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14 RELAZIONE SPAZIO URBANO MACROAREA 14 COLPALOMBO 
(Dott. Geol. Stefano Merangola  - Colpalombo) 
Le nuove aree da edificare associate alla macroarea 14 Colpalombo sono tre e disposte 
intorno all’abitato. Alle aree sono stati assegnati i seguenti nomi: Caibianchi l’area ad 
ovest che è attraversata dalla s.p. 240 Padule-Carbonesca, a valle di questa l’area è stata 
denominata Cairenzi e l’area più settentrionale è stata chiamata C. Chiavicella. 
 
 
14.1 Caratteristiche geologiche 
 
L'area in esame è posta nella parte settentrionale dei rilievi che vanno da M. Serra sino 
all’abitato di Colpalombo passando per Casacastalda.  
La struttura plicativa originale è il risultato prodotto da un campo di stress regionale 
compressivo iniziato nel Miocene sup..  
Nella zona affiora la formazione Marnoso Arenacea e l’area è ubicata sul fianco 
orientale di una mesostruttura antiforme asimmetrica. Gli strati sono rovesciati con 
immersione verso SO ed inclinazione di 40°. Immediatamente a est è presente una 
sinclinale al cui nucleo affiora l’olistostroma di Colpalombo che è stato rinvenuto 
anche in tre sondaggi eseguiti. 

 
14.1.1 Descrizione degli affioramenti 
Non esistono nei dintorni dell’area denominata C. Chiavicella; esistono affioramenti a 
valle dell’area lungo la strada provinciale nei pressi dello stadio di Marnoso Arenacea 
con sottostante affioramenti di argille policrome sino al fondovalle nei pressi del ponte 
sul F. Chiascio.  
Nell’area Caibianchi gli affioramenti sono di modeste dimensioni e per il substrato 
roccioso sono limitati a testate di strato che affiorano nelle cunette e chiavicotti stradali. 
L’area di copertura è costituita da terreni arati, scarpate stradali o sbancamenti per la 
costruzione di edifici, ma non si va oltre i tre metri di profondità. 
Nell’area Cairenzi abbiamo affioramenti in Marnoso Arenacea disposti a monte 
dell’area stessa, poco sotto all’abitato di Col palombo e a valle della strada provinciale. 
All’interno del corpo di frana quiescente cartografato non si rinvengono affioramenti. 
Nell’area C. Chiavicella il sondaggio SM03 ha attraversato materiali eluvio-colluviali 
per 2.6 metri; al di sotto affiorano argille grigie con venature vinaccia che 
rappresentano l’alterazione dell’olistostroma sino alla profondità di 6.2 m. Da 6.2 m 
sino a 30 m da p.c. si rinvengono argilliti caotiche di colore verdastro e grigio con 
all’interno pezzi di calcareniti intercalate a marne argillose grigie, verdastre e grigio 
piombo con livelli ruditici, pezzi di calcareniti e clasti carbonatici ed ofiolitici che 
rappresentano l’olistostroma.  
Nell’area Caibianchi  è stato realizzato un sondaggio a carotaggio continuo SM02 sino 
alla profondità di 12.8 m da p.c.. Dal sondaggio a rotazione si ricava la stratigrafia 
costituita da limi argillosi e argille sino alla profondità di 7.6 m da p.c. che costituisce 
lo strato eluvio-colluviale che ricopre la formazione marnoso arenacea che è stata 
perforata per una profondità di 5.2 m. Essa è costituita da arenarie fini giallastre gradate 
e presentano generalmente un basso sorting e un arrotondamento dei granuli 
insignificante. Il loro spessore è variabile da circa 20 cm a 150 cm. All'interno degli 
strati arenacei è possibile riconoscere le sequenze di Bouma più o meno complete, con 
predominanza di intervalli Tb,c,e. Sono evidenti anche impronte di fondo, di diversa 
natura, che denotano l'azione di correnti trattive provenienti da NW. Queste possono 
essere classificate come lithic graywackes.  
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I livelli marnosi e argilloso/marnosi sono di colore grigiastro ed il rapporto con le 
arenarie è decisamente a loro favore tanto da conferire alla formazione caratteristiche 
pelitico-arenacee.  
Nella formazione marnoso arenacea affiorante sono presenti livelli calcarenitici con 
spessore che va da qualche decimetro sino all’ordine di 2-3 m. Esse hanno 
generalmente un colore grigiastro. 
 
 
 
14.1.2 Geometria delle formazioni 
Siccome si tratta di sedimenti eluvio-colluviali provenienti dai rilievi posti a ridosso 
dell’area, poggianti su un substrato roccioso, la geometria dei depositi è 
necessariamente cuneiforme con massimi spessori verso valle. Questi sedimenti 
poggiano in discordanza su di un substrato marnoso-arenaceo  immergente verso O ed 
inclinato di circa 40°. 
Per il deposito cartografato come frana quiescente la geometria è essenzialmente 
cuneiforme con spessore crescente verso valle poggiante su l’olistostroma. 
 
 
14.1.3 Tipo di contatto, spessore e sua variabilità 
I contatti sono sempre di natura stratigrafica, sia il passaggio tra i depositi eluvio-
colluviali ed il bedrock sia il corpo di frana appoggiato su l’olistostroma e 
generalmente sono di tipo erosivo. 
Nell’area C. Chiavicella il sondaggio SM03 ha attraversato materiali eluvio-colluviali 
per 2.6 metri; al di sotto affiorano argille grigie con venature vinaccia che 
rappresentano l’alterazione dell’olistostroma sino alla profondità di 6.2 m. da 6.2 m 
sino a 30 m da p.c. si rinvengono argilliti caotiche di colore verdastro e grigio con 
all’interno pezzi di calcareniti intercalate a marne argillose grigie, verdastre e grigio 
piombo con livelli ruditici e calcareniti. La prova penetrometrica dinamica realizzata 
nella parte SO della zona e siglata M01r ha evidenziato materiali sottili di copertura per 
uno spessore di 6 m da p.c. prima di andare a rifiuto sul basamento roccioso. 
Nell’area Caibianchi  sono stati realizzati un sondaggio a carotaggio continuo SM02 
sino alla profondità di 12.8 m da p.c., due prove penetrometriche dinamiche 
denominate M04, M05 e un profilo sismico a rifrazione RzM02. Dal sondaggio a 
rotazione si ricava la stratigrafia costituita da limi argillosi e argille sino alla profondità 
di 7.6 m da p.c. che costituisce lo strato eluvio-colluviale che ricopre la formazione 
marnoso arenacea. La prova penetrometrica M05 ha evidenziato la presenza di uno 
strato eluvio-colluviale con uno spessore di circa 3.3 m; l’andamento del basamento 
roccioso è stato confermato dal profilo sismico ricavato ed utilizzato proficuamente per 
la redazione della sezione geologica. Nell’area di monte dove affiora una porzione di 
copertura eluvio-colluviale è stata eseguita la seconda prova penetrometrica da cui si 
ricava uno spessore della coltre pari a circa 3 m. 
Nella zona denominata Cairenzi è stata cartografata una frana quiescente, la cui 
geometria è stata ricostruita con l’ausilio di due sondaggi a rotazione spinti sino alla 
profondità di 30 m da p.c.; dal sondaggio SM21 è stato prelevato un campione 
indisturbato alla profondità di 7.6 m da p.c. su cui sono stati eseguiti test di laboratorio 
per la caratterizzazione geotecnica. Inoltre sono stati eseguiti quattro sondaggi 
penetrometrici dinamici che hanno raggiunto il substrato a profondità variabili ed infine 
è stato eseguito un profilo sismico a rifrazione e ReMi. Dal sondaggio SM04 si ricava 
uno spessore pari a 7.4 m di materiali costituiti da limi e argille con clasti grossolani. Al 
di sotto sino a fondo foro è presente l’olistostroma caratterizzato da argille grigie, livelli 
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marnosi grigi, calcarenitici e livelli carbonatici. Nel sondaggio SM21 la copertura di 
limi e argille grigio-verdi presenta una potenza pari a 11.0 m da p.c., sotto alle quali 
troviamo argille grigie con livelli marnosi e calcareniti. Le prove penetrometriche sono 
state ubicate ai lati del corpo individuato con lo scopo di raggiungere il basamento 
roccioso agevolmente e a profondità ragionevoli, infatti esse lo hanno individuato 
rispettivamente la M41 alla profondità di 6.6 m da p.c., la M42 alla profondità di 7.5 m 
da p.c., la M43 alla profondità di 9.6 m da p.c. e la M44 alla profondità di 9.0 m da p.c.. 
 
