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RELAZIONE DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA 

 

1   PREMESSE 

A seguito dell’incarico ricevuto dall’Amministrazione Comunale di Petriolo con Determina n. 103 

del 12/12/2019, la seguente relazione, a corredo delle carte geotematiche prodotte, è stata eseguita al 

fine di descrivere i principali elementi geologici, idrogeologici, geomorfologici, geotecnici e geofisici 

caratteristici dell’area dove è prevista una zona omogenea F da destinare ad attrezzature ed impianti di 

interesse generale, per un suo intorno significativo. 

Il lavoro svolto, di cui questa relazione e gli allegati costituiscono gli elaborati finali, è per quanto 

sopra esposto in sintesi, finalizzato pertanto alla determinazione dell’assetto e delle caratteristiche 

geologiche, geomorfologiche e sismiche e quindi alla vocazionalità ai fini edificatori ai sensi dell’art. 13 

della Legge n. 64 del 02.02.1974 e degli articoli 10 e 11 della L.R. n.33/1984 (D.P.R. 6 giugno 2001), 

art. 16 L.R. 34/92, cir. Reg. Marche n14/90 e n15/90, D.M. 11.03.88 lettera H, Norme di attuazione del 

P.A.I; D.Lgs. 152/2006 e ss.mm.ii.art.12; L.R. N6/2007; L.R. 17.06.08 n14; - Legge Regionale n1/2018 

“Nuove norme per le costruzioni in zone sismiche nella Regione Marche” DPR 120/2017 Terre e rocce 

da scavo; Aggiornamento Norme Tecniche per le Costruzioni 17.01.18; Microzonazione Sismica di 3 

Livello Comune di Petriolo. 

Lo strumento Urbanistico vigente è dotato di un’indagine geologica, geomorfologica, geotecnica 

e idrogeologica inerente l’area in oggetto eseguito nel 1992 dal Dott. Geol. Fabio Mariani, a cui si farà 

riferimento, per la ricostruzione e la caratterizzazione geotecnica dei terreni, in aggiunta si farà 

riferimento allo Studio di Microzonazione Sismica di 3 Livello eseguito dal Dott. Geol. Fabio Mariani che 

comprende solo parzialmente l’area in oggetto. 

Sono state reperite all’interno dell’area in oggetto, dallo studio di MS3, le seguenti indagini 

geologiche e geofisiche: n. 4 sondaggi geognostici, n. 1 prova sismica MASW e n. 1 prova sismica 

HVSR (Allegato A). 

 

1.1   Ubicazione 

L’area della Variante è ubicata lungo via Dell’Artigianato, ad Est del nucleo urbano di Petriolo 

(MC), tra le quote 196 e 214.3 s.l.m., in zona non urbanizzata. 

L'estensione complessiva della superficie è in base alle planimetrie di riferimento di circa 42.824 

mq. 

 

1.2   Metodologia adottata 
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A seguito della raccolta e dell’esame della documentazione in possesso del Comune relativa al 

sito in studio e alla consultazione delle disposizioni e delle norme dettate dal Piano Stralcio di Bacino 

per l’Assetto Idrogeologico (PAI) e dal P.T.C. della Regione Marche e dopo la verifica sull’area 

sopraindicata della presenza o meno dei vincoli di competenza, riportati nelle tavole allegate, è stato 

eseguito un rilevamento geologico e geomorfologico di dettaglio utilizzando come base topografica la 

Carta Tecnica Regionale in scala 1:10.000 Sezione 303140 “Petriolo”. 

 

1.3  Bibliografia 

 Carta Tecnica Regionale in scala 1:10.000 sezione 303140 Petriolo 

 Carta geologica regionale in scala 1:10.000 sezione 303140 Petriolo 

 P.A.I. Carta del Rischio idrogeologico – TAV RI 52 B 

 P.T.C. – Regione Marche 

 IFFI – Istituto fenomeni franosi Italia 

 Rapporto conclusivo sulla valutazione degli effetti d'amplificazione dinamica locale, delle 

località campione più danneggiate, dalla sequenza di terremoti dell'Umbria - Marche 1997-

1998 

 PRG Comune di Petriolo 

 ISPRA - Note illustrative Foglio 303 Macerata – Carta Geologica d’Italia alla scala 1:50000 

 Microzonazione Sismica di 3 Livello Comune di Petriolo 

 

1.4  Indagini 

La raccolta, la lettura e lo studio dei dati bibliografici, in particolare quanto relativo all’indagine 

geologica, geomorfologica, geotecnica e idrogeologica del PRG e la Microzonazione Sismica di 3 livello, 

inerenti l’area in oggetto, con il rilievo geologico e geomorfologico eseguito, forniscono utili indicazioni 

per inquadrare il territorio in esame in un contesto più ampio, relativamente alle condizioni geologiche, 

geomorfologiche e idrogeologiche.  

Resta inteso che i singoli interventi edificatori andranno corredati dalle puntuali “indagini 

geologiche, geotecniche e geofisiche “così come previsto dal vigente Regolamento Edilizio, dal 

D.M. 11.03.88 e dal D.M. 17.01.2018 (Aggiornamento NTC).  

Considerata la bassa densità delle forme geomorfologiche e dei litotipi presenti, le carte di analisi 

e di sintesi sono state espresse, anche per avere una immediata ed esaustiva lettura, in tavole 

geotematiche che raccolgono più aspetti rappresentativi del territorio esaminato, come appresso 

elencate. Infatti al rilevamento geologico e geomorfologico è stato volutamente dato un orientamento 

applicativo in tale maniera l'analisi dei dati bibliografici acquisiti, dati litologici, stratigrafici e idrogeologici, 

consente di esprimere un giudizio di fattibilità in merito agli interventi previsti. 

La raccolta delle indagini geognostiche acquisite sono state riportate nell’allegato A. 

 

1.5   Analisi dei vincoli e delle emergenze presenti 

Dalla lettura della bibliografia (parg. 1.2) e delle tavole tematiche attraverso il SIT – Portale 
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Cartografico Provinciale (Tav. 4) che permette la consultazione in rete della cartografia e di tutta la 

vincolistica ambientale nazionale, regionale (PPAR) e provinciale (PTC) presente nell’intero territorio 

della provincia di Macerata e del P.R.G l’area risulta vincolata ai sensi D.L. 22/2004 n. 42 Legge 

431/1995 (Galasso), le Cartografie di dettaglio (vedi REM) indicano prescrizioni derivanti da ambiti di 

tutela su aree boscate; risultano altresì assenti rischi di tracimazioni o di versanti in dissesto, come è 

stato evidenziato dalle tavole del PAI e dell’IFFI (Istituto Fenomeni Franosi Italia), né si ricade nel vincolo 

idrogeologico (R.D. dicembre 1933, n. 1775), né si ricade nelle aree SIC e ZPS.  

Nel PRG vigente nell’area in oggetto risultano le seguenti zone: 

- EP zone rurali di interesse paesistico (art. 26 delle NTA del PRG) 

- FV1 zone a giardino – verde di vicinato e per il gioco (art. 29 delle NTA del PRG) 

- B1 zone residenziali di completamento (art. 15 delle NTA del PRG). 

In merito al PPAR, a verifica, il PRG risulta adeguato e le prescrizioni dello strumento generale di 

pianificazione locale vanno a suffragio delle scelte progettuali previste. 

Come prescrizioni di base del P.P.A.R. la porzione Nord-Est dell’area in oggetto risulta vincolata 

in base all’art. 30 crinali, come ambito di tutela con prescrizioni di base permanenti mentre la porzione 

Sud-Ovest risulta vincolata sempre in base all’art. 30 crinali, come ambito di tutela con prescrizioni di 

base provvisorie (Tav. 4) 

In conclusione in virtù della vincolistica presente, questi non inficiano gli obbiettivi del progetto e 

non impediscono l’attuazione degli interventi previsti. 

 

2  GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA 

Dal punto di vista geologico l'area studiata appartiene al Bacino Periadriatico Marchigiano in cui 

affiora una serie di terreni sedimentatisi durante il Plio-Pleistocene in ambiente marino. 

L’area indagata è ubicata ad Est rispetto il nucleo urbano di Petriolo che insite alla sommità 

anticlinalica di una dorsale collinare arenacea ed arenaceo pelitica, tale struttura è ricoperta ai bordi da 

depositi eluvio colluviali anche di notevole spessore. 

La dorsale è litologicamente costituita da arenarie e sabbie massive, sabbie più o meno 

grossolane, localmente cementate ed inglobanti intercalazioni marnose, ha asse con direzione NW – 

SE e la giacitura degli strati ha direzione NNW – SSE ed immersione verso ENE, nell’area in esame gli 

strati mantengono le stesse giaciture con un inclinazione di circa 4°. 

Nella porzione Nord dell’area in oggetto affiora il substrato FORMAZIONE DELLE ARGILLE 

AZZURRE – Membro di Offida – Litofacies pelitico arenaceo (FAA5e) – età Zancleano p.p., Santerniano 

- Estratto dal Progetto CARG CTR GEOLOGICA Sezione n. 303140 ”Petriolo” scala 1:10000 – Tav. 5), 

nella Microzonazione sismica III (allegato 8) classificato come substrato geologico di tipo ALS 

(alternanza di litotipi stratificati) sovrastato da uno spessore anche di alcune decine di metri di tipo 

SFALS (alternanza di litotipi stratificati, fratturati/alterati); nella porzione Sud dell’area in oggetto al di 

sopra del suddetto substrato sono presenti i depositi eluvio colluviali che rappresentano i sedimenti della 

copertura con uno spessore che nella parte più a valle a Sud supera abbondantemente i 20 ml, sono 

classificati secondo la cartografia ufficiale (Tav. 5) come depositi eluvio colluviali (MUSb2) del Sistema 



Studio Geologico dott. Flora Giuseppe - Via Mazzini n. 25 - 62014 Corridonia (MC) – Tel. 3386562763 

4 

del Musone – età Olocene. 

Dal punto di vista geomorfologico nella zona in esame non sono stati riscontrati processi 

morfogenetici in atto o avvisaglie di una possibile attività nel recente passato, non sono presenti fossi o 

corsi d’acqua nelle vicinanze ad eccezione delle linee di drenaggio superficiali delle aree a uso agricolo.  

L’area è agricola non urbanizzata, degrada verso Sud – Sud Ovest con una inclinazione di circa 

5°, al momento della presente indagine non si rilevano particolari fenomeni geomorfologici in atto (quali 

frane, erosioni concentrate delle acque correnti ecc.) che possano compromettere la stabilità della 

stessa.  

La cartografia del PAI evidenzia che il sito di intervento non interagisce in alcun modo con aree 

catalogate e definite come aree a rischio (Tav. 2). 

Si può quindi affermare che, allo stato attuale, non esistono problemi legati alla stabilità della 

zona in esame. 

 

2.2  Caratteristiche litologiche 

Dall’esame delle stratigrafie dei sondaggi reperiti, dal rilievo geologico di campagna e dalla lettura 

e interpretazione della cartografia ufficiale, nell’area entro il volume pertinente la variante al PRG sono 

presenti i seguenti orizzonti distinti in unità litotecniche (U.L.) come dettato dalla Circolare n°14 del 28 

agosto 1990 - Regione Marche (Tav. 7 CARTA LITOTECNICA E SEZIONE). 

