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1. PREMESSA

La presente Relazione Geologica e Geotecnica viene prodotta a corredo della proposta di

Variante al PRGC.

Comprende una parte dedicata alla ricostruzione Geologico-Stratigrafica del territorio

comunale ed un commento geotecnico alle aree interessate da modificazioni d’uso del suolo.

[llustra inoltre I'approccio metodologico utilizzato per la realizzazione della documentazione
richiesta dalla normativa vigente per la redazione di cartografia tecnica di base per il livello 1 della
Microzonazione sismica. In attuazione delle disposizioni dell’articolo 11 del decreto legge 28 aprile
2009 n. 39, convertito, con modificazioni, dalla legge 24 giugno 2009, n. 77 — annualita 2011 e sulla
base dei criteri riportati nell’allegato 2 delllO.P.C.M. n. 4007/2012, con approfondimenti
equivalenti al livello 1 degli Indirizzi e criteri per la Microzonazione Sismica, secondo quanto
previsto nella D.D. n. 3190 del 13/12/2012 della Regione Piemonte. Il materiale & quello fornito
dallo strumento urbanistico pil recente, attraverso cui si sono individuati gli elementi morfologici
e geologici principali, nonché da indagini dirette e indirette realizzate nell’area di

approfondimento.

In particolare si e fatto ricorso, per I'organizzazione dei dati e I'elaborazione delle cartografie,
all’Applicativo GIS per la Microzonazione Sismica (versione 2.18) sviluppato dalla collaborazione
tra ARPA Piemonte (Dipartimento Tematico Geologia e Dissesto) e la Regione Piemonte (Settore

Sismico) in osservanza agli Standard tecnici Nazionali previsti al Riferimento tecnico Standard 4.0 .

Gli approfondimenti con campagne geognostiche integrative (HSVR) , oltre che riguardare il
settore maggiormente edificato e le due previste aree di espansione, sono state distribuite
uniformemente all’interno del territorio di Scarnafigi, in modo da avere una significativa copertura
di dati, rispettando i rapporti previsti dalla normativa: superficie indagata minima limitata ai

settori pil antropizzati, ma comprensiva di oltre il 70% della popolazione.

Per completezza del quadro, anche se per ampi settori di territorio non si disponeva di

indagini sufficientemente fitte per confutare le ipotesi cartografico-tecniche, si & optato
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comungue per estendere la cartografia tematica a tutto il territorio comunale, pianeggiante ed

alquanto omogeneo.

Alla Campagna Geognostica ed alla raccolta dati, alla loro elaborazione ed alla stesura

grafica, ha collaborato il dott. Lorenzo Menzio.

Si e ritenuto, in accordo con i Tecnici Comunali ed in base alle nostre recenti esperienze
professionali, che per poter fornire dati significativi per la redazione degli elaborati per Ila
Microzonazione sismica del territorio in esame, oltre ai dati gia disponibili, fosse necessario
integrare le informazioni di sottosuolo per individuare I'effettivo spessore delle diverse coperture
quaternarie in pil punti dell’area di interesse, con I'esecuzione di una campagna geognostica
mirata, sviluppatasi nel mese di febbraio 2019 in cui sono state eseguite indagini di sismica

superficiale con metodologia HVSR ed ubicate come da Carta delle indagini.

| prodotti finali dell’elaborazione sono riassumibili come segue:

e Carta delle Indagini (scala 1:10.000), nella quale sono state indicate le prove pregresse e
guelle di nuova esecuzione; tutte le prove sono state classificate in base al tipo ed alla profondita

raggiunta.

e Carta Geologico-tecnica (scala 1:10.000) predisposta sulla base dei rilievi geologici e
morfologici disponibili (PRGC) e dai dati derivanti dai rilievi di controllo effettuati, corredata da
sezioni geologiche significative, in numero adeguato, orientate sia trasversalmente sia

longitudinalmente ai principali elementi geologici.

e Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) (scala 1:10.000) dove
sono indicate le zone omogenee in prospettiva sismica, propedeutiche ai successivi livelli di

approfondimento.
e Banche dati contenenti i dati relativi alle carte prodotte.

e Relazione illustrativa, in cui sono descritte in dettaglio le metodologie di studio utilizzate,

i risultati ottenuti, le cartografie e le banche dati prodotte.

La base topografica utilizzata come riferimento per la stesura delle cartografie € la BDTRE
2018 b/n (Regione Piemonte) alla scala 1:10.000, reperibile in servizio WMS dal Geoportale della

Regione Piemonte.
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il territorio del Comune di Scarnafigi (CN), con una superficie di circa 30,5 kmg, si estende
nella pianura saluzzese ed attualmente il proprio territorio confina con i seguenti Comuni
limitrofi: Saluzzo, Torre San Giorgio, Villanova Solaro, Ruffia, Monasterolo di Savigliano,
Savigliano e Lagnasco. E' compreso nelle Sezioni della Carta Tecnica Regionale in scala 1:10.000 n°
191070-191110-191120 e nei Fogli 68 “Carmagnola” e 80 “Cuneo” della Carta Geografica,

Topografica e Geologica d’ltalia in scala 1 :100.000.

Il capoluogo comunale sorge in sponda sinistra del T. Varaita, ad una quota altimetrica

(riferita al centro dell’abitato) di circa 295 m s.I.m..

La pianura cuneese e delimitata dalle Alpi ad ovest e a sud, dai i rilievi collinari delle Langhe
ad est e dalla Collina di Torino a nord. Tale pianura é caratterizzata da un’altimetria gradualmente
decrescente dai 500 m s..m. nei suoi settori meridionali, a circa 200 m s.I.m. nei settori piu

settentrionali.

La morfologia del territorio del Comune di Scarnafigi complessivamente pianeggiante,
come mostra anche la carta delle pendenze ricavata dal “Modello digitale del terreno da CTRN
1:10000 (passo 10 m) - STORICO” (Fig. 1), e corrisponde alla superficie della pianura alluvionale in
sinistra idrografica del T. Varaita. Tale pianura alluvionale mostra un gradiente topografico diretto

verso nord, parallelo al corso d’acqua, con valori dello 0,6% circa.

Relativamente ai dati di superficie, si deve osservare che [I'originaria morfologia
pianeggiante che caratterizzava questa zona, € stata ulteriormente “livellata” per effetto
dell’antropizzazione dell’area, soprattutto per effetto dell’agricoltura intensiva, con lo

spianamento ed il livellamento dei terreni agricoli.
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Figura 1: Stralcio carta delle pendenze (celeste <=10°, verde 10-20°, giallo 20-30°, rosso 30-40° e viola >40°) ricavata dal “Modello

digitale del terreno da CTRN 1:10000 (passo 10 m) - STORICO” (Fonte: Regione.Piemonte.it) con ubicazione (tratteggiato rosso)

Il reticolo idrografico superficiale e costituito da un asse principale di deflusso con

andamento S-N, il Torrente Varaita (posizionato al limitare E del territorio comunale). Abbiamo

poi un esteso reticolo di canali e bealere ad uso irriguo, perlopiu regimate artificialmente).

Il territorio comunale, & quasi del tutto utilizzato a scopi agricoli, con estese coltivazioni

specialistiche e le forme morfologiche risentono notevolmente dell’intervento antropico.

Dall’analisi della piovosita della zona emerge come la media annua non sia troppo elevata

Universita di Torino — Scala 1:250.000).

(intorno ai 980 mm) e tocchi le punte massime nei mesi di Aprile — Maggio - Giugno, in

concomitanza con il disgelo primaverile (Carta Climatica del Piemonte — Regione Piemonte / C.S.l. /

Comune di Scarnafigi (CN)
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3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

3.1 - INQUADRAMENTO GENERALE

La zona esaminata € compresa nel Foglio 68 “Carmagnola” e in minor parte nel Foglio 80
“Cuneo”, Il edizione, della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1: 100.000. Nell’area indagata
affiorano esclusivamente depositi attribuibili al periodo “Quaternario”. Detti depositi poggiano, in
discordanza, su una successione continentale formatasi in ambiente fluvio-lacustre (in facies
Villafranchiana), su terreni corrispondenti ad unita plioceniche che, nella bibliografia scientifica piu

recente sono distinti come Villafranchiano B.

Nella bibliografia scientifica piu recente, detta unita viene attribuita al Pliocene Inferiore ed &

costituita da ghiaie, sabbie ed argille, con abbondanti livelli di torba.
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Figura 2: Stralcio della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:100.000, Foglio 68 “Carmagnola”, Il edizione (fonte:

ISPRA) con relativa area d'indagine (cerchio rosso).
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Il territorio comunale di Scarnafigi & situato nella porzione settentrionale della Pianura
Cuneese, definita in questa zona dall'estremo settore distale dell'ampia conoide del T. Varaita, a
poco piu di 15 km dal suo sbocco in pianura ed a circa 10 km dalla confluenza nel f. Po, presso
Polonghera. La conoide sopracitata rappresenta I'elemento geologico principale di questo settore
della pianura cuneese, assieme a quella coalescente del T. Maira: la genesi di questa porzione
della pianura cuneese € da ricondurre, geologicamente, agli apporti deposizionali del T. Varaita,
che con la progressiva crescita verso nord — est della sua conoide di deiezione ha
progressivamente modellato la pianura a sud di Saluzzo. Nelle zone pil distali, come ad esempio
presso il sito in esame, i processi deposizionali assumevano invece -caratteristiche pil
schiettamente fluviali, con fenomeni meno “impulsivi” e piu diluiti nel tempo, cui era associato un
trasporto solido a granulometria meno grossolana, che si traduce in un minor gradiente della
superficie topografica. Se, in superficie, la distinzione tra i due settori & percepibile soprattutto a
livello cartografico, per effetto della rappresentazione a curve di livello che evidenzia la diversa
acclivita dei due settori, nel sottosuolo la presenza di corpi deposizionali identificabili come
depositi alluvionali ad alta energia o a minore energia testimonia le diverse fasi di avanzamento
verso la pianura del margine estremo della conoide o, all’'opposto, di “risalita” verso monte delle

facies deposizionali associate alla vera e propria pianura alluvionale.

Per procedere all’esame delle caratteristiche geolitologiche dell’area oggetto del presente
studio, che sono strettamente funzionali alla proposta di riclassificazione urbanistica parziale
dell’area stessa, si puo partire innanzitutto da un inquadramento stratigrafico generale di questa
porzione della pianura cuneese settentrionale. Facendo riferimento ai dati reperibili in bibliografia
(Bortolami et al., 1975), si puo vedere che, nell'ambito della porzione della pianura cuneese a nord-
ovest di Savigliano, attraversata dal T. Varaita, i depositi alluvionali ghiaioso-sabbiosi costituiscono
la parte principale del sottosuolo, sino a tutto lo spessore indagato. Essi caratterizzano soprattutto
la fascia compresa tra il t. Varaita ed il t. Maira, dal loro sbocco in pianura, sino in corrispondenza
alla porzione distale delle loro conoidi di deiezione, ed al loro successivo percorso di pianura. Si
tratta di una serie di depositi di natura ghiaioso-sabbiosa, con intercalazioni limoso-argillose
decisamente sporadiche e di limitata estensione, a testimonianza del prevalere, nella storia
geologica di quest’area, di processi deposizionali di carattere schiettamente fluviale o fluvio —
torrentizio. Nella figg. , é possibile esaminare I'assetto litostratigrafico dell’area compresa tra

Scarnafigi, Cavallermaggiore, Casalgrasso, Faule e Villanova Solaro: si tratta di una zona che

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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corrisponde alla parte centrale della pianura cuneese, attraversata dai t. Varaita e Maira, in cui il
materasso alluvionale é costituito prevalentemente da ghiaie, talora a grossi ciottoli, e ghiaie
sabbiose. Come evidenziato anche dall’allegato particolare, relativo al sito in esame, compreso
all’interno del triangolo definito dagli abitati di Monasterolo di Savigliano, Scarnafigi e Villanova
Solaro, i depositi a granulometria pit fine, tra i quali predominano le sabbie rispetto ai sedimenti
siltoso-argillosi, formano solamente la parte piu superficiale di larga parte di questa zona, con
spessori compresi mediamente tra i 2 ed i 4 metri, riferibili a depositi di esondazione (“flood plain
deposits” 4). Nel tratto orientale sono stati incontrati livelli limoso-argillosi, con sottili
intercalazioni torbose, potenti 15-20 metri, mentre sono piuttosto rare le zone in cui i depositi
alluvionali appaiono cementati, diversamente da quanto si riscontra invece, ad esempio, nel caso
della conoide del t. Maira (nel cui bacino idrografico affiorano pit estesamente le litologie
carbonatiche). Lo studio citato conferma il fatto che, in questo settore della pianura cuneese, i
depositi impermeabili sono nettamente subordinati e, soprattutto, non costituiscono dei diaframmi
continui; cio é confermato dal fatto che, nello studio medesimo, I'esame dei dati litostratigrafici
aveva consentito l’elaborazione di una carta della distribuzione percentuale dei depositi
impermeabili.  Nelle figure 3-4-5 si pud osservare la distribuzione dei depositi
impermeabili/semiimpermeabili (argille, argille limose, limi, limi sabbiosi) presenti nei primi 30 m
dal p.c., espressa sotto forma di 4 classi: 0-25, 26-50, 51-75 e 76-100%. Da questa ricostruzione
cartografica, si puo evincere come in tutta l'area considerata prevalgano nettamente, come
distribuzione, i litotipi permeabili rispetto a quelli impermeabili; Un addensamento di depositi da
poco permeabili a impermeabili puo essere individuato invece nel settore centro - occidentale della

pianura cuneese, a delineare un allineamento, diretto nord-sud, posto a nord di Saluzzo.
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Figura 3: Assetto litostratigrafico dell’area compresa tra Scarnafigi, Cavallermaggiore, Casalgrasso, Faule e

Villanova Solaro (Bortolami et al.,1975).
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Figura 4: Particolare della figura precedente e relativa legenda con settore oggetto d’indagine (Bortolami et

al.,1975)
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Classe 1: 0-25%:
classe 2: 26-50%:
asse 3: 51-75%:

1
|

classe 4: 76-100%:
|

Carta della distribuzione dei depositi impermeabili nella pianura cuneese.

classe 5: margine alpino e collinare della pianura

Figura 5: Carta della distribuzione dei depositi impermeabili nella pianura cuneese (Bortolami et al.,1975).
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Recentemente il quadro geologico-stratigrafico dell'intera provincia di Cuneo é stato

presentato (e aggiornato) nei lavori di M.V. Civita et Al.(2005-2011).