 
14.2 Caratteristiche geomorfologiche 
 
La macroarea è ubicata sul colle di Colpalombo che funge da spartiacque locale per i 
bacini minori del F. Chiascio il quale costeggia il suddetto colle. Il sito in esame è posto 
ad una quota compresa tra 380 m e 425 m. s. l. m. in sinistra idraulica rispetto all’alveo 
del F. Chiascio che scorre a valle.  
L'attuale assetto morfologico è tipico delle aree di affioramento dei litotipi marnoso 
arenacei, caratterizzate da colline con cime arrotondate e versanti poco inclinati. 
Localmente, in corrispondenza di incisioni fluviali, i versanti sono interessati da forme 
più accidentate.  
L’area di C. Chiavicella è praticamente pianeggiante ed l'utilizzo del suolo è a prato 
pascolo. Nell’area non sono stati riscontrati fenomeni di instabilità, né di ristagno delle 
acque meteoriche. 
L’area denominata Caibianchi presenta una pendenza di pochi gradi nella porzione a 
monte della strada provinciale mentre a valle la pendenza è di circa 10°. Su quest’area 
nei pressi del SM02 e PDPHSM05 insiste un’area individuata dall'Autorità di Bacino del 
F. Tevere a rischio di frana R3 elevato. Inoltre sull’area insiste una frana di 
scivolamento quiescente, ma non si notano elementi morfologici e geologici che 
possano suffragare tale ipotesi. L'utilizzo del suolo è a prato pascolo nella parte a valle 
della strada provinciale mentre a monte risulta parzialmente edificato e i terreni non 
occupati sono destinati a giardini e orti. Nell’area non sono stati riscontrati fenomeni 
ristagno delle acque meteoriche. 
Nell’area denominata Cairenzi ricade in piccola porzione della parte finale della frana 
di scivolamento quiescente individuata dall’ dall'Autorità di Bacino del F. Tevere e la 
parte finale del rischio di frana R3 su esposto; anche in questo caso gli studi geologici e 
morfologici fanno presupporre che la porzione dell’area in affioramento marnoso 
arenaceo sia stabile. 
Più a valle invece è stata cartografata un’area classificata come frana quiescente dove 
sono state eseguite prove e sondaggi per caratterizzarne la geometria. Dalle stratigrafie 
ottenute è stato possibile ricostruire la sezione geologica-geotecnica che è stata 
proiettata verso valle tenendo conto degli affioramenti presenti al fine di ottenere una 
sezione rappresentativa su cui effettuare verifiche di stabilità. 
I parametri geotecnici utilizzati per la copertura sono quelli ricavati dalle prove di 
laboratorio, eseguite su un campione indisturbato prelevato nel sondaggio SM21 alla 
profondità di 7.6 m dal p.c. mentre per l’ammasso roccioso sono stati utilizzati dati di 
letteratura. La falda è stata posizionata tenendo conto dei livelli misurati nel foro SM21 
e il livello statico presente nel pozzo vicino al sondaggio SM04. 
Dalle verifiche di stabilità eseguite applicando un coefficiente sismico pari ad ag = 0.25 
come da normativa vigente, risultano (v. tabulati e grafici) almeno due superfici di 
scivolamento con coefficienti di sicurezza inferiori alla norma e precisamente si 
individua una porzione di versante situato  più a monte all’interno dell’area in oggetto 
con un fattore di sicurezza minimo pari a F = 0.91 ed una porzione di versante situata  
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più a valle in parte ricadente al di fuori dell’area con un fattore di sicurezza minimo 
pari a 0.92. 
Le stesse verifiche senza l’applicazione dell’accelerazione sismica danno valori 
rispettivamente dei fattori di sicurezza minimi pari a F = 3.36 e F = 3.44. 
Per una corretta fruizione dell’area si consiglia di limitare l’edificazione alla parte dove 
affiora il basamento marnoso-arenaceo e alla parte della copertura con spessore minore 
o uguale a 10 m. A quest’ultima parte potrà essere assegnata la Classe B amplificazione 
media dopo che saranno stati realizzati interventi volti al consolidamento dell’ammasso 
terroso; tali interventi di consolidamento dovranno essere proporzionati alla dimensione 
ed importanza delle opere in progetto. 
Nei dintorni dell’area in esame l’urbanizzazione è molto bassa e legata soprattutto alla 
presenza di stalle e coperture per attrezzi agricoli. Per quanto riguarda la zona 
esaminata non sono stati riscontrati fenomeni di ristagno delle acque meteoriche. 
 
 
 
 
14.3 Schema idrogeologico generale e permeabilità relative dei terreni e delle rocce 
 
I litotipi presenti su tutta l'area sono poco permeabili con locali variazioni di 
permeabilità. 
Le acque meteoriche vengono smaltite rapidamente da fossati e da canali che formano 
un reticolo idrografico a pattern dendritico, fortemente controllato dalla tettonica.  
Piccoli fossati incanalano le acque superficiali fino a farle confluire nei collettori 
principali posti a valle e rappresentati dai torrenti minori con aste del primo ordine. 
Il collettore principale è rappresentato dal Fiume Chiascio che scorre circa 100 metri 
più in basso e gira intorno al colle di Colpalombo da est a ovest passando a nord..  
Il regime di questi fossati è torrentizio e legato in maniera diretta alle precipitazioni 
atmosferiche . 
Nelle zone denominate Caibianchi e C. Chiavicella i due sondaggi realizzati non hanno 
intercettato la falda per cui la stessa risulta posizionata all’interno di livelli arenacei o 
calcoarenitici situati ad una profondità maggiore di 30m. da p.c.. 
Nella zona Caibianchi è presente una falda molto esigua tanto che il pozzo esistente 
ubicato presso il sondaggio SM04 non è stato in grado di fornire acqua sufficiente per 
l’avanzamento della macchina perforatrice per la realizzazione del sondaggio stesso. 
Tale falda è posizionata al passaggio tra il corpo limo-argilloso superficiale e la 
formazione rocciosa. 
 
 
 
14.4 Caratteristiche litotecniche 
 
Da un punto di vista litotecnico, i sedimenti presenti appartengono ad un'unica unità 
litotecnica classificabile come copertura costituita da materiali granulari sciolti o poco 
addensati a prevalenza limo-argillosa o sabbiosa o ciottolosa, identificati 
rispettivamente con le sigle L5c – L5b – L5a. Il substrato marnoso-arenaceo invece è 
inquadrabile nella categoria materiale lapideo stratificato, costituito da un’alternanza di 
diversi litotipi a predominanza argillosa identificato con la sigla L2B3. L’olistostroma 
presente costituito prevalentemente da argilliti ricade nella categoria L4. 
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14.4.1 Unità litotecniche della copertura e/o basamento alterato 
Dai dati di superficie e dalle indagini eseguite, si è potuto constatare che i terreni in 
oggetto sono costituiti nella parte a quota maggiore da depositi eluvio-colluviali che 
ricoprono il substrato. 
I depositi eluvio-colluviali sono composti prevalentemente da limi-argillosi marroni 
con venature grigiastre contenenti lenti e livelli di sabbie e subordinatamente ghiaie a 
composizione arenacea. Il sondaggio SM02ha attraversato i depositi eluvio-colluviali 
per circa 7.6 metri ed il sondaggio SM03 per circa 10.0m. 
Il corpo nella zona Cairenzi cartografato come frana quiescente è composto 
prevalentemente da argille grigie e limi argillosi marroni come dimostrato dai sondaggi 
SM04 e SM21 che lo hanno perforato rispettivamente per 7.4 m il primo e 11.0 m il 
secondo. 
 
14.4.2 Unità litotecniche del substrato 
Il substrato marnoso arenaceo affiora nella parte alta della zona Cairenzi al di fuori 
della frana quiscente e nella parte centrale della zona denominata Caibianchi. Inoltre è 
stato incontrato nel sondaggio SM02 alla profondità di circa 7.6 metri. 
Il substrato rappresentato dall’olistostroma non affiora mai nella macroarea, ma affiora 
nelle immediate vicinanze ed è stato ben documentato dal sondaggio SM03 dalla 
profondità di 10.0 m da p.c., dal sondaggio SM04 dalla profondità di 7.4 m da p.c. e dal 
sondaggio SM21 dalla profondità di 11.0 m da p.c.. 
La formazione Marnoso Arenacea è costituita da un potente flysch di età miocenica, 
formato da una sequenza ritmica di strati e banchi arenacei massivi, alternati ad 
orizzonti argilloso-marnosi che chiude verso l'alto la serie litostratigrafica 
dell’Appenninico Umbro-Marchigiano. Gli strati arenacei hanno un colore giallognolo 
e grigio scuro, sono gradati e presentano generalmente un basso sorting e un 
arrotondamento dei granuli insignificante. Il loro spessore è variabile da circa 20 cm a 
150 cm. I vari strati arenacei sono separati da livelli marnosi e argilloso/marnosi 
grigiastri. A vari livelli sono presenti intercalati, strati calcareniti dello spessore 
superiore al metro. 
L’olistostroma rappresenta un evento temporale circoscritto all’interno del periodo 
deposizionale della marnoso arenacea. Esso in quest’area è rappresentato da una 
alternanza di argilliti di color grigio scuro con marne grigiastre con la presenza di clasti 
calcarenitici, calcarei ed ofiolitici. 
 
14.5 Indagini geognostiche di riferimento 
 
Nell’area denominata C. Chiavicella esiste una prova penetrometrica dinamica 
denominata M01r di cui si allega la scheda. In tale prova si individua la presenza del 
bedrock alla profondità di circa 6.0 m da p.c.. 
 
14.6 Indagini geognostiche eseguite 
 
All’interno della  Macroarea 14 Colpalombo nella zona di Cairenzi sono stati eseguiti il 
sondaggio SM04 e SM21 a carotaggio continuo spinto fino alla profondità di 30 metri, 
nel corso di quest’ultimo è stato prelevato un campione indisturbato tra le profondità di 
7.6 m e 8.0 m sul quale sono state eseguite indagini di laboratorio. Inoltre è stato 
eseguiti un profilo sismico a Rifrazione RzM03 lungo 115 metri e quattro prove  
penetrometriche dinamiche da M41 a M44 spinte sino a raggiungere il substrato. 
Nella zona Caibianchi è stato eseguito il sondaggio SM02 a carotaggio continuo spinto 
fino alla profondità di 12.8 metri, due prove  penetrometriche dinamiche la M04 e la  
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M05 spinte sino a raggiungere il substrato ed un profilo sismico a Rifrazione RzM02 
lungo 115 metri. 
Nella zona denominata C. Chiavicella è stato realizzato il sondaggio SM03 a carotaggio 
continuo spinto fino alla profondità di 30 m dal p.c.. 
 
