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1 – PREMESSA 

 
Il presente Rapporto Geologico si riferisce alla   redazione di una Variante parziale al 

PRG di un area urbanizzata consistente nella traslazione  di porzioni di zonizzazione 
all’interno della stessa particella catastale; in particolare una zona B1, identificata come una 
striscia a nord della proprietà, viene spostata in aderenza alla curva stradale di Via 
Michelangelo rendendola utilizzabile, trasformando la striscia a nord in zona FH. 

In questo Rapporto viene prodotta una descrizione analitica dell’area oggetto 
d’indagine che essenzialmente riguarda aspetti geologici, geomorfologici, idrogeologici e 
geologico-tecnici. Queste componenti sensibili del sistema territoriale sono state  analizzate in 
forma critica, attraverso incroci e correlazioni parametriche; tali dati consentono di 
ottimizzare la pianificazione urbanistica ed  ambientale, a livello locale. 

Lo  studio ha lo scopo di fornire le seguenti indicazioni: 
-  la vocazionalità edificatoria dell’area da un punto di vista geologico, geomorfologico 
e geotecnico; 
- le prescrizioni e le indicazioni  necessarie  allo sviluppo sostenibile dell’area legato 

alla compatibilità ambientale ed alla fattibilità geologica. 
 
Il presente Rapporto Geologico è stato redatto in conformità con quanto previsto da: 

• R.D. N°3267 del 30/12/1923 
• Decreto Ministeriale 11.03.88  

Sancisce le norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni di fondazione  
• D. M. 14.01.2008 aggiornato con D. M. 17.01.2018 

Testo Unitario - Norme Tecniche per le Costruzioni 
• Consiglio Superiore  dei Lavori Pubblici 

Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 
17 gennaio  2018. Circolare 21 gennaio 2019 n. 7 
• Consiglio Superiore  dei Lavori Pubblici 

 Pericolosità sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio 
 nazionale. Allegato  al voto n. 36 del 27.07.2007  

• P.A.I. Regione Marche  approvato con D.C.R. Marche n. 116 del 21/01/2004 
Norme in materia di pericolosità e rischio idrogeologico del territorio 

 
2 -  METODOLOGIA D’INDAGINE 
 

Lo studio di analisi, è stato caratterizzato da una prima fase propedeutica consistente 
nella valutazione generale sull’aspetto del territorio sul quale è presente l’opera; in particolare 
è stata valutata  interferenza della stessa con il Piano stralcio di bacino per l’Assetto 
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Idrogeologico dei bacini di rilievo regionale delle Marche (PAI). 
Sono stati effettuati controlli ed accertamenti visivi sui siti i quali hanno permesso di 

ricostruire l’inquadramento dello stato attuale delle aree investigate. In particolare si elencano 
gli studi consultati e parzialmente riportati negli allegati: 

- Cartografia geologica estratta dalla “Carta Geologica della Regione Marche Scala 
1:10000 ; 

Cartografia geomorfologica estratta dallo studio di adeguamento del P.R.G. al 
P.P.A.R. in   Scala 1:4.000 ; 

- Cartografia dell’assetto idrogeologico (PAI). Si tratta di uno strumento territoriale 
che riguarda la prevenzione e pianificazione ambientale a scala locale; esprime, pertanto, una 
identificazione delle aree fragili, sospette o che meritano attenzione in riferimento al grado di 
vulnerabilità ambientale e quindi, sostanzialmente, di rischio idrogeologico; nello scenario 
ambientale, nel dettaglio, sono state selezionate, negli ambiti fluviali, le aree a rischio di 
esondazione,  e, negli ambiti di versante,  le aree a  rischio di frana; 

- Studio di Microzonazione Sismica di II° Livello  eseguita dal sottoscritto nel 2018 
commissionato dall’Amministrazione Comunale di Porto San Giorgio; 

 
Una volta constatato lo stato di fatto, l'indagine è stata proiettata all'accertamento della 

fattibilità geologica dell’intervento attraverso il seguente programma di lavoro: 
• Georeferenziazione (inquadramento topografico) 
• Aspetto morfologico e geomorfologico (valutazione qualitativa della stabilità 

dell’area) 
• Caratteristiche Idrogeologiche (idrografia superficiale e contesto idrogeologico 

del sottosuolo) 
• Geologia e Litologia (individuazione e classificazione dei terreni, assetto 

litostratigrafico del sottosuolo) 
• Geotecnica dei terreni (parametrizzazione fisico-meccanica, stato di 

consistenza) 
• Sismicità (determinazione dello scenario sismico) 
• Valutazioni e verifiche di tipo geotecnico e geologico-applicativo relative alla 

stabilità delle aree in versante ritenute significative. 
 

3 -  CARATTERI GENERALI 
 
3.1 Georeferenziazione e morfologia dell’area  
La zona in parola si pone a monte del litorale marino, nella fascia in pendenza, 

collocata ad ovest della dell’arteria Statale Adriatica e  all’inizio dei primi rilievi collinari, in 
corrispondenza della porzione occidentale dell’abitato di Porto San Giorgio. L’analisi di 
campo visiva evidenzia uno scenario paesaggistico caratterizzato da una vera e propria 
protuberanza che l’edificazione configura all’interno del paesaggio vallivo ad ovest del centro 
abitato e lungo il Rio Petronilla; l'attività antropica, infatti, si manifesta soprattutto in un 
tessuto urbanistico costituito da viabilità e fabbricati a generale destinazione artigianale, 
commerciale e residenziale; l’antropizzazione ha portato allo stravolgimento dell’ambiente 
naturale con modifiche sostanziali, mediante sterri e riporti,  di questa porzione valliva 
particolarmente incisa ed a pendenza significativa. 

Più precisamente l’area si colloca in corrispondenza della struttura di valle, esposta a 
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nord, con pendenza del versante intorno al 22% (11°/12°); a valle la pendice si congiunge nel 
punto topograficamente più depresso con il Rio Petronilla alla cui destra idrografica sorge 
l’area in oggetto.  

L’area in esame è compresa nelle seguenti cartografie: 
• Foglio n° 125 Fermo al 100.000; 
• Quadrante III in scala 1:25.000 del Foglio 125; 
• Sezione 315020 in scala 1:10.000 della CTR 
• Tavola PAI RI 60a  

 
3.2 Geologia dell’area  
I sedimenti terrigeni affioranti nell'area appartengono al ciclo post-orogenico di 

riempimento finale del Bacino Periadriatico Auctt., che è situato al margine della catena 
appenninica in via di sollevamento. La sequenza litostratigrafica riscontrata in zona 
testimonia l'evoluzione tettonico-morfologica subita dall'estrema porzione orientale del 
Bacino Marchigiano Esterno, un tempo costituito da un’antica linea costiera successivamente 
emersa in tempi geologici recenti. Il bacino sedimentario è colmato da una successione 
terrigena a dominante pelitica, all’interno della quale si rinvengono intercalati, a varie altezze 
stratigrafiche, corpi clastici sabbiosi e più raramente ghiaiosi. La disposizione strutturale dei 
litotipi si inserisce nell’ampia “Monoclinale” regionale nel dominio del Bacino Marchigiano 
Esterno, la quale consiste in una successione di strati debolmente inclinati (3°÷7°) ed 
immergenti verso E/N-E.  