Coltre di copertura 

Depositi eluvio colluviali del Sistema del Musone, età Olocene - MUSb2. 

I sedimenti eluvio colluviali sono privi di struttura interna e con caratteristiche meccaniche assai 

variabili da zona a zona a seconda delle condizioni idrologiche locali e della composizione 

granulometrica, principalmente si tratta di sedimenti a grana fine e finissima, limi argillosi e argille limose, 

sono limi inorganici, sabbie fini limose o argillose, limi argillosi di bassa plasticità (ML), caratterizzati da 

permeabilità generalmente medio-bassa può essere classificato come U.L. F1. 

Substrato 

Il substrato è nella zona costituito da depositi marini sedimentari, litofacies pelitico-arenacea 

(FAA5e), la composizione granulometrica è fine, argille prevalenti U.L. C., limose e leggermente 

marnose stratificate ed intercalate a strati molto sottili di sabbia fine. 

Permeabilità generalmente medio-bassa. 

Nella porzione Ovest dell’area in oggetto probabilmente affiora, con limite incerto, la sottostante 

Litofacies arenaceo-pelitica (FAA5d), costituita prevalentemente da sabbie stratificate ed intercalate a 

strati di argillo-limosi, permeabilità generalmente medio-alta. 

Tali incertezze verranno risolte con le puntuali indagini geologiche, geotecniche e geofisiche che 

verranno realizzate nelle fasi successive e comunque prima dei singoli interventi edificatori. 

Al tetto delle formazioni descritte possono essere presenti discreti spessori di materiale molto 

alterato e/o fratturato, inoltre il substrato descritto è un substrato di tipo geologico e non sismico poiché 

presenta velocità delle onde sismiche generalmente inferiori a 800 m/s e quindi non caratterizzanti un 

terreno rigido sismicamente ma materiali potenzialmente soggetti ad amplificazione sismica. 
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Le indagini reperite (par. 1.4) insieme ai dati in bibliografia, hanno permesso di determinare la 

successione litostratigrafica che da corpo all’area nei suoi rapporti stratigrafici e di dare su queste unità 

litologiche nella tabella seguente, il valore dei parametri geotecnici ritenuti più rappresentativi in funzione 

dei parametri geotecnici estrapolati o desunti dalle indagini reperite e dai valori ricavati dalla bibliografia. 

I dati grezzi sono riportati nell’allegato A. 

 

TABELLA 1 Orizzonti γ Cu C’ Φ’ 

Depositi Eluvio – colluviali (MUSb2) 1,9 – 2,0 0,5 – 1,5 0,1 – 0,2 18 - 26 

Formazione delle Argille Azzurre - 

Litofacies pelitico arenaceo (FAA5e) 

2,0 1,0 – 1,8 / 21 - 25 

Formazione delle Argille Azzurre - 

Litofacies arenaceo pelitica (FAA5d)  

1,9 – 2,0 0,8 / 23 - 27 

 

γ = Peso di volume 

Φ’ = Angolo di attrito 

Cu = Coesione non drenata 

C’ = Coesione drenata 

 

 

3  IDROGEOLOGIA 

In relazione alla zona interessata dal rilevamento di campagna, raffigurata nella carta tematica 

allegata (Tav. 9), non sono presenti fossi o corsi d’acqua nelle vicinanze, le acque superficiali sono 

regimate dalle linee di drenaggio superficiali delle aree a uso agricolo e delle canalette della strada a 

valle che delimita l’area in oggetto a Sud. 

Le indagini geognostiche pregresse, prese in analisi, non rilevano presenza di falde idriche 

significative sia sugli orizzonti della copertura che nel substrato, entrambi con una permeabilità 

generalmente medio-bassa. 

Dall’esame dei dati bibliografici e dal rilievo idrogeologico emerge, comunque, che nelle vicinanze 

del sito in studio, non sono state rilevate sorgenti o pozzi per uso domestico. L’area di intervento, risulta, 

come già evidenziato in precedenza, esterna alle aree interessate dalle possibili esondazioni fluviali, 

come è evidenziato dallo stralcio degli elaborati del P.A.I.. 

 

4  PERICOLOSITA’ GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA E SISMICA 

L’area in ambito regionale ricade in aree a rischio sismico elevato (Livello A – Circolare n°15 del 

28/8/90), le locali condizioni geomorfologiche e geotecniche, non rientrano in alcuna delle situazioni di 

maggiore pericolosità sismica locale, elencate nella tab. 2 della sopra citata circolare, pertanto, si ritiene 

che nell’area in esame, non sussistono condizioni di rischio sismico superiori a quelle del livello A 

(rischio sismico elevato). L'Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 23.03.2003 riclassifica l’intero territorio 

nazionale. In tale quadro l’area del comune di Petriolo ricade in zona sismica di classe 2, pertanto: 
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- accelerazione orizzontale con probabilità di superamento pari al 10% in 50 anni [ag/g] =  0,25 

- accelerazione orizzontale di ancoraggio dello spettro di risposta elastico [ag/g] = 0,15 – 0,25. 

Con l'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008 la stima della pericolosità sismica viene definita 

mediante un approccio “sitodipendente” e non più tramite un criterio “zona dipendente”. L’azione sismica 

di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite presi in considerazione viene 

definita partendo dalla “pericolosità di base“ del sito di costruzione, che è l’elemento essenziale di 

conoscenza per la determinazione dell’azione sismica.  

Nell’indagine geologica del PRG eseguita dal Dott. Geol. Fabio Mariani nella carta delle ZONE A 

MAGGIORE PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE l’area in oggetto non è perimetrata in nessuna delle 

zone con possibili amplificazioni in caso di sisma. 

 

4.1 Microzonazione sismica 

Gli studi di MZS III hanno interessato solo parzialmente l’area in oggetto nella quale è stato 

comunque possibile individuare le microzone a diverso comportamento sismico. 

La carta delle MOPS (Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica – Tav. 8) della MZS III, in cui, 

sulla base delle informazioni derivanti dalla raccolta organica e ragionata dei dati di natura geologica, 

geofisica e geotecnica, vengono suddivise aree in microzone quantitativamente omogenee dal punto di 

vista del comportamento sismico, individua l’area come “stabile suscettibile di amplificazione locale”. 

La porzione a monte, dove affiora il substrato costituito dalla FORMAZIONE DELLE ARGILLE 

AZZURRE, è individuata come ZONA 2099 – substrato fratturato o alterato; la porzione a valle è 

individuata come ZONA 2001 e ZONA 2002, suddivisione realizzata in base allo spessore di coltre 

eluvio-colluviale. 

La carta di MICROZONAZIONE SISMICA III – Fa0105s (Tav. 8) suddivide le zone in base al 

fattore di amplificazione FA, nell’area in oggetto individuata come “stabile suscettibile di amplificazione 

locale”, alle 3 zone già descritte sopra nella carta delle MOPS viene attribuito un valore del fattore di 

amplificazione FA: 

-  FA = 1.3 – 1.4 (zona a monte – substrato) 

-  FA = 2.3 – 2.4 (zona a valle sopra – eluvio colluvioni) 

-  FA = 1.9 – 2.0 (zona a valle - eluvio colluvioni) 

 

4  PERICOLOSITA’ GEOLOGICHE E VOCAZIONALITÀ AI FINI EDIFICATORI 

La cartografia tematica di dettaglio ed i dati acquisiti con le indagini geognostiche reperite 

costituiscono elementi sufficienti per esprimere un parere favorevole in merito alla fattibilità del progetto 

di variante. La carta della pericolosità geologica ai fini edificatori è stata ricavata in gran parte dai dati 

della carta geomorfologica ed è da considerarsi come documento di sintesi dello stato di pericolosità 

geologica del territorio al momento in cui sono stati rilevati gli elementi geomorfologici esistenti. Nelle 

carte tematiche geomorfologica e sismica relative al PRG non è stata rilevata alcuna zona interessata 

da elementi geomorfologici o da pericolosità sismiche. 

La carta della pericolosità geologica suddivide il territorio in 3 zone: 
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- a pericolosità massima (NON EDIFICABILE) 

- a pericolosità alta (EDIFICABILE CON PRESCRIZIONI) 

- a pericolosità media (EDIFICABILE), trattasi di aree attualmente stabili ma poste lungo i 

versanti e interessate dalla presenza di coltri di copertura. In dette aree sono possibili espansioni 

urbanistiche senza particolari prescrizioni salvo quella della verifica di stabilità dei versanti e delle perizie 

geologiche di Legge. 

- a pericolosità bassa (EDIFICABILE) 

In base a quanto sopra si ritiene che l’area in oggetto rientra nella categoria a “pericolosità media”. 

 

5  CONCLUSIONI 

Si può asserire che nell’area oggetto di trasformazione urbanistica non sono attualmente presenti 

elementi di pericolosità geologica e geomorfologica di rilievo, tali da condizionare lo sviluppo edilizio 

della zona. Tutti gli interventi sulla Variante dovranno comunque essere definiti in fase di realizzazione 

con studi geologici e geotecnici puntuali nella ottemperanza della normativa vigente. 

Resta inteso che i singoli interventi edificatori andranno corredati dalla puntuali “indagini 

geologiche, geotecniche e geofisiche” così come previsto dal vigente Regolamento Edilizio DM 11.03.88 

e dal DM 17.01.2018 (Aggiornamento NTC). 

Si precisa che per quanto riguarda le procedure relative al calcolo dell’invarianza idraulica 

saranno affrontate in fase esecutiva, nel rispetto della normativa approvata con la Delibera di Giunta 

Regionale n. 53 del 27/01/2014 LINEE GUIDA (Titolo I – Paragrafo 1.4) “A” – Sviluppo della verifica di 

compatibilità idraulica – “B” sviluppo della verifica per la invarianza idraulica ai sensi dell’art.10, comma 

4, della L.R. 23 novembre 2011 n 22, recante “Norme in materia di riqualificazione urbana sostenibile e 

assetto idrogeologico” e dei “Criteri, modalità e indicazioni tecnico operative per la redazione della 

verifica di compatibilità idraulica degli strumenti di pianificazione territoriali e per l’invarianza idraulica 

delletrasformazioni territoriali”. 

Si precisa, inoltre, che per quanto riguarda le procedure relative ai rifiuti derivanti dai lavori 

costruzione e demolizione saranno affrontate in fase esecutiva, nel rispetto della normativa che 

regolamenta la gestione delle terre e rocce da scavo, al di fuori del campo di applicazione dei rifiuti 

seguendo il DPR 120/2017. La verifica con il campionamento e l’analisi del terreno scavato, andrà 

eseguita in fase di cantiere per stabilire le quantità del materiale movimentato, che verrà qualificato o 

come sottoprodotto e quindi riutilizzabile anche in sito o in uno con analoga destinazione d’uso, oppure 

come rifiuto e conferito in un centro di smaltimento (art.24 e ai sensi dell’allegato 4 del DPR n120/2017). 

La relazione ambientale esplicativa con i risultati dei report delle analisi chimiche delle attività 

sopra descritte e prescritte dal DPR 120/2017 andrà allegata alla Documentazione Progettuale ed andrà 

eseguita almeno 15gg prima dell’inizio dello sbancamento per le opere di fondazione. 

