instabilita” e “zone suscettibili di amplificazioni locali”.

10.2 ZONE SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONI LOCALI

Interessano I’intero territorio gallesano, probabilmente con valori modesti per le Zone
definite da Sal a Sa4 e piu marcatamente per la Zona Sa5.

L’indice numerico assegnato alle sottozone segue un criterio semi-quantitativo,
passando da quelle ritenute potenzialmente meno sucettibili a quelle piu suscettibili.

Sal Peliti

Costituiscono le Argille e Argille sabbiose del Calabriano (o Formazione del Chiani-
Tevere) che con il loro spessore superiore a 300m costituiscono il substrato geologico
locale, ma non quello sismico. Caratterizza la “Isola Amministrativa Rocchette”

Sa2 Conglomerati e sabbie

Sono i depositi fluviali terrazzati del Calabriano (o Unita di Civita Castellana) che
presso la zona delle Radicare ha il suo spessore massimo di 60m. Poggiano sempre
direttamente sulla Formazione del Chiani-Tevere a cui spettano velocita delle onde di
taglio mediamente inferiori quella del deposito ruditico. Tale contatto stratigrafico,
quindi, non crea i presupposti di contrasto d’impedenza sismica in grado di dare luogo a
evidenti periodi fondamentali di sito.

Sa3 Piroclastiti massive

E’ praticamente coincidente con I’Ignimbrite 111 vicana avendo I’Ignimbrite IV vicana
spessore che raramente supera 2m. Laddove lo spessore di questa unita piroclastica €
rilevante (20-50m) pud fare includere in questa sottozona anche i depositi dei tufi
cineritici (tufi stratificati del Complesso tufaceo composito).
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Poggia sia direttamente sui tufi stratificati che sulle ruditi del Calabriano: nel primo
caso si verifica un’inversione di velocita; nel secondo caso, invece, le velocita sono
confrontabili o aumentano di poco.

Sa4 Alluvioni

| depositi alluvionali del Tevere e dei suoi affluenti maggiori hanno generalmente una
tessitura molto grossolana trattandosi di ghiaie in matrice sabbiosa. Essi poggiano in
massima parte sul substrato argilloso la cui superiore velocita delle onde di taglio e
dell’ordine del 20-40%

Sab Tufi cineritici e Travertini

Sia i tufi stratificati (in prevalenza cineritici) che i depositi di travertini (in prevalenza
granulosi e friabili) poggiano direttamente sui depositi fluviali terrazzati del Calabriano.
| depositi chimici, pero, hanno spessore trascurabile dell’ordine del metro; le
piroclastiti, invece, hanno spessori che possono sfiorare i 30m. E’ il contatto tufi-ghiaie,
dunque, in grado di originare un marcato periodo fondamentale di sito e fenomeni di
amplificazione sismica maggiori, relativamente al territorio di Gallese.

10.3 ZONE SUSCETTIBILI DI INSTABILITA’

Le zone suscettibili di instabilita s’intendono quelle che a causa di un evento sismico
oltrepassino la condizione di stabilita; in altre parole, il contributo del sisma alle forze
mobilitanti rende quest’ultime superiori a quello delle forze resistenti.

Sono state distinte due sottozone a seconda che siano state classificate come “frana
attiva R3 - Adb Tevere, o che abbiano lo stesso potenziale rischio di frana ma non
evidenziate su cartografia.

Sil Instabilita di versante — stato attivo frana R3
Aree evidenziate sulla cartografia del PAI come esposte a pericolo geologico poiché
effettivamente sono stati segnalati dissesti geologici gravitativi.

Si2 Fenomeni di denudazione dei versanti da corticali a profondi — potenzialmente
o effettivamente instabili
Hanno lo stesso livello potenziale d’instabilita che in “Sil” e in molti luoghi sono attive

frane del tipo R3, ma solo che non sono state segnalate.

Si specifica che nella stessa fascia di territorio suscettibile d’instabilita allo stesso
livello potenziale, un evento sismico non la destabilizza tutta, ma solo una piccola parte
pit 0 meno profonda. E” pero impossibile dettagliare le porzioni piu a rischio poiche i
processi morfodinamici attivi ne mutano nel tempo le condizioni.
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Scarpate di degradazione. Pendii molto acclivi ove le pendenze superano i valori
del 40%. Si esplicano energici fenomeni erosivi e franosi che interessano in
massima parte le litologie clastiche ma possono coinvolgere anche le soprastanti
rocce piroclastiche.

Forre. Pendii molto acclivi ed a lunghi tratti verticali in litologie tufacee. Si
osservano frane di crollo dalle pareti e frane pit 0 meno profondi del detrito di
versante specie ove si esplica I’erosione fluviale di sponda

Ripe d’erosione fluviale. Scarpate soggette ad erosione ed a frane per lo scalzamento
al piede da parte del tirante idraulico.
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ALLEGATO - CAMPAGNA GEOFISICA

All.1 PREMESSA
La strumentazione utilizzata per la campagna geo-sismica € il sismografo della PASI modello 16524U
(24 canali), mentre il software utilizzato & “WinMASW della “Eliosoft”.
Le prospezioni MASW hanno fornito degli Spettri di velocita da cui ricavare le relative Curve di
dispersione che hanno consentito la realizzazione di un modello del sottosuolo in modo coerente con la
situazione geologica locale. In questa elaborazione si & generalmente fatto in modo che il periodo
fondamentale teorico (dalla formula di risonanza f,=V /4H) ricavato dalla metodologia MASW fosse
coincidente con quello effettivamente misurato con la metodologia H/V, ma tra le possibili interpretazioni
(curve di dispersioni) si & sempre privilegiato quella geologica seppur, a volte, non fosse quella che
meglio “calcasse” lo spettro di velocita.
Per ogni sito d’indagine se ne riportano schematicamente le risultanze e a seguire le relative illustrazioni.