L’area investigata non è caratterizzata dalla presenza di macro-discontinuità tettoniche 
che dislocano la locale successione stratigrafica del sottosuolo e le dislocazioni minori non 
mostrano evidenze di attività recente e, pertanto, non compromettono la sicurezza dell’area in 
esame. 

Il trend sedimentologico rivela un substrato pelitico di depositi epibatiali di età Plio-
Pleistocenica; questi orizzonti pelitici si rinvengono, in questa porzione di territorio, nelle zone di 
crinale dove la sedimentazione continentale risulta meno importante.  

Nella parte sommitale delle alture collinari limitrofe della zona in studio, questi depositi 
risultano sovrastati da sabbie e conglomerati di tetto di età pleistocenica ricordo di antiche linee di 
spiaggia relitte (Monte dei Caccioni).  

La fine della trasgressione versiliana ha permesso l’instaurarsi dell’attuale sistema di 
sedimentazione, che caratterizza sia la porzione di fondovalle nella quale il substrato plio-
pleistocenico è coperto da uno spessore variabile di depositi di fluvio-torrentizi, in particolare limi 
sabbiosi argillosi, sia da depositi continentali di tipo eluvio-colluviale originati dal disfacimento 
delle formazioni in posto da parte degli agenti esogeni e della gravità. 
 

3.3 Geomorfologia ed interferenze con il P.A.I.  
La geomorfologia è lo studio sistematico delle forme del rilievo e della loro origine. In 

particolare, nel caso in esame, ci troviamo di fronte a forme derivate, cioè modellate, nel 
tempo geologico, da processi fisico-meccanici e chimici di degradazione e demolizione. Il 
settore in declivio interessato dallo studio, in particolare, configura forme di versante risultato, 
nel tempo geologico, dell’evoluzione cinematica del pendio; esse sono, nella fattispecie, 
associate alla azione della gravità. 

L’esame visivo di schedatura dei luoghi e il resoconto degli eventi accaduti nel corso 
degli anni nella zona, hanno fornito elementi utili a conoscere la risposta dei terreni in 
conseguenza agli insediamenti edilizi e ad interventi antropici in generale.  
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In particolare questa zona non risulta, dai sopralluoghi e dalla cartografia esistente di 
tipo geomorfologico, soggetta a movimenti gravitativi attivi; la cartografia del PRG allegata, a 
conferma dell'osservazione visiva diretta, mostra stabilità geomorfologica limitando la 
presenza, ad est ed ovest dell'area, di processi geomorfologici classificati come scivolamenti 
rispettivamente attivi e quiescenti. 

Il Piano di Assetto Idrogeologico non inserisce l’area oggetto di Variante Urbanistica 
all’interno di aree perimetrate dal PAI. 

 
 3.4 Idrogeologia ed idrografia superficiale dell’area 
In considerazione dell’assetto litostratigrafico rinvenuto e dagli studi bibliografici 

reperiti sono state distinte dal punto di vista idrogeologico due unità che presentano un 
diverso comportamento in presenza di circolazione idrica sotterranea: 

• UNITA’ A (Aquifero), depositi alluvio-colluviali limo sabbiosi argillosi e 
depositi di substrato costituiti da alternanze di sabbie e argille. Questa unità è 
caratterizzata da una successione di terreni a permeabilità variabile per porosità 
primaria e secondaria; sono infatti sedimenti con una discontinuità tessiturale 
sia orizzontale che verticale con scheletri solidi moderatamente aperti (porzione 
sabbiosa sciolta del substrato e delle eluvioni), che permettono  un passaggio 
della fase liquida discreto. Il valore del coefficiente di permeabilità varia tra 10-7 
< k > 10-4 cm/sec (indicazioni bibliografiche). 

• UNITA’ B (Aquiclude), terreni argilloso-limosi pleistocenici (Formazione 
alterata e integra) hanno una funzione di battente impermeabile con un 
coefficiente K basso <10-7. 

 
La falda principale di sub-alveo (Rio Petronilla) posta a valle, contenuta negli apparati 

limo-argillosi-sabbiosi presenti nelle alluvioni fluvio-torrentizie più recenti, è definita da una 
idrodinamica con flusso preferenziale da ovest ad est, con un potenziale circuito aperto tra le 
aree di monte e quelle di valle. 

Il Rio Petronilla, alla cui destra idrografica si sviluppa l’area in oggetto, rappresenta il 
principale canale di deflusso naturale delle acque superficiali. L’asta idrografica del fosso che 
sfocia direttamente a mare, assume un andamento prevalentemente anti-appenninico. Si 
riconoscono diversi fossi di scolo sia in sinistra che in destra idrografica che drenano non 
sempre adeguatamente i versanti.  

 
4 - PROGETTAZIONE DELL’INDAGINE GEOGNOSTICA 
 
L’impostazione della campagna geognostica è stata guidata in seguito a successivi 

sopralluoghi, ricognizioni in sito che hanno, in prima analisi, focalizzato i lineamenti generali 
geologici, i principali punti d’acqua, i reticoli idrografici superficiali e l’assetto morfologico.  

Il programma di indagine è stato organizzato come segue: 
 
- Acquisizione dei dati esistenti 
Sono state visionate le cartografie geologica e quella riferita al Piano di Assetto 

Idrogeologico.  In particolare è stata   posta in allegato: 
• Carta Geologica Regionale 
• Carta Geomorfologica allegata al PRG  



Studio Geologico Dott. Geol. TESTAGUZZA Gianluca – Via G. Boni, n. 3 – 63822 Porto San Giorgio (FM)   
P.IVA 02036460448 ; C.F. TST GLC 66A25 I921W– Pers. 333/2304051 – E-mail g.testaguzza@tiscali.it  

 

- Pag. 5 - 
RAPPORTO GEOLOGICO 

VARIANTE PARZIALE AL PIANO REGOLATORE CONSISTENTE NELLA TRASLAZIONE DI PORZIONI DI ZONIZZAZIONE ALL'INTERNO 
DELLA STESSA PRORPIETA’ (Foglio 8 Particelle n.621-638- 634-645)  IN VIA MICHELANGELO NEL COMUNE DI PORTO SAN GIORGIO 

 

• Stralcio del PAI 
- Stratigrafia sondaggio reperito Sr:  
(ricostruzione complesso sedimentario in posto e apparato stratigrafico sepolto) 
Si tratta di un sondaggio geognostico eseguito, con metodo a rotazione e carotaggio 

continuo, dal dott. Ambrogi ed allegato alla MS2. Ha ricostruito il completo complesso 
sedimentario dalla copertura al substrato di base evidenziando l’ossatura e la costituzione 
litologica dell’area.  

 
- Penetrometrie statiche in sito Cpt eseguite : 
(caratterizzazione litologica e qualità geotecnica dei sedimenti) 
Sono state  eseguite  tre  verticali di indagine puntuali che hanno raggiunto la 

profondità massima di esplorazione di 12,20  metri dall’attuale piano di campagna ed hanno 
saggiato la consistenza degli orizzonti  litologici. 