 

6  VERIFICA DI COMPATIBILITÀ IDRAULICA  

In base alla Delibera Regionale si è analizzata l'area e le sue caratteristiche idrauliche e 

idrogeologiche e la compatibilità con gli interventi in progetto. 
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Il seguente lavoro, di cui questa relazione e gli allegati finali costituiscono gli elaborati finali, è 

stato svolto seguendo la Delibera di Giunta Regionale n. 53 del 27.01.2014 LINEE GUIDA (Titolo I – 

Paragrafo 1.4) “A” – Sviluppo della Verifica di Compatibilità Idraulica . “B” sviluppo della Verifica per la 

Invarianza Idraulica ai sensi dell’art. 10, comma 4, della L.R. 23 Novembre 2011 n. 22 recante “Norme 

in materia di riqualificazione urbana sostenibile e assetto idrogeologico” e dei “Criteri, modalità e 

indicazioni tecnico operative per la redazione della Verifica di Compatibilità Idraulica degli strumenti di 

pianificazione territoriale e per l’invarianza idraulica delle trasformazioni territoriali. 

Tale indagine ha pertanto lo scopo di valutare la compatibilità della Variante in oggetto con 

le eventuali pericolosità idrauliche presenti. 

La Verifica di Compatibilità Idraulica si sviluppa su più livelli di approfondimento, e, a seconda del 

livello di sviluppo della stessa, implica la valutazione dei seguenti dati e analisi: 

- VERIFICA PRELIMINARE - dati e analisi bibliografici e storici; 

- VERIFICA SEMPLIFICATA - dati e analisi geomorfologiche; 

- VERIFICA COMPLETA – dati e analisi idrologiche - idrauliche. 

Nel caso specifico, in relazione all’ubicazione dell’area oggetto di verifica, dell’assetto 

geomorfologico e del reticolo idrografico caratterizzante la stessa area ed un suo intorno significativo, 

verrà redatta unicamente la Verifica Preliminare. 

 

6.1 Descrizione dell’intervento 

Come si evince dal materiale tecnico fornito dall’Amministrazione Comunale, la Variante in 

oggetto prevede la trasformazione di una superficie di circa 42.800 mq. 

La superficie oggetto d’ampliamento è permeabile. 

 

6.2  Posizione dell’area rispetto al reticolo idrografico 

Il reticolo idrografico principale è dato dal Torrente Fiastra che scorre ad una distanza di circa 1.5 

km dall’area in oggetto, inoltre nelle vicinanze non sono presenti fossi o corsi d’acqua. 

La rete idrografica attuale e quella storica sono state individuate attraverso la consultazione delle 

seguenti cartografie, secondo i criteri dettati dalla normativa vigente: 

 Carta geologica d’Italia Foglio 125 Fermo scala 1:100.000 

 Carta geologica regionale in scala 1:10.000 sezione 303140 Petriolo 

 P.A.I. Carta del Rischio idrogeologico – TAV RI 52 B 

 P.T.C. – Regione Marche 

 PRG Comune di Petriolo 

 ISPRA - Note illustrative Foglio 303 Macerata – Carta Geologica d’Italia alla scala 1:50000 

 Microzonazione Sismica di 3 Livello Comune di Petriolo 

Sono state raccolte informazioni disponibili relative alla individuazione di aree inondabili mappate 

negli strumenti di programmazione dell’Autorità di Bacino Regionale (PAI) nonché altri studi ufficiali 

relativi sempre ad informazioni e segnalazioni di criticità o eventi di allagamento, tracimazioni e 

inondazioni avvenute in passato. 



Studio Geologico dott. Flora Giuseppe - Via Mazzini n. 25 - 62014 Corridonia (MC) – Tel. 3386562763 

9 

Da tali fonti si evince che per l’area in esame non sono mai state in passato rilevate criticità 

dovute ad allagamenti e inondazioni. 

 

6.3  Conclusioni  

Lo sviluppo dell’analisi idrografica – bibliografica – storica, nell’ambito della verifica preliminare, 

ha permesso di valutare l’esclusione, dell’area in esame, interessata dalla Variante in oggetto, dai 

successivi livelli di analisi (semplificata e completa), in quanto posta, come in precedenza descritto, ad 

una quota e distanza tale da non essere sicuramente interessata sia da potenziali fenomeni di 

inondazione e allagamento del reticolo idrografico, sia dalle dinamiche fluviali, anche in un orizzonte 

temporale di lungo periodo. 

 

 

TAVOLA 1 - INQUADRAMENTO TERRITORIALE  

STRALCIO CTR SEZIONE 303140 “PETRIOLO” scala di origine 1:10.000 
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TAVOLA 2 – STRALCIO CARTOGRAFIA PAI TAV. RI 52 B 
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TAVOLA 3 – STRALCIO CARTOGRAFIA IFFI scala di origine 1:10.000 
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TAVOLA 4 – CARTA DEI VINCOLI PAESAGGISTICI E PPAR 
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TAVOLA 5 – CARTA GEOLOGICA  

STRALCIO PROGETTO CARG CTR SEZIONE 303140 “PETRIOLO” scala di origine 1:10.000 
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TAVOLA 6 – CARTA GEOLOGICA – GEOMORFOLOGICA – IDROGEOLOGICA – OPERAZIONI DI 

CAMPAGNA – scala 1:2.000 

BASE DI CAMPAGNA ESTRATTA DA CARTA TECNICA REGIONALE SEZ. 303140 “PETRIOLO” scala 1:10.000 

 

 

 



FAA5e

MUSb2

S1

S2

S7S8

HVSR

M
A
S
W

X

X’

TAVOLA 7 – CARTA LITOTECNICA – scala 1:1.000
BASE DI CAMPAGNA ESTRATTA DA CARTA TECNICA REGIONALE SEZ. 303140 “PETRIOLO” scala 1:10.000



200

210

S1

S8

S2

S2
X’’

X’

X’

X

LIMITE AREA IN OGGETTO

LIMITE AREA IN OGGETTO

190

180

220

200

210

190

180

220

FAA5e

FAA5e

MUSb2

TAVOLA 7 – SEZIONE LITOTECNICA – scala 1:500
BASE DI CAMPAGNA ESTRATTA DA CARTA TECNICA REGIONALE SEZ. 303140 “PETRIOLO” scala 1:10.000



LEGENDA LITOTECNICA:

SUCCESSIONE UMBRO MARCHIGIANA ROMAGNOLA
SUCCESSIONE PLIOCENICA

MUSb2
DEPOSITI ELUVIO COLLUVIALI
F1 Limi argillosi prevalenti e argille limose o, raramente, limi sabbiosi E2

Sondaggi geognostici 

LIMITE AREA IN OGGETTO

FAA5e
FORMAZIONE DELLE ARGILLE AZZURRE
Litofacies pelitico-arenacea
C Argille prevalenti, limose e leggermente marnose, stratificate 
ed intercalate a strati molto sottili di sabbia fine

DEPOSITI CONTINENTALI QUATERNARI
VERSANTE MARCHIGIANO
SISTEMA DEL MUSONE
(OLOCENE)

INDAGINI REPERITE DA MS3

Indagini sismiche di tipo HVSR

Indagini sismiche di tipo MASW

X’X Traccia sezione X - X’ 

UNITA’ LITOTECNICHE DEL SUBSTRATO
C - SUCCESSIONI CONGLOMERATICHE-SABBIOSO-ARGILLOSE

UNITA’ LITOTECNICHE DELLA COPERTURA
DEPOSITI COLLUVIALI
F - SEDIMENTI A GRANA FINE E FINISSIMA



TAVOLA 8 – MICROZONAZIONE SISMICA III – scala 1:5.000
CARTA MOPS

AREA IN OGGETTO





AREA IN OGGETTO

TAVOLA 8 – MICROZONAZIONE SISMICA III – scala 1:5.000
CARTA GEOLOGICO TECNICA 

TAVOLA 8 – MICROZONAZIONE SISMICA III – scala 1:5.000
SEZIONE GEOLOGICO TECNICA 





AREA IN OGGETTO

TAVOLA 8 – MICROZONAZIONE SISMICA III – scala 1:5.000
CARTA DI MZS Fa0105s
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Corridonia, li 29.01.2020 

 

                                                                                                    Il Geologo 

                                                                                            Dott. Flora Giuseppe     
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REGIONE MARCHE – L.R. 22 DEL 23/11/2011, ART. 10 
COMPATIBILITA’ IDRAULICA DELLE TRASFORMAZIONI TERRITORIALI  

 
DGR N. 53 DEL 27/01/2014 

 

ASSEVERAZIONE SULLA  
COMPATIBILITA’ IDRAULICA DELLE TRASFORMAZIONI TERRITORIALI  

(Verifica di Compatibilità Idraulica e/o Invarianza Idraulica) 
 
 

Il sottoscritto Flora Giuseppe 
nato a Corridonia (MC) il 21/04/71   
residente a Petriolo (MC) in via Regina Margherita n. 69 

in qualità di: □ tecnico dell’Ente  .......................…………..………….   □ Libero professionista 

in possesso di diploma/laurea SCIENZE GEOLOGICHE 
incaricato, nel rispetto delle vigenti disposizioni che disciplinano l’esercizio di attività 
professionale/amministrativa, dal (ente pubblico o altro soggetto) Comune di Petriolo 
in data 12/12/2019 con Determina/Delibera (altro)  n. 103, 
(DA REPLICARE PER OGNI SOGGETTO INCARICATO) 

 
(selezionare le  voci secondo i casi trattati: sola verifica di compatibilità idraulica, sola invarianza idraulica, entrambe) 

□ di redigere la Verifica di Compatibilità Idraulica del seguente strumento di 
pianificazione del territorio, in grado di modificare il regime idraulico: 
VARIANTE PARZIALE AL PRG PER LA PREVISIONE DI UNA ZONA OMOGENEA F DA 
DESTINARE AD ATTREZZATURE ED IMPIANTI DI INTERESSE GENERALE 
.................………………………................................................................................................ 

□ di definire le misure compensative rivolte al perseguimento dell’invarianza idraulica, 
per la seguente trasformazione/intervento che può provocare una variazione di 
permeabilità superficiale: 
………………………................................................................................................................. 
……………………….................................................................................................................
.................………………………................................................................................................
..................................………………………............................................................................... 
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DICHIARA / DICHIARANO 

□ di aver redatto la Verifica di Compatibilità Idraulica prevista dalla L.R. n. 22/2011 conformemente ai 
criteri e alle indicazioni tecniche stabilite dalla Giunta Regionale ai sensi dell’art. 10, comma 4 della 
stessa legge. 

□ che la Verifica di Compatibilità Idraulica ha almeno i contenuti minimi stabiliti dalla Giunta Regionale. 

□ di aver ricercato, raccolto e consultato le mappe catastali, le segnalazioni/informazioni relativi a 
eventi di esondazione/allagamento avvenuti in passato e dati su criticità legate a fenomeni di 
esondazione/allagamento in strumenti di programmazione o in altri studi conosciuti e disponibili. 

□ che l’area interessata dallo strumento di pianificazione 

□ non ricade / □ ricade parzialmente / □ ricade integralmente,  nelle aree mappate nel Piano 

stralcio di bacino per l’Assetto Idrogeologico (PAI - ovvero da analoghi strumenti di pianificazione di 
settore redatti dalle Autorità di Bacino/Autorità di distretto). 