All.1. CASALE la PICCIONARA
All.1.1.1 Geosismica a rifrazione delle onde di compressione
Per due stese geosismiche é stata utilizzata la seguente disposizione geometrica e geofonica
e Numero dei geofoni pari a 24, con frequenza di oscillazione pari a 4.5Hz.
Numero degli shot pari a 7; Profondita degli shot pari a 0.10m
Distanza degli end-shot pari a 50m;

Distanza degli off-shot pari a 96m;

[ ]
[ ]
e Distanza intergeofonica 2.0m
[ ]
[ ]

Distanza tra off-shot ed end-shot pari a 24.0m
Profilo Sismico X-X'

SHOT 2
(end-shot diretto)

SHOT 3

SHOT 4
(shot centrale)

SHOT 5

SHOT 6
(end-shot coniug.)

Orizz.1 | V1 () | Him) | V1 (mis) | Him) | V1 sy + Him) | V1 (mis) + Ham) | V1 (mis) Him)
311 | 31 348 | 3.6 327 . 3.8 334 | 34 362 | 29
Orizz. 2| V2 (ws) | V2 (mes) | Va(mis) | V2 (mes) | V2 (mes) |
1332 | 1332 | 1332 | 1332 | 1332 |
Profilo Sismico X-X'
SHOT 1 SHOT 7
(off-shot diretto) | (off-shot coniug.)
Orizz.2 | Vi(mis) | Hy(m) | Va(mis) | Hy(m)
* * * *
Orizz. 2 | Va(mis) | Ha(m) | Vo(mis) | Ha (m)
1332 | 1332
Profilo Sismico Y-Y'
SHOT 2 SHOT 3 SHOT 4 SHOT 5 SHOT 6
(end-shot diretto) (shot centrale) (end-shot coniug.)
Orizz.1 | Vi(mis) | Hy(m) | Vi(mis) i Hi(m) | Vi(mis) i Him) | Va(mis) i Him) | Va(mis) i Hi(m)
314 : 3.1 295 3.6 312 : 338 340 : 34 304 + 29
Orizz. 2| V(mfs) | Va(mfs) | Va(mis) | Va(ms) | Va(ms) |
1244 1244 1244 1244 1244
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Profilo Sismico Y-Y'

SHOT 1 SHOT 7
(off-shot diretto) | (off-shot coniug.)

Orizz.2 | V1 (mis) : Him) | V1 (is) - Hym)
* i * * i *

Orizz. 2| V5 (mhs) Hom) | V2 (m/s)i Hy (m)
1244 1244

Per la stesa geosismica Z-Z’, invece, ¢ stata utilizzata la seguente disposizione geometrica e geofonica
e Numero dei geofoni pari a 24, con frequenza di oscillazione pari a 4.5Hz.
e Numero degli shot pari a 5; Profondita degli shot pari a 0.10m
e Distanza degli end-shot pari a 100m;
e Distanza intergeofonica 4.0m
Profilo Sismico Z-Z'

SHOT 1 SHOT 2 SHOT 3 SHOT 4 SHOT 5
(end-shot diretto) (shot centrale) (end-shot coniug.)

Orizz.1 | Vi sy | Hym) | Vi is) | Hym) | Vi is) | Hym) | Vi @oisy | Haym) | Vi @misy | Hyqm)
464 3.7 402 | 2.2 392 ¢ 24 360 : 2.6 355 | 3.3

Orizz. 2| Vo (mhs) V5 (mis) Vo(mis) V5 (mis) V5 (mis)
1242 | 1242 1242 1242 | 1242

La sismica a rifrazione delle onde di compressione identifica N. 2 diversi orizzonti fisici caratterizzati
dalle seguenti velocita medie:

e V;= 350m/s. Mantello detritico residuale avente spessore compreso tra 1.5 e
2.5m nelle stese X-X’ e Y-Y’ e 2.5-3.5m nella stesa Z-Z’.
e V,=1275m/s. Megastrato tufaceo relativo all’Ignimbrite I11 vicana.

All.1.1.2 Geosismica a rifrazione delle onde di taglio

Per la valutazione della velocita delle onde di taglio S ci si & posti sullo stesso allineamento utilizzato per
la determinazione delle onde P nella stesa X-X’, sistemando N.12 geofoni orizzontali con frequenza di
oscillazione propria di 10Hz.

e V5= 230m/s. Mantello detritico residuale di natura piroclastica avente spessore
H=2.6m
e V5= 690m/s. Megastrato tufaceo relativo all’Ignimbrite I11 vicana

Dalla relazione fisica che lega il rapporto di Poisson, v, al rapporto tra le onde di
compressione e quelle di taglio, per il banco tufaceo si ricava: v=0.29.
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All.1.2.1 Spettro delle velocita (MASW su onde Rayleigh), Curve di dispersione e

relativa stratigrafia della Vs3o

La disposizione geofonica é stata la stessa di quella utilizzata per la misura delle onde di compressione
MASW per profilo sismico X-X’

profondita (m) | Vs Litologia ipotizzata

da a (m/s)

0 1 165 | Terreno agrario

1 3 300 | Alterite tufacea

3 7 400 | Tufo debolmente alterato e/o
detensionato

7 19 700 | Banco tufaceo di consistenza
lapidea o0 quasi

19 30 470 | Ghiaie con sabbie

Vs30= 474m/s

MASW per profilo sismico Y-Y’

profondita (m) | Vs Litologia ipotizzata

da a (m/s)

0 1 165 | Terreno agrario

1 3 300 | Alterite tufacea

3 7 420 | Tufo debolmente alterato e/o
detensionato

7 22 690 | Banco tufaceo di consistenza
lapidea o0 quasi

28 30 500 | Ghiaie con sabbie

Vs30= 502m/s

MASW per profilo sismico Z-Z’

profondita (m) | Vs Litologia ipotizzata

da a (m/s)

0 1 165 | Terreno agrario

1 4 300 | Alterite tufacea

4 8 430 | Tufo debolmente alterato e/o
detensionato

8 23 700 | Banco tufaceo di consistenza
lapidea o quasi

23 30 530 | Ghiaie con sabbie

Vs30= 500m/s

Il valore medio € dunque prossimo a Vsz= 500m/s, e solo per la facies del “tufo da
blocchetti” si raggiungono velocita prossime a Vs= 700m/s