 
-  Indagini geofisiche masw e HVSR eseguite  
(ricostruzione indiretta del complesso sedimentario in posto e apparato stratigrafico 

sepolto con definizione delle Vseq e della frequenza di risonanza del terreno) 
Si tratta: 
a) di N.1 indagine geofisica tramite metodo di analisi spettrale delle onde di 

superficie (Rayleigh) con tecnica MASW. L’utilizzo di tale metodologia ha 
permesso di ricavare le velocità delle onde di taglio Sh, le quali sono state 
utilizzate per il calcolo del valore del parametro Vseq, necessario per la 
definizione della categoria di sottosuolo di fondazione. 

b) di N.1 indagine sismica passiva HVSR che ha permesso la misura diretta 
della frequenza caratteristica di risonanza del sito. 

 
5 -  SCENARIO DEL SOTTOUOLO 
 
Allo scopo di identificare i terreni in profondità e controllare il complesso sedimentario 

sepolto, il sottosuolo dell’area è stato complessivamente esplorato attraverso il reperimento di 
un  sondaggio e l’esecuzione di tre prove penetrometriche statiche Cpt. Di seguito sono 
definiti gli scenari che individuano la costituzione litologica, idrogeologica e geotecnica in 
profondità. 
 

5.1 Apparato litostratigrafico  
Le indagini hanno evidenziato una sequenza litologica a predominio e assortimento 

tessiturale fine/finissimo, granulare in superficie e coesivo in profondità. Risultano affioranti, 
localmente, i depositi colluviali di copertura composti da limi argillosi sabbiosi. A profondità 
che variano da -4,40 metri a monte ai -6,20 metri a valle è stato intercettato un substrato 
composto da predominio di argille limose con interpolazioni di veli e livelli sabbiosi fini 
inizialmente alterate e molto fratturate con miglioramento della tessitura dopo i 1/2 metri; si 
tratta di depositi attribuibili al basamento marino che, peraltro, individuano l’impalcatura 
geologica dell’ossatura collinare. 

Per dare un’idea dell’ossatura litologica dell’area investigata nel seguente paragrafo 
vengono riportate le caratteristiche litologiche-tessiturali che compongono la stratigrafia del 
sondaggio geognostico reperito Sr interpolato con gli spessori della prova T1 posta 
centralmente all’area in oggetto: 
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Interpretazione stratigrafica prova Cpt T1 
 

a) Limo argilloso sabbioso:    0,00  -  3,80 metri 
Limo argilloso debolmente sabbioso inizialmente essiccato, di colore nocciola-brunastro, di 
medio-alta consistenza. (COLTRE COLLUVIALE); 
 

b) Limo argilloso:     3,80  -  6,20 metri 
Limo argilloso di colore beige-avana e screziature grigiastre e rugginose, di consistenza 
media-bassa con a luoghi passaggi plastici. (COLTRE ELUVIALI); 
 

c) Argille limose alterate a fratturate:  6,20  -  7,00 metri 
Argille limose di colore nocciola con screziature e macule grigiastre, alterate e fratturate, 
consistenza media. (SUBSTRATO ALTERATO A LUOGHI FRATTURATO); 
 

d) Argille limose integre:    7,00  -  9,60 metri 
Argille limose grigie-azzurre sovraconsolidate e molto consistenti; si intercalano sottili livelli 
siltoso-sabbiosi. (SUBSTRATO INTEGRO). 
 

5.2  - Situazione Idrogeologica  
Gli apparati sedimentologici presenti nell’area individuano strutture poco aperte  e 

quindi sfavorevoli al circolo idrico e conseguente permeabilità medio-bassa. La bibliografia 
ufficiale per tali terreni fornisce valori del coefficiente di permeabilità (k) che oscillano tra   
10 –6 e 10 –7 cm/sec che in alcuni casi, in presenza di orizzonti sabbiosi (contatto coltre –
substrato),  passano a 10 –4 e 10-5. 

In particolare le indagini non hanno mostrato percolazioni idriche significative ma 
solamente zone di saturazione nella coltre eluvio-colluviale. 

 
5.3 -  Qualità fisico meccanica  dei sedimenti 
Le indagini, oltre a riconoscere la natura litologica degli orizzonti coperti hanno 

saggiato gli stati di consistenza e compattezza delle terre di fondazione. Il sottosuolo presenta, 
in sostanza, una buona qualità geotecnica, soprattutto in riferimento  agli strati profondi 
composti da argille limose predominanti di substrato alterato ed integro. Si tratta di un 
deposito, quello riferito al substrato marino alterato, asciutto, molto consistente e 
sovraconsolidato; risulta un banco solido a cui affidare i carichi statici di progetto. 

Il complesso superficiale, Coltre/Substrato alterato e fratturato, evidenzia sedimenti 
normalconsolidati, teneri ed a luoghi plastici soprattutto nella coltre eluviale. 
 

A) VALORI NOMINALI  
Di  seguito vengono riassunte le caratteristiche fisico - meccaniche degli orizzonti 

attraversati con i rispettivi parametri geotecnici. 
 I terreni sono stati tarati sulla base delle prove eseguite per ciò che riguarda i parametri 

non drenati mentre per quelle drenati si fa riferimento alle prove di laboratorio eseguite dal 
sottoscritto nelle numerose indagini redatte in un intorno significativo. 
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UNITA’ DI COLTRE COLLUVIALE 

  
Limi argillosi deb. sabbiosi: Sedimenti coesivi a grana mista costituiti da limo e argilla in 
vari percentuali con intercalazioni sabbiose a luoghi essiccati. 
 - Peso di volume naturale  Y = 1,80-1,90 Kg/cmc  
 - Coesione non drenata  Cu  = 2,00-2,60 Kg/cmq   
 - Angolo di attrito drenato  Φ’  = 23°-25° 
 - Coesione intercetta   C’ = 0,07-0,15 Kg/cmq 

- Modulo edometrico   Ed = 90-100 Kg/cmq 
 

UNITA’ DI COLTRE ELUVIALE 

  
Limi argillosi : Sedimenti coesivi costituiti da limo e argille in vari percentuali a luoghi 
plastici. 
 - Peso di volume naturale  Y = 1,90-2,00 Kg/cmc  
 - Coesione non drenata  Cu  = 0,50-1,00 Kg/cmq   
 - Angolo di attrito drenato  Φ’  = 19°-22° 
 - Coesione intercetta   C’ = 0,01-0,02 Kg/cmq 

- Modulo edometrico   Ed = 35-50 Kg/cmq 
 

UNITA’ DI SUBSTRATO 

 
Argille Limose: Sedimenti coesivi a grana da fine a finissima costituiti da frazioni di argille e 
limi in varie percentuali.  