Nel settore provinciale sono state riconosciute tre principali successioni geologico-
stratigrafiche affioranti principalmente in corrispondenza delle tre unita morfologiche presenti nel

territorio della Provincia di Cuneo:

e il settore collinare del Roero al quale si associa la successione Oligo-Miocenica;

e il settore collinare delle Langhe al quale si associa la successione Plio-Pleistocenica;

e il settore di pianura, al quale si associa la successione Quaternaria.

Nel territorio del Comune di Scarnafigi e affiorante unicamente la successione Quaternaria
della Pianura Principale, originatasi attraverso la deposizione di sedimenti, in genere grossolani,
con matrice sabbioso-limosa, appartenenti ad una serie di blande e vaste conoidi coalescenti ,
formate dai principali corsi d’acqua che, dal basamento alpino, defluivano in questo ampio
settore. La conoide che ha modificato principalmente I'assetto geologico-stratigrafico di

guest’area e la conoide del T. Varaita.

Lo spessore di questi depositi € molto variabile, in genere dell’ordine dei 60--100 m allo
sbocco delle vallate principali, riducendosi progressivamente a potenze assai ridotte, inferiori

anche alle decine di metri, nelle aree piu distali prossime ai rilievi collinari.

| corsi d’acqua presenti sono incassati di pochi metri rispetto al livello fondamentale della

pianura.

L’assetto stratigrafico dell’area in esame & stato recentemente revisionato sulla base dei dati
di sottosuolo di proprieta ENI, Divisione Agip (rilievo sismico 2D e stratigrafie dei pozzi Asti 1 e 2,
Moretta 1, Saluzzo 1 e 2, Sommariva del Bosco 1) integrati dai rilevamenti geologici di superficie
del Politecnico di Torino e dallo studio micropaleontologico dell'Universita di Torino. | primi
risultati di tale ricerca sono stati presentati alla 81a Riunione estiva della Soc. Geologica Italiana
svoltasi a Torino il 10-12 settembre 2002 ed esposti nel lavoro “Geologia e idrografia profonda
della Pianura Padana Occidentale” a cura del CNR, Universita di Scienza della Terra di Torino,
Regione Piemonte, 2009. Da tale studio emerge innanzitutto una notevole complessita dell’assetto

stratigrafico e strutturale della sequenza pliopleistocenica, molto diversa rispetto alla situazione
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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riportata in bibliografia che riconosceva una successione costituita, dal basso verso l'alto, dai
Conglomerati miocenici di Cassano Spinola, dalle Argille di Lugagnano, dalle Sabbie d’Asti e dai
depositi Villafranchiani. La sequenza stratigrafica € ora suddivisa in “sintemi”. Un “sintema”
rappresenta un corpo sedimentario complesso delimitato da superfici di discontinuita stratigrafica,
costituito da gruppi di strati con geometria e litologia variabili, ma legati geneticamente, ossia

deposti in contesti deposizionali diversi e contigui ed in continuita di sedimentazione.
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Figura 6: Sequenza dei depositi sedimentari presenti nel Bacino di Savigliano con relativa legenda (suddivisione in

“sintemi”), profilo indicativo prossimo all’area di indagine (Irace A. et al., 2009).

L'intera successione plio-pleistocenica, ad eccezione del margine orientale dell’area (Settore
del Roero), € coperta da una coltre, in genere poco potente, compresa tra 100 e 10 m di sedimenti
grossolani, di differenti eta, comprese tra il Pleistocene medio e I'Olocene (Q2), corrispondenti alle
alluvioni quaternarie. Il contatto superiore con tali depositi € caratterizzato da una serie di
superfici erosive che si sviluppano in posizione stratigrafica diversa ed individuano unita tra loro
simili per ambiente di sedimentazione, ma distinguibili in base all’eta, alla granulometria ed al

grado di alterazione. La morfologia tendenzialmente subpianeggiante non presenta evidenti
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discontinuita morfologiche: le sole eccezioni sono le deboli incisioni del reticolo idrografico piu

recente, in gran parte modificato ed ampliato per usi irrigui.
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Figura 7:

Si tratta di una morfologia risultante dall’attivita del “thrust di Saluzzo”, noto in letteratura
come Fronte di Saluzzo, cioé di una faglia inversa che sovrappone terreni piu antichi su terreni piu
recenti che, provocando una variazione continua del livello di base provvisorio del Varaita, ha
portato a numerosi e ripetuti fenomeni di “sovralluvionamento” succedutisi in modo
particolarmente significativo dopo I'ultima glaciazione quaternaria (Wurm). Per il suddetto motivo
il settore della pianura cuneese e occupato in gran parte dal “Bacino di Savigliano”, il cui asse

maggiore di allungamento ha direzione N-S, risulta delimitato:

e ad ovest e a sud dalle unita metamorfiche delle Alpi Occidentali, che si approfondiscono

morfologicamente verso est e nord;
e confinato verso NO dalla culminazione del fronte di Saluzzo

e ad est dalle successioni delle Langhe, caratterizzate da una stratificazione regionale

immergente verso ovest;

A tale proposito si vedano anche i contributi di A. Biancotti [3] e F. Carraro et Al. [6].
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Presso la citta di Saluzzo la zona di depocentro (massimo spessore) di questo bacino sembra
corrispondere ad una struttura sinclinalica, con asse parallelo con il “thrust di Saluzzo”, passante
per i centri abitati di Vottignasco-Savigliano-Cavallermaggiore, orientato grossomodo NE-SW, con

spessori massimi dell’intera successione plio-pleistocenica intorno ai 800 m.

Si riporta la litostratigrafia tipo, tratta dalla relazione geologico-tecnica allegata al PRGC

vigente :

“Sulla base delle informazioni cosi ottenute, la litostratigrafia “tipo”, in termini di

caratteristiche litotecniche dell’area in esame, puo essere schematizzata nel sequente modo:

1) terreni di copertura (da 0 a 1,2 - 1,6 m): limi sabbiosi e sabbie limose, di colore grigiastro,
sciolti (Nspt < 4), sui quali e presente una copertura terrosa di spessore decimetrico (40-60

cm);

2) depositi alluvionali “olocenici” (da 1,2 - 1,6 a 12 - 13 m): corpi lentiformi ghiaioso-sabbiosi,
talora ciottolosi, gradati verso I'alto e moderatamente addensati (Nspt = 36-50); essi

inglobano subordinati livelli decimetrici (10-30 cm) di sabbie classate;

3) depositi alluvionali “pleistocenici” (oltre 12 -13 m dal p.c.): simili ai precedenti, sono
costituiti da ghiaie sabbiose debolmente ciottolose, con intercalazioni di livelli sabbioso-
limosi e limosi di spessore da centimetrico a decimetrico; i livelli grossolani risultano da
moderatamente addensati ad addensati (Nspt = 80 e oltre, spesso con rifiuto alla

penetrazione).

Per i cenni riguardanti I'assetto idrogeologico del territorio comunale di Scarnafigi, si fa
riferimento anche alle indagini svolte durante i rilevamenti effettuati nel 2005 per 'adeguamento

PAIl del PRGC.

Come si e visto in precedenza, la pianura alluvionale in cui sorge l'area oggetto del
presente studio & I'espressione morfologica di un potente spessore di depositi a granulometria
grossolana, essenzialmente ghiaioso-sabbiosi e ciottolosi, che risultano quindi molto permeabili:
cido consente una rapida infiltrazione delle acque meteoriche all'interno del materasso alluvionale,

anche nel caso di precipitazioni intense e prolungate. Nel materasso alluvionale si instaura una
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falda acquifera di tipo freatico, a superficie libera, che viene alimentata dalla superficie per

infiltrazione diretta delle acque meteoriche;

Nel caso in esame, i dati stratigrafici disponibili, discussi in precedenza, indicano molto
chiaramente la presenza di un rilevante spessore di depositi ad elevata permeabilita per la

prevalente natura ghiaioso-sabbiosa, cosi da dare origine ad un acquifero praticamente

indifferenziato, dello spessore di parecchie decine di metri, in quanto le intercalazioni limoso-

arqillose risultano del tutto secondarie e sporadiche, e non in grado di differenziare I’acquifero al

punto da dare origine a falde separate.

Per quanto riguarda i dati bibliografici si e fatto ricorso allo “Studio e valutazione della
vulnerabilita intrinseca delle acque sotterranee” e ”“Le acque sotterranee della pianura e della
collina cuneese”, studio sviluppato, per conto della Provincia di Cuneo, dal Gruppo di Lavoro in

Idrogeologia Applicata del Dipartimento di Ingegneria del Territorio del Politecnico di Torino.
In particolare da tale studio emerge il seguente quadro generale:
e Ladirezione generale del deflusso della falda & verso N-NE.

e In tutto il territorio comunale la soggiacenza della falda libera (esclusa una porzione
del territorio comunale a NW, vedi Fig. 8-9) risulta compresa in media in un

intervallo di valori tra -4,0 e -7,0 metri dal p.c.
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Fig. 8: Stralcio carta della soggiacenza con legenda (metri da p.c.) e isofreatiche 1:100.000 (fonte:

Regione.Piemonte.it). Le linee di flusso dell’acquifero libero (perpendicolari alle isofreatiche) hanno verso NNE.
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Figura 9: Stralcio carta della soggiacenza (Civita M. et al., 2011).
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Figura 10: Stralcio carta dello spessore dell’acquifero libero (Civita M. et al., 2011).

Si riporta inoltre, dalla relazione allegata al PRGC di Scarnafigi, lo studio idrogeologico
finalizzato ad una analisi della situazione idrogeologica locale, in aree al confine tra il territorio del

Comune di Scarnafigi e quello dei limitrofi Comuni di Villanova Solaro e di Ruffia.

Nell’ambito di tali studi, I'autore aveva prodotte indagini piezometriche in sito, con dati
raccolti nel corso di precedenti indagini geognostiche e posti nell’intorno delle cave presenti sia in
sponda destra che sinistra del t. Varaita, come pure presso alcuni pozzi esistenti in zona (irrigui,

domestici ecc...).

Nell’ambito dei citati studi progettuali, per analizzare i rapporti che intercorrono a scala locale
tra falda acquifera e rete idrografica superficiale, erano state inoltre rilevate le altezze dei livelli
delle acque superficiali nei laghi di cava gia esistenti sui due lati del t. Varaita, ed in alcuni punti

lungo 'asta del Varaita stesso.

Si riporta di seguito I'estratto cartografico riassuntivo (Fig. 11), che conferma I'andamento

verso NNE delle linee di flusso della falda freatica.
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Figura 11: Stralcio carta piezometrica ricostruita nel novembre 2004 da “GEOSTUDIO” per la progettazione di
interventi estrattivi sotto falda, con relativi Studi di Impatto Ambientale ai sensi della L.R. 40/98, in aree al confine

tra il territorio del Comune di Scarnafigi e quello dei limitrofi Comuni di Villanova Solaro e di Ruffia.
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4. INQUADRAMENTO DEL TERRITORIO COMUNALE RISPETTO ALLA PERICOLOSITA’

SISMICA

L'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 che
prevedeva una revisione della classificazione sismica del territorio italiano ed il D.G.R. n. 61-11017
del 17 novembre 2003 e succ. integraz. hanno portato il territorio comunale di Scarnafigi ad essere

classificato in Zona 3.

| progetti per le nuove costruzioni dovranno comunque essere redatti nel rispetto della

nuova normativa tecnica di cui al D.M. 17.01.2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni).

Gli elaborati cartografici, realizzati sulla base delle indagini geologiche, geomorfologiche e
litostratigrafiche, hanno lo scopo di evidenziare quelle situazioni litologiche e morfologiche del
territorio che possono intervenire sulla risposta sismica del sito, attraverso il possibile verificarsi di
effetti di amplificazione locale o di eventi indotti (fenomeni di densificazione, cedimenti

differenziali, ecc...).

L’identificazione delle situazioni di pericolosita € avvenuta mediante il confronto delle

caratteristiche locali con situazioni tipo desunte da esperienze e studi nel settore.

L'area montana e pedemontana del cuneese € caratterizzata da una frequente attivita

sismica, per lo piu con eventi a bassa energia ma, talora, anche con scosse di discreta intensita.

| terremoti si manifestano principalmente lungo due direttrici che riflettono chiaramente
I'assetto tettonico regionale essendo quasi coincidenti, entro un ragionevole margine di
distribuzione, I'uno con il fronte Pennidico e I'altro con il limite fra le unita pennidiche e la pianura

padana.