□ di aver sviluppato i seguenti livelli/fasi della Verifica di Compatibilità Idraulica: 

○ Preliminare; 

○ Semplificata; 

○ Completa. 

□ di avere adeguatamente motivato, a seguito della Verifica Preliminare, l’esclusione dai successivi 
livelli di analisi della Verifica di Compatibilità Idraulica. 

□ di avere adeguatamente motivato l’utilizzo della sola Verifica Semplificata, senza necessità della 
Verifica Completa. 

□ in caso di sviluppo delle analisi con la Verifica Completa, di aver individuato la pericolosità idraulica 
che contraddistingue l’area interessata dallo strumento di pianificazione secondo i criteri stabiliti 
dalla Giunta Regionale. 
 

□  che lo strumento di pianificazione/trasformazione/intervento ricade nella seguente classe (rif. Tab. 
1, Titolo III, dei criteri stabiliti dalla Giunta Regionale) – barrare quella maggiore: 
 

o  trascurabile impermeabilizzazione potenziale; 

o modesta impermeabilizzazione potenziale; 
○      significativa impermeabilizzazione potenziale; 

o   marcata impermeabilizzazione potenziale. 

 

□ di aver definito le misure volte al perseguimento dell’invarianza idraulica, conformemente ai criteri 
stabiliti dalla Giunta Regionale ai sensi dell’art. 10, comma 4 della stessa legge. 

 

□ che la valutazione delle misure volte al perseguimento dell’invarianza idraulica ha almeno i 
contenuti minimi stabiliti dalla Giunta Regionale. 
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□ che le misure volte al perseguimento dell’invarianza idraulica sono quelle migliori conseguibili in 
funzione delle condizioni esistenti, ma inferiori a quelli previsti per la classe di appartenenza (rif. Tab. 
1, Titolo III), ricorrendo  le condizioni di cui al Titolo IV, Paragrafo 4.1.  

 
 
 
 

ASSEVERA / ASSEVERANO 

□ la compatibilità tra lo strumento di pianificazione e le pericolosità idrauliche presenti, secondo i criteri 
stabiliti dalla Giunta Regionale ai sensi dell’art. 10, comma 4 della stessa legge. 

□ che per ottenere tale compatibilità sono previsti interventi per la mitigazione della pericolosità e del 
rischio, dei quali è stata valutata e indicata l’efficacia. 

□ la compatibilità tra la trasformazione/intervento previsto e il perseguimento dell’invarianza idraulica, 
attraverso l’individuazione di adeguate misure compensative, secondo i criteri stabiliti dalla Giunta 
Regionale ai sensi dell’art. 10, comma 4 della stessa legge. 

 
 
Corridonia, Gennaio 2020 
 
 
  Il/I dichiarante/i 
 
 _________________________ 
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ALLEGATO B 

 

INDAGINI 



~-, ~-----------------------------------------

\ 
M A C E A A T A V1a Francosco Ct~sp• 

Telefono 

Programma di Fabbricazione - Petriolo 

,, 

LITOLOGIA 

errano vegetale giallognolo, 

1Argilla limosq sabbiosa 
~giallognola, 

l l 

l 3,01 l rgilla ma.rnosa molto altera-

1 

j!ta giallognola con qualche 
l ]concrezione calcarea, 

l l 

5,0 w 
l ' Alternanze argille marnose 

grigio-azzurrognole e sabbie 
s,o 

l : 

Il 
l 

<o 
tdr oca 

l 

giallognole ben stratificate. 

SONDAGGIO 

D A T A 

H/7/83 

PENETROMETRO TASCABILE 0 

SCISSOME TRO TASCABILE 

o 

o 
'' 

l 

l 

l 
l : ' ; 

l ' 

l 

l 

l 
l 
li 

il 

\l. 

'l 

i 



,, 

MACERATA v.a Francesco CriSPI 

0133 l 49832 

Programma di Fabbricazione - Petriolo 

::: -:::-.:! 15,8 __ J l 

-----1 l ---- ' 

6,0 

LITOLOGIA 

Terreno ve etale bruno. 

Riporto. 

Argille limose sabbiose 
giallognole. 

Sabbie argilloso-limose. 

Argille marnose e sabbie 
al'terate. 
Argilla marnosa grigia ben 
stratificata e veli sabbiosi 

SONDAGGIO 

DATA 

H/7/83 

PENETROMETRO TASCABILE 0 

• o 
o 
o 

,o 
l o 
• • • 

o 
o 



LABORATORIO GEOMECCANICO . 61100 PESARO · VIa Aslarl, 6 

o1tta _););r. •... F~1:rl..9 ... J.X~:~;:;!,g.m, ____________________ _ Cantiere _l'fii'.iQl.o .•................................ ----

Sondaggio n. ____ 2..._ ____________ Campione n.·-····-"'··--··-- _ Quota m. 3 . 70 4-... l.;i .... daL.p~.c ...................... . 

CARA TIERISTICHE VOLUMETRICHE 

Prova N. 2 3 media 

Volume V __ cm• 43,81 43.81 
-----------------·············------- ········--····-······· -----·\··-···!-·-······· ····-········-···········-

Tar a N. 2, l, 
------------·-·····------------·······-···----------t·-···--··-·-----···· -·-··------- ------------- r-···---········ 

Campione umido + tara x g 112.78 110.87 ------------------------"---- -----'-!---······--···--···· -·-············-····· ------------- ···-··-------

Campione secco+ tara V g 99.10 97.68 
-------··················-·····--·---------- ----------------r----···-··-·- ---·-·--·······--·· --·-·······--···· 

Peso tara Z g 27,93 26.70 
-----·-·---------------------------- ---···-···-·-····-----·-- ···--·····---·· ---------·-···-· ............................ . 

~-~-es_o acq_u_a -----·····--·-·····----x __ ._v ___ o __ i-····J3_.!§§ ___ 1-;L 3 _._1 9___ ······--···--·-··- --------········-

Pe_s_o_c __ a_m_p_lo_ne_~~-cc_o ______ v_-_z_.,. ___ o __ 
1 
____ n_~_l.:.1 .. __ :zo_,..91L ________ --------------------

~~nt_en_u_to_n_a_~-~~~~---~·ac~u __ a_w_. __ ~:.·-=.i=- · 100 % _ ..... 1.9. .•. 2.2. ......... 1.8 .• 5.8 .... ___ ..:_ ___________ 18.~.9.Q ..... . 
X-Z 

Peso dell'unità di vo_lu_m_e ___ Y __ V::__ __ of_c_m_• ... ....... }.~_~)_ __ ........ ?.-..• 9?_ i------· ....... 1:!.2?2 ..... . 
Y-Z 

-~~~s-ltà_se_c_c_a ___________________ Y_" __ _:_V ____ ol_c_m __ •_ ······---~-!.-~.?- ________ :),_!.§.?. .... --------···-··· _]._._6 _g_Q_ ____ _ 

Peso specifico del granuli y, g/cm• = = = = = = = = = = = = = = = = = 
----------··-······--------------------- ·········-·····-······ ...............•....... ·········----··--· ------·-···--·········· 

d y. -1 Indice el pori e 
1----------------------"(~------------·-·· 

Porosltà 
e 

n 1 +e • 100% __________________ .!.. 

n Umidità di saturazione W,.,=---'-'-- % 
----------------------)'~-----~---

Grado di saturazione 8 =-..,.w:--;-::.-"w .. , 

VANE TEST DI LABORATORIO 

Prova 

Molla 

N. 

N. 

----1----------------·· ·········----·-··!-----

f---- --------······- ---------- -------············-

---------------1------- -------+-----·········--· 

1 2 3 media 

-------------------------1------- ........................ ·······--·······-··- ............................. . 
Angolo di torsione gradi 

Resistenza non drenata Kg/cmq = = = = = 

Osservazioni: 

-----------······-····-·-····----------

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



LABORATORIO GEOMECCANICO • 61100 PESARO • VIa Aslarl, 6 

LIMITI DI ATTERBERG 
ASTM D 420 

Ditta: Dr. Fabio Mariani Cantiere: Petriolo. 

Sondaggio n. 2 , Campione n. 

/ 
Ouota m. 3.70-4.15 dal p. c. 

A 8 c D • F " - .._ Il 
Num. - dMia c.peule dilli caJ*tll - - del contenuto .. - - ....... ........ umida ........... MIIIIWI'IIMCa. --- ....... 

' ..... ..... ..... 1).8 <>D .!.. x 100 • 
lo. 7.10 10.97 10.31 ... J.!..?.~--- 0,66 _20.~§_ ------·--· ···---- ---------------··· -------------------- .. ----------------· 
17. ..-Ji.! .. ~.?. ...... . .. J,.J.~.?.l .. _ ----------· .. l? .. d-.2 ....... _4-..!J.Q___ .. 9.! . .7.§ ........... 19.02 

= - - = - = = - - - - - - - - - - - = - - - - - - - = 
LIMITE DI PLASTICITA' "W p •• 19.79 

A • c D E F Q H -- .... .... .... ....... ..... Num. 
dell• c.peuk deltli terra 

.... 
conhmuto lfelq Cllpeullt ........ delle Ollp!IU .. 

• tern umkl• 
del oolpl 

e terra MCCII - .... ..,.... 
In •oqu. 

Lob. ..... ....... ....... ••• c-e ~x 100 · 
F 

12. 8.65 12.73 14. 11.90 3.25 0.83 25.53 
------·--· -·-·-- ------- ------ ---

20. 8. 59 13.05 20. 12,17 3.58 0.88 24.58 ----- ------ ---- ·-----· ·-·-- -------
4. 7.13 12.57 30. 11.54 

Num. del colpi 

4.41 1.03 23.35 

LIMITI LIOUIDITA' "Wl" 24 00 

lp.-_ 4.21 115 

n Sabbie fini e limo a 
bassa compressibili
tà Il. 

0!\Dl:-/E :-IAZ.Io DEl i;IWLOG! 
Dr. l'CO :-EHGiO l!tL\Zl 

Js~rit~ _col n. 3479 



@®@\t®~lillo~©l 
Via Francesco Cr1sp1 94 

0733/49832 

Programma di Fabbricazione - Petriolo 

Campione ind1sturbato 

LITpLOGIA 

Terreno vegetale giallognolo, 

Limo argilloso sabbioso 
giallognolo con qualche 
concrezione calcarea da 
m. 5,0 più sabbiosa. 

argilla marnosa e sabbia 
inol to al ter~t~ 'giall~gnola, 

marnose e s e 
ben stratificate giallognole, 

Manifestazione ~~~~-~---·---- _________ , _______ _ 

SONDAGGIO N 2 7 

DATA 

PENETROMETRO 

SCISSOMETRO 

'l 

l 
• 

l 

l l 

l l 
l l 
l l 
l l 
l l 

l 
l 

• 

9/9/83 

TASCABilE 0 

TASCABILE 

l 

·l l 
IO \ i • i 

l 

l i 
l l 

i : 

1 n 1 

l : 

l 

l 

l • 
l 

l 
l 
l 

l l 
l l 
l l 
' l 

!i 
l, 

l 
l 

l', 

'i 

l . _,I 
IJ J 

l 
l, ' 



LABORATORIO GEOMECCANICO- 61100 PESARO ·Via Asiari, 6 

Dina l,J():tt_. __ B''.'-!J~g __ FEl::r:i?Jl:i, _______________________ _ Cantiere ____ f_<?_"\;;r._:i,_g),_Q ____ ................ . 