14.7 Cartografia di sintesi 
 
 
14.7.1 Carta delle zone suscettibili di amplificazione o instabilità dinamiche locali 
Dalle carte Morfologica e Litotecnica, facenti parte di questo studio, viene derivata la 
“carta delle zone suscettibili di amplificazione o instabilità dinamiche locali”, rispetto 
ad un moto sismico di riferimento. La carta fornisce una perimetrazione areale delle 
diverse situazioni morfostratigrafiche. I numeri non fanno riferimento a situazioni di 
pericolosità crescente, in quanto ciascuna area possiede una sua identità sia in relazione 
alle caratteristiche geologiche e morfologiche che a quelle dell’evento sismico. 
 
14.7.1.1 Zone 2 
La zona 2 evidenzia le aree con possibile amplificazione del moto sismico legate in 
primo luogo alla diversa impedenza sismica tra substrato e copertura e secondariamente 
alla  conformazione geometrica con conseguenti fenomeni di focalizzazione sismica. 
Il terreno di nuova classificazione all’interno della Macroarea 14 Colpalombo in 
località Cairenzi e cartografato come frana quiescente ricade nella zona 2 come zona 
caratterizzata da movimenti franosi quiescenti. 
 
14.7.1.2 Zone 8 
La zona 8 evidenzia le aree con possibile amplificazione del moto sismico legate in 
primo luogo alla diversa impedenza sismica tra substrato e copertura e secondariamente 
alla  conformazione geometrica con conseguenti fenomeni di focalizzazione sismica. 
Tutti i terreni di nuova classificazione all’interno della Macroarea 14 Colpalombo in 
località Casa Chiavicella e parte dell’area Caibianchi, ricadono nella zona 8 come zona 
pedemontana di falda di detrito.  
 
14.7.1.3 Zone 9 
La zona 9 riportata come linea, evidenzia la possibilità che nelle immediate vicinanze 
del contatto tra due materiali con caratteristiche fisico-meccaniche diverse possano 
verificarsi vibrazioni del terreno con ampiezze e frequenze diverse. 
Tale zona è stata individuata nell’area Caibianchi al contatto con il substrato e i 
sedimenti eluvio-colluviali della copertura e nell’area Cairenzi al contatto tra il corpo di 
frana quiescente ed il substrato. 
 
 
14.7.2 Carta del rischio sismico: classi di amplificazione sismica locale 
Tale carta è la carta di sintesi finale che tiene conto di tutti i risultati delle indagini 
effettuate nell’area, di quelle di riferimento ove ce ne fossero e della cartografia fin qui 
prodotta. Le classi di rischio relative ai terreni microzonati, sono indicate nell’elaborato 
E7 “Carta del rischio sismico” nelle seguenti tavole: Foglio 35 (39 IV).   Le varie aree 
vengono quindi divise in quattro classi di amplificazione sismica locale: 

- Classe A amplificazione bassa o nulla 
- Classe B amplificazione media 
- Classe C amplificazione elevata 
- Classe D amplificazione molto elevata 
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14.7.2.1 Classe A 
La parte con substrato affiorante delle aree Caibianchi e Cairenzi rientra nella classe di 
amplificazione A bassa o nulla. 
 
14.7.2.2 Classe B 
Nell’area denominata Cairenzi a partire dal contatto con il substrato e per uno spessore 
di 10 metri in sezione, è stata individuata una fascia che rientra nella classe di 
amplificazione B media poiché presenta limi argillosi sopra il substrato. Tale classe di 
amplificazione è subordinata alla realizzazione di interventi volti a consolidare la parte 
di terreno sciolto coinvolto dai fenomeni geomrfologici in atto. 
In questa classe rientra completamente l’area C. Chiavicella e parte dell’area 
Caibianchi  limitatamente agli affioramenti eluvio-colluviali poiché presentano limi 
argillosi sopra il substrato con spessore inferiore a 10 m. 
 
14.7.2.3 Classe D 
L’area di Cairenzi morfologicamente più bassa rappresentata da una coltre limo-
argillosa sovrastante l’olistostroma; pur non avendo riferimenti normativi ben precisi 
per un caso simile ma in analogia ad altre normative regionali, tenendo conto oltre che 
della litologia anche i dati ottenuti dal profilo sismico, l’area è stata introdotta nella 
classe di amplificazione molto elevata D. 
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14.7.3 Diagrafie indagini geognostiche 
Indagini geognostiche di riferimento 

TABELLE GEOTECNICHE 
UNITA' LITOSTRATIGRAFICA:  Deposito eluvio-colluviale  
          
Tabella parametri fisici        

  γ (KN/mc) w (%) Sr (%) e Dr (%) LL (%) IP D10 U 
N.                   
v.medio                   
dev.std                   
min                   
max                   
          
Tabella parametri fisici        

  OCR C'p Φ'p C'r Φ'r C Φ Cu  
N.                  
v.medio                  
dev.std                  
min                  
max                  
          
N.: numero di valori γ: peso di colume naturale 
OCR: grado di sovraconsolidazione w: contenuto in acqua naturale 
C'p: coesione efficace di picco (KPa) Sr: grado di saturazione 
Φ'p: angolo di attrito efficace di picco (°) e: indi ce dei vuoti 
C'r: coesione efficace residua (KPa) Dr: densità relativa 
Φ'r: angolo di attrito efficace residuo (°) LL: limi te di liquidità 
C: coesione in termini di tensioni totali (KPa) IP: indice di plasticità 
Φ: angolo di attrito in termini di tensioni totali (°) D10: diametro efficace (passante al 10%) 
Cu: coesione non drenata (KPa)  U: coef. di uniformità(rapporto tra i passanti al 60 e al 10%) 
          
Tabella prove in sito        
  SPT CPT-qc CPT-fs SCPT  
Profondità N. v.medio dev.std. min max v.medio v.medio v.medio  
0-2  1 3 0,92 2 5        
2-4  1 4 1,2 3 6        
4-6  1 5 2,21 3 11        
6-8                  
8-10                  
10-12                  
12-14                  
14-16                  
etc.                  
                   
N.: numero di prove SPT o ad esse correlate          
SPT: numero dicolpi per l'avanzamento dei successivi 30 cm dopo i primi 15 cm    
qc: resistenza alla punta (Kpa)              
fs: attrito laterale (Kpa)              
          
Tabella prove in sito        
LITOTIPO Spessore medio Località Vp Vs Tipologia prova  
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Indagini geognostiche eseguite 
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14.7.4 Documentazione fotografica 
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14.7.5 Verifiche di stabilità 
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14.7.6 Cartografia  
Si riportano di seguito gli allegati cartografici essenziali ai fini della valutazione del 
rischio sisimico. 
Per una immediata comprensione degli stessi si è pensato di adottare il seguente ordine: 

• legenda carta geologica; 
• carta geologica su C.T.R. a scala 1:5.000; 
• profili geologici e di suscettibilità sismica locale a scala 1:2.000; 
• legenda carta geomorfologica; 
• carta geomorfologica su C.T.R. a scala 1:5.000; 
• legenda carta litotecnica; 
• carta litotecnica su C.T.R. a scala 1:5.000; 
• profili litotecnici a scala 1:2.000; 
• legenda carta delle aree suscettibili di amplificazione sismica; 
• carta delle aree suscettibili di amplificazione sismica su C.T.R. a scala 1:5.000 
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15 RELAZIONE SPAZIO URBANO MACROAREA 15 CARBONESCA 

(Dott. Geol. Stefano Merangola - Carbonesca) 

 

Le nuove aree da edificare associate alla macroarea 15 Carbonesca sono tre e disposte 

intorno all’abitato. Alle aree sono stati assegnati i seguenti nomi: C. il Colle l’area 

situata a nord e che è bordata dalla s.p. 240 Padule-Carbonesca, l’area centrale 

denominata Carbonesca Centro l’area meridionale denominata Pagino. 

 
15.1 Caratteristiche geologiche 

 

L'area in esame è posta nella parte settentrionale dei rilievi che vanno da M. Serra sino 

all’abitato di Colpalombo passando per Casacastalda.  

La struttura plicativa originale è il risultato prodotto da un campo di stress regionale 

compressivo iniziato nel Miocene sup..  

Nella zona affiora la formazione Marnoso Arenacea e l’area è ubicata sul fianco 

orientale di una mesostruttura antiforme asimmetrica. Gli strati sono rovesciati con 

immersione verso SO ed inclinazione di 60° nell’area Pagino  ed immenrgono a NE 

con inclinazione di 50° a C. il Colle.  

 
15.1.1 Descrizione degli affioramenti 

La macroarea denominata Carbonesca presenta affioramenti in Marnoso Arenacea 

presso i tagli artificiali realizzati a monte di edifici esistenti e lungo le scarpate stradali. 

La coltre di alterazione della formazione rocciosa è costituita da limi sabbiosi bruni con 

spessore di alcuni decimetri. Nella parte centrale invece è presente un deposito eluvio-

colluviale con spessore di alcuni metri. 

Nell’area Carbonesca Centro  è stato realizzato un sondaggio a carotaggio continuo 

SM01 sino alla profondità di 13.6 m da p.c.. Dal sondaggio a rotazione si ricava la 

stratigrafia costituita da limi argillosi e argille sino alla profondità di 10.9 m da p.c. che 

costituisce lo strato eluvio-colluviale che ricopre la formazione marnoso arenacea che è 

stata perforata per una profondità di 2.7 m. 

Gli strati arenacei della Marnoso Arenacea hanno un colore giallognolo e grigio scuro, 

sono gradati e presentano generalmente un basso sorting e un arrotondamento dei 

granuli insignificante. Il loro spessore è variabile da circa 20 cm a 150 cm. All'interno 

degli strati arenacei è possibile riconoscere sequenze di Bouma più o meno complete, 

con predominanza di intervalli Tb,c,e. Sono evidenti anche impronte di fondo, di 

diversa natura, che denotano l'azione di correnti trattive provenienti da NW. Queste 

possono essere classificate come lithic graywackes. I vari strati arenacei sono separati 

da livelli marnosi e argilloso/marnosi grigiastri.  