Porzione alterata e fratturata  
- Peso di volume naturale  Y = 2,00-2,10 Kg/cmc  
- Coesione non drenata  Cu  = 2,00-2,40 Kg/cmq   

 - Angolo di attrito drenato  Φ’  = 23°-25° 
- Coesione intercetta   C’ = 0,10-0,20 Kg/cmq  
- Modulo edometrico   Ed = 90-100 Kg/cmq 

 
Porzione integra  
- Peso di volume naturale  Y = 2,00-2,20 Kg/cmc  
- Coesione non drenata  Cu  = 3,00-3,50 Kg/cmq   

 - Angolo di attrito drenato  Φ’  = 25°-27° 
- Coesione intercetta   C’ = 0,20-0,30 Kg/cmq 
- Modulo edometrico   Ed = 150-170 Kg/cmq 
 

B) VALORI CARATTERISTICI  
Per la presente tipologia d’intervento, i valori caratteristici dei parametri geotecnici, 

così come consigliato dalle “Istruzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (CSLP) 
sulle NTC 2018”, visti i volumi di terreno coinvolti, possono essere assimilati: 

1) Valori caratteristici circa uguali ai valori medi Vk ~ Vmed 
Nelle valutazioni che il geotecnico deve svolgere per pervenire ad una scelta corretta 

dei valori caratteristici, appare giustificato, secondo il CSLP, il riferimento a valori prossimi 
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ai valori medi quando nello stato limite considerato è coinvolto un elevato volume di terreno 
(in fondazioni superficiali o in una frana il volume interessato dalla superficie di rottura è 
grande), con possibile compensazione delle eterogeneità o quando la struttura a contatto con il 
terreno è dotata di rigidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a 
quelle più resistenti. 

Valori prossimi ai valori medi possono essere adottati nelle seguenti situazioni:  
-terreno di sedime di fondazioni superficiali 
-pali per la portata laterale 
-pendii(coltre di frana) e fronti di scavo 
-opere di contenimento di notevole altezza 
-struttura rigida 
 
2) Valori caratteristici circa uguali ai valori minimi Vk = Vmin 
Valori caratteristici prossimi ai valori minimi dei parametri geotecnici appaiono più 

giustificati nel caso in cui siano coinvolti modesti volumi di terreno (ad es. terreno di base di 
un palo, verifica a scorrimento di un muro), con concentrazione delle deformazioni fino alla 
formazione di superfici di rottura nelle porzioni di terreno meno resistenti del volume 
significativo, o nel caso in cui la struttura a contatto con il terreno non sia in grado di 
trasferire forze dalle zone meno resistenti a quelle più resistenti a causa della sua insufficiente 
rigidezza. La scelta di valori caratteristici prossimi ai valori minimi dei parametri geotecnici 
può essere dettata anche solo dalle caratteristiche dei terreni; (ad esempio, effetto delle 
discontinuità sul valore operativo della resistenza non drenata). Una migliore approssimazione 
nella valutazione dei valori caratteristici può essere ottenuta operando le opportune medie dei 
valori dei parametri geotecnici nell’ambito di piccoli volumi di terreno, quando questi 
assumano importanza per lo stato limite considerato. 

Valori prossimi ai valori minimi possono essere adottati nelle seguenti situazioni:  
- terreno di base di un palo 
- verifica a scorrimento di un muro 
- plinti e travi non collegati 
- fronti di scavo di modesta ampiezza e muri di H contenuta 
- struttura con insufficiente rigidezza 

 
C) VALORI DI PROGETTO  
I valori di progetto (fd) di c’ e φ’ da adottare nel calcolo si ottengono dividendo i valori 

caratteristici (fk) per un coefficiente riduttivo parziale γm , secondo quanto indicato al punto 
6.2.4.1.2 delle NTC 2018. 
 

6 – SISMICITA’ DELL’AREA  
 
6.1 -  Pericolosità di base 
Le Marche sono da secoli interessate da una diffusa e frequente attività sismica, con 

massima intensità pari al X grado della scala MCS. 
Nell’area marchigiana l'attività sismica è concentrata in fasce ben definite dal punto di 

vista geologico e fisiografico: una più interna corrispondente alla zona della catena 
appenninica, caratterizzata da terremoti frequenti e d’intensità pari al X grado della scala 
MCS, una fascia intermedia corrispondente alla zona pedeappenninica, caratterizzata da una 
blanda ma diffusa attività sismica e una fascia periadriatica caratterizzata da attività sismica 
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generalmente moderata. 
I terremoti che periodicamente colpiscono il territorio regionale sono espressione di un 

campo di sforzi tettonici ancora attivo. Meccanismi focali di tipo distensivo e asse di massima 
distensione in direzione SW-NE, caratterizzano l’area appenninica che presenta il più alto 
livello di sismicità e dove l’attività sismogenetica avviene entro i primi 12 Km di profondità. 
Meccanismi focali di tipo compressivo e trascorrente con asse di massima compressione in 
direzione SW-NE, sono tipici dell’area pedeappenninica e periadriatica e in particolare in 
quest’ultima l’attività sismica è limitata ai primi 10 Km di profondità. 

La mappa della “Massima Intensità Macrosismica Risentita in Italia” elaborata 
dall’Istituto Nazionale di Geofisica sulla base dei massimi valori risentiti all’interno di 
apposite macrozone, che fornisce un quadro immediato del grado di sismicità, evidenzia come 
il territorio comunale di Porto San Giorgio sia inserito in ambiti caratterizzati da terremoti di 
intensità dell’VII grado della scala M.C.S. 

Il territorio comunale di Porto San Giorgio faceva parte dei comuni classificati sismici 
di II categoria (con S = 9) ed incluso nel livello "c" (rischio sismico basso), rispettivamente 
dal D.M.LL.PP. del 10.02.1983 e dalla L.R. 33/84. Tale classificazione fu riconfermata nel 
1998 in occasione della risoluzione approvata dalla Commissione Nazionale di Previsione e 
Prevenzione dei Grandi Rischi con la quale fu dato mandato al Servizio Sismico Nazionale di 
costituire un Gruppo di Lavoro per la formulazione di una proposta di riclassificazione 
sismica del territorio italiano. 

A livello regionale si ricordano le Circolari nn.14 e 15 del 28 agosto 1990 (Indirizzi e 
criteri per l’effettuazione di indagini geologiche in sede di adeguamento degli strumenti 
urbanistici al PPAR e alla legge regionale n.33/84 – Relazione tecnico-illustrativa Circolare 
ex L.33/84 art.10/11) contenenti la tipologia di indagini finalizzate alla riduzione del rischio, 
alla scala dello strumento generale di piano. Secondo quanto riportato nelle Circolari 
richiamate e riguardo alla pericolosità sismica regionale, il territorio di Porto San Giorgio è 
classificato a livello C (rischio sismico basso), ricadente nella fascia intermedia 
pedeappenninica. 

Il Gruppo di lavoro per la redazione della mappa di pericolosità sismica (OPCM n.3274 
del 20.03.2003, INGV) ha proposto una zonazione sismogenetica ZS9 che integra i livelli 
informativi precedenti con gli ultimi sviluppi degli studi nel settore geologico-strutturale e 
sismogenetico. 
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Zona sismogenetica ZS9 (da: “Zonazione sismogenetica ZS9-App.2 al Rapporto Conclusivo) 

 
Per l’area marchigiana centrale, zona 917, in cui ricade il territorio comunale di Porto 

San Giorgio, il modello ZS9 individua un regime tettonico di transizione a carattere misto, 
ovvero in cui convivono meccanismi diversi, essenzialmente compressivi a NW e distensivi a 
SE. e una classe di profondità efficace compresa tra 12 e 20 Km, rappresentativa della 
maggior parte degli eventi sismici. 