Sondaggio n ............. 7 ............. Campione n . ......... 3 ......... . Quota m ... J3.A.l5:::.8 .•. 65.. .. d?,l ___ ;p •. o ............ . 

CARATTERISTICHE VOLUMETRICHE 

Prova N. 2 3 media 

---~-~~~~-=-------------------------------------------------- -~------------------=~_: ____ .. :±}·--~-~----- ...... 1J .. ~_Ql __ ------------- .................................. . 

----~-~-'~---------. ........................................................................ ~.: ______ -------~}.• .......... _______ 7_~--------- ................................................ . 

---~-~~~:-~~~---~~-~~-~---~---~"-'~---------------------~------------------~----------- =-~-?.-~.±-~----- .. :l::l:.Q_• __ 5..7... . ..................... ---------------------------
Campi o ne secco + tara v g 96.31 100,36 

------------------------ ------· .... --------- ---------------------------------------------------------- ----------------.- ------ ----------------------. --- ---------- -- --------- ..................... --------

Peso tara z g 
.?l..!.?? ........... ?.5..!.!? . .9.... ...................... .. ........................ . --------------------------------------------------------------------------------------------------------

Peso'acqua X-V g 
__ _l._:t., __ :I,Q ________ _l_Q_ • .?.l.. .. .............................................. . ----------------------------------------- ------------ --- -------------------------------------

Peso campione secco V-Z g 
.... 75 .•. 0.9.... ____ }!t_._§_]_ ___ ----------------------- --------------------------------·------------------------------ ---- --- ----- --- -------------------------------------.--------------

X-V 
v-z . 1 oo % ----~1-· .. 7.~------ .D._§..7. __ ------------------------ ____ H_, __ ~-~-------------------·········------------------------------------······------------------------------·--····--· 

Contenuto naturale d"acqua W, 

X-Z 
V g l cm' ___ J.!_9_§_____ __ ___ _1._, __ 9..3 .... --------------------- ____ ),_,_9..4.5. ....... _ --- ·······-------· ·············· ----·-········ -----------------------··· --------------------------

Peso dell'unità di volume y 

Y-Z 
g/cm' 1 7. v ... J .•. u _____ _____ ),_,.1.o ... -------------------~- -----~-- . .o5 ______ __ ···········---····················· -- ------···-········· ····--········-····--------------------

Densità secca 

Peso specifico del granuli y, g/cm' ====i====l==== ==.== 
---------·-··· ....... ············· ............................ ------·-······················--·-·········· ··············•········ ·····-------···--·······- ························ ----············--·---··---·-· 

Indice del pori e ;: 1 
····---------········-··-·--·····----············--------------------·---------·················· --------------------- ............................................................................. . 

e 

_!_~~~~~~~------- .................... ----------------~--------~-±.13 ..... : ... ~-~-~--~------ --------------- .... .................... ----------------------- ............................ . 
W = ___,n'-- O/.o Umidità di saturazione .. , ro 

---------------·-·····-------------···················· -----------········ y, ........................ . 

Grado di saturazione s = -,c:-;w--"--, -
Wset 

VANE TEST DI LABORATORIO 

Prova 

Molla 

Angolo di torsione 

% 

N. 

N. 

gradi 

1 2 3 media 

= = = = = 

Resistenza non drenata Kg/cmq = = = = = 
-------------~----~--~----~----~ 

Osservazioni: 

----······· -······· ......... - ··-- .. ··------ . ············· ....... --············ -----····························--

..................... ----·····--·· ............... . .......................... ---·-·············-------·---·-------·········-
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LABORATORIO GEOMECCANICO - 61100 PESARO· VIa Aslarl, 6 

LIMITI DI ATTERBERG 
ASTM D 420 

Ditta: Dott. Fabio hiariani Cantiere: Petriolo 

Sondaggio n. 7. Campione n. 3. auota m.8.15-8,65 dal p, c, 

A • c D E F G 

·- Poso Il 
Num. .. .. 

della capsula della capsula 
.... """" del contenuto 

capoula della capaul8 della terra secca dell'acqua 
e terra umida e terra &ecca In acqua 

Lob. l.ab. Lob. D·B C·O 
F e•1oo 

24, 8.64 17,63 16.07 7.43 1.56 20.99 
·····----------- ....... ·-----------------------· ------·------------------ --------------- ----------------------- ··-------·-----------···· ------------------

23. 

A 

Num. 
capa ula 

13. --------------
15. 

g, 

o 
IO 

8.76 

B 

Poao 
della capsula 

Lo b. 

8.4 7 -----------------····· 
8. 77 

7.09 

___ }.!_~_§_~-- ____ }:§ __ ._?._~--- ___ .I_d.~-~---~ .}~.n--~- -~_s.J_._J() __ ~--

c .... 
della capaula 

e terra umida 

Lob. 

16.27 ·----------------
15.49 

13.22 

o 

Num. 
del colpi 

La b. 

16. 
------·---------·--· 

22. 

36. 

LIMITE DI PLASTICITA' "Wp,. 

E F G H .... ..... l""' 
della. capeula dalla terra 

Peao 
contenuto 

e terra aecca """" 
d611' DCQUBI 

In acqua 

Lob. E·B C·E 
G T x 100 

14.68 6,21 l. 59 25.60 ·-------------- . -------- ·---------·- ·------------- -------------. 
14.15 5.38 l, 34 24 ,go 

12.09 5.00 1,13 22.60 
LIMITI LIOUIDITA' "Wl" ?4, 00 

lp. ____ _)_!_§__§___ _____ fii 

hlL- Limo a bassa connrcs 
sibi1ità privo di 
coesione. 

Num. del colpi !seri tto , 
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LABORATORIO GEOMECCANICO - 61100 PESARO · Via Asiarl, 6 

Ditta: Dott. Fabio [,;ariani Cantiere: 

Sondaggio n. 7. Campione n. 

Dimensioni Provino: base cmq. 2 8 • 2 7 
sez. circolare 

2 

1.5 

0.5 

o 

PROVE 1 2 3 

a (Kg./cm2) 0.50 l. 00 2.00 

CEDIMENTO (mm.) 1.12 l. 74 2.72 

~ (Kg./cm'l 0.35 o.fi8 L 30 
DEFORMAZIONE 

(mm.) 2.80 3.90 5.50 
UMIDITA' FINALE 

wn (%) 1CJ,6 20.1 c:0.3 

TIPO DI PROVA C.D. 
VELOCITA' DI DEFORMAZIONE: mm./min. 0 • 0[ 

TEMPO DI CONSOLIDAZIONE : ore 2'~ , 0 0 

4 

-

-

-

-

-

Petriolo 

Quota m. 8.15-8. 6 5 dal p. c. 

altezza cm. 2.5 

PROVA DI TAGLIO 
ASTM D 3080 

3:; o 
ANGOLO D'AITRITO 'P' -

COESIONE (Kg./cm2) C: 0, 04 



LABORATORIO GEOMECCANICO · 61100 PESARO · VIa Asiari, 6 

Ditta: Dott. Ft,bio i ... ariani Cantiere: Petriolo 

Sondaggio n. Campione n. 

Dimensioni Provino: base cmq. 2 8 • 2 7 
sez. circolare 

2 

1.5 

0.5 

o 

PROVE 1 2 3 

a (Kg./cm') 0.50 1.00 2.00 

CEDIMENTO (mm.) 1.12 l. 74 2.72 

1: (Kg./cm'l 
0.18 o. 37 0.71 

DEFORMAZIONE 
(mm.) 6.00 6.00 l;. 00 

UMIDITA' FINALE 
wn (%) 19.6 20.1 20.3 

TIPO DI PROVA 

VELOCITA' DI DEFORMAZIONE: mm./min. 0 • O·'J 

TEMPO DI CONSOLIDAZIONE : ore 2 4 • 00 

4 

-

-

-
-

-

Quota m. 8.15-8.65 dal p. c. 

altezza cm. 2.5 

PROVA DI TAGLIO 
ASTM D 3080 

ANGOLO D'ATTRITO tp: 

COESIONE (Kg./cm2) C: 0, 00 



LABORATORIO GEOMECCANICO · 61100 PESARO · Via Aslari. 6 

Cantiere .... J2.f2:tr.:i,.QJ.9 ................................ . 

Quota m .... 9 .. !.§_Q:::J_Q,_4_Q_ ... Cl§"' J: ... .P .. • .. 9. ! .......... . 

CARATTERISTICHE VOLUMETRICHE 

Prova N. 2 3 media 

Volume V cm' 
. 4.3.81 43.81 __ ............................. . ----------------------------------------------------.----·--·-··--·-·--·--------------------------·---- ......................... ·-----------------------

.... ~-~~-~ .................................................. -......................... ~_: _______ ......... § .. !......... .. ...... J§ .............................. - ........................ . 

Campione umido + tara X g 111, 79 106, 99. 
-------------------------.--------------------------------------------------------------···------------ ------------------- ----- -----------------·- .... 

Campione secco + tara V g 98,86 9 3, 98 

---~~-s-~ .. ~~~~ .............................................. ~ ........... - ... ~--.. ·- ..... ?6..~ .. 5..1. ........ ?,.~-~-~-~- ...................... . ............................ . 
Peso acqua X-V g 12.93 13,01 ------------------------------------------------------ ----------------------------------------- ·····--·--·---------·---- ··------------------··-· -----------------------· ·-------··-------····-·-··· 

Peso campione secco V-Z 
______ I?..d.2 ....... .7.2..!._Q1__ .................................................... . -···· --···-····· ------------------------ ----- -- ------------------------ -----------------------------

g 

X-V • 
Contenuto naturale d'acqua W, V-Z • 100 % .... ...1..7.!.~.1 ........ J.B. .•. Q5. ................................ 1.7 .•. .9.6 ...... .. ---------------- ---------- ---------·--· ·--·-- ·-· ---- ---- --- ··-------------------------------------------· 

X-Z 
Peso dell'unità di volume v g/cm• 

......... ~-·--~ 1... . ...... .:1..! .. 9..4.... ---------------------- .... .:!:.! .. 9.4.Q ........ . ------.-------------------------------·- ··----- ---------------------- .. ------------------------
V-Z , .... ~~~-~~~=--~~~:~ ......................... .. --~-' ......... '! _________ 91~~ ......... :1,.!.9..2 ............ 1 .•. !?.4 ................................ l .•. G.1.5. ....... . 

.. !..~~~ .. ~~~~i-~~~~--~-~i -~~~~~-~~ .................. ~·--------------~~.-~~~----- 'C ... :" .... =. ... :" .. F .... =. ... =. .... =. .... c .... C' ... =. .... =. ........ :::: .... =. .... "è ... "è .. . 

Indice dei pori e ;: - 1 
-----------------------------------------------------·--· ------------------------····-------·--

Porosità n e • 100 % 
1 + e ___________________ .......................... .. ----------------------------------------------------------------------------------------------------

Umidità di saturazione W... n % 
·-···-----------------------------------------------·-········----------·. y d·---·...................... --------·-··· ...... -- .. . ·-----------------------· ----------------------- .. ·------- ··-· ......... ·-· ·-. 