27



STUDIO GEOLOGICO PANGEA Via delle Fortezze, 40 - Cura - Vetralla (VT)

tel. 0761/483246 cell. 335397337 E-Mail: pangeastudio@virgilio.it

All.1.2.2 Spettro delle velocita (MASW su onde Love), Curve di dispersione e

relativa stratigrafia della Vs3o
La disposizione geofonica é stata la stessa di quella utilizzata per le onde di taglio

MASW (onde Love su profilo X-X’)

profondita (m) | Vs Litologia ipotizzata

da a (m/s)

0 1 165 | Terreno agrario

1 2 350 | Alterite tufacea

2 5 450 | Tufo debolmente alterato e/o
detensionato

5 20 720 | Banco tufaceo di consistenza
lapidea o0 quasi

20 30 470 | Ghiaie con sabbie

Vs30= 520m/s

All.1.3 Rapporto Spettrale HVSR
Il rapporto spettrale fra la componente orizzontale (H) e quella verticale (V)

dell’ellitticita dell’onda di Rayleigh e stata eseguita in prossimita di ciascuna stesa
geosismica, di conseguenza ogni stazione € stata denominata con la singola lettera
identificativa della prospezione geosismica (cioe Staz. X in prossimita della stesa X-X’,
etc...). Per la Staz. X e per la Staz. Y la durata di acquisizione € stata di 15min. mentre
per la Staz. Z la durata é stata di 25min.
Tutti e tre i rapporti spettrali rilevati evidenziano il rapporto H/V compreso tra 1 e 2,
cioé si mantiene su valori molto bassi. Veri e propri “picchi” non si rilevano, ma solo
delle curve a largo raggio di curvatura su pil componenti; si osserva, tuttavia, una
“frequenza comune” che é quella relativa all’intorno di uno stretto intervallo di:

fo= 3.0Hz.

All. 2. STAZIONE GALLESE-VASANELLO
All.2.1. Geosismica a rifrazione delle onde di compressione

La stesa geosismica ha utilizzato la seguente disposizione geometrica e geofonica
e Numero dei geofoni pari a 24, con frequenza di oscillazione pari a 4.5Hz.

e Numero degli shot pari a 5; Profondita degli shot pari a 0.10m
e Distanza degli end-shot pari a 50m;

e Distanza intergeofonica 2.0m

SHOT 1 SHOT 2 SHOT 3 SHOT 4 SHOT 5
(end-shot diretto) (shot centrale) (end-shot coniug.)
Orizz.1 | V1 (mss) Him) | V1 (ms) Him) | V1 (mis) Him) | V1 (is) Him) | V1 (mis) Hy(m)
471 | 4.9 338 | 23 362 | 16 360 | 0.9 373 | 16
Orizz. 2| V2 (ws) | V3 (mss) | Vao(mis) | V3 (mis) | V3 (mis) |
1061 | 1061 | 1061 | 1061 | 1061 |
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La sismica a rifrazione delle onde di compressione identifica N. 2 diversi orizzonti fisici caratterizzati
dalle seguenti velocita medie:

e V;=380m/s. Mantello detritico residuale avente spessore medio di 2m
e V,=1050m/s. Megastrato tufaceo relativo all’Ignimbrite I11 vicana.

All.2.2 Spettro delle velocita (MASW su onde Rayleigh), Curve di dispersione e
relativa stratigrafia della Vs3o

La disposizione geofonica ¢ stata la seguente:

e Numero geofoni pari a 24

e Distanza intergeofonica (offset): 2.0m

e  Distanza offset minimi pari a: 2.0m e 14.0m

e Lunghezza complessiva della traccia: L=50.0m e L=74.0m

MASW
profondita (m) | Vs Litologia ipotizzata
da a (m/s)
0 1 180 | Terreno agrario
1 5 240 | Alterite tufacea
5 17 400 | Tufo compatto, ma non lapideo
17 29 350 | Tufi debolmente coerenti
29 30 500 | Ghiaie con sabbie
Vs30= 339m/s

La Curva di dispersione alla profondita di circa 17m potrebbe interpretarsi, in senso
geologico, o come il passaggio tra I’Ignimbrite Il vicana e i Tufi stratificati basali,
oppure come la porzione incoerente dell’Ignimbrite 111 vicana.

All. 2.3 Rapporto Spettrale HVSR
Durata della misura: 20min.

Il rapporto H/V é prossimo all’unita per le frequenze da 1.0Hz a 10Hz, con accennati
due tratti a largo raggio di curvatura per le frequenze di fo=1.6H e di f,=2.9Hz.
Il picco é invece netto tra fo=15-20Hz, cioe dovuto all’interfaccia *“detrito-roccia
madre”, ma di scarso valore ingegneristico (anche perche eventuali fondazioni
andrebbero a radicarsi sulla roccia madre).
Analizzando, infine, nel dettaglio gli spettri di ogni singolo componente (geofono)
risulta che il sito potrebbe risultare piu sensibile alla frequenza di:

f0: 2.9Hz.

All. 3. CASTIGLIONE

All.3.1. Geosismica a rifrazione delle onde di compressione

La stesa geosismica ha utilizzato la seguente disposizione geometrica e geofonica
e Numero dei geofoni pari a 24, con frequenza di oscillazione pari a 4.5Hz.

e Numero degli shot pari a 5; Profondita degli shot pari a 0.10m

e Distanza degli end-shot pari a 50m;

e Distanza intergeofonica 2.0m
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SHOT 1 SHOT 2 SHOT 3 SHOT 4 SHOT 5
(end-shot diretto) (shot centrale) (end-shot coniug.)

Orizz.1 | Vi (mis) | Him) | V1 (mis) | Hym) | V1 (i) | Hym) | Va (mis) | Ham) | Va (s) | Hy(m)
476 ¢ 1.2 408 | 1.1 584 1 1.0 516 : 2.8 384 11

Orizz. 2| V2 (mis) V5 (mis) Vo (mis) V5 (mis) V5 (mis)
1241 | 1258 | 1167 | 1261 | 634 |

Al di sotto della coltre detritica avente uno spessore medio di 1m si riscontra una brusca
variazione laterale per cui si passa da valori medi di VV=1230m/s, tipici dell’Ignimbrite
I11 vicana come tufo compatto, a valori di V= 630m/s che sono invece tipici di tufi allo
stato sciolto.