La tabella di seguito allegata (fonte D.P.C. Microzonazione Sismica Volume I punto 
2.8.2) indica la magnitudo massima attesa per le diverse zone sismogenetiche Mwmax. Per la 
zana 917 la Mwmax è 6.14. 

 
Valori Mwmax perle zone sismogenetiche di ZS9. 

L’ordinanza del P.C.M. n.3274 del 20 marzo 2003 (Primi elementi in materia di criteri 
generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le 
costruzioni in zona sismica – G.U. n.105 dell’8.5.2003), e successive modifiche e 
integrazioni, recepita dalla Regione Marche con D.G.R. n.1046 del 29.07.2003, classifica il 
comune di Porto San Giorgio nella Zona 2. 

 

 
Elaborato grafico allegato alla D.G.R. n.1046 del 29.07.2003 
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Classificazione sismica nazionale aggiornata al 2014 (P.C.M. – Dip. P. C.) 

Tale zona è individuata da un’accelerazione orizzontale con probabilità di superamento 
pari al 10% in 50 anni (ag/g), compresa tra 0.15 e 0.25 g e accelerazione orizzontale di 
ancoraggio dello spettro di risposta elastico (Norme Tecniche) (ag/g) di 0.25. 

La successiva Ordinanza P.C.M. del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b, ha definito la 
pericolosità sismica del territorio nazionale, illustrata mediante la mappa successiva, che 
rappresenta graficamente la pericolosità sismica, espressa in termini di accelerazione massima 
del suolo, con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni, riferita ai suoli rigidi e orizzontali 
(Vs > 800 m/s; cat. A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005). 

In questo contesto, il territorio comunale è caratterizzato, in via generale, da 
un’accelerazione (ag) orizzontale massima convenzionale sul suolo di tipo A, compresa tra 
0,175 e 0,200 g. 

 
Mappa della pericolosità sismica del territorio nazionale (INGV) 
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Mappa interattiva della pericolosità sismica del comune di Porto San Giorgio (progetto DPC-INGV – S1 / 

http://esse1-gis.mi.ingv.it/)  

 
6.2 -  Sismicità storica 
L’analisi sulla sismicità storica del territorio comunale ha preso in considerazione 

anche i dati macrosismici presenti nel Database Macrosismico Italiano, ultima versione DBMI 
2015 (http://emidius.mi.ingv.it), da cui sono stati selezionati gli eventi di maggiore rilevanza 
che hanno interessato il territorio di Porto San Giorgio. Nel caso sono evidenziati 33 eventi di 
riferimento a partire dall’anno 1795 e relativa Magnitudo di Momento (Mw) dell’epicentro 
del sisma.  
 

   Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani 2015 - Database Macrosismico Italiano 2015 

  Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia 

   

     Seismic history of  Porto San Giorgio 

   PlaceID IT_52684 

   Coordinates (lat, lon) 43.180, 13.794 

   Municipality (ISTAT 2015) Porto San Giorgio 

   Province Fermo 

   Region Marche 

   No. of reported earthquakes 33 

    

    Intensity Year Mo Da Ho Mi Se Epicentral area NMDP Io Mw 

  5 1795 06 19 23 30    Maceratese 17 6 4,7 

  5 1873 03 12 20 04    Appennino marchigiano 196 8 5,85 

  3 1875 03 17 23 51    Costa romagnola 144 8 5,74 

  NF 1897 12 18 07 24 20.00 Alta Valtiberina 132 7 5,09 

  NF 1898 06 27 23 38    Reatino 186 8 5,5 

  NF 1898 08 25 16 37 46.00 Valnerina 67 7 5,03 

  NF 1899 04 21 00 57 55.00 Narni 45 4 3,96 
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NF 1908 11 16 16 28    Fermo 6 4 3,7 

  4 1922 06 08 07 47    Valle del Chienti 47 6 4,73 

  3-4 1924 01 02 08 55 13.00 Senigallia 76 7-8 5,48 

  6 1930 10 30 07 13    Senigallia 268 8 5,83 

  2-3 1933 09 26 03 33 29.00 Maiella 325 9 5,9 

  F 1943 01 16          Monti Sibillini 22 6-7 5,04 

  5 1943 10 03 08 28 29.00 Ascolano 170 8 5,67 

  F 1972 06 14 18 55 52.54 Costa anconetana 17 4,68 

  4-5 1979 09 19 21 35 37.00 Valnerina 694 8-9 5,83 

  3-4 1980 11 23 18 34 52.00 Irpinia-Basilicata 1394 10 6,81 

  4 1984 04 29 05 02 59.00 Umbria settentrionale 709 7 5,62 

  3 1985 05 01 16 57 35.00 Ascolano 51 5 4,09 

  4 1986 10 13 05 10 00.31 Monti Sibillini 322 5-6 4,46 

  7 1987 07 03 10 21 57.64 Costa Marchigiana 359 7 5,06 

  5-6 1987 09 04 16 42 49.60 Costa Marchigiana 75 6 4,66 

  4-5 1997 09 26 00 33 12.88 Appennino umbro-marchigiano 760 7-8 5,66 

  5 1997 09 26 09 40 26.60 Appennino umbro-marchigiano 869 8-9 5,97 

  4-5 1997 10 03 08 55 22.07 Appennino umbro-marchigiano 490 5,22 

  4-5 1997 10 06 23 24 53.29 Appennino umbro-marchigiano 437 5,47 

  4-5 1997 10 14 15 23 10.64 Valnerina 786 5,62 

  3-4 1998 04 05 15 52 21.01 Appennino umbro-marchigiano 395 4,78 

  3 2003 03 29 17 42 13.74 Adriatico centrale 68 5,43 

  2-3 2003 05 25 17 15 13.95 Ascolano 88 4-5 3,81 

  2 2004 12 09 02 44 25.29 Teramano 213 5 4,09 

  NF 2005 04 12 00 31 51.61 Maceratese 131 4 3,74 

  NF 2006 10 21 07 04 10.01 Anconetano 287 5 4,21 

   

      
 

    

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     Eventi sismici relativi al territorio di Porto San Giorgio (da: DBMI 2015)  
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6.3 -  Sismicità attuale 
Precedente allo  svolgimento e alla stesura del presente lavoro, si è attivata una 

importante serie sismica che ha colpito l’Appennino centrale a partire dal terremoto di 
Amatrice del 24 agosto 2016 di magnitudo M 6.0. Stando all’ultimo aggiornamento 
disponibile (novembre 2017) la sequenza sismica in Italia centrale ha superato le 85.500 
scosse, interessando un’area molto estesa tra Lazio, Umbria, Marche e Abruzzo. Sono circa 
62 i terremoti di magnitudo compresa tra 4.0 e 5.0; 5 quelli di magnitudo maggiore o uguale a 
5.0 localizzati dalla Rete Sismica Nazionale dell’Istituto Nazionale di Geofisica e 
Vulcanologia (INGV). I più forti terremoti, oltre quello con cui la sequenza è iniziata, sono: 
quello di magnitudo M 5.4, avvenuto alle ore 04:33 del 24 agosto; quelli del 26 ottobre delle 
ore 19.10 e delle 21.18 italiane, rispettivamente di magnitudo 5.4 e 5.9; infine l’evento del 
30 ottobre, alle 07:40 ora italiana di magnitudo M 6.5. 
 