Grado di saturazione s =-=.;.;w_,_, -
w$,t 

VANE TEST DI LABORATORIO 

Prova 

Molla 

N. 2 

N. 
··-···-··-····· ... ---· ---------· -------------- ------·-···· --- -------------------···------------------ ·---------------------- ....... ··············-

Angolo di torsione gradi 

3 media 

~ = = = = 
·········--------------· ·············-··············· 

·-------------------------------····---------------······· ·---------------------------------------------· ......... ·············· ··-·-·-···········--·--· ........................ ·----·-···-----------------·· 

Resistenza non drenata Kg/cmq ~ = = = = 
_____________ _L ____ ~--~----~----~ 

Osservazioni: 

·------------------······-··-------······-·-··········--···· ··-----···············- ............. ········-·· . - .. ·- .... . 



LABORATORIO GEOMECCANICO · 61100 PESARO· Via Aalarl, 6 

LIMITI DI ATTERBERG 
ASTM D 420 

Ditta: Dott. Fabio ;,:ariani Cantiere: Petriolo 

Sondaggio n. 

A 

Num. 
011peula 

7. 

• 
Poso 

della capsuJa 

Lob. 

Campione n. 4. 

c 

·~· della capsula 

o terra umida 

..... 

D 

·~· della capsula 

e terra B6CCB 

..... 

Quota m. 9.80-10.40 dal p. c. 

E . ... 
della terra a&eea 

D·B 

F 

~ 

dell'acqua 

C·D 

G 

del contenuto 
fn acqua 

.!.._x 100 
E 

···-····~-~ ....... ..... :.1..~.~.2...... ····-~-~-~}§ ........ ~)-· 6_§.... .. .. § .. ~ . .5.~...... . .... ..1..~ ~.Q ..... ~§ .. ~.19. .... . 
. . J~.~--- __ .. ?..!.:!.~ ..... 18.17 16.81 8.10 1.36 16.79 

·---------.----------- ------------------------- -.------·--------- ·--------·-·············- ------------------· 

LIMITE DI PLASTICITA' "Wp,. 16.77 

A • c D E F G H 

Num. Peso 
Peso 

Num. 
Peso .... .... !Il del 

della capsula della capsula della terra contenuto 
capeula della capsula 

o terra umida 
del colpi 

e terra secca oecco 
dell'acqua 

In acqua 

..... Lob. ..... ..... E·B C.E 
G Fx 100 

___ 3_6....!. ....... ?..&2..... . .. !.?..~-~-§. ....... }.? .. •...... . __ :),_2.d.7... ..?....!.&.L .. -~..!.§.l .. ~1 .. !.1:.2 ... 
-···--~-~-!.. . .. § .. d:2...... _}-.1..·.~1 .... ___ g.Q_!........ ...l.1.!...7.!.. . .. .2.•.~.?....... . ..... ~ .. !.?..Q . . .?}.!.?..~ .. 

s. 40. 12.47 5. 33 1.09 20.45 

LIMITI LIOUIDITA' "Wl" z;~ • 00 

Num. del colpi 

lp.-...... 2..!.~.} ......... !\i 

}~- Limo a b~ss~ co~pr~ 
sibilità privo di 
COCE1i0l1(; • 
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LABORATORIO GEOMECCANICO · 61100 PESARO ·Via Asiari, 6 

Cantiere Petriolo, 

'7. Campione n. 4 • Quota m. <;. 80-J.O,L',O d•ecl y:>, c. 

Dimensioni Provino: W~ cm2 11, 34 

H~ cm. 7.60 

Provino n. 

PROVA TRIASSIALE 
ASTM D 2664 l 2850 

2 3 4 

~ Pressione laterale es, kg.lcmq. 4. 00 3, 50 3, 50 
~ ----------------------------------------------------------·-------·---------------------------- ------- -------------------- ---------------- ----------------

g ... ~.'.~."": .. l~t(3_r~ti':I~I~ .. -........................ ~: ............ ~~J~~~... ____ l. ~!L _I.~.5.Q ........ ? .... ?.2.... .. ................. . 
c 

8 Press. lat. efficace es' , kg.lcmq. 3, 00 ? , 00 .1, 2 5 

: Press. lnterstlzlale Ut Kg.lcmq. 
. .. ~~QQ_ ----L-.5.0 .... ... 2 .• 25 ..... ......... :o: ... __ _ 

.. _'l!lL ..... I~_5X.... .. .. ~ .... Q.~_ .................... . ID ·---------------------------·-······---------------------------------------------------·········-
Soli. verticale kg.lcmq. 

j ----~~ll: .. ~~r_ti~~~~--(3~1~~~~----······--.. -- .. 0.:.f_, __________ ~_g_!.~~-~:.. .. .. l\.,_7_('1 __ .... 6 .. ~.0.2 ..... __ }_~_16. ................ = ....... .. 
Variazione di volume DV N o Ili 

------~-------- ---------~-------- ----------~--------- ---------~---------

Deformazione finale DH/Ho Ili 19 , 6 15, 7 15, 9 
----------··--------------------------------·······--------------------------------------------- ··---------- ------------------- -------------------- ---------------------

Umidità finale W n 16.3 20.6 20.9 

Tipo di prova: C. D, c ~ O • O Kg.lcmq. 

Velocità di deformazione: O, 04 mm.lm' rp = 30. gradi 

o 2 3 4 

es !Kg. l cmq.l 
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V1a Francesco Cr1SPI 94 SONDAGGIO N2 8 
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di Fabbricazione -Petriolo 9/9/83 
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lfTOLOGIA 

l sabbie e argille limose 
giallognole, 

115 Argilla limo sa bruna. 

Argille sabbioso-limose 
giallognole. 

PENETROMETRO TASCAOILE 

SCISSOMETRO TASCABILE 
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PREMESSA 

A seguito dell’incarico ricevuto dal Comune di Mogliano per la MZS del territorio  e le 
indicazioni fornite dal Centro MS che coordina l’intero progetto viene eseguita la presente 
prova sismica lungo loc. Castelletta ,  HVSR - 043036P53 è stata eseguita un’ indagine 
geofisica con misura della frequenza di risonanza del sito finalizzata alla caratterizzazione 
sismica del sottosuolo. 
Allegata alla presente si riporta scheda di campagna con documentazione fotografica e i 
dati salienti del rilievo eseguito. 
La campagna indagine è stata condotta in data 09 ottobre 2017. 
 

MISURA MICROTREMORE – TECNICA H.V.S.R. 
 

INTRODUZIONE 
 
Il rumore sismico, generato dai fenomeni atmosferici (onde oceaniche, vento) e dall’attività 
antropica, è presente ovunque sulla superficie terreste. 
Si chiama anche microtremore poiché riguarda oscillazioni molto più piccole di quelle indotte 
dai terremoti nel campo prossimo all’epicentro. 
Anche l’attività industriale o il traffico veicolare possono generare tremore sismico, 
soprattutto in alta frequenza (alcuni Hz), che si attenua rapidamente allontanandosi dalla 
sorgente. In aree prive di sorgenti locali di tremore, in assenza di vento o su basamenti 
rocciosi tabulari, lo spettro del tremore assume la forma mostrata in Figura: 
 

 
dove le curve blu e verdi indicano rispettivamente le ampiezze ‘massima’ e ‘minima’ assunte 
come standard per il rumore sismico di fondo dal Servizio Geologico degli Stati Uniti 
(USGS). 
Lo spettro del rumore sismico diminuisce in corrispondenza delle alte frequenze  con delle 
leggere ondulazioni legate  al moto ondoso del Marea Adriatico e/o degli oceani  che si 
propagano a distanze anche dell’ordine delle migliaia di km dalla costa a causa delle 
particolari modalità di propagazione delle onde superficiali. 
I metodi che si basano sulla sua acquisizione si dicono passivi in quanto il rumore non è 
generato ad hoc, come ad esempio le esplosioni della sismica attiva. 
Durante un terremoto, se la frequenza di risonanza del sottosuolo coincide con quella degli 
edifici presenti, può avere luogo un fenomeno di accoppiamento fra le due modalità di 
vibrazione. 
Questo effetto di amplificazione sismica produrrà un grande aumento della sollecitazione 
sugli edifici. 



L’amplificazione sismica è la prima causa dei danni indotti dal terremoto, anche più 
importante della dimensione del terremoto stesso. 
 

BASI TEORICHE DEL METODO H/V 
Le basi teoriche dell’H/V sono relativamente semplici in un mezzo del tipo strato + bedrock 
(o strato assimilabile al bedrock) in cui i parametri sono costanti in ciascuno strato (1-D). 
Consideriamo il sistema di Figura in cui gli strati 1 e 2 si distinguono per le diverse densità 
(r1 e r2) e le diverse velocità delle onde sismiche (V1 e V2). Un’onda che viaggia nel mezzo 
1 viene (parzialmente) riflessa dall’interfaccia che separa i due strati. 

 
 
L’onda così riflessa interferisce con quelle incidenti, sommandosi e raggiungendo le 
ampiezze massime (condizione di risonanza) quando la lunghezza dell’onda incidente (l) è 
4 volte (o suoi multipli dispari) lo spessore H del primo strato. La frequenza fondamentale di 
risonanza (fr) dello strato 1 relativa alle onde S (o P) è pari a: 
 

(fr) = Vs1/4H (fr) = Vp1/4H       [1] 
 
I microtremori sono solo in parte costituiti da onde di volume P o S, e in misura molto 
maggiore da onde superficiali, in particolare da onde di Rayleigh. Tuttavia ci si può 
ricondurre a risonanza delle onde di volume, poiché le onde di superficie sono prodotte da 
interferenza costruttiva di queste ultime e poiché la velocità dell’onda di Rayleigh è molto 
prossima a quella delle onde S. 
Questo effetto è sommabile, anche se non in modo lineare e senza una corrispondenza 1:1. 
Ciò significa che la curva H/V relativa ad un sistema a più strati contiene l’informazione 
relativa alle frequenze di risonanza (e quindi allo spessore) di ciascuno di essi, ma non è 
interpretabile semplicemente applicando l’equazione [1]. 
  
L’inversione richiede l’analisi delle singole componenti e del rapporto H/V, che fornisce 
un’importante normalizzazione del segnale per a) il contenuto in frequenza, b) la risposta 
strumentale e c) l’ampiezza del segnale quando le registrazioni vengono effettuate in 
momenti con rumore di fondo più o meno alto. 
La situazione, nel caso di un suolo reale, è spesso più complessa. Innanzitutto il modello di 
strato piano al di sopra del bedrock si applica molto raramente. Poi, la velocità aumenta con 
la profondità, possono esserci eterogeneità laterali importanti ed infine la topografia può non 
essere piana. L’inversione delle misure di tremore a fini stratigrafici, nei casi reali, sfrutta 
quindi la tecnica del confronto degli spettri singoli e dei rapporti H/V misurati con quelli 
‘sintetici’, cioè con quelli calcolati relativamente al campo d’onde completo di un modello 
3D. L’interpretazione è tanto più  soddisfacente, e il modello tanto più vicino alla realtà, 
quanto più i dati misurati e quelli sintetici sono vicini. 



In questo lavoro i segnali sono stati analizzati non solo attraverso i rapporti spettrali H/V ma 
anche attraverso gli spettri delle singole componenti, e nei casi più significativi, le curve 
HVSR sono state invertite secondo la procedura descritta da Arai e Tokimatsu (2004). 
 