All.3.2 Spettro delle velocita (MASW su onde Rayleigh), Curve di dispersione e
relativa stratigrafia della Vs3o

La disposizione geofonica ¢ stata la seguente:

e Numero geofoni pari a 24

e Distanza intergeofonica (offset): 2.0m
e  Distanza offset minimi pari a: 2.0m
e  Lunghezza complessiva della traccia: L=50.0m
MASW
profondita (m) | Vs Litologia ipotizzata
da a (m/s)
0 1 200 | Terreno agrario
1 3 280 | Alterite tufacea
3 8 400 | Tufo compatto, ma non lapideo
8 20 330 | Tufi debolmente coerenti
20 32 380 | Tufi compatti

>32 600 | Ghiaie con sabbie
Vs30= 344ml/s

La Curva di dispersione alla profondita di circa 20m potrebbe interpretarsi, in senso
geologico, o come il passaggio tra I’Ignimbrite Il vicana e i tufi stratificati del
Complesso tufaceo composito, oppure come la porzione incoerente dell’Ignimbrite 111
vicana.

All. 3.3 Rapporto Spettrale HVSR
Durata della misura: 20min.

Il rapporto H/V € netto sulla frequenza di:
fo= 2.9Hz.
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All. 4 CAMPOROTONDO

All.4.1. Geosismica a rifrazione delle onde di compressione

La stesa geosismica ha utilizzato la seguente disposizione geometrica e geofonica
e Numero dei geofoni pari a 24, con frequenza di oscillazione pari a 4.5Hz.
Numero degli shot pari a 5; Profondita degli shot pari a 0.10m

Distanza degli end-shot pari a 50m;

Distanza intergeofonica 2.0m

SHOT 1 SHOT 2 SHOT 3 SHOT 4 SHOT 5
(end-shot diretto) (shot centrale) (end-shot coniug.)

Orizz.1 | V1 (ms) i Him) | V1 (mis) | Ham) | Va (is) + Hiem) | V1 is) © Ham) | V1 (m/s)i Him)
384 | 1.3 375 | 1.8 360 | 1.6 348 1 1.6 321 ¢ 15

Orizz. 2| Vo mis) | Hum) | V2 (mis) | Him) | Va(mis) | Him) | Va2 (mis) | Him) | Va2 (i) | Ha(m)

755 i+ 5.5 815 : 44 767 4.2 689 : 4.3 799 5.5

Orizz. 3| Vo (mhs) Vo (mis) V5 (mis) V7 (mis) V5 (mis)
1352 1196 1100 : 1392 1426

La sismica a rifrazione delle onde di compressione identifica N. 3 diversi orizzonti fisici
caratterizzati dalle seguenti velocita medie:

e V;=360m/s. Mantello detritico residuale avente spessore medio di 1.5m
e V,=760m/s. Tufi stratificati. Complesso tufaceo composito
e V3= 1390m/s. Ghiaie e sabbie

All.4.2 Spettro delle velocita (MASW su onde Rayleigh), Curve di dispersione e
relativa stratigrafia della Vszo

La disposizione geofonica ¢ stata la seguente:

e Numero geofoni pari a 24

e Distanza intergeofonica (offset): 2.0m

e  Distanza offset minimi pari a: 2.0m

e  Lunghezza complessiva della traccia: L=50.0m

MASW
profondita (m) | Vs Litologia ipotizzata
da a (m/s)
0 2 230 | Detrito residuale
2 5 330 | Tufi debolmente coerenti
5 12 550 | Ghiaie con sabbie
12 30 800 | Conglomerati
Vs30= 566m/s

All. 4.3 Rapporto Spettrale HVSR
Durata della misura: 20min.

Il rapporto H/V € netto e dovuto al contrasto tra le velocita di propagazione delle onde
sismiche tra i tufi e le ghiaie a debole profondita, infatti:
fo= 8.8Hz.
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All. 5 MONTICELLO
All.5.1. Rapporto Spettrale HVSR
Durata della misura: 20min.

Il rapporto H/V ¢ netto e dovuto al contrasto tra le velocita di propagazione delle onde
sismiche tra i tufi e le ghiaie a profondita, stimata facilmente da rilevamento geologico,

di 15-20m:

All. 6 RADICARE ALTO
All.6.1. Geosismica a rifrazione delle onde di compressione

La stesa geosismica ha utilizzato la seguente disposizione geometrica e geofonica
e Numero dei geofoni pari a 24, con frequenza di oscillazione pari a 4.5Hz.

e Numero degli shot pari a 5; Profondita degli shot pari a 0.10m

e Distanza degli end-shot pari a 50m;

e Distanza intergeofonica 2.0m

fo= 4.2Hz.

(end-shot diretto)

SHOT 1

SHOT 2

SHOT 3
(shot centrale)

SHOT 4

SHOT 5
(end-shot coniug.)

Orizz.1 | V1 (mis) | Him) | V1 (mis) | Hym) | Va (i) | Hym) | Va () | Hym) | Vi @s) | Ham)
529 1.3 567 1.0 425 1.1 516 1.0 530 0.7
Orizz. 2| V5 (mhs) V5 (mis) Vo(mis) V5 (mis) V5 (mis)
1463 | 1318 | 1386 | 1422 1138 |

La sismica a rifrazione delle onde di compressione identifica N. 2 diversi orizzonti fisici
caratterizzati dalle seguenti velocita medie:
e V;=515m/s. Ghiaie litostaticamente detensionate

e \/,=1350m/s. Ghiaie e sabbie

All.6.2 Spettro delle velocita (MASW su onde Rayleigh), Curve di dispersione e

relativa stratigrafia della Vsso
La disposizione geofonica é stata la seguente:

e  Numero geofoni pari a 24
e Distanza intergeofonica (offset): 2.0m
e Distanza offset minimi pari a: 2.0m e 14.0m

e  Lunghezza complessiva della traccia: L=50.0m e L=74.0m

MASW
profondita (m) | Vs Litologia ipotizzata
da a (m/s)
0 1 380 | Ghiaie e sabbie superficiali
1 4 420 | Ghiaie e sabbie
4 14 650 | Conglomerati
14 30 770 | Conglomerati
Vs30= 653m/s
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All. 6.3 Rapporto Spettrale HVSR
Durata della misura: 20min.