Osservando infatti la localizzazione degli epicentri dei terremoti registrati dalla rete sismica

si nota chiaramente una distribuzione dispersa lungo due direttrici principali:

J Una segue la direzione dell'Arco Alpino occidentale nella sua parte interna in
corrispondenza del massimo gradiente orizzontale della gravita (zona sismogenetica 908,

“Piemonte”);
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o L'altra (zona sismogenetica 909, “Alpi Occidentali”) piu dispersa segue
I'allineamento dei massicci cristallini esterni in corrispondenza del minimo gravimetrico delle Alpi

Occidentali francesi.

Le due direttrici convergono nella zona del Cuneese (Fig. 1), per riaprirsi a ventaglio verso

la costa, interessando il Nizzardo e I'lmperiese (fonte: ARPA Piemonte).

L’area in oggetto si colloca al limite della zona sismogenetica 908 (Fig. 1).
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Figura 1: Zone sismogenetiche d'Italia con ubicazione dell’area d’indagine (zone sismogenetiche zs9, google maps

viewer).

Nella Carta delle Zone Sismogenetiche ZS9, elaborata dal Gruppo di Lavoro 2004, sono

individuate le zone caratterizzate da diversi valori della Magnitudo momento massima M,,max.

Per la zona sismogenetica 908 tale valore & pari a 6.14 (Gruppo di Lavoro 2004, in

Commissione Interregionale Ordine dei Geologi (2011)).

\

Per tale macroarea omogenea il meccanismo di faglia prevalente & trascorrente, con

profondita ipocentrali comprese nella classe 8-12 km.
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Figura 2: Classi di profondita ipocentrale (in alto), meccanismo di fagliazione prevalente atteso (a destra) e
meccanismi focali medi (in basso) per le diverse zone sismogenetiche. Il comune di Scarnafigi é situato al limite
orientale della zona sismogenetica 908 (arco alpino occidentale) caratterizzata in prevalenza da faglie di tipo
trascorrente con profondita ipocentrali tra 8 e 12 km (fonte: meletti c. e valensise g., 2004. zona-zione sismogenetica

259 —app. 2 al rapporto conclusivo. ingv).
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Figura 3: Distribuzione epicentri dei sismi strumentali registrati dal 1982 ad oggi (fonte: geoportale risknat, arpa

piemonte).

4.1. DATI STORICI

La rete sismica regionale rileva, nell’arco di un anno, circa un migliaio di terremoti con
epicentro in Piemonte, o nei territori circostanti, che per lo pil non sono percepiti dalle persone;
nel dettaglio, il numero di sismi con magnitudo al di sopra di 3 (avvertiti dalla popolazione nei
settori epicentrali) € dell'ordine della decina, mentre mediamente si registra un evento
caratterizzato da magnitudo superiore a 4 tale da poter essere percepito anche a distanze
maggiori. Oltre ai dati registrati dalla rete sismica regionale, sono noti un centinaio di terremoti
storici che hanno interessato I'area dell’ltalia nord-occidentale nell’ultimo millennio e
caratterizzati da una magnitudo momento (Mw) stimata compresa tra 4.5 e 6. La magnitudo
momento, direttamente correlata alle dimensioni delle superfici di rottura, allo spostamento

relativo medio tra di esse ed alla loro resistenza, pertanto, & correlata agli effetti tettonici dell’area
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interessata dai terremoti ed e stimabile dalle osservazioni geologiche. Anche per terremoti storici,

la magnitudo momento rappresenta la miglior stima (espressa attraverso un numero) della

grandezza di un terremoto che puo essere utilizzata per le varie correlazioni.
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Figura 4: Catalogo dei piu forti terremoti in Italia (461 a.c.-1997 d.c.) e nell'area mediterranea (760 a.c.-1500

d.c.), (fonte: cfti).

Grazie al Database Macrosismico Italiano 2011 (Locati et alii, 2011) si sono raccolti dati per

1681 terremoti percepiti e registrati sul territorio italiano dall’anno 1000 sino al 2006.

Nella figura che segue, si possono osservare alcuni dati relativi alla storia sismica del

Comune di Scarnafigi (Fig. 5).
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Figura 5: Storia sismica del comune di Scarnafigi, tratta dal database macrosismico italiano 2015 (Locati et alii,

2016).

Si elencano, di seguito, gli eventi sismici di maggiore rilevanza per il settore cuneese con i

valori delle intensita massime osservate o delle intensita epicentrali (dati del “Catalogo

Parametrico dei terremoti Italiani al di sopra della soglia di danno”; G.N.D.T.
[.N.G. —S.S.N., 1998- Scala Mercalli modificata -:
DATA LOCALITA’ INTENSITA’ (MCS)

1502 Tarantasca 7; 1550 Cuneo 6 — 7; 1564 Alpi Marittime 8 —9; 1584 Dronero 6 — 7; 1644
Alpi Marittime 8 — 9; 1835 Boves 6 — 7; 1854 Liguria Occ. - Francia 7 — 8; 1878 S. Damiano 7; 1883
Revello 6; 1887 Celle di Macra 6; 1901 Boves 6; 1905 Valdieri 5 — 6; 1913 Valdieri 5 — 6; 1916
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Vinadio 5; 1947 Alpi Occidentali 7 — 8; 1955 Alpi Cozie 6 — 7; 1956 M. Viso 6; 1958 Dronero 6; 1966
Cuneese 6 — 7; 1971 Celle di Macra 6.

Il comune di Scarnafigi & ubicato in un’area con un valore delle massime intensita
osservate pari a 7°. Si ricorda che con un valore di intensita pari a 7 ci si riferisce ad un sisma con
un’accelerazione media di picco compresa tra 0,18 — 0,34 g che & “Risentito anche dai guidatori,
danni minimi agli edifici di buona fattura; danni considerevoli agli altri: crepe nei muri, caduta di
comignoli, mattoni, pietre, intonaci, cornicioni. Suono di grosse campane, onde nei laghi e negli

stagni. (Scala Mercalli modificata)”.

Massime intensita macrosismiche osservate nella provincia di Cuneo

Comune Re Pr Com Lat Lon |

SCARNAFI 7.5677
Gl 1 4 217 44.68063 3 7

In epoca recente, le banche dati consultate (fonte: ISIDE), riportano oltre 46 eventi sismici
che hanno interessato il territorio di Scarnafigi (periodo 01-2009/01-2019) a varia intensita (>2),
con epicentro compreso entro i 30 km. L’evento recente piu significativo & avvenuto il 3 ottobre
2012, 4 km a E di Sampeyre, registrando una Magnitudo (Mw) di 3,9 avvenuta a profondita di 10

km (seguito da M=3,1 nello stesso areale).
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4.2. MAGNITUDO ATTESE

E possibile stimare la magnitudo M, relativa agli eventi sismici attesi per il sito in oggetto,
con il processo di disaggregazione (Fig. 6) desunto dal sito internet dell’lstituto Nazionale di

Geofisica e Vulcanologia (2007), con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni.

“Il sistema consente di visualizzare e interrogare mappe probabilistiche della pericolosita
sismica del territorio nazionale, espressa con diversi parametri dello scuotimento su una griglia
regolare a passo 0.05°. Le mappe riportano due parametri dello scuotimento: a(g) (accelerazione
orizzontale massima del suolo) e Se(T) (Spettro di risposta Elastico in funzione del periodo T, in
accelerazione); l'unita di misura e g. Le mappe in a(g) sono state calcolate per differenti probabilita
di superamento in 50 anni (in totale 9, dal 2% all'81%). Per ogni stima ¢ disponibile la distribuzione
del 50mo percentile (mappa mediana, che € la mappa di riferimento per ogni probabilita di
supera-mento) e la distribuzione del 16mo e dell'84mo percentile che indicano la variabilita delle
stime. Le mappe in Se(T) sono state pure calcolate per le stesse probabilita di superamento in 50
anni (in totale 9, dal 2% all'81%) e per differenti periodi (in totale 10, da 0.1 a 2 secondi). Anche in
guesto caso per ogni stima e disponibile la distribuzione del 50mo percentile e la distribuzione del
16mo e dell'8mo percentile che indicano la variabilita delle stime. L'analisi della disaggregazione
dei valori di a(g) riporta, per ogni nodo della griglia di calcolo, la valutazione del contributo
percentuale alla stima di pericolosita fornito da tutte le possibili coppie di valori di magnitudo e
distanza; questa informazione e riportata sia in forma grafica sia in forma tabellare. Per ogni nodo
della griglia sono anche riportati, dopo la tabella, i valori medi di M-D-g. Questo tipo di analisi
utile nell'individuazione della sorgente sismogenetica che contribuisce maggiormente a produrre il

valore di scuotimento stimato in termini probabilistici” (INGV, 2007).

Non disponendo in questo contesto di uno specifico sito per le verifiche ma facendo
riferimento all'intero territorio comunale, per la definizione dei parametri di pericolosita & stato
scelto, a titolo esemplificativo, il nodo in posizione piu prossima rispetto al centro abitato di

Scarnafigi (Fig. 6).
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Figura 6: Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale 1:50.000. Nodi della griglia geografica (passo

0.05° e 0.02°) per i quali sono stati calcolati i valori di pericolosita sismica standard (ag con 10% di probabilita di

eccedenza in 50 anni). Il nodo riquadrato in rosso é stato scelto come riferimento per la definizione dei parametri di

pericolosita per il comune di Scarnafigi essendo quello piti prossimo al centro abitato (fonte: essel-gis.mi.ingv.it).

Per questo punto il valore di accelerazione massima attesa al suolo con probabilita di

eccedenza del 10% in 50 anni risulta essere a; = 0.092 g = 90.252 cm/sz. Tale valore

\

e stato

ricavato dalla Figura 7, facendo riferimento al valore corrispondente al cinquantesimo percentile e

considerando una vita di riferimento (VR) della struttura pari a 50 anni.

Dalla formula: TR = - Vr/In(1-Pvr)

Considerando una probabilita superamento nel periodo di riferimento (VR) pari al 10% (SLV

— Stato Limite di salvaguardia della Vita) si ottiene un tempo di ritorno (TR) pari a 475 anni

corrispondente a una frequenza annuale di superamento f = 0.002
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Istituto Mazionale di Geofisica e Wulcanclogia
Valori di a(g) per diverse freguenze annuali di superamento
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Figura 7: Grafico di frequenza annuale di superamento/a(g) per 16mo, 50mo e dell'84mo percentile. Evidenziati

in rosso i valori di a(g) per il comune di Scarnafigi considerando una frequenza annuale di superamento f=0.002 (fonte:

essel-gis.mi.ingv.it).
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Analogamente ¢ possibile ottenere lo spettro di risposta a pericolosita uniforme, relativo al

10% di probabilita di eccedenza in 50 anni, di cui a; rappresenta il valore di accelerazione

dell’ordinata all’origine (Fig. 8).

Istituto Mazionale di Geofisica e Yulcanologia
Spettri di risposta a pericolosita” uniforme
50% percentile (Coordinate del punto Iat: 94.6887, lon: 7.5826, I0: 1534%)
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Figura 8: Spettri di risposta a pericolosita uniforme (fonte: essel1-gis.mi.ingv.it). Riquadrati in rosso i valori di

accelerazione dello spettro di risposta con probabilita di eccedenza parial 10 % in 50 anni.

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1

Pagina 30

Comune di Scarnafigi (CN)




CGE®ECOS

Con il processo di disaggregazione (Fig. 9) & possibile valutare il contributo di diverse
sorgenti sismiche alla pericolosita del sito, risalendo ai contributi percentuali di terremoti
caratterizzati da differenti coppie Magnitudo (M) — distanza (d). In questo modo & possibile
determinare la tipologia di terremoto (in termini di M e d) che domina lo scenario di pericolosita
nel Comune di Scarnafigi. Dalla Figura 9 si nota che il maggior contributo percentuale (circa 70%)
alla pericolosita del sito € dato da terremoti con distanze comprese tra 0 e 20 km (di cui circa il

50% tra 0 e 10 km) e da Magnitudo comprese tra 4 e 5.5.
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Figura 9: Valori di magnitudo ottenuti con il processo di disaggregazione, (fonte: essel-gis.mi.ingv.it).

Tuttavia, come riportato negli “Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica” (Conferenza
delle Regioni e delle Province Autonome et alii, 2008), per i siti ricadenti in una zona sismogenetica

un metodo semplice e in favore di sicurezza € assumere come M il valore di Mwmax.

In tal caso la magnitudo calcolata con il metodo della disaggregazione per il territorio
comunale di Scarnafigi risulta pari a 4.8 (Fig. 9) e pertanto molto inferiore alla Mwmax della zona

sismogenetica (908) di appartenenza, pari a 6.14.