STRUMENTAZIONE 
Tutte le misure di microtremore ambientale, della durata minima di 10 minuti ciascuna, sono 
state effettuate con un tromografo digitale progettato specificamente per l'acquisizione del 
rumore sismico. 
Lo strumento (SR04S3 - SARA electronic instruments) è un Sismografo triassiale con 
geofoni da 4.5 Hz dotato di tre sensori elettrodinamici (velocimetri) orientati N-S, E-W e 
verticalmente, con banda utile di lettura 0.2 – 100 Hz , alimentato da 1 batteria 12V esterna 
senza sistema  GPS interno, 
collegato ad un Notebook ASUS –  Int4el i7 . 
I dati di rumore, amplificati e digitalizzati a 24 bit equivalenti, sono stati acquisiti alla 
frequenza di campionamento di 128 Hz tramite il software SEISMOLOG-MT della SARA 
electronic instruments. 
I segnali cosi acquisiti, relativi alle componenti Verticale (Z), Est-Ovest (E) e Nord-Sud (N), 
sono stati successivamente analizzati col software GeoExplorer della Sara, Easy HAVSR 
della Geostru e  Geopsy (Wathelet -SESAME European research project – 2004) e quindi 
con la routine Dinver per derivare la curva d’inversione delle velocità Vs. delle varie 
elaborazioni si è tenuta conto della più probabile e quindi relazionata secondo programma 
GeoExplorer della Sara. 
 

ACQUISIZIONE DATI 
Per l'acquisizione il Geobox SR04S3 viene posizionato sul terreno cercando di ottimizzare 
al meglio l'accoppiamento terreno strumento, più importante del livellamento. 
Nel posizionamento è preferibile posizionare lo strumento con l'asse maggiore in direzione 
del Nord nelle misure su terreno, mentre per le misure su edifici viene posizionato lungo 
l'asse principale dell'edificio. 
Una volta posizionato lo strumento, come precedentemente detto, si parte con l'acquisizione 
che ha una durata di circa 20/30 minuti. 
 

COMMENTO 
Esaminando i valori ottenuti si evidenzia un  punto F0 di 4.548 Hz ed A0 di 2.781, F1 di 
14.302 Hz.. 
L’analisi direzionale risulta di buona qualità come anche l’analisi dei tempi -frequenze I criteri 
Sesame sono quasi totalmente soddisfatti salvo quelli relativi ad un criterio.  
Il modello sintetico è stato realizzato tenendo presente le condizioni geologiche dell’area 
fornendo un diagramma a 3  strati con substrato sismico posto a profondità maggiore di ml. 
27 
Si nota la regolarità di aumento delle velocità VS con l’aumentare della profondità. 
I valori ottenuti di   Vs30, così come prescritto dalla normativa (modifiche del D.M. 
14/09/2005 Norme Tecniche per le Costruzioni, emanate con D.M. Infrastrutture del 
14/01/2008, pubblicato su Gazzetta Ufficiale Supplemento ordinario n° 29 del 04/02/2008), 
con un valore di Vs30 di 363 m/sec. 
Esaminando la registrazione vediamo che il picco massimo è a 4.548 Hz. Questa 
ricostruzione appare compatibile con il modello geofisico del sottosuolo che attribuisce una  
profondità del bed-rock geologico a circa 14 metri. 
Macerata novembre  2017 
Dott. Geol. Fabio Mariani 



SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

PHOTOGRAPHIC REFERENCES
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2017/10/09 10:53:04

Recording length: 20 min

Windows count: 34

Average windows length: 30

Signal coverage: 85%

CHANNEL #1 [V]17126 Counts

-9340 Counts

CHANNEL #2 [N]18416 Counts

-14893 Counts

CHANNEL #3 [E]12125 Counts

-10994 Counts
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

4.548 Hz

A0 amplitude = 2.781

Average f0  = 4.442 ± 0.551
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Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 363 m/s (Offset = 0 m)
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Foglio Campagna acquisizione HVSR  Dott.Geol.Fabio Mariani 

 

 

Campagna HVSR - 043036P53 Data 09.10.2017 

Sito Loc. Castelletta Operatore Fabio Mariani 

Strumento Acquisitore GeoBox Sismometro Tipo Nakamura 

Frequenza Sismometro 4.5 – 0.1 Hz Fondo scala 600 Hz 

Freq. Campionamento 20 Sec GPS LOC NO 

Inizio Registrazione 13.03 Durata (sec) 1200 

NOME FILE  MT_20171009_105304 FORMATO FILE .saf 

Coordinate 

 GPS UTM ALTRO 

Latitudine  43°13’33’’ N   

Longitudine  13°28’39’’ E   

Quota (m) 291 m 

 

  

Indicazioni sul Sito: (Città, Frazione, via, proprietario, telefono e altri riferimenti per la sua 

individuazione) Petriolo, Via dell’Artigiano        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INSTALLAZIONE SISMOMETRO: ACCOPPIAMENTO 

     Roccia      Asfalto      Sabbia      Erba          

     Terreno Riporto  X Terreno_compatto      Terreno_bagnato      Terreno_secco 

     Cemento      Sterrato     Pavimentazione     Marciapiede  

Modalità Accoppiamento Sismometro Terreno:  

(appoggiato, interrato, cementato)  Interrato 

 

 

 

  



Foglio Campagna acquisizione HVSR  Dott.Geol.Fabio Mariani 

 

INSTALLAZIONE SISMOMETRO : GEOLOGIA 

     Roccia  X Terreno      Detrito       Riporto         

altro/commento: …………………………………………………………………………………  

INSTALLAZIONE SISMOMETRO : POSIZIONAMENTO in 

    Città_via_principale       Città_via_secondaria      Città_cortile      Città_parco 

     Strada_principale X  Strada_secondaria      Mura     Mura_antiche 

X  Aperta_campagna      Galleria      Cunicolo 

altro/commento: / 

 

INSTALLAZIONE GEOFONO : VICINANZA 

     Fiume      Canale      Fabbrica      Cantiere 

     Lavori_stradali      Alberi      Ponti      Viadotti 

     Mura      Gallerie     Fognature    

 X Edifici_nessuno      Edifici_scarsi      Edifici_densi   

distanza_edificio_vicino: / m numero_piani_edificio_vicino: / 

strutture_sotterranee:  

 

CONDIZIONI ATMOSFERICHE : 

     vento_forte      vento_debole  X no_vento 

     pioggia_forte      pioggia_debole  X no_ pioggia  

altro/commento….…………………………………………………………………………………… 

 

RUMORE RILEVABILE: 

     Auto_nessuna X  Auto_poche      Auto_tante 

X  Mezzi_pesanti_nessuno      Mezzi_pesanti_pochi      Mezzi_pesanti_tanti 

 X Pedoni_nessuno      Pedoni_pochi      Pedoni_tanti  

ALTRE SORGENTI DI RUMORE 

/ 









NOVEMBRE 2017

Dicembre  2017

RELAZIONE ILLUSTRATIVA 

REPORT MISURAZIONI HVSR
    COD: ,  HVSR - 043036P46

ELABORAZIONI SISMOSTRATIGRAFICHE
 

REPORT ELABORAZIONE CONGIUNTA 
 

REPORT MISURAZIONI MASW
    COD: ,  MASW - 043036L5
REPORT MISURAZIONI MASW
    COD: ,  MASW - 043036L5

MASW 043035L1  HV 043022P40

MASW 043035L3  HV 043022P47
MASW 043035L2  HV 043022P42

MASW 043035L4  HV 043022P49
MASW 043035L5  HV 043022P53



Foglio Campagna acquisizione RIFRAZIONE/MASW  Dott. Geol. Fabio Mariani 

 

Campagna 043036L5  MASW Data 04/10/2017 

Profilo Loc. Castelletta 

PETRIOLO 
Operatore Geol. Gianluigi 

Bartolini 

Strumento DoReMi Condizioni Meteo BUONE 

Sorgente Massa Battente Formato Dati .Seg 

Frequenza Geofoni 4.5 Hz Spaziatura Geofoni 5 mt. 

Freq. Campionamento 512 Hz Lungh. registrazione 75 mt. 

Coordinate 

Inizio Profilo Fine Profilo 

Latitudine  43°13’33’’ Latitudine  43°13’34’’ 

Longitudine  13°28’39’’ Longitudine  13°28’39’’ 

Quota 206m Quota 205 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schema geometria 

 
Energizzazioni:  01------------02------------03------------04-----------05------------06------------07------------08------------09 

Ricevitori:                                                  01…………06………..12…………18…………24 

                                          

Energiz. 

N° 

Posizione 

Energiz. 

Nome file Posizioni 

Ricevitori 

Tracce 

inattive 

Note (Rumore, Energ. singola, 

stack Energ.) 
3 10 mt MASW-Off 2.5 mt 0 Stack Energ 

3 10 mt MASW-End 2.5 mt 0 Stack Energ 

      

      

      

      

      

Continua 

 

 



 

Dott. Fabio Mariani 

GEOLOGO 

ORDINE GEOLOGI REGIONE MARCHE N. 110 

  

                                    Studio di    

                                    Geologia    

                              Idrogeologia    

                                Geotecnica    
 

   

MICROZONAZIONE SISMICA 

PROVA MASW    PE-M3 

COMUNE DI PETRIOLO 

   

 
 

ESEGUITA LOC. CASTELLETTA 

Indagine geofisica  tramite tecnica MASW 

Report off 



  

 

Easy MASW 

 
La geofisica osserva il comportamento delle onde che si propagano all’interno dei materiali. Un segnale 

sismico, infatti, si modifica in funzione delle caratteristiche del mezzo che attraversa. Le onde possono 

essere generate in modo artificiale attraverso l’uso di masse battenti, di scoppi, etc. 

 

Moto del segnale sismico 

Il segnale sismico può essere scomposto in più fasi ognuna delle quali identifica il movimento delle 

particelle investite dalle onde sismiche. Le fasi possono essere: 

• P-Longitudinale: onda profonda di compressione; 

• S-Trasversale: onda profonda di taglio; 

• L-Love: onda di superficie, composta da onde P e S; 

• R-Rayleigh: onda di superficie composta da un movimento ellittico e retrogrado. 

 

Onde di Rayleigh – “R” 

In passato gli studi sulla diffusione delle onde sismiche si sono concentrati sulla propagazione delle onde 

profonde (P,S) considerando le onde di superficie come un disturbo del segnale sismico da analizzare. 

Recenti studi hanno consentito di creare dei modelli matematici avanzati per l’analisi delle onde di superficie 

in mezzi a differente rigidezza. 

 

Analisi del segnale con tecnica MASW 

Secondo l’ipotesi fondamentale della fisica lineare (Teorema di Fourier) i segnali possono essere 

rappresentati come la somma di segnali indipendenti, dette armoniche del segnale. Tali armoniche, per 

analisi monodimensionali, sono funzioni trigonometriche seno e coseno, e si comportano  in modo 

indipendente non interagendo tra di loro. Concentrando l’attenzione su ciascuna componente armonica il 

risultato finale in analisi lineare risulterà equivalente alla somma dei comportamenti parziali corrispondenti 

alle singole armoniche. L’analisi di Fourier (analisi spettrale FFT)  è lo strumento fondamentale per la 

caratterizzazione spettrale del segnale. L’analisi delle onde di Rayleigh, mediante tecnica MASW, viene 

eseguita con la trattazione spettrale del segnale nel dominio trasformato dove è possibile, in modo 

abbastanza agevole, identificare il segnale relativo alle onde di Rayleigh rispetto ad altri tipi di segnali, 

osservando, inoltre, che le onde di Rayleigh si propagano con velocità che è funzione della frequenza. Il 

legame velocità frequenza è detto spettro di dispersione. La curva di dispersione individuata nel dominio f-k 

è detta curva di dispersione sperimentale, e rappresenta in tale dominio le massime ampiezze dello spettro. 