 
Sequenza sismica in atto nell’Italia centrale (INGV) 

A seguito della crisi sismica il comune di Porto San Giorgio ha riportato 
danneggiamenti molto limitati. 

Altre scosse sismiche di minore intensità sono ad oggi ancora piuttosto frequenti e 
quelle registrate più vicine al territorio di Porto San Giorgio sono le seguenti:  
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Sequenza sismica registrata in Italia centrale nel fermano (INGV) 

 
La serie è caratterizzata da un’intensità epicentrale media del II e III grado. La sismicità 

in questa fascia costiera delle Marche evidenzia una profondità molto variabile degli ipocentri 
(10-62 km). 

 
6.4 -  Definizione della sorgente sismogenetica pertinente  
L’Istituto Nazionale di Geofisica e di Vulcanologia mette in rete, nell’ambito del 

Progetto DISS 3, le informazioni (http://diss.rm.ingv.it) riguardanti la distribuzione spaziale e 
le caratteristiche sismico-tettoniche delle Sorgenti Sismogenetiche presenti sul territorio 
nazionale; esse mostrano tre tipologie di sorgenti sismogenetiche. 

• Sorgenti individuali (IS): per le quali viene proposta una rappresentazione 
tridimensionale semplificata del piano di faglia. Questo tipo di sorgente esibisce 
caratteristiche definite di estensione, movimento e massima magnitudo attesa. 

• Sorgenti composite (CS): sono regioni estese contenenti un numero non 
specificato di sorgenti minori allineate non ancora conosciute singolarmente. Le 
sorgenti composite non sono associate ad uno specifico gruppo di terremoti 
storici. 

• Sorgenti dibattute (DS): sono zone proposte in letteratura come potenziali 
sorgenti, ma considerate ancora non sufficientemente attendibili per entrare nel 
database. 

 
La mappa del DISS non riporta alcun tipo di sorgente sismogenetica nella zona in 

esame ma vista la modesta distanza con la ITCS020 (Southerm Marche), la ITIS070 (Offida) 
e la ITCS156 (Conrad), devono, comunque, essere considerate come possibili sorgenti 
sismiche per il Comune di Porto San Giorgio.  
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Localizzazione del sito in oggetto rispetto alla sorgente sismogenetica ITIS070 Offida collocata nella 

macroarea ITCS020 e della macroarea ITCS156 censite dal DISS 3.2.1. 

 
La Zona ITCS020 “Southerm Marche” e la ITCS156 “Conrad”, sintetizzate nelle 

tabelle che seguono, schematizzano due aree estese contenenti un numero non specificato di 
sorgenti minori allineate, che non sono ancora conosciute singolarmente e non sono associate 
ad uno specifico gruppo di terremoti storici. 

 

      
Caratteristiche della struttura sismogenetica ITCS 020  e ITCS 156 censite dal DISS 3.1.1. 

 
Invece, la zona ITIS 070 “Offida” propone una rappresentazione tridimensionale 

semplificata del piano di faglia ed esibisce caratteristiche definite di estensione, movimento e 
massima magnitudo attesa. 
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Caratteristiche della sorgente sismogenetica ITIS 060 censita dal DISS. 
 
Di seguito si riporta la mappa derivante da ITHACA - Catalogo delle faglie capaci 

  
Localizzazione del sito in oggetto rispetto alla faglie attive e capaci del Catalogo ITHAC 

 
La figura sopra riportata evidenzia che il Comune di Porto San Giorgio non è 

interessato da faglie attive le quali sono riportate con linee rosse. Inoltre, durante i 
sopraluoghi eseguiti non sono state rilevate particolari evidenze di un eventuale lineamento 
strutturale. 

 
6.5 -  Approccio Sito-Dipendente 
L’ approvazione della Legge n. 77 del 24 giugno 2009, di conversione del D.L. n. 39 

del 28 aprile 2008, ha di fatto  reso vigenti dal  31 luglio 2009  le norme del   D.M. 14 
gennaio 2008 per le costruzioni che sono state aggiornate con il nuovo D.M. 17 gennaio 2018 
in vigore dal 23 marzo 2018.  

In particolare con l'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008, aggiornato con il D.M. 
17 gennaio 2018,  la stima della pericolosità sismica viene definita mediante un approccio 
“sito dipendente” 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.  

Il moto generato da un terremoto in un sito dipende dalle particolari condizioni locali, 
cioè dalle caratteristiche topografiche e stratigrafiche dei depositi di terreno e degli ammassi 
rocciosi e dalle proprietà fisiche e meccaniche dei materiali che li costituiscono. Alla scala 
della singola opera o del singolo sistema geotecnico, la risposta sismica locale consente di 
definire le modifiche che un segnale sismico subisce, a causa dei fattori anzidetti, rispetto a 
quello di un sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale 

 
6.6 -  Classificazione sismicità dell’area 
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Il territorio comunale di Porto San Giorgio  (FM)  era classificato sismico ai sensi del 
D.M. 19.03.1982. L' Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 23.03.2003  riclassifica l’intero territorio 
nazionale. In tale quadro  il Comune di Poeto san Giorgio ricade in zona sismica 2.  

Si riporta la tabella ove ciascuna zona è individuata secondo valori di accelerazione di 
picco orizzontale del suolo ag, con probabilità di superamento del 10% in 50 anni. 

 

Zona  sismica 
Accelerazione orizzontale con 

probabilità di superamento pari al 
10% in 50 anni [ag/g] 

Accelerazione orizzontale di 
ancoraggio dello spettro di risposta 

elastico [ag/g] 

1 > 0.25 0.35 

2 0.15 – 0.25 0.25 

3 0.05 – 0.15 0.15 

4 < 0.05 0.05 

 
6.7 -  Categoria del sottosuolo 
Per definire l’azione sismica di progetto, si valuta l’effetto della risposta sismica locale 

mediante specifiche analisi. Nel nostro caso, viste che le condizioni stratigrafiche e le 
proprietà dei terreni sono chiaramente riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.II 
sottostante, per la definizione dell’azione sismica si può fare riferimento ad un approccio 
semplificato, che si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento. La 
classificazione si effettua in base ai valori della velocità equivalente Vs,eq.  
 
                 Tabella 3.2.II – Categorie di sottosuolo che permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato 

 
 

Nel caso specifico il valore di Vs,eq è stato calcolato dal piano di campagna; quindi, 
per l’area in oggetto è stato determinato, attraverso l’esecuzione dell'indagine geofisica 
mediante tecnica Masw, un valore di Vs,eq (0-30 metri)  di 273 m/sec m/sec; pertanto alla 
luce dei risultati della sismica effettuata e tenendo conto anche della modellazione geologica 
esposta nei capitoli precedenti, il suolo di fondazione in oggetto può essere assimilato, 
facendo riferimento alla normativa vigente (DM 17/01/18) 
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Categoria di sottosuolo “C” 
“Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente 
consistenti con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento 
delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 
180 m/s e 360 m/s.” 