Sempre nella stessa figura vengono riportati i valori medi della disaggregazione

“tridimensionale” M-R-g, dove & rappresenta il numero di deviazioni standard per cui lo
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scuotimento (logaritmico) devia dal valore mediano predetto da una data legge di attenuazione

datiM e R.

| parametri di pericolosita di riferimento per il Comune di Scarnafigi sono pertanto riassumibili

come segue:
e Accellerazione di picco al suolo: ag = 0.092 g = 90.252 cm/s’
e Magnitudo di riferimento: M = 4.8
¢ Distanza epicentrale: De = 17.9 km
e Meccanismo di faglia: TRASCORRENTE

e Profondita ipocentrale: Pi = 8-12 km
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5. INDAGINI GEOFISICHE

Per la caratterizzazione sismica dell’'area d’indagine sono state effettuate

complessivamente 11 prove HVSR con lo scopo di individuare eventuali picchi in frequenza ed

identificare, se presenti, contrasti di impedenza sismica significativi.
Strumentazione utilizzata

Sismografo a tre componenti (due orizzontali e una verticale), per la definizione del rapporto
fra le ampiezze spettrali medie, delle vibrazioni ambientali. Si tratta di un apparecchio a stazione
singola (Geobox Sara), dotato di tre sensori velocimetrici elettrodinamici ad alta risoluzione
(sensori a 4.5 HZ) situati all’interno dello strumento, per "acquisizione del microtremore sismico
ambientale. | sensori sono disposti secondo tre direzioni ortogonali (terna x, y e z) e trasmettono il

segnale ad un sistema di acquisizione digitale a basso rumore, con risoluzione a 24 bit.

L'apparecchio, mediante i 3 velocimetri, acquisisce 3 modi di vibrazione diversi, che possono
venire poi confrontati e ricostruiti in una curva che esprime la differenza dei movimenti orizzontali

rispetto ai movimenti verticali, espressa come amplificazione.

Ogni picco osservato nel grafico corrisponde ad una frequenza fondamentale del sito.
Frequentemente ne €& presente uno solo, ma pilu contrasti di impedenza, a profondita

sensibilmente diverse, ne generano altrettanti.
Misura HVSR

Il sismografo & stato posizionato in 11 punti per 11 diverse registrazioni (Fig. ); una
misurazione (P23) e stata riportata in carta per completezza, ma e stata scartata poiché registrata
in concomitanza ad un forte rumore meccanico proveniente da una discarica di inerti in un settore

limitrofo (direzione NE, vedi allegati).

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
Pagina 33



CGE®ECOS

"
H

'T:. -
-

¥ "

‘Monasterlodi Saviglia g

200 |

A
o
-3

Savigliano

Figura 12: Distrubuzione delle prove HVSR effettuate per il comune di Scarnafigi

Riepilogo delle modalita di svolgimento:

e Esecuzione di n® 11 stazioni di misura (P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25, P26, P27,
P28, P29);

e Esecuzione din® 11 registrazioni, in continuo, del rumore sismico ambientale, su

finestra temporale di 20 min (30 minuti per le registrazioni 19 e 20).
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Dalle registrazioni del rumore sismico a stazione singola (analisi HVSR) & stata ricavata la curva
H/V), adottando una larghezza delle finestre di analisi di 20 s, il lisciamento (smoothing) Konno-
Ohmachi con ampiezza pari al 10% della frequenza centrale e la rimozione dei transienti sulla serie

temporale dei valori H/V.

FiH b ()
<] > 100
b-2 0= 1000
2.3 30-50
33 20-30
5:8 10=-20
H-21) R=11)
=M <5

Tabella 1:Abaco per la stima dello spessore delle coperture (h) a partire dai valori delle

frequenze di risonanza (f0), determinate dalle misure H/V (D. Albarello e S. Castellaro, 2011).

Come metodo di valutazione della qualita tecnica delle misure HVSR acquisite, & stata
adottata la classificazione proposta da Albarello et alii, 2010 e Albarello & Castellaro,2011.
L’Obiettivo della classificazione e fornire una indicazione immediata circa la qualita delle singole
misure H/V, con lo scopo di aiutare gli operatori nella fase interpretativa e nel confronto con altri

dati osservati.

La classificazione di Albarello et alii, 2010 e Albarello & Castellaro, 2011 si divide in 3 classi

principali: Classe A, Classe B e Classe C.
Classe A: H/V affidabile e interpretabile: puo essere utilizzata anche da sola.

1. laforma dell’H/V nell’intervallo di frequenze di interesse rimane stazionaria per almeno il

30% circa della durata della misura (stazionarieta)
2. le variazioni azimuthali di ampiezza non superano il 30% del massimo (isotropia)

3. non cisono indizi di rumore elettromagnetico nella banda di frequenza di interesse

(assenza di disturbi)
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4. i massimi sono caratterizzati da una diminuzione localizzata di ampiezza dello spettro

verticale (plausibilita fisica)

5. icriteri di SESAME per una curva H/V attendibile (primi 3 criteri) sono verificati

(robustezza statistica)

6. la misura & durata almeno 15/20 minuti (durata)

ECCEZIONE per la Classe A: misure effettuate su roccia integra affiorante o in zone alluvionali fini
con basamento sismico molto profondo (tipicamente > 1 km) possono non mostrare alcun picco
statisticamente significativo della curva H/V nell’intervallo di frequenze di interesse ingegneristico,
a causa dell’assenza di contrasti di impedenza sufficientemente marcati. In questi casi, in cuila
curva H/V apparira piatta e con ampiezza circa pari a 1, il criterio 5 risultera non verificato anche

se la misura é di fatto attendibile.

Classe B: curva H/V sospetta (da “interpretare”): va utilizzata con cautela e solo se coerente con

altre misure ottenute nelle vicinanze

1. almeno una delle condizioni della classe A non & soddisfatta, a condizione che non si

rientri nell’ECCEZIONE per la Classe A
Classe C: curva H/V scadente e di difficile interpretazione: non va utilizzata

1. misura di tipo B nella quale la curva H/V mostra una ampiezza crescente al diminuire della

frequenza (deriva), indice di un movimento dello strumento durante la misura

2. misura di tipo B nella quale si evidenza la presenza di rumore elettromagnetico

nell’intervallo di frequenze di potenziale interesse
Per le sole Classi A e B si possono pertanto definire due sottoclassi delle classi precedenti, ossia:
Tipo 1. Presenta almeno un picco “chiaro” secondo i criteri di SESAME: possibile risonanza

Tipo 2. Non presenta picchi “chiari” nell’intervallo di frequenze di interesse: assenza di

risonanza
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Riguardo gli esiti derivanti dalla sola analisi H/V (metodo HVSR) & possibile osservare quanto

segue (vedi allegati):

1. La qualita delle curve ricavate dall’esecuzione delle prove, € da assimilarsi, a causa della
presenza di disturbi e di variazioni azimutali, alla classe B-tipo 1; tuttavia, essendo una zona
di ambiente fluviale con basamento sismico piuttosto profondo, non mostrano picchi
molto significativi statisticamente della curva H/V nell'intervallo di frequenze di interesse

ingegneristico, a causa dell’assenza di contrasti di impedenza sufficientemente marcati.

2. Nelle prove P19, P20, P21, P22, P23 (prova alterata) e P24 viene rilevato principalmente
un picco, con rapporto H/V non sempre >2 (rif. Criteri Sesame), a circa 7 Hz, oltre a picchi
subordinati a circa 14 Hz, trai 4 e i 5 Hz e un picco tra i 0.5 e 1 Hz. Picchi ed inversioni di
velocita indicano fenomeni di amplificazione e deamplificazione delle onde sismiche a
causa di contrasti di impedenza sismica significativi a profondita differenti (in questo caso i
contrasti non sono molto significatici, in quanto i picchi presentano per la quasi totalita
delle prove, rapporto H/V<2). La presenza di numerosi picchi, con rapporto H/V
generalmente inferiore a 2, & conforme e testimonia la presenza di una stratificazione
eterogenea con basamento sismico mediamente profondo, tipica di un ambiente fluviale,

con alternanze di passate fini a grossolane.

3. Nelle prove P25, P26, P27, P28 viene rilevato principalmente un picco, con rapporto H/V
non sempre >2, a circa 4.9 Hz (tra 4-5 Hz) (rif. Criteri Sesame), oltre a picchi subordinati a
6-7 Hz, 12-14 Hz e un picco tra i 0.5 e 1 Hz. Prendendo in considerazione la prova P28, la
quale mostra la curva qualitativamente migliore, si nota a circa 1 Hz un improwviso calo
del valore H/V (<1), indice di una inversione di velocita. Tale inversione & verosimilmente
assimilabile al passaggio tra i 70-100 m di profondita ad un livello di fini, testimoniato
anche dai sondaggi riportati nella carta delle indagini (vedi allegati). Tale variazione
stratigrafica € collegabile verosimilmente, confermata da letteratura, al passaggio del

sintema Q2-Q1.

4. Nella prova P29 viene rilevato principalmente un picco, con rapporto H/V circa uguale a 2,
statisticamente significativo, a 0.979 Hz che pud essere correlato ad un contrasto di
impedenza a profondia dell’ordine di circa 100 m. Oltre a tale picco principale sono stati

registrati picchi significativi con rapporto H/V>2 tra 5-7 Hz e a circa 15 Hz, indice di
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contrasti di impedenza a profondita ridotte, testimonianza dell’eterogeneita del

sottosuolo.

L'esito dei test statistici (criteri SESAME 2005), sulla significativita del picco fondamentale di

risonanza, sono riportati in allegato.

Il progettista, sulla base delle caratteristiche strutturali e di progetto dei futuri edifici, deve evitare
che il periodo T della struttura tenda ad essere pari alle frequenze per le quali si ha un effetto di

risonanza.

ATTENZIONE: La frequenza di risonanza risulta per la totalita delle prove essere < 1-1.5Hz

(indicativamente nella prova P29, 0.979=f0). Le frequenze riportate nelle HVSR e nella carta delle

indagini NON si devono considerare le frequenze di risonanza del sito, ma solamente i picchi piu

significativi percipiti in “situ” e dei quali, comunque, il progettista dovra tenerne conto per lievi

fenomeni di amplificazione.

Si conclude, pero, CHE NON SI REGISTRANO FENOMENI DI RISONANZA RILEVANTE NEL SETTORE
INDAGATO DAL PUNTO DI VISTA PROGETTUALE/INGEGNERISTICO in quanto la FO risulta essere
>1.5 Hz (vedi Fig. ), ma solo deboli effetti locali di amplificazione e deamplificazione delle onde

sismiche.

La suddivisione delle microzone all’interno della MOPS é stata eseguita sulla base di questi

deboli effetti locali.
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Figura 13: Relazione tra altezza di un edificio in c.a. e frequenza di risonanza del sito investigato: la zona in blu

indica I'area piti vulnerabile dal punto di vista dei fenomeni di doppia risonanza. (Micromed S.p.a.)

Comune di Scarnafigi (CN)
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5. MICROZONAZIONE SISMICA

Le indagini realizzate nel territorio comunale di Scarnafigi hanno permesso di distinguere

alcune situazioni locali che sono debolmente in grado di intervenire sulla risposta sismica del sito,

sia attraverso il verificarsi di effetti di amplificazione locale sia attraverso eventi indotti.

Queste perimetrazioni areali delle diverse situazioni morfostratigrafiche non sono ordinate
secondo criteri di pericolosita in quanto ciascuna di esse possiede una propria particolarita sia in

relazione alle caratteristiche geologiche e morfologiche sia a quelle dell'evento sismico.

Zone stabili, suscettibili di amplificazione della risposta sismica:

1) Depositi di terreni costituiti da terreni fini misti a materiale di riporto tra 1 — 2 m, passanti
a depositi grossolani con intercalazioni di materiali fini a diverse profondita; tipologia 1-
aree distinte in base alla risposta sismica e indicate con numerazione progressiva, a cui si fa

riferimento in legenda Tavola MOPS. Settore del centro abitato e area SW.

Tali aree presentano caratteristiche granulometriche e stratigrafiche proprie di sottosuoli di

tipo B da p.c. attuale.

2) Depositi di terreni costituiti da terreni fini misti a materiale di riporto tra 1 — 2 m, passanti a
depositi grossolani con intercalazioni di materiali fini a diverse profondita; tipologia 2- aree
distinte in base alla risposta sismica e indicate con numerazione progressiva, a cui si fa

riferimento in legenda Tavola MOPS. Settore N dell’area d’indagine.

Tali zone presentano caratteristiche stratigrafiche analoghe a quelle previste per i sottosuoli

di fondazione di tipo B in prevalenza, localmente C a p.c. attuale.
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3) Depositi di terreni costituiti da terreni fini, talvolta misti a riporto tra 1 — 2 m, passanti a
depositi grossolani con intercalazioni di materiali fini a diverse profondita; tipologia 3- aree
distinte in base alla risposta sismica e indicate con numerazione progressiva, a cui si fa
riferimento in legenda Tavola MOPS. Prevalentemente settore ad E dell’area, nei pressi del

t. Varaita.

Si tratta di aree caratterizzate da sottosuoli di fondazione con caratteristiche stratigrafiche

analoghe a quelle previste per i tipi B in prevalenza, localmente C, a p.c. attuale.

4) Depositi di terreni rielaborati costituiti da riporto (cave) con spessore compreso tra5 m e 20
m, passanti a depositi grossolani non rielaborati; tipologia 4- aree distinte in base alla
risposta sismica e indicate con numerazione progressiva, a cui si fa riferimento in legenda

Tavola MOPS.

Tali settori sono caratterizzati da sottosuoli di fondazione con caratteristiche stratigrafiche

analoghe a quelle previste per i tipi C.

Zone di Attenzione per Instabilita:

Non si registrano nell’area zone di attenzione per instabilita di versante.
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Particolarita Morfologiche:

L'area indagata come descritto nei precedenti capitoli € pianeggiante e non presenta
particolarita morfologiche rilevanti. Non si rilevano terrazzi fluviali che possano influire sull’attivita
sismica in quanto sono presenti solo blandi e ridotti terrazzamenti lungo I'alveo del t. Varaita (< 4-

5 m di dislivello).