 

Modellizzazione 

E’ possibile simulare, a partire da un modello geotecnico sintetico caratterizzato da spessore, densità, 

coefficiente di Poisson, velocità delle onde S e velocità delle Onde P, la curva di dispersione teorica la quale 

lega velocità e lunghezza d’onda secondo la relazione: 

 
Modificando i parametri del modello geotecnico sintetico, si può ottenere una sovrapposizione della curva di 

dispersione teorica con quella sperimentale: questa fase è detta di inversione e consente di determinare il 

profilo delle velocità in mezzi a differente rigidezza. 

 



Modi  di vibrazione  

Sia nella curva di inversione teorica che in quella sperimentale è possibile individuare le diverse 

configurazioni di vibrazione del terreno.  I modi per le onde di Rayleigh possono essere: deformazioni a 

contatto con l’aria, deformazioni quasi nulle a metà della lunghezza d’onda e deformazioni nulle a profondità 

elevate. 

 

Profondità di indagine 

Le onde di Rayleigh decadono a profondità circa uguali alla lunghezza d’onda. Piccole lunghezze d’onda 

(alte frequenze) consentono di indagare zone superficiali mentre grandi lunghezze d’onda (basse frequenze) 

consentono indagini a maggiore profondità. 

 



 

Dati generali 

  

Operatore Geol. Gianluigi Bartolini 

Responsabile Geol. Sara Abeti 

Geol. Gianluigi Bartolini 

Data 04/10/2017 11:01 



 

 Tracce 

  

N. tracce 24 

Durata acquisizione 

[msec] 

2000.0 

Interdistanza geofoni 

[m] 

2.5 

Periodo di 

campionamento 

[msec] 

0.20 

 

 



 

 Analisi spettrale 

  

Frequenza minima di 

elaborazione [Hz] 

1 

Frequenza massima di 

elaborazione [Hz] 

60 

Velocità minima di 

elaborazione [m/sec] 

100 

Velocità massima di 

elaborazione [m/sec] 

800 

Intervallo velocità 

[m/sec] 

1 

 

 

 

 

 Curva di dispersione 



n. Frequenza 

[Hz] 

Velocità 

[m/sec] 

Modo 

 

1 20.2 425.6 0 

2 23.4 379.5 0 

3 39.8 238.5 0 

4 48.2 207.7 0 

 

 



 

 Inversione 

n. Descrizio

ne 

Profondit

à 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficie

nte 

Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1  3.00 3.00 1800.0 0.2 No 370.3 226.7 

2  7.01 4.01 1800.0 0.2 No 863.4 528.7 

3  oo oo 1800.0 0.2 No 1217.8 745.7 

 

Percentuale di errore 0.037 % 

Fattore di disadattamento della soluzione 0.028  

 

 

 



 

 



 

 Risultati 

  

Profondità piano di 

posa [m] 

0.00 

Vs30 [m/sec] 580.91 

Categoria del suolo B 

 

 

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana 

fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento 

delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s 

(ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

 

 Altri parametri geotecnici 

n. Profon

dità 

[m] 

Spesso

re 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densit

à 

[kg/m

c] 

Coeffi

ciente 

Poisso

n 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

NSPT 

 

Qc 

[kPa] 

1 3.00 3.00 226.74 370.27 1800.0

0 

0.20 92.54 246.78 123.39 222.10 N/A 1428.7

7 

2 7.01 4.01 528.71 863.39 1800.0

0 

0.20 503.17 1341.7

8 

670.89 1207.6

0 

N/A N/A 

3 oo oo 745.74 1217.7

8 

1800.0

0 

0.20 1001.0

2 

2669.3

9 

1334.7

0 

2402.4

5 

0 N/A 

 

G0: Modulo di deformazione al taglio; 

Ed: Modulo edometrico; 

M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 

Ey: Modulo di Young; 
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Dott. Fabio Mariani 

GEOLOGO 

ORDINE GEOLOGI REGIONE MARCHE N. 110 

  

                                    Studio di    

                                    Geologia    

                              Idrogeologia    

                                Geotecnica    
 

   

MICROZONAZIONE SISMICA 

PROVA MASW    PE-M3 

COMUNE DI PETRIOLO 

   

 
ESEGUITA LOC. CASTELLETTA 

Indagine geofisica  tramite tecnica MASW 

Report end 
  



 

Easy MASW 

 
La geofisica osserva il comportamento delle onde che si propagano all’interno dei materiali. Un segnale 

sismico, infatti, si modifica in funzione delle caratteristiche del mezzo che attraversa. Le onde possono 

essere generate in modo artificiale attraverso l’uso di masse battenti, di scoppi, etc. 

 

Moto del segnale sismico 

Il segnale sismico può essere scomposto in più fasi ognuna delle quali identifica il movimento delle 

particelle investite dalle onde sismiche. Le fasi possono essere: 

• P-Longitudinale: onda profonda di compressione; 

• S-Trasversale: onda profonda di taglio; 

• L-Love: onda di superficie, composta da onde P e S; 

• R-Rayleigh: onda di superficie composta da un movimento ellittico e retrogrado. 

 

Onde di Rayleigh – “R” 

In passato gli studi sulla diffusione delle onde sismiche si sono concentrati sulla propagazione delle onde 

profonde (P,S) considerando le onde di superficie come un disturbo del segnale sismico da analizzare. 

Recenti studi hanno consentito di creare dei modelli matematici avanzati per l’analisi delle onde di superficie 

in mezzi a differente rigidezza. 

 

Analisi del segnale con tecnica MASW 

Secondo l’ipotesi fondamentale della fisica lineare (Teorema di Fourier) i segnali possono essere 

rappresentati come la somma di segnali indipendenti, dette armoniche del segnale. Tali armoniche, per 

analisi monodimensionali, sono funzioni trigonometriche seno e coseno, e si comportano  in modo 

indipendente non interagendo tra di loro. Concentrando l’attenzione su ciascuna componente armonica il 

risultato finale in analisi lineare risulterà equivalente alla somma dei comportamenti parziali corrispondenti 

alle singole armoniche. L’analisi di Fourier (analisi spettrale FFT)  è lo strumento fondamentale per la 

caratterizzazione spettrale del segnale. L’analisi delle onde di Rayleigh, mediante tecnica MASW, viene 

eseguita con la trattazione spettrale del segnale nel dominio trasformato dove è possibile, in modo 

abbastanza agevole, identificare il segnale relativo alle onde di Rayleigh rispetto ad altri tipi di segnali, 

osservando, inoltre, che le onde di Rayleigh si propagano con velocità che è funzione della frequenza. Il 

legame velocità frequenza è detto spettro di dispersione. La curva di dispersione individuata nel dominio f-k 

è detta curva di dispersione sperimentale, e rappresenta in tale dominio le massime ampiezze dello spettro. 

 

Modellizzazione 

E’ possibile simulare, a partire da un modello geotecnico sintetico caratterizzato da spessore, densità, 

coefficiente di Poisson, velocità delle onde S e velocità delle Onde P, la curva di dispersione teorica la quale 

lega velocità e lunghezza d’onda secondo la relazione: 

 
Modificando i parametri del modello geotecnico sintetico, si può ottenere una sovrapposizione della curva di 

dispersione teorica con quella sperimentale: questa fase è detta di inversione e consente di determinare il 

profilo delle velocità in mezzi a differente rigidezza. 

 

Modi  di vibrazione  



Sia nella curva di inversione teorica che in quella sperimentale è possibile individuare le diverse 

configurazioni di vibrazione del terreno.  I modi per le onde di Rayleigh possono essere: deformazioni a 

contatto con l’aria, deformazioni quasi nulle a metà della lunghezza d’onda e deformazioni nulle a profondità 

elevate. 

 

Profondità di indagine 

Le onde di Rayleigh decadono a profondità circa uguali alla lunghezza d’onda. Piccole lunghezze d’onda 

(alte frequenze) consentono di indagare zone superficiali mentre grandi lunghezze d’onda (basse frequenze) 

consentono indagini a maggiore profondità. 

 



 

Dati generali 

  

Operatore Geol. Gianluigi Bartolini 

Responsabile Geol. Sara Abeti 

Geol. Gianluigi Bartolini 

Data 04/10/2017 11:07 



 

 Tracce 

  

N. tracce 24 

Durata acquisizione 

[msec] 

2000.0 

Interdistanza geofoni 

[m] 

2.5 

Periodo di 

campionamento 

[msec] 

0.20 

 

 



 

 Analisi spettrale 

  

Frequenza minima di 

elaborazione [Hz] 

1 

Frequenza massima di 

elaborazione [Hz] 

60 

Velocità minima di 

elaborazione [m/sec] 

100 

Velocità massima di 

elaborazione [m/sec] 

800 

Intervallo velocità 

[m/sec] 

1 

 

 

 

 

 Curva di dispersione 



n. Frequenza 

[Hz] 

Velocità 

[m/sec] 

Modo 

 

1 7.9 384.6 0 

2 10.3 310.3 0 

3 35.7 243.6 0 

4 45.2 243.6 0 

 

 



 

 Inversione 

n. Descrizio

ne 

Profondit

à 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficie

nte 

Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1  4.95 4.95 1800.0 0.2 No 436.5 267.3 

2  10.95 5.99 1800.0 0.2 No 436.8 267.5 

3  oo oo 1800.0 0.2 No 962.4 589.3 

 

Percentuale di errore 0.000 % 

Fattore di disadattamento della soluzione 0.000  

 

 

 



 

 



 

 Risultati 

  

Profondità piano di 

posa [m] 

0.00 

Vs30 [m/sec] 409.43 

Categoria del suolo B 

 

 

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana 

fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento 

delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s 

(ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

 

 Altri parametri geotecnici 

n. Profon

dità 

[m] 

Spesso

re 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densit

à 

[kg/m

c] 

Coeffi

ciente 

Poisso

n 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

NSPT 

 

Qc 

[kPa] 

1 4.95 4.95 267.30 436.50 1800.0

0 

0.20 128.61 342.96 171.48 308.66 N/A 3266.6

7 

2 10.95 5.99 267.46 436.76 1800.0

0 

0.20 128.76 343.36 171.68 309.02 N/A 3276.2

5 

3 oo oo 589.34 962.39 1800.0

0 

0.20 625.18 1667.1

6 

833.58 1500.4

4 

0 N/A 

 

G0: Modulo di deformazione al taglio; 

Ed: Modulo edometrico; 

M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 

Ey: Modulo di Young; 

 



 Indice 
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Curva di dispersione........................................................................................................7 

Inversione........................................................................................................................9 
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ALLEGATO C 

 

RILIEVO FOTOGRAFICO 

 

Foto 1 
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Foto 2 
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