 

 
Modello di velocità delle onde di taglio per il sito in oggetto. 

 
Il modello di velocità delle onde di taglio per il sito in oggetto risulta compatibile con 

la tipologia di sottosuolo esposta in precedenza; questo rileva un aumento della velocità delle 
onde di taglio con la profondità e quindi in linea con la modellazione semplificata proposta. 

 
6.8 -  Categoria topografica 
Per condizioni topografiche complesse è necessario predisporre specifiche analisi di 

risposta sismica locale. Per configurazioni superficiali semplici si può adottare la seguente 
classificazione : 

 
        Tabella 3.2.IV – Categorie topografiche 

 
 

Vista la descrizione morfologica redatta nel capitolo 4.1 con inclinazione del versante 
di 11°/12°, il sito in esame può avere la seguente classificazione: 
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Categoria topografica T1 
“Superficie pianeggiante e rilievi isolati con inclinazione media < 15°” 

6.9 -  Frequenza di risonanza del terreno  
La frequenza caratteristica di risonanza del sito rappresenta un parametro fondamentale 

per il corretto dimensionamento degli edifici in termini di risposta sismica locale, in quanto si 
dovranno adottare adeguate precauzioni nell'edificare manufatti aventi la stessa frequenza di 
vibrazione del terreno per evitare l'effetto di "doppia risonanza" estremamente pericolosi per 
la stabilità degli stessi in caso di sisma.  

 

Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia. 
 

Nella figura sovrastante è stata visualizzata la frequenza caratteristica del suolo in 
esame. 

Nella valutazione della categoria di suolo e nell'approccio alla progettazione delle 
strutture in questione, non vanno comunque trascurate le informazioni acquisite con l'indagine 
sismica circa la frequenza di risonanza del sito.  

Nel caso in esame si evidenzia che l’area sollecitata da input sismico amplifica le onde 
di superficie ad una frequenza di risonanza prossima a 4,037 Hz, il picco risulta non verificato 
secondo i criteri Sesame. 

Poiché la coincidenza di risonanze tra suolo e struttura comporta un aggravio 
nell’ampiezza dell’input sismico, la condizione ideale è che la frequenza della struttura sia 
inferiore rispetto a quella del sottosuolo, tuttavia quando questa condizione non può essere 
rispettata, è raccomandabile che la struttura venga progettata con frequenze proprie principali 
maggiori almeno il 40% dei valori segnalati per il sottosuolo. 
 

6.10 -  Parametri sismici di progetto 
Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla “pericolosità sismica di 

base” del sito di costruzione, che è descritta dalla probabilità che, in un fissato lasso di tempo 
(“periodo di riferimento” VR  espresso in anni), in detto sito si verifichi un evento sismico di 
entità almeno pari ad un valore prefissato; la probabilità è denominata “Probabilità di 
eccedenza o di superamento nel periodo di riferimento” PVR . 

 
La pericolosità sismica è definita  in termini di : 
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- accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su sito di 
riferimento rigido (categoria A), con superficie topografica orizzontale (categoria  
T1);  

- ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente 
Se(T), con riferimento a prefissate probabilità di eccedenza PVR  nel periodo di 
riferimento VR.  

Ai fini delle NTC  le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di 
superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito 
di riferimento rigido orizzontale: 

1. ag  accelerazione orizzontale massima al sito; 
2. Fo  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione 

orizzontale. 
3. T*C   periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in 

accelerazione orizzontale.  
Una delle novità delle NTC  è appunto  la stima della pericolosità sismica  basata su  

una griglia di 10751 punti, ove viene fornita la terna di valori ag,  Fo e T*C per nove distinti 
periodi di ritorno  TR. 

In allegato vengono riportati i parametri sismici riferiti alle NTC calcolati secondo 
normativa con programma libero della GEOSTRU. In particolare, tenendo conto  della 
tipologia di intervento in progetto, il rispetto  dei vari stati limite viene considerato conseguito 
dalle NTC nei confronti di tutti gli Stati Limite Ultimi (SLU) quando siano soddisfatte le 
verifiche relative al solo SLV . In questo caso i parametri sismici e gli spettri di progetto 
possono essere così definiti:    

 
Sito in esame 

  latitudine:   43,180044 [°] 
  longitudine:   13,791888 [°] 
  Classe:    2 
  Vita nominale:   50 

 
Parametri sismici 

  Categoria sottosuolo:   C 
  Categoria topografica:  T1 
  Periodo di riferimento:  50 anni 
  Coefficiente cu:   1 
 
  Salvaguardia della vita (SLV):  
  Probabilità di superamento:  10  % 
  Tr:     475 [anni] 
  ag:     0,181 g 
  Fo:     2,460  
  Tc*:     0,307 [s] 
 

Coefficienti Sismici 
  Salvaguardia della vita (SLV): 
   Ss:   1,430 
   Cc:   1,550 
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   St:   1,000 
   Kh:   0,062 
   Kv:   0,031 
   Amax:   2,539 m/s2 
   Beta:   0,240 

 
7 – CHECK UP DELL’AREA 
 
L’esame visivo di schedatura dei luoghi e la ricostruzione storica della fenomenologia 

dei dissesti e delle modalità di trasformazione del territorio hanno fornito elementi utili a 
conoscere la risposta dei terreni in conseguenza agli insediamenti edilizi esistenti ed alle 
modifiche morfologiche ed idrogeologiche apportate in conseguenza degli stessi. 

Le condizioni ambientali ed antropiche del settore interessato dallo studio in terreni in 
prevalenza scoscesi, ha suggerito, al fine di fornire una diagnosi attendibile circa le condizioni 
di stabilità superficiale, di radiografare l’area e cogliere eventuali segni e indicatori sospetti di 
precario equilibrio del sistema suolo-substrato (analisi geomorfologica di superficie) e di 
predisporre verifiche di stabilità di versante (modellazione cinematica dell’area).  
 

7.1 -  Analisi geomorfologica di superficie 
Il versante è apparso guidato da acclività medio-bassa, nella porzione medio-terminale, 

poco disturbato da rotture o irregolarità generalizzate di pendio; si presenta moderatamente 
più acclive la porzione alta con passaggi morfologici rilevanti. 

Non è stato notato nessun fenomeno conclamato di dissesto generalizzato; mancano 
segnali evidenti di nicchie di distacco,  lobi di accumulo e quant’altro lasci pensare ad una 
zona con movimento di massa superficiale conclamato.  

La presenza di strutture antropiche integre quali pali di servizi che mantengono 
verticalità,  strutture abitative poste a valle ed a monte e opere di contenimento che non 
presentano segnali di stress strutturale,  sono la testimonianza ulteriore della mancanza di 
elementi superficiali per individuare un movimento attivo nell’area in esame. 

In allegato viene riportato, per completezza d’indagine, la cartografia geomorfologica 
del PRG, principale  fonte della perimetrazione PAI per questa area, che in aderenza alle 
rilevazioni di superficie non individua nell’area in esame movimenti gravitativi.  