A vari livelli sono presenti intercalati, strati calcarenitici dello spessore superiore al 

metro. 

 

 
15.1.2 Geometria delle formazioni 

Siccome si tratta di sedimenti eluvio-colluviali provenienti dai rilievi posti a ridosso 

dell’area, poggianti su un substrato roccioso, la geometria dei depositi è 

necessariamente cuneiforme con massimi spessori verso valle. Questi sedimenti 

poggiano in discordanza su di un substrato marnoso-arenaceo  immergente verso O ed 

inclinato di circa 40°. 

A monte del sondaggio a rotazione sono state eseguite tre prove penetrometriche PDPHS 

da M01 a M03, le quali hanno incontrato il sustrato rispettivamente alla profondità di 

4.8 m, 6.6 m e 7.8 m da p.c..  
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15.1.3 Tipo di contatto, spessore e sua variabilità 

I contatti sono sempre di natura stratigrafica visto che si tratta di depositi eluvio-

colluviali presenti sopra il bedrock nell’area Carbonesca Centro mentre nella restante 

parte è presente la formazione Marnoso Arenacea affiorante.  

Nell’area Carbonesca Centro sono state eseguite delle prove penetrometriche 

dinamiche per valutare lo spessore della coltre eluvio-colluviale: la prova M01 ha 

raggiunto il substrato alla profondità di 4.8m dal p.c., la prova M02 ha raggiunto la 

formazione rocciosa alla profondità di circa 6.6 m dal p.c. e la prova M03 ha raggiunto 

il bedrock alla profondità di 7.8m da p.c.. Inoltre il sondaggio a rotazione ha 

intercettato la formazione rocciosa alla profondità di 10.9 m da p.c.. 

Osservando la disposizione dei sondaggi possiamo notare che i sondaggi posti a valle 

(SM01 e PM01) presentano gli spessori maggiori della coltre eluvio-colluviale. 

 

 
15.2 Caratteristiche geomorfologiche 

 

La macroarea è ubicata sullo spartiacque locale tra i bacini minori del F.so di 

Carbonesca ad ovest ed il F.so della Badia ad est. Entrambi rappresentano affluenti del 

primo ordine in sinistra idraulica del F. Chiascio. 

La macroarea in esame è posta ad una quota compresa tra 500 m e 550 m s. l. m..  

L'attuale assetto morfologico è tipico delle aree di affioramento dei litotipi marnoso 

arenacei, caratterizzate da colline con cime arrotondate e versanti poco inclinati. 

Localmente, in corrispondenza di incisioni fluviali, i versanti sono interessati da forme 

più accidentate.  

L’area di Carbonesca Centro è praticamente pianeggiante ed l'utilizzo del suolo è a 

prato pascolo, orti e giardini. Nell’area non sono stati riscontrati fenomeni di instabilità, 

né di ristagno delle acque meteoriche. 

Nell’area C. il Colle e Pagino la pendenza media del versante è di 7-8° e non sono stati 

riscontrati fenomeni di instabilità, né di ristagno delle acque meteoriche. 

La parte dell’area denominata Pagina a valle della strada provinciale è parzialmente 

interessata da una area in frana indistinta dal Progetto IFFI. Per tale porzione di area si 

consiglia un utilizzo limitato alla realizzazione di aree verdi o destinazioni d’uso 

similari.  

 

 

 
15.3 Schema idrogeologico generale e permeabilità relative dei terreni e delle rocce 

 

I litotipi presenti su tutta l'area sono poco permeabili con locali variazioni di 

permeabilità. 

Le acque meteoriche vengono smaltite rapidamente da fossati e da canali che formano 

un reticolo idrografico a pattern dendritico, fortemente controllato dalla tettonica.  

Piccoli fossati incanalano le acque superficiali fino a farle confluire nei collettori 

principali posti a valle e rappresentati dai torrenti minori con aste del primo ordine. 

Il collettore principale è rappresentato dal Fiume Chiascio che scorre ad una quota di 

circa 100 metri inferiore e gira intorno al colle di Colpalombo da est a ovest passando a 

nord.  

Il regime di questi fossati è torrentizio e legato in maniera diretta alle precipitazioni 

atmosferiche . 
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Poco a nord della zona Carbonesca Centro la falda è stata intercettata alla profondità di 

26 m da p.c. durante la realizzazione di un pozzo; essa è confinata in uno strato 

calcarenitico di notevole spessore. 

 

 
15.4 Caratteristiche litotecniche 

 

Da un punto di vista litotecnico, i sedimenti presenti appartengono ad un'unica unità 

litotecnica classificabile come copertura costituita da materiali granulari sciolti o poco 

addensati a prevalenza limo-argillosa o sabbiosa o ciottolosa, identificati 

rispettivamente con le sigle L5c – L5b – L5a. Il substrato marnoso-arenaceo invece è 

inquadrabile nella categoria materiale lapideo stratificato, costituito da un’alternanza di 

diversi litotipi a predominanza argillosa identificato con la sigla L2B3.  

 
15.4.1 Unità litotecniche della copertura e/o basamento alterato 

Dai dati di superficie e dalle indagini eseguite, si è potuto constatare che i terreni in 

oggetto sono costituiti nell’area Carbonesca Centro da depositi eluvio-colluviali che 

ricoprono il substrato. 

I depositi eluvio-colluviali sono composti prevalentemente da limi-argillosi marroni 

con venature grigiastre contenenti lenti e livelli di sabbie e subordinatamente ghiaie a 

composizione arenacea.  

La prova penetrometrica dinamica M01 ha raggiunto il substrato alla profondità di 

4.8m dal p.c., la prova M02 ha raggiunto la formazione rocciosa alla profondità di circa 

6.6 m dal p.c. e la prova M03 ha raggiunto il bedrock alla profondità di 7.8 m da p.c.. 

Inoltre il sondaggio a rotazione ha intercettato la formazione rocciosa alla profondità di 

10.9 m da p.c.. 

 

 
15.4.2 Unità litotecniche del substrato 

Il substrato marnoso arenaceo affiora in tutta l’area denominata C. il Colle e Pagino. 

Inoltre è stato incontrato nel sondaggio SM01 alla profondità di circa 7.8 metri. 

La formazione Marnoso Arenacea è costituita da un potente flysch di età miocenica, 

formato da una sequenza ritmica di strati e banchi arenacei massivi, alternati ad 

orizzonti argilloso-marnosi che chiude verso l'alto la serie litostratigrafica 

dell’Appenninico Umbro-Marchigiano. Gli strati arenacei hanno un colore giallognolo 

e grigio scuro, sono gradati e presentano generalmente un basso sorting e un 

arrotondamento dei granuli insignificante. Il loro spessore è variabile da circa 20 cm a 

150 cm. I vari strati arenacei sono separati da livelli marnosi e argilloso/marnosi 

grigiastri. A vari livelli sono presenti intercalati, strati calcarenitici con spessori che 

vanno dal decimetro al metro; nella parte nord dell’area Pagino, appena fuori l’area nei 

pressi di uno sbancamento per la realizzazione di un fabbricato è presente una 

calcarenite grigia la cui porzione affiorantepresenta uno spessore di 1.7 m. 

 

 
15.5 Indagini geognostiche di riferimento 

 

Nell’area non esistono prove geognostiche di riferimento. 
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15.6 Indagini geognostiche eseguite 

 

Nella zona Carbonesca Centro è stato eseguito il sondaggio SM01 a carotaggio 

continuo spinto fino alla profondità di 13.6 metri e tre prove  penetrometriche 

dinamiche: la M01, M02 e la  M03 spinte sino a raggiungere il substrato. 

Nelle altre due aree non sono state effettuate indagini in quanto è presente il substrato 

affiorante costituito dalla formazione della Marnoso Arenacea. 

 
15.7 Cartografia di sintesi 

 
15.7.1 Carta delle zone suscettibili di amplificazione o instabilità dinamiche locali 

Dalle carte Morfologica e Litotecnica, facenti parte di questo studio, viene derivata la 

“carta delle zone suscettibili di amplificazione o instabilità dinamiche locali”, rispetto 

ad un moto sismico di riferimento. La carta fornisce una perimetrazione areale delle 

diverse situazioni morfostratigrafiche. I numeri non fanno riferimento a situazioni di 

pericolosità crescente, in quanto ciascuna area possiede una sua identità sia in relazione 

alle caratteristiche geologiche e morfologiche che a quelle dell’evento sismico. 

 
15.7.1.1 Zone 8 

La zona 8 evidenzia le aree con possibile amplificazione del moto sismico legate in 

primo luogo alla diversa impedenza sismica tra substrato e copertura e secondariamente 

alla  conformazione geometrica con conseguenti fenomeni di focalizzazione sismica. 

Tutti i terreni di nuova classificazione all’interno della Macroarea 15 Carbonesca 

nell’area Carbonesca Centro ricadono nella zona 8. 

 

 
15.7.2 Carta del rischio sismico: classi di amplificazione sismica locale 

Tale carta è la carta di sintesi finale che tiene conto di tutti i risultati delle indagini 

effettuate nell’area, di quelle di riferimento ove ce ne fossero e della cartografia fin qui 

prodotta. Le classi di rischio relative ai terreni microzonati, sono indicate nell’elaborato 

E7 “Carta del rischio sismico” nelle seguenti tavole: Foglio 37 (39 III).  Le varie aree 

vengono quindi divise in quattro classi di amplificazione sismica locale: 

- Classe A amplificazione bassa o nulla 

- Classe B amplificazione media 

- Classe C amplificazione elevata 

- Classe D amplificazione molto elevata 

 

 
15.7.2.1 Classe A 

Tutta la superficie rappresentata dalle aree C. il Colle e Pagino con substrato affiorante 

rientrano nella classe di amplificazione A bassa o nulla. 