Non si rilevano quindi situazioni morfologiche che possano comportare un’amplificazione del
moto del suolo in seguito alla focalizzazione delle onde sismiche per effetto di riflessioni multiple

lungo eventuali pendii.

Tutte le situazioni precedentemente descritte richiedono in ogni caso un approfondimento di
indagini in fase di eventuale P.E.C. o di singolo progetto, in relazione alle caratteristiche geologico-
morfologiche del sito, alle problematiche geotecniche ed alle tipologie edilizie previste. Tutte le

indagini devono fare riferimento al D.M. 14.01.2008 (e D.M: 17.01.2018).
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6. DESCRIZIONE DELLE CARTOGRAFIE E DEGLI ELABORATI PREDISPOSTI

Per la realizzazione degli elaborati tecnici si & effettuata la raccolta di tutti i dati geologici,

geomorfologici, geologico-tecnici, sondaggi, indagini geofisiche disponibili;
Nell’ambito dello studio in oggetto sono state redatte le seguenti cartografie (scala 1:10.000):
e Carta delle Indagini;
e Carta Geologico- Tecnica;

e (Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS).

° La Carta delle Indagini (scala 1:10.000), riassume i dati conoscitivi dell’areale selezionato;
in tale documento sono indicate le prove pregresse, indagini puntuali e lineari classificate
in base al tipo ed alla profondita raggiunta, e quelle appositamente realizzate. Da tali dati
si evincono le limitazioni conoscitive del sottosuolo, connesse ad un numero ristretto di
indagini idonee a caratterizzare profondita e tipologia di substrato, anche se le integrazioni

realizzate hanno comunque consentito un'interpretazione coerente e significativa.

° La Carta geologico-tecnica (scala 1:10.000), e stata realizzata sulla base degli elementi
geologi e geomorfologici rilevati, nonché degli elementi gia cartografati ed approfonditi

negli elaborati tecnici allegati al vigente PRGC, appositamente consultato.

In questo elaborato, sono state distinte aree contraddistinte da diverse tipologie di “terreni di

copertura”:

> Alluvioni recenti e attuali (GWes), costituiti essenzialmente da materiali ghiaioso —

ciottolosi poco addensati, con granulometria ben assortita, e scarsa matrice fine sabbiosa.

In profondita si rilevano passate e orizzonti di limi sabbiosi (di esondazione) legate al corso
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d’acqua (t. Varaita). Sono esclusivamente limitati ai settori prossimi all’alveo attuale del T.

Varaita.; ambiente genetico deposizionale di barre/canali fluviali.

> Depositi fluviali medio-recenti (GWpd) per lo piu ghiaiosi, preceduti da terreni fini misti a

riporto per uno spessore compreso tra 1-2 m (non riportati in carta), eterometrici, con
matrice fine sabbioso — limosa; tali depositi presentano sovente in profondita intercalazioni
sabbioso-limose; ambiente genetico deposizionale di pianura pedemontana. La
concentrazione di fini in profondita aumenta nel settore occidentale dell’area comunale.
In accordo con le indagini e la letteratura si afferma che, in profondita, si ha il passaggio a
depositi con granulometria analoga caratterizzati da un maggior grado di addensamento
(indicativamente passaggio depositi olocenici-pleistocenici, circa 15-20 m). Non sono state
riportate all’interno dei profili e colonne stratigrafiche le intercalazioni di minor rilevanza,
tuttavia si precisa che in profondita, oltre alla presenza di intercalazioni sabbioso-limose
debolmente argillose (SM) si ha il passaggio anche a ghiaie con un maggior contenuto di

matrice sabbioso-limosa (GM).

> Depositi costituiti da terreni rimaneggiati in settori di cava (prevalentemente ghiaie e

sabbie), (Rles), ghiaie e sabbie con basso grado di addensamento rinvenibili trai 5 e 20 m di
profondita legate agli accumuli nei settori di cava, passanti a depositi fluviali recenti e

attuali (GWes).

Nel settore di approfondimento non sono presenti altre tipologie di depositi, invece
rinvenibili nel restante territorio comunale quali: terreni di riporto/agricoli misti a depositi fini
rinvenuti fra 0 e 2 m circa di profondita all’interno della quasi totalita del territorio comunale

(escluso I'alveo del t.Varaita).
- Non sono stati rilevati elementi tettonico strutturali .

- Non sono state riportate forme connesse agli elementi morfologici in quanto nel

settore comunale non sono stati registrati elementi significativi.

Le principali difficolta riscontrate nella redazione della carta sono connesse ad
un’estrapolazione ad ampia scala di dati relativi alla profondita del substrato, disponibili in

numero non sufficiente allo scopo.
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Sulla base dei dati di sottosuolo, la Carta geologico-tecnica & stata corredata da due sezioni

geologiche, orientate in modo significativo rispetto ai principali elementi geologico-morfologici

dell’areale esaminato.

Di seguito si riportano le due sezioni geologico-tecniche ricostruite per I’area di studio (Fig. 10):
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Figura 10: Profili geologici di riferimento A-A’ (N-S) e B-B’ (NW-SE) relativi al territorio comunale di Scarnafigi.
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° La Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS) (scala 1:10.000), per il
livello di indagine 1, riassume le diverse aree suscettibili di amplificazione sismica,
evidenziando i settori per i quali i dati a disposizione suggeriscono dove si ritiene

necessario effettuare ulteriori approfondimenti futuri (livelli 2 e 3).

Nell’ambito delle microzone NON sono state cartografate Zone stabili, senza effetti di
modificazione del moto sismico rispetto ad un terreno rigido (Vs 2800 m/s) in quanto il settore
indagato NON é interessato da roccia affiorante o subaffiorante, ma solo da depositi affioranti di

eta Quaternaria.

Come desunto dalla Carta geologico-tecnica, in ambito di Cartografia per le MOPS sono
state rappresentate quattro distinte zone (Fig. ) definite come “Zone stabili suscettibili di
(modeste) amplificazioni locali", corrispondenti alle differenti stratigrafie copertura-sottosuolo

presunto, in relazione a:

e amplificazioni litostratigrafiche per Vs<800 m/s e spessori >5 m.

e amplificazioni topografiche.

In particolare:

- Zona 1: depositi costituiti da terreni fini misti a riporto per uno spessore compreso tra 1-2 m
(non riportati in carta), passanti a depositi ghiaiosi (GWpd) con minor matrice fine sabbioso —
limosa; tali depositi presentano sovente in profondita intercalazioni sabbioso-limose (SMpd),
confermando I'eterogenita marcata della stratigrafia, riportate indicativamente nella colonna
stratigrafica (Fig. 11); Tale zona e stata individuata grazie alle indagini di sismica passiva
effettuate, che identificano una amplificazione locale (debole) delle onde sismiche ad una
profondita di circa 10-15 m (picco maggiore circa 7Hz). Tale amplificazione & imputabile, da
letteratura, al passaggio con i depositi olocenici-pleistocenici e ad un aumento dell’laddensamento

dei depositi.
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- Zona 2: depositi costituiti da terreni fini misti a riporto per uno spessore compreso tra 1-2 m
(non riportati in carta), passanti a depositi ghiaiosi (GWpd) con minor matrice fine sabbioso —
limosa; tali depositi presentano in profondita intercalazioni sabbioso-limose (SMpd), piu frequenti
rispetto alla precedente zona, confermando l'eterogenita marcata della stratigrafia, riportate
indicativamente nella colonna stratigrafica (Fig. 11); Tale zona e stata individuata grazie alle
indagini di sismica passiva effettuate , che identificano una amplificazione locale (debole) delle
onde sismiche ad una profondita di circa 15-20 m (picco maggiore circa 4-5Hz). Tale amplificazione
e imputabile, da letteratura, al passaggio depositi olocenici-pleistocenici e ad un aumento

dell’addensamento dei depositi.

- Zona 3: depositi costituiti da terreni fini misti a riporto per uno spessore compreso tra 1-2 m
(non riportati in carta e talvolta assenti in questa zona), passanti a depositi ghiaiosi (GWpd/es) con
minor matrice fine sabbioso — limosa; tali depositi presentano in profondita intercalazioni
sabbioso-limose (SMpd), confermando I'eterogenita marcata della stratigrafia, riportate
indicativamente nella colonna stratigrafica (Fig. 11); Tale zona e stata perimetrata grazie alle
indagini di sismica passiva effettuate , che identificano un picco rilevante a circa 0.979 Hz (circa
100 m profondita). Tale picco & imputabile, da letteratura, al passaggio depositi pleistocenici-

pliocenici.

- Zona 4: costituiti da terreni rimaneggiati in settori di cava (prevalentemente ghiaie e sabbie),
(Rles), ghiaie e sabbie con basso grado di addensamento rinvenibili tra i 5 e 20 m di profondita
legate agli accumuli nei settori di cava, passanti a depositi fluviali recenti e attuali (GWes). I
bedrock sismico & situato ad una maggiore profondita a causa dell’accumulo di materiali con

scarso grado di addensamento.
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Il progetto cartografico realizzato in Qgis € stato associato ad apposite Banche dati contenenti

i dati relativi alle carte prodotte, cosi come indicato dalle prescrizioni normative.

Eventuali interventi edilizi nel Territorio Comunale dovranno essere progettati nel rispetto

delle NNT (DM 14/01/2008 e DM 17/01/2018), che prevedono, oltre al Modello Geologico ed

alla Caratterizzazione Geotecnica, anche la Parametrizzazione Sismica dei siti.
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VARIANTE AL PRGC- SCHEDE DELLE AREE

Schede Aree con prevista modificazione d’uso del suolo.

COMUNE DI SCARNAFIGI

AREA URBANISTICA P21

CLASSE i

IDONEITA' ALL'UTILIZZ. URBANISTICA
Fascia C del PSFF

e CARATTERI GEOMORFOLOGICI ambito a morfologia regolare, derivante dalle

periodiche deposizioni dei prodotti alluvionali da parte del T. Varaita

e ACCLIVITA' MEDIA superficie pianeggiante, con valori stimati fra 0° e 5°, debolmente

digradante verso NNE

e LITOLOGIA sequenza stratigrafica rappresentata da deposizioni ciottolose e ghiaioso
sabbiose ben assortite, con subordinate lenti di sabbie limose fini in profondita.
Entro due metri dal p.c. sono rinvenibili suoli con medio grado di pedogenesi, misti a

Riporto con matrice limoso-sabbiosa Brunastra.

Per Fascia C: rispetto quota di riferimento della piena; divieto realizzazione nuovi piani interrati a

fini abitativi; obbligo di manleva.
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INDAGINI GEOLOGICHE/GEOTECNICHE IN FASE DI PROGETTAZIONE ESECUTIVA

Per edificazioni fino a 3 piani f.t.

— esecuzione di un adeguato numero di pozzetti esplorativi, spinti almeno
1-2 m sotto il piano d'imposta delle fondazioni;

— verifica della quota della falda freatica;

—eventuale caratterizzazione di laboratorio dei terreni prelevati alla quota
di fondazione. Caratterizzazione Sismica (MASW o HVSR)

Per edificazioni oltre 3 piani f.t.

—esecuzione di almeno un sondaggio a carotaggio continuo con
determinazione della resistenza dei suoli con prove S.P.T;

— verifica della quota della falda freatica;

—eventuale caratterizzazione di laboratorio dei terreni prelevati alla quota
di fondazione. Caratterizzazione Sismica (MASW o HVSR)
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COMUNE DI SCARNAFIGI

AREA URBANISTICA P1.3

CLASSE Il

IDONEITA' ALL'UTILIZZ. URBANISTICA
Fascia C del PSFF

e CARATTERI GEOMORFOLOGICI ambito a morfologia regolare, derivante dalle

periodiche deposizioni dei prodotti alluvionali da parte del T. Varaita

e ACCLIVITA" MEDIA superficie pianeggiante, con valori stimati fra 0° e 5°, debolmente

digradante verso NNE

e LITOLOGIA sequenza stratigrafica rappresentata da deposizioni ciottolose e ghiaioso
sabbiose ben assortite, con subordinate lenti di sabbie limose fini in profondita.
Entro due metri dal p.c. sono rinvenibili suoli con medio grado di pedogenesi, misti a

Riporto con matrice limoso-sabbiosa Brunastra.

Per Fascia C: rispetto quota di riferimento della piena; divieto realizzazione nuovi piani

interrati a fini abitativi; obbligo di manleva.
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INDAGINI GEOLOGICHE/GEOTECNICHE IN FASE DI PROGETTAZIONE ESECUTIVA

Per edificazioni fino a 3 piani f.t.

— esecuzione di un adeguato numero di pozzetti esplorativi, spinti almeno
1-2 m sotto il piano d'imposta delle fondazioni;

— verifica della quota della falda freatica;

—eventuale caratterizzazione di laboratorio dei terreni prelevati alla quota
di fondazione. Caratterizzazione Sismica (MASW o HVSR)

Per edificazioni oltre 3 piani f.t.

—esecuzione di almeno un sondaggio a carotaggio continuo con
determinazione della resistenza dei suoli con prove S.P.T.;

— verifica della quota della falda freatica;

—eventuale caratterizzazione di laboratorio dei terreni prelevati alla quota
di fondazione. Caratterizzazione Sismica (MASW o HVSR)

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
Pagina 53



CE®ECOS

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
Pagina 54



CGE®ECOS

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
Pagina 55



CE®ECOS

Adeguamento Normativa derivante da PSFF.