Nei tratti alti del rilievo in oggetto, dove avviene un leggero cambio di gradiente con 
rialzi topografici, a luoghi si osservano forme localizzate di leggere ondulazioni o 
rigonfiamenti. Probabilmente rappresentano morfologie originate dall'assestamento, nel corso 
del tempo geologico, della coltre con lento slittamento sulla parte superiore del substrato 
apparso a tratti plastico. Si osserva in definitiva a monte  un leggero fenomeno riconducibile a 
deformazioni plastiche e/o soliflusso.  

 
7.2 -  Modellazione cinematica dell’area -  Verifiche di stabilità del versante 
In conseguenza alla particolarità dello studio si è provveduto alla  verifica di stabilità, 

in condizioni dinamiche; sulla base delle condizioni litostratigrafiche  rilevate dalle varie 
indagini è stata calcolata con metodologia di Bishop, cautelativa per la sua sottostima dei 
valori di sicurezza, la  stabilità del versante. 

L’analisi di stabilità, la cui relazione di calcolo è posta in allegato, ha preso in 
considerazione i seguenti dati di progetto: 

• Calcolo dei coefficienti sismici secondo le NTC 2018 secondo lo SLV; 
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• Profilo topografico estratto dal rilievo dell’area redatto dal progettista; 
• Terreno composto da un complesso superficiale colluvioni-eluvioni- substrato 

alterato e fratturato a connotazione leggermente plastica appoggiato su un 
substrato integro consistente; 

• Parametri geotecnici caratteristici a lungo termine,  estrapolati  dalla 
precedente indagine della lottizzazione fermana, ridotti secondo le NTC 2018; 

• Assenza della falda. 
  

Secondo le NTC 2018 (v. § 6.3.4), …il grado di sicurezza ritenuto accettabile dal progettista 
deve essere giustificato sulla base del livello di conoscenze raggiunto, dell’affidabilità dei 
dati disponibili e del modello del calcolo adottato in relazione alla complessità geologica e 
geotecnica, nonché sulla base delle conseguenze di un’eventuale frana. 
I vari docenti APC  che si sono espressi in materia (G. Riga, M. Ponte) raccomandano di 
adottare, per le verifiche di stabilità dei versanti, lo stesso fattore di sicurezza che il D.M. 
11.3.1988 impone per i fronti di scavo ovvero un fattore sicurezza Fs non inferiore a 1,3 
…nel caso di terreni omogenei e nei quali le pressioni neutre siano note con sufficiente 
attendibilità, mentre nelle altre situazioni il valore del coefficiente di sicurezza da adottare 
deve essere scelto caso per caso, tenuto conto principalmente della complessità strutturale 
del sottosuolo, delle conoscenze del regime delle pressioni neutre e delle conseguenze di un 
eventuale fenomeno di rottura. Si deve tener conto dell'esistenza di manufatti e sovraccarichi. 
Nelle NTC 2018, recependo le indicazioni degli  Eurocodici, le resistenze dei terreni (φ, 
c) devono essere ridotti secondo determinati coefficienti (tangente angolo di resistenza al 
taglio =1,25; coesione efficace = 1,25; coesione non drenata = 1,4). Introducendo questi 
coefficienti riduttivi, nel caso di verifica di stabilità il rapporto tra il momento delle 
tendenti a resistere allo slittamento e quelle a produrlo deve essere > 1. Questo significa 
che il fattore di sicurezza Fs non dovrà essere più necessariamente > 1,2, 1,3, ecc.. 

In definitiva le analisi sono state eseguite in ottemperanza alle NTC 2018 dove 
nelle verifiche pseudostatiche di sicurezza  si assume : Approccio 1 - Combinazione 2 
(A2+M2+R2) cautelativa. 
 

Nel nostro caso specifico il fattore di sicurezza minore uscito dalla simulazione allegata 
risulta essere Fs=1,15 al di sopra  di Fs=1 consigliato dalla normativa in caso di riduzione dei 
parametri geotecnici; questo valore per la sua entità e per i dati di progetto largamente 
cautelativi, garantisce un margine discreto di sicurezza pur nella possibili variabilità 
della condizioni a contorno. 

 
8 – CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

 
L’intervento urbanistico in oggetto  si riferisce alla redazione di una Variante al PRG di 

un area urbanizzata consistente nella traslazione  di porzioni di zonizzazione all’interno della 
stessa particella catastale; in particolare una zona B1, identificata come una striscia a nord 
della proprietà, viene spostata in aderenza alla curva stradale di Via Michelangelo rendendola 
utilizzabile, trasformando la striscia a nord in zona FH. 

L'indagine di campo ha messo a fuoco i seguenti aspetti geologici: 
• L’area in progetto non ricade all’interno di perimetrazione del P.A.I.; 
• La porzione scandagliata ha mostrato costituzioni lito-stratigrafiche relativamente 
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omogenee. In particolare il sito presenta una deposizione eluvio-colluviale con 
spessore massimo di 6,20 metri che sormonta un substrato Pelitico SC; 

• I sedimenti testati risultano a componente tessiturale eterogenea con predominio 
coesivo. Si tratta, inizialmente di sedimenti normal-consolidati di coltre, che sotto 
carico indotto importante entrano potenzialmente in carico subendo deformazione 
verticale a lungo termine per processi di consolidazione primaria e/o assestamento 
rapido; il substrato risulta essere da mediamente consistente a consistente; 

• I controlli piezometrici, eseguiti sulle verticali d'indagine, non hanno rilevato, lungo 
l'area edificabile, la presenza significativa della fase liquida; 

• I rilievi di campagna associati a verifiche di stabilità dell'area hanno evidenziato la 
stabilità generale e puntuale del settore in condizioni sismiche.  

 
Sulla base dei dati acquisiti e delle indagini svolte, l'edificazione di tale comparto 

può ritenersi fattibile da un punto di vista geologico con le seguenti indicazioni che 
assumono carattere di mitigazione: 

- L'assetto geidrogeologico-geotecnico del sottosuolo orienta per la scelta di tipologie 
di fondazioni profonde di grosso diametro, intestate in modo adeguato nella porzione 
consistente del substrato; 

- Di prioritaria importanza la regimazione delle acque superficiali del lotto in oggetto in 
particolare della porzione monte in maniera di impedire una eventuale creazione di falde 
temporanee che possono causare problemi di stabilità agli orizzonti superficiali; 

- Nella nuova sistemazione del terreno, soprattutto in riferimento alla realizzazione di 
eventuali locali interrati si consiglia la realizzazione di opere di contenimento strutturale  
munite di adeguate fondazioni profonde; 

- In ogni caso per l'edificazione puntuale si richiedono ulteriori valutazioni geologiche-
geotecniche puntuali in corrispondenza delle nuove impronte delle strutture previste, che 
valutino con accuratezza l'esatta interazione tra struttura in progetto e terreno di fondazione e 
gli scenari sismici da applicare alla progettazione esecutiva. 
 
Porto San Giorgio,  17 dicembre 2020 

 
                                                          Dott. Geol. Gianluca TESTAGUZZA 
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