 
15.7.2.2 Classe B 

Nell’area denominata Carbonesca Centro rientra nella classe di amplificazione B media 

poiché presenta limi argillosi sopra il substrato con spessore inferiore o uguale a 10 m. 
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15.7.3 Diagrafie indagini geognostiche 
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15.7.4 Documentazione fotografica 
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15.7.5 Cartografia  

Si riportano di seguito gli allegati cartografici essenziali ai fini della valutazione del 

rischio sisimico. 

Per una immediata comprensione degli stessi si è pensato di adottare il seguente ordine: 

• legenda carta geologica; 

• carta geologica su C.T.R. a scala 1:5.000; 

• profili geologici e di suscettibilità sismica locale a scala 1:2.000; 

• legenda carta geomorfologica; 

• carta geomorfologica su C.T.R. a scala 1:5.000; 

• legenda carta litotecnica; 

• carta litotecnica su C.T.R. a scala 1:5.000; 

• profili litotecnici a scala 1:2.000; 

• legenda carta delle aree suscettibili di amplificazione sismica; 

• carta delle aree suscettibili di amplificazione sismica su C.T.R. a scala 1:5.000 
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16 RELAZIONE SPAZIO URBANO MACROAREA 16 SAN PAOLO  

(Dott. Geol. Arnaldo Ridolfi) 
 
16.1 Caratteristiche geologiche 

 
La macroarea in oggetto è ubicata a sud rispetto alla catena dei monti di Gubbio, 
costituita da una semibrachianticlinale orientata NW – SE, il cui fianco sud – ovest è 
stato ribassato da una serie di faglie dirette listriche che hanno originato il graben 
attualmente occupato dalla pianura eugubina. 
La zona considerata è sita a valle dell'area dove passano queste faglie dirette, il cui 
rigetto complessivo si aggira intorno a 1.000 metri. 
 
16.1.1 Geometria delle formazioni 

I depositi relativi all’area studiata presentano principalmente un andamento lenticolare. 
 
16.1.2 Tipo di contatto, spessore e sua variabilità 

Il contatto tra le formazioni è sempre di natura stratigrafica. Lo spessore delle 
formazioni varia da pochi metri fino a raggiungere la potenza di decine di metri. 
 
16.2 Caratteristiche geomorfologiche 

 
Dal punto di vista geomorfologico non si rilevano particolari fenomenologie. I terreni 
sono da considerarsi stabili dal punto di vista gravitativo. Non si rilevano nelle aree in 
fenomeni di cedimenti localizzati. 
 
16.3 Schema idrogeologico generale e permeabilità relative dei terreni e delle rocce 

 
I terreni presenti risultano essere costituiti da sedimenti a bassissima permeabilità e le 
acque meteoriche, dopo una lunga permanenza, vengono direttamente assorbite nel 
terreno. L'idrografia superficiale, a parte il corso sporadico del T. Camignano è poco 
rappresentata. Più a valle la rete idrica è costituita da piccoli ruscelli che drenano le 
acque superficiali verso il collettore principale rappresentato dal Torrente Saonda che 
scorre più a sud rispetto alla macroarea in oggetto.  
 
16.4 Caratteristiche litotecniche 

 
La macroarea in oggetto comprende principalmente i sedimenti limoso argillosi. 
 
16.4.1 Unità litotecniche della copertura e/o basamento alterato 

L’unità litotecnica cui far riferimento è la L5 e più precisamente L5c. 
 
16.5 Indagini geognostiche eseguite 

 
È stata effettuata un’indagine penetrometrica fino alla profondità di 10 m dal p.c.e  
indicata in carta  con la sigla PA52. 
 
16.6 Cartografia di sintesi 

 
16.6.1 Carta delle zone suscettibili di amplificazione o instabilità dinamiche locali 

L’area in oggetto è da classificarsi come zona di fondovalle. 
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16.6.1.1 Zone 7 

Considerando che la zona è caratterizzata da terreni alluvionali limoso argillosi, la 
classe specifica che si è attribuita è la 7C.  
 
16.6.2 Carta del rischio sismico: classi di amplificazione sismica locale 

In tutta la macroarea siamo in presenza di terreni alluvionali aventi una potenza 
maggiore ai 30 m. 
Per la classificazione dei terreni caratterizzati da successioni stratigrafiche con spessori 
non contemplati nella tabella 2 del D.G.R. N° 226 del 14 marzo 2001 e s.m.i., in 
accordo con gli uffici provinciali, è stata presa visione degli studi recentemente 
realizzati dall'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia nella pianura di Gubbio. 
Sulla base dei dati a disposizione per questi terreni si assume un’amplificazione sismica 
locale elevata (Classe C). 
Le classi di rischio relative ai terreni microzonati sono indicate nell’elaborato Es.7 
“Carta del rischio sismico” nelle seguenti tavole: Foglio 17 (22-I). 
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16.6.3 Diagrafie indagini geognostiche 

Prova penetrometrica a cura del Dott. Geol. Arnaldo Ridolfi 
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16.6.4 Cartografia  

Si riportano di seguito gli allegati cartografici essenziali ai fini della valutazione del 
rischio sisimico. 
Per una immediata comprensione degli stessi si è pensato di adottare il seguente ordine: 

‚ legenda carta geologica; 
‚ carta geologica su C.T.R. a scala 1:5.000; 
‚ profili geologici e di suscettibilità sismica locale a scala 1:2.000; 
‚ legenda carta geomorfologica; 
‚ carta geomorfologica su C.T.R. a scala 1:5.000; 
‚ legenda carta litotecnica; 
‚ carta litotecnica su C.T.R. a scala 1:5.000; 
‚ profili litotecnici e di suscettibilità sismica locale a scala 1:2.000; 
‚ legenda carta delle aree suscettibili di amplificazione sismica; 
‚ carta delle aree suscettibili di amplificazione sismica su C.T.R. a scala 1:5.000. 
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17 RELAZIONE SPAZIO URBANO MACROAREA 17 CIPOLLETO 
(Dott. Geol. Gloria Ruspi & Dott. Geol. Arnaldo Ridolfi) 
 
17.1 Caratteristiche geologiche 
 
Il presente studio ha interessato alcuni terreni ricadenti nella Macroarea SU 17 
Cipolleto. 
Si tratta di una delle macroaree più ampie; racchiude l’edificato e l’edificabile che si 
estende in senso meridiano ad Est della strada statale N°298, nel tratto compreso tra la 
circonvallazione e l’abitato di Ponte D’Assi. 
Nei terreni microzonati affiorano depositi alluvionali antichi an prevalentemente 
limosi. Sono presenti lenti ghiaiose e sabbioso limose variamente estese. 
Nell’area non si hanno evidenze geologiche degne di nota.  
La macroarea ricade nella pianura alluvionale eugubina, una conca intramontana che si 
è formata in regime distensivo, con il ribassamento lungo un lineamento tettonico 
diretto della porzione meridionale dell’anticlianale eugubina.  
Tale graben è stato successivamente colmato da sedimenti lacustri-palustri e da depositi 
alluvionali. Questi ultimi in prossimità dei rilievi si interdigitano con i depositi 
pedemontani di origine gravitativa. 
A valle, in dx idrografica del Saonda affiorano sedimenti di natura lacustre e/o fluvio-
lacustre. 

 
17.1.1 Descrizione degli affioramenti 
Nell’area in esame affiorano dei depositi di origine alluvionale ed in particolare le 
alluvioni antiche (an) con prevalenza della componente limo-argillosa (la).  
La stratigrafia dei terreni in esame è ricostruita in base alla campagna geognostica 
eseguita e alle indagini di riferimento (vedi paragrafo “Indagini eseguite”), ed illustrata 
nelle 13 sezioni geologiche allegate alla cartografia.  
 
17.1.2 Geometria delle formazioni 
Le alluvioni antiche (an) sono dei depositi con geometria lenticolare, che non hanno più 
alcun rapporto con la dinamica dell’alveo fluviale che li ha sedimentati.  
I sedimenti fluvio lacustri (fvl) hanno geometria tabulare. 
 
17.1.3 Tipo di contatto, spessore e sua variabilità 
Durante la campagna geognostica è stata intercettata la base del deposito alluvionale in 
corrispondenza dei seguenti sondaggi: SA5, SG4, SG5, SG6, SG7, SG8, SG9.  
Il deposito in tutta l’area indagata ha uno spessore che va da un massimo di 30 ad un 
minimo di circa 4 mt. All’interno di tali depositi sono rinvenibili lenti e livelli di ghiaia 
e/o di sabbia, variamente estesi. 
Del deposito fluvio lacustre non è stato rinvenuta la profondità del letto. Il massimo 
spessore attraversato è circa 26 m. Dati di letteratura indicano uno spessore che può 
raggiungere i 350 m. 
Nei sedimenti fluvio lacustri e/o lacustri, pur essendo caratterizzati da una maggiore 
uniformità litologica, sono rinvenibili lenti di ghiaie e ciottoli, come testimoniano i 
risultati delle prove di laboratorio eseguite sul campione SG7CI1 (prelevato tra 6.0-6.7 
m dal p.c.). 
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17.2 Caratteristiche geomorfologiche 
 
L’unità del rilievo predominante è la pianura alluvionale, ove i processi pedogenetici 
sono ben sviluppati e l’azione del modellamento è riconducibile all’attività antropica. I 
corsi d’acqua e fossi campestri sono tutti regimati e incanalati. 
Questa zona è caratterizzata da forme stabili.  
L’area oggetto di indagini è compresa nel seguente intervallo altimetrico 452-419 m 
slm, la pendenza media è di inferiore a 1°. 
 