In “Radicare Alto” il rapporto H/V é stato misurato in due punti diversi distanti tra loro
un centinaio di metri, ma come sempre uno posizionato lungo la stesa sismica.
Confrontando i due tracciati spettrali si osservano che entrambi mostrano diverse
“increspature a frequenze diverse, ma entrambi hanno in comune quella relativa a:

f0:4.3HZ.

All. 7 RADICARE BASSO

All.7.1. Geosismica a rifrazione delle onde di compressione

La stesa geosismica ha utilizzato la seguente disposizione geometrica e geofonica
e Numero dei geofoni pari a 24, con frequenza di oscillazione pari a 4.5Hz.

e Numero degli shot pari a 5; Profondita degli shot pari a 0.10m

e Distanza degli end-shot pari a 50m;

e Distanza intergeofonica 2.0m

SHOT 1 SHOT 2 SHOT 3 SHOT 4 SHOT 5
(end-shot diretto) (shot centrale) (end-shot coniug.)
Orizz.1 | Vi (mis) | Him) | V1 (mis) | Ham) | V1 (ws) | Ham) | Vo) | Ham) | Vi ows) | Ham)
390 : 0.7 369 ' 1.0 341 ¢ 14 351 @ 1.3 343 ¢+ 1.2
Orizz. 2| V5 (mhs) Him) | V2 (mss) Him) | Vammis) Him) | V2 (mis) Him) | V2 (mis) Hi(m)
544 | 7.4 504 | 7.0 702 | 6.2 717 6.5 815 ! 6.0
Orizz. 3| V2 () | V2 (mis) | V2 (mis) | V2 (mis) | V2 (mis) |
2233 | 2055 | 1481 | 1515 | 1361 |

La sismica a rifrazione delle onde di compressione identifica N. 3 diversi orizzonti

fisici, di cui il piu profondo mostra una netta variazione laterale dovuta,
cementati (conglomerato).
e ;= 360m/s. Suolo limoso-sabbioso

e V,= 675m/s. Sabbie e ghiaie

forse, a ruditi

e V3=1450-2100m/s. Ghiaie e sabbie da debolmente cementate a conglomerati

All.7.2 Spettro delle velocita (MASW su onde Rayleigh), Curve di dispersione e

relativa stratigrafia della Vs3o

La disposizione geofonica é stata la seguente:

e Numero geofoni pari a 24

e Distanza intergeofonica (offset): 2.0m

e  Distanza offset minimi pari a: 2.0m e 14.0m

e  Lunghezza complessiva della traccia: L=50.0m e L=74.0m
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MASW
profondita (m) | Vs Litologia ipotizzata
da a (m/s)
0 1 180 | Suolo limoso-sabbioso
1 4 250 | Sabbie e ghiaie
4 10 350 | Ghiaie e sabbie
10 15 420 | Ghiaie e sabbie
15 30 650 | Ghiaie e sabbie con lenti
cementate
Vs30= 653m/s

All. 7.3 Rapporto Spettrale HVSR
Lo spettro del rapporto H/V mostra un “rigonfiamento” di modesto valore tra 3.0-4.5Hz.

fo=3.2Hz.

All. 8 TEVERE (vicino Ponte Felice)
All.8.1. Geosismica a rifrazione delle onde di compressione

La stesa geosismica ha utilizzato la seguente disposizione geometrica e geofonica

e Numero dei geofoni pari a 24, con frequenza di oscillazione pari a 4.5Hz.

e Numero degli shot pari a 5; Profondita degli shot pari a 0.10m
e Distanza degli end-shot pari a 50m;
e Distanza intergeofonica 2.0m
SHOT 1 SHOT 2 SHOT 3 SHOT 4 SHOT 5
(end-shot diretto) (shot centrale) (end-shot coniug.)

Orizz.1 | V1 (mss) Him) | V1 (mss) Him) | V1 (mss) Him) | V1 (mis) Him) | V1 (mis) H1m)

352 @ 24 269 @ 1.9 342 ¢ 2.2 326 @ 1.9 387 @ 2.3
Orizz. 2| V2 (ws) | V2 (mss) | Va(mis) ! Va2 (mss) | Va2 (mrs) |

1652 1652 1652 11652 ! 1652

La sismica a rifrazione delle onde di compressione identifica N. 2 diversi orizzonti fisici
caratterizzati dalle seguenti velocita medie:
e V3= 335m/s. Suolo limoso-sabbioso-ghiaioso con spessore medio di 2m

e V,=1650m/s. Sedimenti alluvionali saturi d’acqua

All.8.2 Spettro delle velocita (MASW su onde Rayleigh), Curve di dispersione e

relativa stratigrafia della Vszo

La disposizione geofonica ¢ stata la seguente:

e Numero geofoni pari a 24

e Distanza intergeofonica (offset): 2.0m
e  Distanza offset minimi pari a: 2.0m e 14.0m
e Lunghezza complessiva della traccia: L=50.0m e L=74.0m
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MASW
profondita (m) | Vs Litologia ipotizzata
da a (m/s)
0 3 220 | Ghiaie e sabbie superficiali
3 8 300 | Sedimenti fluviali saturi d’acqua
8 18 350 | Argille sabbiose
18 48 500 | Argille sabbiose
>48 600 | Argilliti o sedimenti cementati ?
Vs30= 362m/s

All. 8.3 Rapporto Spettrale HVSR
Durata della misura: 20min.

Il rapporto H/V si mantiene prossimo all’unita con “increspature” alle frequenze di
f=1.8Hz, f=3.1Hz e f=6.3Hz, ma la piu marcata e relativa alla frequenza di:

All. 9 TEVERE-CASONE
All.9.1. Rapporto Spettrale HVSR
Durata della misura: 20min.
Lo spettro del rapporto H/V mostra due “increspature” a 0.6Hz e a 2.2Hz, ma un basso
“picco” e evidente alla frequenza di 6.8Hz.