In riferimento all’utilizzo di edifici in Fascia C fluviale e classe 2 di sintesi, anche alla luce
dei recenti aggiornamenti contenuti nel PGRA 2015, si ritiene possibile la ristrutturazione
e l'utilizzo , purché non a fini abitativi, di piani seminterrati ed interrati esistenti nel
concentrico e Borgate storiche. E’ infatti ribadita una possibilita di allagamento con T
compreso tra 200 e 500 anni, bassi battente ed energia. Per la tipologia del dissesto poi,
I'areale del concentrico potrebbe essere interessato solo dopo completo allagamento delle
Fasce A e B.

Si ritiene pertanto che tale utilizzo sia consentito, ma normato:

- dovra essere limitato a porzioni compatibili con la piena di riferimento (T200),

- il proponente dovra produrre dichiarazione di manleva per eventuali danni a strutture
ed attrezzature,

-I'utilizzo dovra essere vincolato al rispetto di una procedura di protezione civile che
preveda lo sgombero automatico in caso di maltempo prolungato e conseguente

ordinanza.
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COMUNE DI SCARNAFIGI

AREA URBANISTICA P22

CLASSE 1l
IDONEITA' ALL'UTILIZZ. URBANISTICA
Fascia C del PSFF

e CARATTERI GEOMORFOLOGICI ambito a morfologia regolare, derivante dalle
periodiche deposizioni dei prodotti alluvionali da parte del T. Varaita

e ACCLIVITA" MEDIA superficie pianeggiante, con valori stimati fra 0° e 5°, debolmente
digradante verso NNE

e LITOLOGIA sequenza stratigrafica rappresentata da deposizioni ciottolose e ghiaioso
sabbiose ben assortite, con subordinate lenti di sabbie limose fini in profondita.
Entro due metri dal p.c. sono rinvenibili suoli con medio grado di pedogenesi, misti a
Riporto con matrice limoso-sabbiosa Brunastra.

Per Fascia C: rispetto quota di riferimento della piena; divieto realizzazione nuovi piani interrati a

fini abitativi; obbligo di manleva. Obbligo di complanarita rispetto alla S.5.133 in previsione di

una futura proposta di modifica alla fascia B del PAI

INDAGINI GEOLOGICHE/GEOTECNICHE IN FASE DI PROGETTAZIONE ESECUTIVA
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Per edificazioni fino a 3 piani f.t.

— esecuzione di un adeguato numero di pozzetti esplorativi, spinti almeno
1-2 m sotto il piano d'imposta delle fondazioni;

— verifica della quota della falda freatica;

— eventuale caratterizzazione di laboratorio dei terreni prelevati alla quota
di fondazione. Caratterizzazione Sismica (MASW o HVSR)

Per edificazioni oltre 3 piani f.t.

— esecuzione di almeno un sondaggio a carotaggio continuo con
determinazione della resistenza dei suoli con prove S.P.T.;

— verifica della quota della falda freatica;

— eventuale caratterizzazione di laboratorio dei terreni prelevati alla quota
di fondazione. Caratterizzazione Sismica (MASW o HVSR)
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8.ALLEGATI

(dati Geofisici e Geotecnici)
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GEOSTUDIO — ottobre 2010

Stratigrafia sondaggio S1 (foglio 1 di 2)
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GEOSTUDIO - ottobre 2010

Stratigrafia sondaggio S1 (foglio 2 di 2)
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GEOSTUDIO — ottobre 2010

Stratigrafia sondaggio S1/b (foglio 1 di 2)
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GEQSTUDIO — ottobre 2010

Stratiprafia sondaggio S1/b (foglio 2 di 2)
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GEOSTUDIO — agosto 2013

Stratigrafia del sondaggio S1 (2008) (foglio 1 di 3)

COMMITTENTE: SELGHIS S.p.A. SONDAGGIO N, 81
LOCALITA"; Ruffia (CN) COMMESSAN. C 752
metodo perforazione: Carotaggio continuo Egg DmNngim:m
diam. perf.: 101/127/152 Sl TR IO
quota inizio: p.c. Data: dal 03.11.2008 al: 19.11.2008
AE1E L { THEHE
AR AR A : IRIEIR AR
ol o E wn (@ o (&) ] z E | &
?ﬁ ,.‘Copelhlalagmiaﬁm, bruna, .50 o
: \Lh‘b Bal.'ﬂ‘.m:&lm con ghizia elerometrica @ max 3 cm, poliganioa,
- D Tyl ki, g weel | H
5% 6.00 20
8 R e e o il 0. e dilm
8.00 93420
E?Lalrmﬁax 10 6m & Iin?; mm:-:mm-m'::umsm m
a sabhia imosa dello stesso colore.
1 Si nota la presenza di ciottoli sparsi. i oll Wi
3
15.00 R
g
g EE
mm % ..nu & 25.00 m} si nota ka presenza di element litoidi L §§§
26 2500 L %
@ 25,00 E
Té: mem::%m?:hm ﬁ?ﬁm sIlﬂl'm:l::it:lla a nocciola-ocra %
passante locaimente a imo sabboso dello stesso colore. - =
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GEOSTUDIO — agosto 2013

Stratigrafia del sondaggio S1 (2008) (foglio 2 di 3)

LOCALITA": Ruffia

quota inizio: p.c,

COMMITTENTE: SELGHIS S.p.A.

metodo perforazione: Carotaggio continuo
diam. perf.: 101/127/152

SONDAGGIO N. S1

(CN) COMMESSAN. C 752
RCN ; Dotl. R. Giacometti
CSQ : sig. N. Stojkovski

Data: dal 03.11.2008 al: 19.11.2008

Stratiprafia

Data
Camploni
Profondita’

30.00

Scala 1:100

-32.30

10/11/08

I}QD -34.70
35.50

11M1/08
| %7

Ghiaia elerometrica & max 6 om, poll , subamotondata, ran ciotioli Pot.
max 10 cm e sabbia limosa passants localmente a limo sabbioso, da nocciola-
=0Cra & bruno con screzisiure varicokor.

Localmente si nota la presenzs di elementi litoidi attarati,

E o — (8]
E i E | E
i 1
S o o
2DACER
Ghiaia eterometrica @ max 6 cm, poligenica, subamolondata, qualche diotioio : =
Pot. max 10 cme sabbia limosa, grigh pulig A | =
Chizia sterometrica @ max 6 cm, poligenica, subamotondata e limo ssbbioso, B
ocra passante localmenle a imo sabbioso e ghiaia cs. M =
" Ghiaia eleromelrica @ max & cm, poligenica, subamoiondata, ciattoli Pot, max
12cm e sabbia media, da deboimente limosa a limosa, nocciola-ocra, -]
smmadra imasa con
& . rara ghisia eteromelrica @ max 4 cm, poligenica,
~ Limo sabbioso o limo e sabbia, nocdlola-ocra. = B
S B

14M11/08

51,80

Chiala slerometrica @ max 6 enica, subamolond localbmi I
mesfmelmsmo.m;dg% o v

o L T T BTETLT)

55.00

Ghizia sterometrica @ max 5 cm, poligenica, subarrolondata e sabbia limosa,
rigea,

av.20

Sabbia medio-grossa, nocclola-grigia e ghisia elerometrica @ max & om, poli-
genica, subarrotondata, rar doﬂ-?:lr:%ut max 10 cm. ok

17ina

Limo sabbiogo ¢ sabbia limess, nocciola-grigia e ghisia sleromatrica @ max 6
om, poligenica, subamostondata, ran ciotioll Fot. max 10 em,

AR TR AR AT
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GEOSTUDIO — agosto 2013

Stratigrafia del sondaggio S1 (2008) (foglio 3 di 3)

COMMITTENTE: SELGHIS S.p.A.
LOCALITA': Ruffia (CN)

metodo perforazione: Carolaggio continuo
diam. perf.: 101/127/152

SONDAGGIO N. S1
COMMESSA N. C 752

RCN : Dott. R. Giacometti
CSQ : sig. N. Stojkovski

quota inizio: p.c.

Data: dal 03.11.2008 al: 19.11.2008

Data

17111/08

18/11/08

Descriziona

"\ le-grigis.
P4  Da sabbia media, Ilmsaaﬂmombbmngﬂgnmnmmﬁmﬂmﬁm paligeni-

Limo sabbioso o sabbia limosa, nocciole-grigia e ghiaia eleromelrica @ max 6 cm, ica,
. subarmotondata, reri cioticli Pol. max 10 cm. religen)

Ghiaia eterometrica & max & cm, poligenica, subarrotondala e sabbla media, limosa, noccio-

ca, subamotondata, gualche ciotiolo Pol. max 8

Sabbla media, limosa, noctiolagrigia efo con ia eleromelica @
S iots: PAREAS okt & i ol Doy ooy PR IS

Gl'hhmmmuﬁmﬂmﬁm poligenica, subamolondala e sabbis meda, imosa, nocclo-

\le mndo!a-grfglo.
iaﬂ:ia media, imosa, nocciola-grigia con ghiaia elerometrica @ max 6 cm, poligenica, subar-

Ghiala ﬂmﬂmuﬂmpﬂlgeﬂu subarmoiondata, qualche cicfole Pot. max 89
cm_& fimo sabbiose, nocciole-grigio Mpassameamsaw:m e ghiaia o5,

Sabbla imosa passante a limo debolmente sabbioso tra 78.00 e 78,80 m

Ghiaia elerometrica @ max 6 cm,
wnhcaliimarmIlmm%amﬂﬂnww?ugmmmum gﬂ%

FINE SONDAGGIO

_ | IIII Piezom. 1
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GEOSTUDIO — agosto 2013

Analist granulometriche dei campioni prelevati nel sondaggio S1 (2008)

Dott. Roberto Glacometti ANALISI GRANULOMETRICA
Geologo - n® 97 Ordine geologi del Piemonte AASHTO TBT-TO & TRATO;
Strada Privata dei Data, 19 ASTM D421 - 58 E D422-63
10070 San Carlo Canavese Provan® 1
Tel & fax 0113206807 - E-mail. robertogiacametti@iibera.it
Committent Geostudio Localita  Villanova Solaro (CM) Canliere: Cava SELGHIS
Sondaggio: 1 Campions: A Profondita 4,50 - 5,00 Data di Prova - 17111708

ANALISI PER VAGLIATURA,

Terreno analizzater g 1.597,00 Urniciita del campiang 535%
Selacci | Aperiara Peso errens o parziake o latale e totale
n' _ Helle maglie]  trattenuto (g) dei trattenuli dei frattenut] del passanie
3 TE 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50.8 0,00 0,00 0,00 100,00
"2 381 225,54 14,12 14,12 85,68
1" 25.4 267,21 18,73 30,85 69,15
arg” 19.1 109,56 E.BB 37,72 6228
172" 12.7 106,09 6,64 44 56 56,64
" 9,62 95,69 5,99 50,34 48,56
4 4,78 134,58 8,43 56,77 41,23
10 2 120,25 7,63 66,30 3370
40 042 240,87 15,08 81,38 18,62
80 0,177 72,88 4,86 86,95 14,08
200 0,074 5483 343 89,38 10,82
Fondo 169,60 10,62 100,00 -

ANALIS| FER SEDIMENTAZIONE

Paso campione secca: Peso specifico campicne: Asrametra: Dispersivo: Esametafasfato di sadio
Cetlura Tempo Temp. | Letura ; [ Diamelro | Fassanis | Passani
A {minuti} ¢ |asrarnats] RTEM R ArAmm) 1 g (%) Jeumulativ
1 u.b
2 1
3 2
4 4
B B
B 18
7 0
] &0
9 120
10 250
ik 500
12 1440
rrT T T
100,00 .--l\
80,00
80,00 .\
70,00 N 2
80,00 L3 =
50,00 ~ Z
- | g
40,00 =
[~ <
30,00 ] &
20,00 e
10,00 *— m
0,00 J
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
% Ghiaia = E5.30 % Sabbia: 2308 % Lime = 1062 % Argilla = 0,00
Classificazions Agi: Classificazione U.5.C.5. Classificazions AASHTO:

Ghiaila con sabbia deb. limosa

Visto: Dr. Roberto Glacomei

Varia (CN)
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CEDECOS

GEOSTUDIO — agosto 2013

Cett. Reberte Giacometti AMALIS| GRANULOMETRICA
Geclogo - n® 97 Ordine geclogi del Piemente AASHTO TB7-T0 & TAA/TO,
Strade Privata dei Data, 19 ASTM D421 - 58 E D422-63
10070 San Carle Canavese Prova n® 2
Tel e Tax 0115206807 - E-mall rabertoglacometti @libero it

Committent Geostudio Localtd:  villanova Solara (CN) Cantiere. Cava SELGHIS
Sondacgio:; 1 Campions: B Profondita 14,50 - 15,00 Data di Prova : 17/11/08
AMALIS| PER VAGLIATURA
Termena analizzator g 1.982,00 Umiditd del campione B.83%
[Sefaccio | Apenura Pezo terrenc T parziae T Lotale To Totale
n® delle maglic tratienuto (g} dei trattenuti dei tratienuti del passanie
3 76 0.00 000 0,00 100,00
z 50,8 0,00 0.00 0,00 100,00
1"1/2 a1 163,52 8,55 B.55 91,45
1 254 203,56 10,27 18.82 81,18
g 16,1 156,07 TAT 2670 73.30
12" 12,7 160,99 8,12 34.82 63,18
Ja 9,52 104,53 5,27 40,04 59,91
4 4,76 220,47 11,12 5122 48,78
10 2 197,13 995 61,16 38,84
40 0,42 369,91 18,56 79,83 20,17
B0 oAaTrT 131,57 &,64 86 47 13,53
200 0,074 81,73 4,12 90,59 941
Fondo 186,52 9,41 100,00 -