17.3 Schema idrogeologico generale e permeabilità relative dei terreni e delle rocce 
 
All’interno dei depositi di natura alluvionale sono presenti falde di tipo freatico, 
contenute negli orizzonti più detritici o falde di tipo semi-confinato per la presenza al 
tetto di lenti prevalentemente argillose.  
Le falde possono essere in parte connesse, e da questo dipende la qualità delle acque 
veicolate ed i tempi di rinnovamento delle stesse.  
Sulla base di dati e letture eseguite in corrispondenza di pozzi ricadenti in prossimità 
dei siti investigati, si è tentato di ricostruire l’andamento della piezometria riportato 
nella carta geomorfologica allegata.  
In località Cipolleto la falda più superficiale è ricca di ossidi di ferro, come 
testimoniano le osservazione delle carote del sondaggio SG5 e le acque estratte da 
alcuni pozzi realizzati nell’area.  
 
17.4 Caratteristiche litotecniche 
 
Le unità litotecniche sono definite raggruppando i materiali con caratteristiche fisico-
meccaniche simili. In particolare le unità di copertura sono state distinte in base alla 
granulometria e al loro grado di consistenza. Nel caso in esame si tratta di depositi 
granulari sciolti o poco addensati. In corrispondenza delle sezioni il deposito fluvio 
lacustre è distinto dalle alluvioni trattandosi di depositi prevalentemente coesivi. 
 
17.4.1 Unità litotecniche della copertura e/o basamento alterato 
Le alluvioni prevalentemente limose/argillose e sabbiose/limose sono state mappate 
nella classe L5, ma in due sottoclassi distinte in base alla taglia granulometria 
predominante: 
-L5b Alluvioni antiche (an) con predominanza di sabbie e limi (sl); 
-L5c Alluvioni antiche (an) con predominanza di limi e limi argillosi (la). 
I depositi fliuvio-lacustri sono cartografati come depositi argillosi normalconsolidati 
(L6). 
 
17.5 Indagini geognostiche di riferimento 
 
Per la ricostruzione delle caratteristiche stratigrafiche e geotecniche dei terreni in 
esame, è stata riportata in cartografia l’ubicazione delle prove eseguite in prossimità dei 
terreni microzonati e messe a disposizione da vari studi geologici operanti nel comune 
e da imprese che operano nel campo della geognostica. 
Si tratta di n°8 prove penetrometriche eseguite in prossimità dei terreni microzonati; 
tutte le prove ricadono nelle alluvioni antiche prevalentemente limose argillose (la).  
Le prove penetrometriche dinamiche evidenziano la presenza di un livello 
caratterizzato da basso numero di colpi fino a circa 5.0 mt dal p.c.: trattasi 
prevalentemente di depositi poco consistenti. 
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A profondità superiori il numero di colpi aumenta; ciò indica che il deposito è più 
addensato. 
 
17.6 Indagini geognostiche eseguite 
 
Per la caratterizzazione stratigrafica e geotecnica dei terreni microzonati all’interno 
della Macroarea 17 Cipolleto (Spazio Urbano), è stata eseguita una campagna 
geognostica costituita complessivamente da n°16 penetrometrie, n°7 sondaggi e n°3 
sismiche di superficie.  
Campagna geognostica a cura del Dott. Geol. Arnaldo Ridolfi: 
-n°3 prove penetrometriche: PA54, PA55 (tipo dinamico tipo DPHS) e PA53 (tipo 
statico CPT); 
-n°1 sondaggi meccanici a conservazione di nucleo: SA5; 
-n°1 sismica superficiale: RmA2; 
Campagna geognostica a cura del Dott. Geol. Gloria Ruspi: 
-n°10 prove penetrometriche dinamiche: PG19, PG20, PG21, PG22, PG23, PG24, 
PG25, PG26, PG28, PG30; 
-n°3 prove penetrometriche statiche: PG27, PG29, PG31; 
-n°6 sondaggi geognostici a conservazione di nucleo: SG4, SG5, SG6, SG7, SG8, SG9. 
-n°2 sismica superficiale: RmG6, RmG7. 
 
Macroarea 17 Cipolleto porzione Nord  
PENETROMETRICHE   
Dalla PG19 alla PG22 si rinviene la presenza di un livello a numero di colpi medio 
basso fino a circa 3-4 metri di profondità dal p.c..  
Le prove PA53 e PA54 evidenziano terreni poco consistenti fino a circa 7 mt dal p.. 
SONDAGGI   
Il deposito alluvionale in corrispondenza di alcuni terreni prossimi al fosso 
Zappacenere si presenta come una successione prevalentemente argillosa con 
intercalazioni detritiche subordinate (sondaggio SA5). La stratigrafia  osservata è 
correlabile a quella di altri sondaggi realizzati più a monte. 
Le sezioni A-A1 e B-B1, ricostruite con i dati della campagna geognostica illustrano la 
presenza di depositi alluvionali prevalentemente argillosi. 
SISMICA Entrambi gli stendimenti sono stati realizzate secondo la tecnica Re.Mi.  
Lo stendimento RmA2 evidenzia la presenza di un’unità superficiale con Vs compresa 
tra 155 e 265 m/s. La base di questo livello è posta presumibilmente tra 15 e 25 m dal 
p.c.. A questa segue un’unità con velocità abbastanza costante fino a oltre 60 m dal p.c.. 
E’ stata infine individuata un’unità che a profondità molto elevate (oltre i 60 metri) 
raggiunge velocità Vs maggiori di 800. 
 
Macroarea 17 Cipolleto porzione Centro 
PENETROMETRICHE Le prove PG23 e PG24, evidenziano terreni poco consistenti 
fino a circa 7 mt dal p.c..  
La prova PG25 conferma la presenza di terreni poco consistenti con una lente 
probabilmente sabbiosa tra 3.9-4.8 mt dal p.. 
SONDAGGI Nei terreni microzonati ad Est di C. Trave (444.3 m slm) i sondaggi 
eseguiti (SG4 e SG5) rilevano la presenza di depositi di natura alluvionale sovrastanti i 
depositi fluvio lacustri. I depositi si vanno assottigliando da Nord a Sud come indicato 
nelle sezioni disposte in senso meridiano (C-C1, F-F1). 
Il sondaggio SG5 ha rinvenuto a circa 22-23 mt di profondità dal p.c. un deposito 
detritico ricco di ossidi di ferro; la matrice del deposito è ocracea.  
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Durante la campagna geognostica non si è rinvenuta la presenza di ligniti in nessuno 
dei sondaggi eseguiti. 
SISMICA Lo stendimento RzG6 è stato utilizzato anche secondo la tecnica Re.Mi. 
(RmG6). La sismica mostra un intervallo superficiale caratterizzato da basse velocità 
Vs (inferiori a 231 m/s). Successivamente la velocità delle Vs aumenta in maniera 
graduale fino a circa 62 m dal p.c.. A questa profondità la velocità raggiunge circa i 700 
m/s: trattasi di litotipi molto addensati e/o consistenti. 
 
Macroarea 17 Cipolleto porzione Sud 
PENETROMETRICHE Le prove dalla PG26 alla PG29 fanno risaltare la presenza 
di una lente di materiale più grossolano dello spessore di circa 1 mt tra 3-4 mt dal p.c.. 
Le prove PG30 e PG31 evidenziano la presenza di un livello meno consistente tra 2-3.5 
mt dal p.c.. 
SONDAGGI I terreni prossimi alla frazione di Cipolleto sono caratterizzati 
dall’affioramento delle alluvioni limoso argillose. I sondaggi geognostici SG7, SG9 
manifestano lo stesso trend osservato nei terreni posti a Nord, con un progressivo 
assottigliamento dei depositi alluvionali (I-I1, L-L1, M-M1) 
Unica eccezione è la stratigrafia osservata in corrispondenza del sondaggio SG6 
realizzato in prossimità del torrente Cavarello, che indica la presenza di alluvioni 
antiche fino a 11-12 mt dal p.c.. Si potrebbe trattare di una lente legata all’attività 
erosiva e deposizionale del torrente stesso.  
Nel sondaggio SG7, a Nord del toponimo San Rocco, è stato prelevato un campione 
indisturbato SGCI7 tra 6-6,7 mt dal p.c.. L’analisi granulometrica è stata effettuata su 
una frazione del campione ricca di inclusi detritici, il campione è stato prelevato in 
corrispondenza di una delle tante lenti detritiche che sono frapposte ai depositi fluvio 
lacustre. 
Durante la campagna geognostica non si è rinvenuta la presenza di ligniti in nessuno 
dei sondaggi eseguiti. 
Questi i principali parametri relativi al laboratorio: 
 

analisi 
granulometrica 

Proprietà indici terreno: Limiti di Attemberg: 

peso di volume γ= 1.8 gr/cm2 limite liquido Wl= 39.6% 
Ghiaia 43% 

porosità n= 0,48 limite plastico Wp= 21% 
indice dei vuoti e= 0.9175 

Sabbia 31% 
grado di saturazione Sr = 86.65% 

contenuto naturale  
d’acqua Wn= 30% 

peso di volume saturo γsat= 1.86 gr/cm2 Indice plastico Ip= 18.6% 
Limo 19% 

peso di volume secco γd= 1.38 gr/cm2 

Argilla 7% 
definizione peso dei costituenti solidi  
Gs= 2.65 gr/cm3 

Indice consistenza  
Ic= 0.52 

 
Secondo la Classificazione dalla carta di Casagrande si tratta di Argille inorganiche di 
media plasticità - CL 
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17.7 Cartografia di sintesi 
 
 
17.7.1 Carta delle zone suscettibili di amplificazione o instabilità dinamiche locali 
I terreni microzonati, dall’analisi delle caratteristiche morfo stratigrafiche sono 
classificabili come “zone in cui l’’amplificazione del moto sismico è legata alla diversa 
impedenza tra copertura e substrato e secondariamente alla conformazione geometrica 
con conseguenti fenomeni di focalizzazione delle onde sismiche”. 
 