All. 10. ROCCHETTE

All.10.1. Geosismica a rifrazione delle onde di compressione
La stesa geosismica ha utilizzato la seguente disposizione geometrica e geofonica

e Numero dei geofoni pari a 24, con frequenza di oscillazione pari a 4.5Hz.

f0:3.1HZ.

fo= 6.8Hz.

e Numero degli shot pari a 5; Profondita degli shot pari a 0.10m
e Distanza degli end-shot pari a 50m;
e Distanza intergeofonica 2.0m
SHOT 1 SHOT 2 SHOT 3 SHOT 4 SHOT 5
(end-shot diretto) (shot centrale) (end-shot coniug.)

Orizz.1 | V1 (mis) | Ham) | V1 (mis) | Hym) | V1 (i) | Ham) | Va () | Hym) | Vi @ws) | Ham)

314 1 2.9 280 | 2.8 254 2.4 294 2.9 286 3.1
Orizz. 2 | Vo (mss) | Vo (mis) | Vomis) | Vo (mis) | Vo (mis) !

1684 | 1684 1684 1684 | 1684 |

La sismica a rifrazione delle onde di compressione identifica N. 2 diversi orizzonti fisici
caratterizzati dalle seguenti velocita medie:

e V1= 290m/s. Suolo e detrito colluviale-eluviale a tessitura limoso-argilloso dello
spessore di 3m

e V,=1685m/s. Argille sabbiose massive (substrato plio-pleistocenico)
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AIl.10.2 Spettro delle velocita (MASW su onde Rayleigh), Curve di dispersione e
relativa stratigrafia della Vs3o

La disposizione geofonica é stata la seguente:

e Numero geofoni pari a 24

e Distanza intergeofonica (offset): 2.0m

e Distanza offset minimi pari a: 2.0m e 14.0m

e  Lunghezza complessiva della traccia: L=50.0m e L=74.0m

MASW
profondita (m) | Vs Litologia ipotizzata
da a (m/s)
0 3 160 | Limo argilloso detritico
3 8 250 | Argille-limose poco consistenti
8 14 350 | Argille-limose
14 20 500 | Argille-limose
20 30 680 | Argilliti o sedimenti cementati ?
Vs30= 363m/s

All. 10.3 Rapporto Spettrale HVSR
Durata della misura: 20min.

Lo spettro del rapporto H/VV mostra tre piccoli ma evidenti picchi alle frequenze di
f=3.1Hz; f=5.0Hz; e 7.0Hz. 1l periodo fondamentale del sito é:
f0: 5.0Hz.

All. 11 CAVA ALTO (presso Casale Calzavara)
All.11.1. Rapporto Spettrale HVSR
Durata della misura: 20min.

Lo spettro del rapporto H/V non ha consentito di eseguire alcuna determinazione

All. 12 CAVA BASSO (presso Casale Calzavara)

All.12.1. Geosismica a rifrazione delle onde di compressione

Sono state tentate due diverse stese sismiche a diverso intervallo geofonico, ma le
dromocrone sono risultate confuse e di conseguenza non sono state determinate le
velocita delle onde compressionali

All.12.2 Spettro delle velocita (MASW su onde Rayleigh), Curve di dispersione e
relativa stratigrafia della Vs

La disposizione geofonica ¢ stata la seguente:

e Numero geofoni pari a 12

Distanza intergeofonica (offset): 4.0m

Distanza offset minimi pari a: 2 e 4m

Lunghezza complessiva della traccia: L=52m

I due “offset minimi” sono stati “sommati” in un’unica traccia a 24 canali con offset pari a 2m
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MASW
profondita (m) | Vs Litologia ipotizzata

da a (m/s)

0 6 190 | Argille limose sature d’acqua

6 12 250 | Argille limose sature d’acqua

12 27 400 | Substrato di Argille e Sabbie
argillose

27 30 650 | Argilliti o sedimenti cementati ?

Vs30=307m/s

All. 12.3 Rapporto Spettrale HVSR
Durata della misura: 20min.

Si rileva un’accentuazione del rapporto H/V, comunque inferiore a 2, alla frequenza di:

f0: 3.2Hz.
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ALLEGATO - PROSPEZIONI SISMICHE A RIFRAZIONE DELLE ONDE COMPRESSIONALLI (P)
Generalita

Le prospezioni geofisiche mediante il metodo della rifrazione danno informazioni sulla composizione degli strati del
sottosuolo attraverso misure di grandezze fisiche effettuate in prossimita della superficie della terra.
Il principio della sismica a rifrazione € lo studio delle onde di compressione (P) che arrivano per prime e sono rifratte
dalle interfacce dei terreni in profondita.
Le onde di compressione, in questo caso, Sono generate da una massa battente che origina una perturbazione nel terreno.
Quest’ultima induce delle deformazioni elastiche nel mezzo che si propagano come fenomeno ondulatorio: i dati rilevati
sono proprio i tempi di arrivo delle onde sismiche registrate da appositi sensori, detti geofoni, solidali con il terreno. |
geofoni utilizzati operano sulla frequenza di 4,5 Hz. | tempi sono espressi in millesecondi e rilevati da uno strumento,
detto sismografo, che consente anche altre funzioni. Il sismografo € il modello 16S24U (24 canali) della PASI. Le
distanze geofoniche dal punto di origine della deformazione elastica, detto sorgente, sono effettuate tramite rotella
metrica a scala centimetrica.
La teoria prevede che la velocita di propagazione delle onde sismiche interessi volumi sferici sempre piu grandi fin
quando il fronte d’onda raggiunge delle discontinuita nella composizione delle rocce. Qualora il passaggio tra i due
diversi mezzi avvenga con un aumento della velocita del terreno sottostante, parte dell’energia rilasciata dalle rocce
(come fenomeno ondulatorio) ritorna in superficie, in accordo alle leggi fondamentali dell’ottica, dopo aver percorso
sulla superficie di discontinuita un certo tratto alla velocita corrispondente al terreno acusticamente pit veloce. Tale
fenomeno fisico, detto rifrazione, viene identificato dal geofisico elaborando i dati dei primi tempi d’arrivo delle onde P
con le relative distanze. Infatti, a partire da una certa distanza dalla sorgente muta la funzione velocita che il geologo
interpreta, alcune volte, per approssimazioni successive confrontando via via ipotesi plausibili con i risultati delle
misure. Piu in particolare si tenta di identificare ed elaborare le dromocrone, ovvero i segmenti di retta che segnalano
percorsi effettuati alla stessa velocita.
Si precisa che il fenomeno della rifrazione puo avvenire anche nell’ambito della stessa unita litologica se in essa vi
siano delle differenze di compattazione, alterazione, fratturazione o, piu in generale, per qualsiasi causa che ne faccia
mutare le caratteristiche elastiche.
Geometria dei dispositivi della sismica ed interpretazione
Il dispositivo classico della sismica a rifrazione (vedi Fig. A) comporta una disposizione degli strumenti a distanza
maggiore (a volte molto maggiore) della profondita a cui s’intende investigare. | geofoni, in numero di 24, vengono
infissi nel terreno ad una distanza (detta intergeofonica) di 1.5-5.0m secondo una direttrice rettilinea (detta stesa
sismica) e, quando le condizioni logistiche lo consentono, si effettuano:
o due tiri all’estremita dell’allineamento distanti dal primo geofono la meta della distanza tra i vari geofoni (end shot)
e untiro al centro, o pit genericamente a meta del dispositivo intergeofonico
e due tiri ben piu esterni al dispositivo intergeofonico, ad una distanza variabile in funzione della profondita del
substrato e spesso uguale alla meta della lunghezza del dispositivo (off shot)
L’interpretazione dei dati acquisiti nel terreno viene eseguita al calcolatore con I’ausilio di un programma che permette
di marcare i tempi di arrivo delle onde e di assemblare le dromocrone da cui procedere al calcolo degli spessori ed a
ricostruire la traccia del profilo sismico.