AMNALISI PER SEDIMENTAZIONE

Peso campione secco: Peso specifico campions; Aerametra. Dispersivo: Esametafosfate di sedio
_etiura Tempa Temp. L=filra Tiamelra | Passanie | Passant
n° (minuti) "C aerometro R+Cm R Hr {mm) {Imim} (%) jcumulativ
1 0.2
2 1
a 2
4 4
i 8
[} 15
7 30
a &0
] 120
10 260
11 500
12 1440
FYRT VPR
100,00 l—*\
90,00
80,00 -
70,00 "\l -
T w
60,00 N 'E
50,00 o
. [~ 2
40,00 I\\ ]
30,00 e
20,00
1 ~—y
10,00 A 1
0,00 ' 1
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
% Ghiaia = 61,16 % Sabibda 2543 % Limo = 941 e Argiila = a,0o0
Classficazions Agi: Classificazione U.S.C5.: Classificazions AASHTO:
Ghiaia & sabbia deb. limosa
wisto: Or. Roberio Glacomettl
Varia..._ . _ ., (cN)
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CEDECOS

GEOSTUDIO — agosto 2013

Dett. Roberte Giacometti AMNALISI GRANULOMETRICA
Geologe - n® 97 Ordine geologi del Piemente AASHTO TAT-T0 e TEETD;
Strada Privata dei Data, 19 ASTM D421 - 58 E D422-63
10070 San Carls Canavese Frevan® 3
Tel e fax 0119206807 - E-mail: robertogiacomeili @libero d
Commitlent Geostudia Localta:  Villanova Solaro (CN) Cantiere. Cava SELGHIS
Sondaggio. 1 Campione: € Profonditz 24,50 - 25,00 Data di Prova : 2001108
AMALISI PER VAGLIATURA
Temeno analizzaie. g.  1.386,00 Umidita del campions 9,76%
Telaccio | Aperara Fes0 temena "% parziale % totale & totale
n° delle maglie frattenuto (g) dei trattenut dei trattenuti del passante
¥ TE 0,00 0,00 0,00 100,00
e a0.8 0,00 a,00 0,00 100,00
1"1:42 381 133,21 9,62 9R2 G0 38
(W 25,4 112,06 8,00 17,71 22,29
A 19,1 96,79 6,99 24,70 75,30
12" 12,7 152,27 13,88 38,58 51,42
38" 9,52 arel 5,33 44,91 55,09
4 4,76 173,68 12,54 57,45 42,55
10 2 148,54 10,72 68,17 31,83
40 0,42 181,60 13,11 81,28 18,72
BO 0,477 101.21 .31 88,59 11,41
200 0,074 52,83 3.81 92,40 7.60
Fondo 105.20 T.60 100,00 -
ANALIS| PER SEDIMENTAZIONE
Peso campione secco. Peso specifico campione: Aeromelro: Dispersivo. Esamelafosfato di sodio
Lefiura Tempo Temp. Lefiura . . Diamelro[Fassante] Fassanti
n® (minuti} *C aeromelm R+Cm R Hr {mm) {mm} (%) Jcumulativ
1 a5
2 1
3 2
4 4
5 B
& 15
7 a0
8 60
9 120
10 250
B 500
12 1440
SUIEE S s~ NI ATTRGA
100,00 9t
Q0,00
80,00 ‘\t\
70,00 \ a2
60,00 | =
50,00 z
W
40,00 K3 “
o B =
30,00 -
20,00 =
"-a\‘k
10,00 il .m
0,00 J
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
% Ghigia = 68,17 % Sabbia 2423 % Limo = 760 % Argilla = 0,00
Classificazione Agi: Classificazione U.8.C.5.; Classificazione AASHTO:
Ghiaia con sabbia deb. limosa
Visto: Dr. Roberlo Giacometti

Variar.__ . .. __ _ .
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CE®ECOS

GEOSTUDIO — agosto 2013

Dott. Roberto Giacometti

Geologo - n® 97 Ordine geologi del Piemonte

Strada Privata dei Data, 19
10070 San Carlo Canavese

Tel & fax 0119206807 - E-nail: robertogiacometti@libera it

ANALISI GRANULOMETRICA
AASHTO TA7-T0 & TAETD,
ASTM D421 - 58 E D422-63

Prova n® &

Sondaggio

Committente: Geostucio

Locality:  Villaneva Solare (CN)

1 Campions: D Profondita: 38,00 - 35,60

Cantiera:  Cava SELGHIS

Data di Prova 2011108

AMNALISI PER VAGLIATURA

Ghiaia e sabbia con limo

Terreno analizzato: g 2.058,00 Urnidita del campiona: 10, 82%
Setaccio | Apertura Faso terrana o parziale o totale v totale
n° dalle maglia traftenuta {g) del trattenuti dei ratienuti del passante
a TG 0,00 Y] . 100,00
e 50,8 17402 ] a70 04,30
1”12 3 111,59 542 14,12 85,88
254 145 04 7,05 n a7 78,83
4" 19,1 124 32 5,04 2721 72,79
12 12,7 Bo 76 436 31,57 8,43
a" 0,52 137,93 6,70 38,27 61,73
4 4,76 134 81 3,95 44 B2 549,18
10 2 144 05 724 5207 47,93
40 042 306 97 14,92 665,98 33,02
20 0177 189 90 023 76,4 23,79
200 0,074 156,78 762 83,83 16,17
Fondo 33283 16,17 100,00 -
ANALIS| PER SEDIMENTAZICNE
Peso campiong secco Peso specifico campione: Aerametro Dispersivo: Esametafosfato di sodio
Lettura Tempo Temp Letiura . R Diametra | Passanie | Passani
ne {minuti} "C asromeatro R i fr{mm) (mm} (%) cumulativi
| 05
2 1
3 2
4 4
5 8
[i} 15
7 30
8 &0
9 120
10 250
11 500
12 1440
CURVA CUMULATIVA
100,00
80,00 {[[][ ]
80,00 ] %
70,00 H \ o
60,00 H "“'1;.____1 'l.l_.l
50,00 [l T~ =
- uy
40,00 Mo ]
<
30,00 H . | o
20,00 H i
10,00 |J|
0.00 LI | (TN !IIIII 11 ! I | 11 11 | !
L)
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
% Ghiaia = 52,07 % Sabbia = 3,76 % Limao = 18,17 % Argilla = 0,00
Classificazionz Agi: Classificazione U.5.C.5.: Classificazione AASHTO:

Vai

Wisto: Dr. Roberto Giacomath
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CEGECOS

GEOSTUDIO — agosto 2013

Dott. Roberto Giacometti
Geologe - n® 97 Ordine geologi del Piemonte
Strada Privata dei Data, 19

ANALIS| GRANULOMETRICA
AASHTO TBT-T0 e TBS/TO;
ASTM D421 - 58 E 042283

10070 San Carle Canavese Prova n® §
Tel e fax 0119206807 - E-mail: robertogiacometti@libera it
Commitent Geastudio Lorcalith:  Villanova Solara (CN) Cantiere:  Cava SELGHIS
Sondaggio: 1 Campicne: E Frofondita: 44,50 - 45,00 Data di Prova : 20/11/08
ANALISI PER VAGLIATURA
Terreno analizzato: g 1,387,00 Umidita del campione: 16,76%
Setaccio | Aperiura Peso tereno %% parziale % totale 7% totale
n® Helle magl frattenuto (g dei fratienuti dei trattenuti del passante
3 76 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50,8 146,54 10,49 10,49 a3 51
12 81 147,59 10,56 21,05 7895
1" 254 28,17 2,02 23,07 76,93
KIEY 19,1 129,08 9,96 33,03 66897
172" 12,7 131,53 942 4244 57,56
s 952 38,91 279 4523 54 77
4 476 27 04 1,84 47 18 52 84
10 2 52,60 397 50,93 49,07
40 042 428,00 34,93 85,86 14,14
a0 0177 61,95 443 80,20 ar
200 0.074 3226 21 52,60 740
Fondo 103,33 7.40 100,00 -

AMALISI PER SEDIMENTAZIONE

Ghiaia e sabbia deb. limosa

Peso rampione secco FPeso specifico campione Aerametro Dispersivo: Esametafosfato di sodio
Lettura Tempo Temp. Letiura i . | Diametre | Passante | Passanh
n® {minuti} C aernmetin R i Hr (mm) [imim ) (%] cumulativi
1 05
2 1
3 2
4 4
5 a
5] 15
T 30
8 G0
2 120
10 250
11 500
12 1440
CUDVA FUMITATIVG
100,00
90,00 H
80,00 H
70,00 f ~. =
60,00 | \s VINENN =
50,00 H E
o
40,00 N o
320,00 H B o
20,00 H g
10,00 | ll
0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
% Ghiaia = 50,93 % Saba = 41,68 % Limo = 740 % Argilla = 0,00
Classificazione Agi: Classificazione ).3.C5.: Classificazione AASHTO:

Wista: Dr. Roberto Giacometti

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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Sito puntuale P10:
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Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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Sito puntuale P11:

Foto 1 - riprasa di venerdi 29/6/012,

Posizione dallo scave a scopo di sondagaio nal cortile defla scunla a Scarnafigi (CN). Ls scals
di sicurezza sava posizionata in comispondeanza dei dus pilastsi in matieni, davant alla scala
esistente.

SCUOL E H.ENE

PROF 08-13,

Foto 4-ripresa di venerdi 29/6/012,
Particolzre dells stratiorafia allinterme dello scavo nsl cortile della Scuola Mediz a3
Scamafigi (CN).

4, Stratigrafia del terreno

Nellz giomata di venerdi 29 giugno 2012 & stats effettuata 'osservazione dello scavo 3
scope di sondaggio illustrato nella documentazione fotografica, spinto a profondita di circa
2 mi circa, con la seguente stratiorafiz:

*da-0.00 ma-090m:
chiaro, con abbondants gl

terreno incoersnte costituto da sabbia grossa color marrons
jetto, ciettoli anche di grandi dimensioni 2 tracce di mattoni

da -0.90 m a - 1.50 m : teireno jncoerents color grigio/mamone costituite da sabbia pid
fine & limo, con presenza di ghizieto, ciotoli anche di grandi dimensioni & tracce di
mattoni

*da - 1.30 ma-1.70 mi ; limo grigio, misto ancora a pi

e g pezzi di matione

Faldz non wovats. E' possitile, in gueste zone, un'escursions mediz dellz falda di 1 m
vispetio al suo valors medio.

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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Sito puntuale P12:

Trivellazione di

un poze ad uso agricole nel Comune di Scarnafig
Relazicne geolegico-tec

ca ed idregeolog

1. Scheda di sintesi

Trivellazione pozze ad use agricolo

Istante: Az, Agr. Mellano Stefano
Inditizzo richiedente: Vicolo Brogli n. 9 — Scarnafigi
Locdlizzazione tnvellazions: Comune di Scarnafigi

Foglio 15 mapp. 260

Quota piano COmMpognG: 295 m s.l.m.

Profonditi prevista per lo trivelluzione: 48 m da p.c.

Falda interessaia: superficiale

Diametre della colonna del pozzo: 450 mm

Progettista e Direstore laveri: Dott. Geol. Luca Filieri
Ditta trivellatrice Oberto srl

q

2. Premessa

La presente relaziane riguarda la richiesta di autorizzazione alla trivellazione di

un pozzo ad uso agricolo a scopo irriguo, 2 viene presentata i sensi della LR,

n, 22/96 e s.m.i. e del Regelamento regionale 10/R e s.m.i. “Discipling dei

procedimenti di concessione di derivazions di acqua pubblica” approvato con

D.P.G.R. del 29/07,/2003.

la perforazione in progefto si situa sul ferritorio comunale di Scarnafigi a W

rispetio al concentrico principale.

| riterimenti catastali per guanto concerne |'ubicazione del pozzo in pregetio

sono i seguenti: Foglio 15 particella 260 del C.T. del Comune di Scarmafigi.

Il punto ritenuto adatto allo scopo & situate all’interno del terreno in questione,

cosi come riporitato sugli allegati stralci della Carte Tecnica Regionale (a scala

1:10.000) e in particelare nella sezicne 191110,

le coordinate {rf. UTM-ED-50) del punioc di perforazione deferminate con

attrezzatura GPS portatile sono circa:

385588 E

4948940 N

La quota del piano campagna & di circa 295 m s.l.m..

STUDIOAPQOGEO
Ambiente e Territario
info@studioapogea.it — www studicapogeo it
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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Sito puntuale P13-P14-P15-P16-P17-P18
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Comune di Scarnafigi (CN)

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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GE®ECOS

POZEQ I -coordmite ULT M N 4045617, E 383190; -guota dei plano dif campaging sul
rvelle del mare: m 328 -Inalle piecomentco. m 31140 -data dei vilievi: JRO012006;
Profonditd porzo: m 217 ~diamarra del manrells mm 300; -dimuero del nibo df emungimenio:
mm 36 ~disnmza dal peme m progetio: m 2060, —esramione & acgua duranre o pertodo di
uiifizzo: 2 iier al secondo: -fipo o wfiizzo: domesfico; -sirunurg of  emungimenio:
wlemrapompa SOMMErsa.