17.7.1.1 Zone 7 
Le aree in cui è stata rinvenuta la presenza di alluvioni antiche (an) ovvero di depositi 
di copertura costituiti da materiali granulari sciolti a prevalenza limo-argillosa, e le lenti 
sabbioso limose (sl) appartengono alla tipologia di situazione 7 Zona di fondovalle, 
Litotipo C. 
 
17.7.2 Carta del rischio sismico: classi di amplificazione sismica locale 
Per ogni tipologia di zona individuata è definita la classe di amplificazione sismica 
locale. La classificazione sismica finale dei terreni microzonati è illustrata 
nell’elaborato Es7 “Carta del rischio sismico” ai seguenti fogli: Foglio 17 (22 I), Foglio 
20 (22 III), Foglio 21 (22 II). 
 
I terreni microzonati ricadenti all’interno della Macroarea Cipolleto sono depositi di 
fondovalle con spessori delle coperture maggiori di 30 m.  
L’indagine sismica eseguita ha evidenziato solo una volta (RmA2) la presenza di un 
deposito di base con comportamento litoide (Vs>800 m/s), ma a profondità superiori ai 
60 m.  
 
17.7.2.1 Classe C 
Per la classificazione dei terreni caratterizzati da successioni stratigrafiche con spessori 
non contemplati nella tabella 2 del D.G.R. N° 226 del 14 marzo 2001  e s.m.i., in 
accordo con gli uffici provinciali, è stata presa visione degli studi recentemente 
realizzati dall'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia nella pianura di Gubbio. 
Sulla base dei dati a disposizione per questi terreni si assume un’amplificazione sismica 
locale elevata (Classe C). 
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17.7.3 Diagrafie indagini geognostiche 

TABELLA  GEOTECNICA PROVE DI RIFERIMENTO 
UNITA' LITOSTRATIGRAFICA:  Alluvioni antiche, parte Nord (prove PGr16, PGr17) 
          
Tabella parametri fisici        

  
γ 

(KN/mc) w (%) Sr (%) e Dr (%) LL (%) IP D10 U 
N.                   
v.medio                   
dev.std                   
min                   
max                   
          
Tabella parametri fisici        

  OCR C'p Φ'p C'r Φ'r C Φ Cu  
N.                  
v.medio                  
dev.std                  
min                  
max                  
          
N.: numero di valori γ: peso di volume naturale 
OCR: grado di sovraconsolidazione w: contenuto in acqua naturale 
C'p: coesione efficace di picco (KPa) Sr: grado di saturazione 
Φ'p: angolo di attrito efficace di picco (°) e: indi ce dei vuoti 
C'r: coesione efficace residua (KPa) Dr: densità relativa 
Φ'r: angolo di attrito efficace residuo (°) LL: limi te di liquidità 
C: coesione in termini di tensioni totali (KPa) IP: indice di plasticità 
Φ: angolo di attrito in termini di tensioni totali (°) D10: diametro efficace (passante al 10%) 
Cu: coesione non drenata (KPa)  U: coef. di uniformità(rapporto tra i passanti al 60 e al 10%) 
          
Tabella prove in sito        
  SPT CPT-qc CPT-fs SCPT  
Profondità N. v.medio dev.std. min max v.medio v.medio v.medio  
0-2 3 7 7.79 1 25        
2-4 3 9 6.23 2 26        
4-6 3 11 4.64 5 20        
6-8 2 13 5.18 5 22        
8-10 1 21 2.13 18 23        
10-12             
12-14             
14-16             
etc.             
N.: numero di prove SPT o ad esse correlate          
SPT: numero di colpi per l'avanzamento dei successivi 30 cm dopo i primi 15 cm    
qc: resistenza alla punta (Kpa)              
fs: attrito laterale (Kpa)              
          
Tabella prove in sito        
LITOTIPO Spessore medio Località Vp Vs Tipologia prova  
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TABELLA GEOTECNICA PROVE DI RIFERIMENTO 

UNITA' LITOSTRATIGRAFICA: Alluvioni antiche, parte Sud (prove PGr18, PGr19, 
PGr20) 

          
Tabella parametri fisici        

  
γ 

(KN/mc) w (%) Sr (%) e Dr (%) LL (%) IP D10 U 
N.                   
v.medio                   
dev.std                   
min                   
max                   
          
Tabella parametri fisici        

  OCR C'p Φ'p C'r Φ'r C Φ Cu  
N.                  
v.medio                  
dev.std                  
min                  
max                  
          
N.: numero di valori γ: peso di volume naturale 
OCR: grado di sovraconsolidazione w: contenuto in acqua naturale 
C'p: coesione efficace di picco (KPa) Sr: grado di saturazione 
Φ'p: angolo di attrito efficace di picco (°) e: indi ce dei vuoti 
C'r: coesione efficace residua (KPa) Dr: densità relativa 
Φ'r: angolo di attrito efficace residuo (°) LL: limi te di liquidità 
C: coesione in termini di tensioni totali (KPa) IP: indice di plasticità 
Φ: angolo di attrito in termini di tensioni totali (°) D10: diametro efficace (passante al 10%) 
Cu: coesione non drenata (KPa)  U: coef. di uniformità(rapporto tra i passanti al 60 e al 10%) 
          
Tabella prove in sito        
  SPT CPT-qc CPT-fs SCPT  
Profondità N. v.medio dev.std. min max v.medio v.medio v.medio  
0-2 3 7 4.98 2 19      
2-4 3 10 9.37 1 28      
4-6 3 7 4.06 1 16      
6-8 2 14 3.84 8 20      
8-10 1 21 3.20 17 25      
10-12 1 22 5.47 15 30      
12-14             
14-16             
etc.             
              
N.: numero di prove SPT o ad esse correlate          
SPT: numero di colpi per l'avanzamento dei successivi 30 cm dopo i primi 15 cm    
qc: resistenza alla punta (Kpa)              
fs: attrito laterale (Kpa)              
          
Tabella prove in sito        
LITOTIPO Spessore medio Località Vp Vs Tipologia prova  
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TABELLA  GEOTECNICA PROVE DI RIFERIMENTO 

UNITA' LITOSTRATIGRAFICA:  Alluvioni antiche (prove PTr1, PTr2, PTr3) 
          
Tabella parametri fisici        

  
γ 

(KN/mc) w (%) Sr (%) e Dr (%) LL (%) IP D10 U 
N.                   
v.medio                   
dev.std                   
min                   
max                   
          
Tabella parametri fisici        

  OCR C'p Φ'p C'r Φ'r C Φ Cu  
N.                  
v.medio                  
dev.std                  
min                  
max                  
          
N.: numero di valori γ: peso di volume naturale 
OCR: grado di sovraconsolidazione w: contenuto in acqua naturale 
C'p: coesione efficace di picco (KPa) Sr: grado di saturazione 
Φ'p: angolo di attrito efficace di picco (°) e: indi ce dei vuoti 
C'r: coesione efficace residua (KPa) Dr: densità relativa 
Φ'r: angolo di attrito efficace residuo (°) LL: limi te di liquidità 
C: coesione in termini di tensioni totali (KPa) IP: indice di plasticità 
Φ: angolo di attrito in termini di tensioni totali (°) D10: diametro efficace (passante al 10%) 
Cu: coesione non drenata (KPa)  U: coef. di uniformità(rapporto tra i passanti al 60 e al 10%) 
          
Tabella prove in sito        
  SPT CPT-qc CPT-fs SCPT  
Profondità N. v.medio dev.std. min max v.medio v.medio v.medio  
0-2      42 1.04    
2-4      43 1.16    
4-6      34 1.47    
6-8      39 1.91    
8-10      35 2.07    
10-12      41 2.42    
12-14             
14-16             
etc.             
              
N.: numero di prove SPT o ad esse correlate          
SPT: numero di colpi per l'avanzamento dei successivi 30 cm dopo i primi 15 cm    
qc: resistenza alla punta (Kpa)              
fs: attrito laterale (Kpa)              
          
Tabella prove in sito        
LITOTIPO Spessore medio Località Vp Vs Tipologia prova  
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Prove penetrometriche a cura del Dott. Geol. Arnaldo Ridolfi 
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Prove penetrometriche a cura del Dott. Geol. Gloria Ruspi 
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Sondaggi geognostici a cura del Dott. Geol. Arnaldo Ridolfi 
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Sondaggio geognostico a cura del Dott. Geol. Gloria Ruspi 
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Indagine sismica a cura del Dott. Geol. Arnaldo Ridolfi. 