GEOMETRIA DELLO STENDIMENTO SISMICO

Off Shot End shot Shot End Shot Off Shot
Diretto Diretto Centrale Coniugato Coniugato

N
v

Stesa Sismica

<—>
< 7

Distanza
Intergeofonica Fig. A



ALLEGATO - PROSPEZIONI SISMICHE . ONDE DI TAGLIO (S)

Le prospezioni sismiche che utilizzano i tempi di arrivo delle onde di taglio (S) tendono

a rilevare le proprieta elastiche del terreno, quindi la loro acquisizione e essenzialmente

legata a fini geotecnici. Infatti le onde di taglio facendo vibrare le particelle del terreno

perpendicolarmente alla direzione di propagazione del fronte d’onda producono delle
deformazioni distorsionali che, di conseguenza, sono da mettere in relazione alle
resistenze di taglio del materiale.

Le onde di taglio S, come le onde compressionali P, appartengono alle onde di volume

ma mentre quest’ultime si trasmettono come contrazioni ed estensioni del mezzo di

propagazione (deformazioni volumetriche) e quindi risultano polarizzate nella direzione

del fronte d’onda, le onde S sono polarizzate trasversalmente alla direzione del fronte
d’onda: ne risultano, dunque, due tipi di onde S a seconda che I’oscillazione delle
particelle avvenga su di un piano orizzontale (SH) o su di un piano verticale (SV). Le
velocita delle onde S ricercate nel corso della presente indagine sono riferite
esclusivamente alle onde di tipo SH ma nel corso della relazione verranno generalmente

denominate con la dizione S.

Il riconoscimento dei primi tempi d’arrivo delle onde S richiede una procedura piu

complessa ed un’analisi piu attenta di quelle delle onde P in quanto sono proprio

quest’ultime ad arrivare per prime agli strumenti di rilevazione. Per ovviare a questa

caratteristica fisica ma sfruttando proprio i diversi metodi di propagazione delle onde di

volume (P e S) si ricorre alle seguenti accortezze per discernere le onde S:

e Utilizzo di geofoni (con frequenza a 10Hz) che rilevano le sole vibrazioni su di un
piano orizzontale.

e Produzione di una perturbazione orizzontale al terreno e perpendicolare alla stesa
geofonica. Per lo scopo si utilizza una traversina in legno caricata con un mezzo
pesante (automobile).

Poiché anche con queste accortezze non sempre si riesce ad eliminare il disturbo delle

onde P, si colpisce da entrambe le parti la sorgente e quindi si confrontano le onde cosi

generate. Le onde S si riconoscono per avere forma simile ma polarita invertita.

Riconosciuti i tempi d’arrivo delle prime onde S si calcola la loro velocita con la stessa

procedura utilizzata per le onde P.
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ALLEGATO

MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

La prospezione geosismica MASW si basa sulla velocita e proprieta di propagazione delle onde di superficie, il cui moto
ondulatorio & localizzato proprio alla superficie esterna e la cui ampiezza diminuisce progressivamente con la profondita. Le onde di
superficie sono di due tipi (vd. Fig. B):
. Onde di Love. In esse le particelle della roccia vibrano lateralmente in un piano orizzontale, ad angolo retto rispetto alla
direzione di propagazione (di tipo SH) quindi non c’é la componente verticale

. Onde di Rayleigh. In esse le particelle della roccia vibrano in senso sia verticale che orizzontale, la cui risultante & quindi
un’orbita ellittica che & pero ristretta a un piano verticale orientato secondo la direzione in cui si propagano le onde; non
hanno, dunque, movimenti ad angolo retto rispetto alla direzione di moto.

Le onde di Rayleigh sono sempre le piu lente, quindi la velocita gia consente una prima differenziazione tra le due diverse tipologie
delle onde di superficie, ma la discriminazione tra esse € ancor piu accentuata dal diverso moto delle particelle. Le onde di Love,
infatti, hanno un puro moto SH, di conseguenza possono essere rilevate solo con geofoni a componente orizzontale; le onde di
Rayleigh, invece, avendo un moto anche con componente verticale pud essere rilevata dai geofoni verticali. Sono proprio
quest’ultime, cioé le onde di Rayleigh, che fornendo la rispettiva velocita delle onde di taglio nella sola componente verticale
consentono di calcolare il corrispondente valore delle onde di taglio, ma delle onde di volume. Dedotta, quindi, la velocita delle
onde di taglio di volume dalla velocita delle onde di taglio di superficie, si procede alla determinazione della Categoria del suolo di
fondazione mediante il valore delle V3, secondo i dettami del D.M. 14/01/2008.

Il fenomeno che s’indaga e quello della dispersione in terreni stratificati, ossia la proprieta delle onde di Rayleigh e di
Love di attraversare corpi rocciosi aventi caratteristiche fisiche e meccaniche diverse con diverse lunghezze d’onda e con diverse
velocita di fase. 1l fenomeno coglie i suoi aspetti salienti nella correlazione che onde di alta frequenza (con lunghezza d’onda corta)
si propagano negli strati piu superficiali, viceversa onde di bassa frequenza si propagano negli strati piu profondi.
Dal punto di vista geosismico tale metodologia ha il pregio di ricercare le informazioni del sottosuolo laddove le tracce della
perturbazione (sismogramma) sono piu evidenti: circa il 67% dell’energia sismica, infatti, si propaga sotto forma di onde
superficiali. Quest’ultime, poi, vengono calcolate come onde di volume grazie agli stretti legami che intercorrono tra le onde di
taglio superficiali nella loro componente verticale (cioé le sole Rayleigh) con le onde di taglio (V) di volume.
La dispersione si coglie dallo spettro di velocita (diagramma Frequenza-Velocita di fase) che si ottiene dalla registrazione con
appositi sensori (geofoni) di una perturbazione nel terreno indotta artificialmente. Cio che si ricerca nello spettro di velocita sono le
tracce per cui risulta massima le velocita di fase per quella particolare frequenza. Trovata la corrispondenza del fenomeno, un
sofisticato programma (WinMASW) esegue la computazione della distribuzione verticale della velocita delle onde di taglio.
La dispersione delle onde di Love, seppure non utilizzata direttamente nella computazione della velocita delle onde di taglio di
volume, consente una migliore individuazione del modo (armonica) fondamentale e dunque facilita e migliora la comprensione
dello spettro di velocita delle onde di Rayleigh.
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ALLEGATO - METODO HVSR
(Horizontal /Vertical spectral ratio) PER LA DEFINIZIONE DEGLI EFFETTI DI SITO

In parte modificato da: “Effetti di sito e VVs30 ...” di F.Mulargia, S.Castellaro, P.L.Rossi; “Utilizzo
di misure di rumore ambientale ...” di R.De Ferrari, G.Ferretti, D.Spallarossa.

Il terreno e assimilabile ad un corpo visco-elastico, dunque é possibile misurarne la frequenza
propria di oscillazione in ogni punto: con il metodo H/V & possibile effettuare tale determinazione
utilizzando il rumore sismico. Quest’ultimo, detto anche microtremore giacche riguarda oscillazioni
molto piu piccole di quelle indotte dai terremoti in prossimita dell’epicentro, € generato da sorgenti
naturali molto lontane a cui si sovrappongono sorgenti antropiche. Il rumore sismico € costituito sia
da onde di volume (onde P e S) che da onde superficiali in proporzione variabile: in linea di
massima, per frequenze f<1Hz (microsisma) prevalgono le onde di Rayleigh, mentre per frequenze
f>1Hz (microtremore) compaiono sia le onde di volume che quelle superficiali, cioe sia le Love che
le Rayleigh. La metodologia H/V permette di valutare I’ellitticita dell’onda di Rayleigh in funzione
della frequenza, da cui ricavare la frequenza fondamentale di un sito. Tale parametro risulta legato
alla presenza di una discontinuita con un determinato contrasto di rigidita sismica (u=p * Vs, con
u=rigidita sismica; p=densita dello strato; Vs= velocita di propagazione delle onde di taglio), di
conseguenza la metodologia H/V pu0 essere potenzialmente impiegata per la caratterizzazione della
frequenza di risonanza di un sito ed indagine delle strutture sepolte.

L’interfaccia di strati a diversa rigidita sismica, infatti, puo essere stimata mediante la relazione che
lega la frequenza fondamentale, fy, alla velocita delle onde di taglio, Vs, ed allo spessore dello
strato, H, dalla seguente relazione:

f0:Vs/4H

che va sviluppata come sommatoria di ogni singolo strato.

Tale equazione esprime che un’onda in propagazione in uno specifico strato viene parzialmente
riflessa dall’interfaccia che lo separa dallo strato seguente. L’onda cosi riflessa interferisce con
quelle incidenti, sommandosi e raggiungendo le ampiezze massime (risonanza) quando la lunghezza
dell’onda incidente e 4 volte (o i suoi multipli dispari) lo spessore del primo strato.

La misura della frequenza di risonanza degli edifici & governata principalmente dall’altezza e puo
essere calcolata, in prima approssimazione, dalla formula di Pratt:

fo edgificio= 10Hz/ numero di piani

E’ la coincidenza di risonanza tra terreno e struttura ad esser pericolosa, causando la massima
amplificazione. Combinando le due equazioni sopra riportate si ottiene:

10Hz/numero di piani = Vs/4H

Da essa si ricava una relazione approssimata tra il numero di piani dell’edificio e lo spessore delle
coperture nel sito dell’edificio stesso che possono determinare situazioni pericolose.

La strumentazione utilizzata per la determinazione H/V consiste di un sensore a tre componenti, di
cui due hanno componente orizzontale (convenzionalmente dette nord-sud ed est-ovest) ed una
verticale, collegati ad un sismografo PASI. Con apposito software (WinMasw), infine, si effettuano
i rapporti tra i vari spostamenti orizzontali e verticali nel terreno registrati nella stessa unita di
tempo.
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GALLESE - Radicare Basso - Tracce dei sissnogrammi, spettro di velocitd, curva di dispersione e modello Vs30.
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GALLESE - Rocchette - Tracce dei sismogrammi, spettro di velocitd, curva di dispersione e modello Vs30.
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GALLESE - Rocchette - Spettri di ogni singola componente, sovrapposizione tra curva HVSR misurata e curva calcolata da onde di volume
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GALLESE - Cava Alto - Spettri di ogni singola componente, e curva HVSR misurata.
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GALLESE - Cava Basso- Tracce dei sissnogrammi, spettro di velocitd, curva di dispersione e modello Vs30.
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GALLESE - Cava Basso - Spettri di ogni singola componente, sovrapposizione tra curva HVSR misurata e curva calcolata da onde di volume
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