 



      ---------------------------------------------------  Piano Regolatore Generale - parte strutturale --------------------------------------------- 
 

RELAZIONE STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA 
 

927 



      ---------------------------------------------------  Piano Regolatore Generale - parte strutturale --------------------------------------------- 
 

RELAZIONE STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA 
 

928 



      ---------------------------------------------------  Piano Regolatore Generale - parte strutturale --------------------------------------------- 
 

RELAZIONE STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA 
 

929 



      ---------------------------------------------------  Piano Regolatore Generale - parte strutturale --------------------------------------------- 
 

RELAZIONE STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA 
 

930 



      ---------------------------------------------------  Piano Regolatore Generale - parte strutturale --------------------------------------------- 
 

RELAZIONE STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA 
 

931 

 
 



      ---------------------------------------------------  Piano Regolatore Generale - parte strutturale --------------------------------------------- 
 

RELAZIONE STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA 
 

932 



      ---------------------------------------------------  Piano Regolatore Generale - parte strutturale --------------------------------------------- 
 

RELAZIONE STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA 
 

933 

Indagine sismica a cura del Dott. Geol. Gloria Ruspi 
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17.7.4 Documentazione fotografica 
Di seguito è riportata la documentazione fotografica relative alle cassette in cui sono 
conservati i testimoni di perforazione dei sondaggi eseguiti 

 
N. SONDAGGIO :      SG1 CASSETTA   1  DI  6   -   da 0.0 a 5.0 mt 

 
 

N. SONDAGGIO :      SG1 CASSETTA   2  DI  6   -   da 5.0 a 10.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG1 CASSETTA   3  DI  6  -  da 10.0 a 15.0 mt 

 
 

N. SONDAGGIO :      SG1 CASSETTA   4  DI  6  -  da 15.0 a 20.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG1 CASSETTA   5  DI  6  -  da 20.0 a 25.0 mt 

 
 

N. SONDAGGIO :      SG1 CASSETTA  6   DI  6  -  da 25.0 a 30.0 mt 
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Sondaggio profondità 
Pocket Penetrometric 

Test Cu kg/cm2 

Van  Test 

kg/cm2 

1.7 1.7 0.6 

2.8 1.2 0.8 

3.6 1.2 0.7 

4.5 1.8 0.9 

5.3 2.0 1.1 

9.5 1.4 0.9 

10.3 1.9 0.9 

11.5 1.1 0.7 

12.8 2.0 1.4 

13.4 2.3 1.6 

14.7 1.3 1.0 

15.4 1.7 1.0 

16.3 1.7 1.1 

17.2 1.8 1.2 

18.5 1.6 1.1 

19.45 1.6 1.2 

20.5 2.0 1.2 

21.5 1.2 0.7 

22.5 1.7 1.4 

23.5 0.9 0.2 

SG1 

24.5 0.2 0.2 
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N. SONDAGGIO :      SA5 CASSETTA   1  DI  6 - da 0.0 a 5.0 mt 

 
 
 

N. SONDAGGIO :      SA5 CASSETTA   2  DI  6 - da 5.0 a 10.0 mt 

 
 
 

N. SONDAGGIO :      SA5 CASSETTA   3  DI  6 - da 10.0 a 15.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SA5 CASSETTA   4  DI  6 - da 15.0 a 20.0 mt 

 
 

N. SONDAGGIO :      SA5 CASSETTA   5  DI  6 - da 20.0 a 25.0 mt 

 
 

N. SONDAGGIO :      SA5 CASSETTA   6  DI  6 - da 25.0 a 30.0 mt 

 



      ---------------------------------------------------  Piano Regolatore Generale - parte strutturale --------------------------------------------- 
 

RELAZIONE STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA 
 

953 

 
 

N. SONDAGGIO :      SG4 CASSETTA   1  DI  6   -   da 0.0 a 5.0 mt 

 
 

 
N. SONDAGGIO :      SG4 CASSETTA   2  DI  6   -   da 5.0 a 10.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG4 CASSETTA   3  DI  6  -  da 10.0 a 15.0 mt 

 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG4 CASSETTA  4   DI  6  -  da 15.0 a 20.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG4 CASSETTA   5  DI  6  -  da 20.0 a 25.0 mt 

 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG4 CASSETTA  6   DI  6  -  da 25.0 a 30.0 mt 
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Sondaggio profondità Pocket Penetrometric 
Test Cu kg/cm2 

Van  Test 
kg/cm2 

1.2 2.0 1.2 
8.2 2.0 1.9 
9.5 1.3 1.8 
10.2 0.7 1.3 
12.5 0.8 1.2 
14.7 0.8 1.2 
15.3 0.9 1.5 
17.8 0.6 0.8 
18.8 0.6 0.6 
21.5 1.7 0.8 
25.2 2.0 1.2 

SG4 

28.7 1.5 0.8 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG5 CASSETTA   1  DI  6   -   da 0.0 a 5.0 mt 

 
 



      ---------------------------------------------------  Piano Regolatore Generale - parte strutturale --------------------------------------------- 
 

RELAZIONE STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA 
 

957 

 
 

N. SONDAGGIO :      SG5 CASSETTA   2  DI  6   -   da 5.0 a 10.0 mt 

 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG5 CASSETTA   3  DI  6  -  da 10.0 a 15.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG5 CASSETTA   4  DI  6  -  da 15.0 a 20.0 mt 

 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG5 CASSETTA   5  DI  6  -  da 20.0 a 25.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG5 CASSETTA   6  DI  6  -  da 25.0 a 30.0 mt 

 
 

 

 
 

Sondaggio profondità Pocket Penetrometric 
Test Cu kg/cm2 

Van  Test 
kg/cm2 

2.4 3.8 1.8 
4.5 2.0 1.1 
7.5 1.8 1.0 
9.7 1.8 0.9 
11.6 2.5 1.1 
12.6 2.1 1.4 
14.5 1.7 1.1 
16.6 2.8 1.6 
19.3 1.2 0.8 
21.5 0.7 0.7 
26.6 1.3 1.0 
28.5 1.3 0.9 

SG5 

29.2 1.1 0.6 
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N. SONDAGGIO :      SG6 CASSETTA   1  DI  6   -   da 0.0 a 5.0 mt 

 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG6 CASSETTA   2  DI  6   -   da 5.0 a 10.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG6 CASSETTA   3  DI  6  -  da 10.0 a 15.0 mt 

 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG6 CASSETTA   4  DI  6  -  da 15.0 a 20.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG6 CASSETTA   5  DI  6  -  da 20.0 a 25.0 mt 

 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG6 CASSETTA  6   DI  6  -  da 25.0 a 30.0 mt 
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Sondaggio profondità Pocket Penetrometric 
Test Cu kg/cm2 

Van  Test 
kg/cm2 

3.4 0.3 0.8 
5.5 0.5 0.8 
14.4 3.3 2.2 
15.5 1.6 1.9 
19.5 2.7 1.9 
21.4 3.0 2.4 
24.4 3.1 2.1 
25.5 1.4 1.9 

SG6 

29.5 1.2 2.0 
 
 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG7 CASSETTA   1  DI  6   -   da 0.0 a 5.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG7 CASSETTA   2  DI  6   -   da 5.0 a 10.0 mt 

 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG7 CASSETTA   3  DI  6  -  da 10.0 a 15.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG7 CASSETTA   4  DI  6  -  da 15.0 a 20.0 mt 

 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG7 CASSETTA   5  DI  6  -  da 20.0 a 25.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG7 CASSETTA  6   DI  6  -  da 25.0 a 30.0 mt 

 
 
 
 
 
 
 
 

Sondaggio profondità Pocket Penetrometric 
Test Cu kg/cm2 

Van  Test 
kg/cm2 

4.3 0.5 0.3 
5.4 0.4 0.2 
9.7 0.5 0.2 
10.4 0.5 0.4 
12.5 1.3 0.6 
15.7 1.3 0.7 
16.5 1.4 0.7 
20.8 1.4 0.6 
22 1.6 0.7 

24.8 1.3 0.8 
26.6 1.0 0.6 

SG7 

29.6 1.1 0.6 
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N. SONDAGGIO :      SG8 CASSETTA   1  DI  6   -   da 0.0 a 5.0 mt 

 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG8 CASSETTA   2  DI  6   -   da 5.0 a 10.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG8 CASSETTA   3  DI  6  -  da 10.0 a 15.0 mt 

 
 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG8 CASSETTA   4  DI  6  -  da 15.0 a 20.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG8 CASSETTA   5  DI  6  -  da 20.0 a 25.0 mt 

 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG8 CASSETTA  6   DI  6  -  da 25.0 a 30.0 mt 
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Sondaggio profondità Pocket Penetrometric 
Test Cu kg/cm2 

Van  Test 
kg/cm2 

2.2 0.7 0.5 
4.2 0.8 0.6 
5.5 1.7 1.1 
9.5 1.8 0.6 
12.5 0.9 0.4 
15 2.2 1.4 

16.5 2.5 1.4 
19.4 1.9 1.1 
20.5 1.7 0.9 
24.4 2.0 0.7 
26.4 1.3 0.8 

SG8 

29.4 2.0 1.3 
 
 
 

N. SONDAGGIO :      SG9 CASSETTA   1  DI  6   -   da 0.0 a 5.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG9 CASSETTA   2  DI  6   -   da 5.0 a 10.0 mt 

 
 

N. SONDAGGIO :      SG9 CASSETTA   3  DI  6  -  da 10.0 a 15.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG9 CASSETTA   4  DI  6  -  da 15.0 a 20.0 mt 

 
 

N. SONDAGGIO :      SG9 CASSETTA   5  DI  6  -  da 20.0 a 25.0 mt 
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N. SONDAGGIO :      SG9 CASSETTA   6  DI  6  -  da 25.0 a 30.0 mt 

 
 
 

Sondaggio profondità Pocket Penetrometric 
Test Cu kg/cm2 

Van  Test 
kg/cm2 

1.7 2.1 1.4 
3.2 4.1 2.4 
6.4 1.6 1.1 
9.5 1.9 1.2 
11.7 2.2 1.3 
14.8 2.0 1.1 
15.6 1.3 0.8 
19.8 1.3 0.9 
20.6 1.4 0.8 
22.6 1.0 0.8 
25.5 3.0 1.6 
27.5 3.3 1.7 

SG9 

29.6 3.3 1.7 
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17.7.5 Cartografia  
L’elaborato Es. 7 “Carta del rischio sismico” è una carta “derivata” e rappresenta la 
sintesi degli aspetti rilevati durante l’indagine e illustrati nelle cartografia allegata. 
 
Di seguito allegati i seguenti elaborati grafici: 
 
-Legenda carta geologica 
-Carta geologica          
-Sezioni geologiche e schema rapporti stratigrafici     
 
-Legenda carta geomorfologica 
-Carta geomorfologica         
 
-Legenda carta litotecnica 
-Carta litotecnica          
-Sezioni litotecniche e schema rapporti stratigrafici     
 
-Legenda carta delle zone suscettibili di amplificazione sismica o instabilità dianamiche 
locali 

-Carta delle zone suscettibili di amplificazione sismica  o instabilità dianamiche locali 
       

 






