POZZO 1 ~coordmare LITM - N 4344107, E 354684, -quons del pione o campagna sul
ivelio del mare: m 318 -Invello piezomenicor m 31190 -date dei vilievi; 17°012006;
profonding porze: m 400 -duamerro del manseils mm 400, -diamero del mbo df emungiments:
mm 110 -distemza dal pesze in progerio: m P00 —estrazione di acqua durante § perfodo di
ufiiizzo: & lird al seconds; -tipo &f unilizzo; ITigazions UTMETaNDe, -SWIINTa df CHLRETMEND;
clartropompa sommersa; <sirangrgfia: da m 100 am 5,00 ghicia &f diversa wsmnra (9 J-20
mm} @ croftoli; da m 800 am 14,00 ghiata, Iimo ¢ argille; do m 14,00 a m 17,00 ghioio @
sabbuy; dam IT.00am 2000 ghima e argilla; dam 1900 am IT.00 ghma e sabbia; da m
2,00 g m 200 ghime ¢ cabbia; de m 24.00 o m 2500 phinio ¢ deposiil peltici di colore
rod-yellow: da m 25,00 a m 3100 ghimia ¢ sabbia; da m 31,00 o m 30.00 argilla lighs
yellow: dam 30,00 am 40,00 ghiavia e sabbia.

POZZO 3 -coordingre UT M - N 4047600, E 334709, -guota del piano di compasna tul
inello del mare: m 307, -livello piezomenico: m I00.50; date der rilievi: 17012016,
profonditg poszo: m AW ~diameire del mamtelle mm 200 diowetro del b df eMungTmenio:
mm 258 distamza dal peczoe in progete: m 600 —esracione df acgua duramie § pertodo di
witlizzo~ S8 lind al secomdo; -tipe of unlizzo: irrigacions umettanfe com metodoiogia @
SCOFPITHENTE; ~SIrUInmT df emunEInae; pompG SoOMmErta aiohats da L Pairiee agrieois
POZEQ 4 -coordimme [T M - N 4947502 E 333431 -quora dei pigno df campagna sul
invelle del mare: m 307; -Ivelle prezomemrice: m- 301200 -data der riliea; 21A04/2008;
profonditd pozzo: m A0, -diamere del manselle mm $00; -diamere del mbo & emungimenio;
mm 150 ~disramza dal porze in progero: m 630, -esrazione di acgua duranre i periodo di
witfzzo- 42 bl @l seconde, -fipe dof unlizco: gvigazione ontibring; -siruiuaeda  di
EHLUASTRIENND. DOMEE SOMMErsa aIionany dn 1mg TranTice gEricela.

POZEQ 3 -coordimmre UUTM.: N 4848158 E 325371 -quota del piano df campagna sul
ivello del mare: m 301 -lnvallo piesowmerrico: 'm 193,500 ~datz dei rilievi: 050420107
profonditg pozzo: m A0 -dinmerre del mimiello mm 200 -diametro del b df emrngimanto
mmR0); firanza dal pesze in progero: m 1280; -estracione & acque durante [ periodo di
wtilizza: 7 iorr al seconds: -tipo i uilizze: rigatone Wmeifanie con metodologia a Sprume,;
-srrumnra di emungimento . ¢lerTapempa rommersa; -prove di periata: abbazsamente della
Jaida de m 730 am 13,50 con una poriana off 6,90 I

POZZO 6 -coordingre UT M - N 4847712, E 335077, -guota del piano df compasna sul
inello del mare: m 304 -livelle presomerico: m 207,80 —dare der rilievi: 14042008
profonding pozzo: w427 ~diamere del manrelle mm 500; ~dimwerre del rube di @MuRgTMEnic:
mm 300; ~disramza dal pozze in progeno: m 610, -esrazione di acgua durante i perfodo di
wrifizze: 70 v al secomde; -fipe it unlizzo: [rrizazions umemadte; -siruthira
EHURETMEN{S. DOMDG SOMmmErsa arionata da und tratirice agricola; -sratigrafa da m 1,00 a
m 8O0 ghiara df drersa tessitura (@ 560 mme ¢ cionoll; dam 800 am IL.00 ghiara, imo ¢
wrgilia dam 14,00 am I7.00 giiaia o sabbia; dam I7.00am 2100 shiala ¢ argiila: dam
1400 am I7.00 phigia e sabbio; dam 21,000 m 2400 ghima ¢ sabbia; do w2400 o m
1500 phiaia ¢ deposits pelitcr df colove red-yellow, da-m 15,00 0 m 31,00 ghiaia ¢ sobbia;
da m 31,00 am 390,00 argilia leht-yvelow: dom 38,00 am fL‘I:IG himig ¢ sabbia.

Tufd 1 pozzi  precedenza cingn aningone da um ‘wnica falda freanca, perché il semosuolo
posio sowte fo siraro rizogens & costituite da cioroli dF piccole dimensioni, ghiaie, sabbia, limi
« argille dalla diverza gramdomeria fino a 3540 m di profonding ¢ in séeuite dn una smare
mpermeabile

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1

Comune di Scarnafigi (CN)
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Comune di Scarnafigi (CN)

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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CEGECOS

TABELLA RIASSUNTIVA DEI DATI TECNICI

O & it Comune  Searnafigi
S — Fo.  XXVi(28) mapp. 41
PROFONDITA’ [m] 40
METODO DI PERFORAZIONE Percussions
DIAMETRO periorazions [mm] 500
DIAMETRO rivestimentio [mm] 200
SOESC) i) [y
SPESSORE DRENO [imi] 100,00
LITOLOGIA PREVALENTE DEL ' iz : . :
COMPLESSO SEDIMENTARIO Saah, 9”“"""'}:’{;’:{3}?@*{9”“' ciottoli ¢
DESPITANTE IL SISTEMA ACQUIFERO
PROFONDITA' PRIMC LIVELLO
IMPERMEABILE m] e
ACQUIFERO INTERESSATO -
supetficiale

(SUUPERFICIALE/PROFONDO)

SOGGIACENZA [m] (specificare se dedotta
da dati scientifici, misuraia eic)

7,00-9,00 m (misurata)

QUFOTA TERRENO s.1m. [m]

(specificare s dedotta da C.T R, misurata 411 -¢C.T.R.
£ic)
COORDINATE UTM I2T LG E-32486284 N-4947045
COMDUCIBILITA' IDRAULICA (=timata, da .
dati scientifici etc) [mi's] RN ey
DISPOSIZIONE FILTRI
L'opera deve filtrare un solo tipo di falda ai Da 7,0 m a3 dm
sensi dellfan. 2, comma & della L R. 22/1996
CARATTERISTICHE POMPA s . Pot.
Aspersione sottochioma 10 Oij' 195 Prg;alir:za. 5.50 [RW]
Montaggio: appena sara disponibile |'acqua ! f's] {m] 7.48  CWV]
PROFONDITA' DI INSTALLAZIONE 24.00

POMPA [m]

CATASTALI ASSERVITI AL POZZ0
[Us0 irigazione)

F XXVI (26) -mappali 41, 42, 43, ¢ 114

ESTENSIONE FONDI {uso imigazione ) {etiar]

2,8509

DIRETTORE DEI LAVORI

Scotta doit. agron. Franco

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1

Comune di Scarnafigi (CN)
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Sito puntuale P19:
GEOQECOS studio Menzio Page 117

STATION INFORMATION
Station code: 2349
Model: SARA GEOBOX
Sensor: SARA S845PACK (integrated 4.5 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION
Place ID: 01
Address: Scarnafigi (CN)
Latitude: 44684483
Longitude: 7.565269
Coordinate system: WGS84
Elevation: 292.5m s.lm.

Weather: Soleggiato

Notes: -
SARA electronic instruments sl - GeoExplorer HVSR 2.2 3 WWW. sara pgat
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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GEOQECOS studio Menzio Page 2/7

PHOTOGRAPHIC REFERENCES

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

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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GE®ECOS

GEOECOS studio Menzio

SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency: 300 Hz
Recording start fime:  2019/02/14 11:32:15
Recording length: 30 min
Windows count: 56
Average windows length: 20

Signal coverage: 62.22%

50092 Counts CHANNEL #1 [V]

Page 37

uzten HW%-‘-»*H 4

-46288 Counts

76905 Counts CHANNEL #2 [N]

Saten o R R o s L -+|4 S ann
-78826 Counts
62834 Counts CHANNEL #3 [E]

ks aamm Aset] -1-~-—-~H--- T 1o LU TEFES B

-64408 Counts

SARA electronic mstriments sii - GeoExplorer HVSR 2.2 3

Www.sara. pg.i

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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GE®

Page 4/7

EOECOS studio Menzio

G

HVSR ANALYSIS

Enabled (Bandwidth = 10%)
Smoocthing: Konno-Ohmachi {Bandwidth coefficient = 40)

Tapering:

Disabled

Instrumental correction:

HVSR average
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SARA electronic instruments sil -

Comune di Scarnatigi (CN)

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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GEOECQS studio Menzio

Page 5/7

HVSR time-frequency analysis (16 seconds windows)

num i

wniows INENEED (1

Frequency [Hz]

HA lewel

[} S v‘"""""
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...... R e et 1.-

ik .,J-..;-, h.,,' u,-.,u.':ln MI

¥ ¥ i

- ) 5 A
o

11:32:15 113631 11:40:47 11:46:03 1?'48 12 i 53,35 11:57:51

Frequency [Hz]

Time

HVSR directional analysis

H lewel
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Azimuth []

——RA electronic instruments srf - GeoExplorer HYSR 2.2.3
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GEQECOS studio Menzio Fage &7

SESAME CRITERIA

Selected f, frequency
7.046 Hz

; amplitude = 2.420
Average f; = 7.397 £ 0.960

H/V ratio level

Frequency [Hz]

HVSR curve reliability criteria

fa>10/L. 56 valid windows (length > 1.42 s) outof 56 | OK
Nc(fa) > 200 7891.15 > 200 OK
oa(f) < 2 for 0.5, < f < 2f; Exceeded 0 times in 37 OK
HVSR peak clarity criteria
3fin [fold, o] | Aun(f) < A2 4.18185 Hz
3£ in [f, 4f5] | Aunlf) < Adl2 OHz
Ay>2 242>2
foead Aun(f) + oa(f] = o £ 5% 0% <= 5%

0.96042 >= 0.35228
1.28959 < 1.58

or < g(fo)

aa(fo) < 6(fo)

Overall criteria fulfillment

WARA electromic instruments sil - GeoExplorer HYSR 2.2 3 WWW. sara g it

Comune di Scarnafigi (CN)

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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Page 7/7

GEOQECOS studio Menzio

Synthetic HVSR modelling

&
5
T
=
k=
L
=
o
o
5
uj

[ana] ones A/H

Frequency [Hz]

w

oo

[w] wadeq

[
—

1700
1800
1800
1800
1900

100
270
480
520
570

Vp [mis] | Vs [m/s] |p [kg/m?]

199
536
953
1032
1132

D [m]

1.9

10

15

18
>18

H [m]

1.8
8.1

™
H

=t
—

w
=

]
—

=
(]

320 480 640 50O

160

Vs [mis]

YWs

Comune di Scarnafigi (CN)

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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Sito puntuale P20:

GEOQECOS studio Menzio Pags 117

STATION INFORMATION
Station code: 2349
Model: SARA GEOBOX
Sensor: SARA SS45PACK (integrated 4.5 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION
Place ID: 02
Address:  Scarnafigi (CN)
Latitude: 44.675201
Longituds: 7.5627895
Coordinate system: WGS84
Elevation: 300 ms.L.m.

Weather: Soleggiato

Notes: -
SARA electronic instruments sil - GeoExplorer HVSR 2.2 3 W sara pg it
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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GEOECOS studio Menzio Page 277

PHOTOGRAPHIC REFERENCES

_SARA electronic instriments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www._sara.pg.it
Val IdILe FRANJLC € IVIILTOUZUINIdZIVTIE JISTTHLd-LIveElvU L Lulnulie uir sediiidiigl \\..N)
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CGE®ECOS

GEOECOS studio Menzio Page 37

SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency: 300 Hz
Recording start time: 2019/02/14 15,20:52
Recording length: 30 min
Windows count: 25
Average windows length: 20

Signal coverage: 27.78%

3320 Counts SHANNEL &1 VI

| ,,_._,..W._ - m

-5760 Counts

5713 Counts CHANNEL #2 [N]
alolly M :*H

-6712 Counts

4922 Counts CHANNEL #3 [E]
u;wﬂwlwﬂhw 1}(1*

-3834 Counts

SARA electromic instruments sl - GeoExplorer HVSR 2.2 .3 W sara pg it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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GEC

Page 477

strdio Menzio

=

GEOECOS

HVSR ANALYSIS

Enabled (Bandwidth = 10%)

Tapering:

Konno-Ohmachi (Bandwidih coefficient = 40)

Disabled

Smoething:

Instrumental correction;

HVSR average

[8A3] onel A/H

Frequency [Hz]

Signal spectra average
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CE®ECOS

GEOECOS studio Menzio Page 57

HVSR time-frequency analysis (16 seconds windows)

pncions i i
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HVSR directional analysis
H___:___’_ Hiv level
' 2 168
o
'E' -------
= RS e
T e .
§ [ e e ---.---“-_i“'-'-‘_.'-_"___---_i_*--__-"'-__--'---;-'-"----_-'--__-’
= i i
@ i .
(Ve .-o-----o-—-—:—----—o--.3';--:-:--_»---hu---—:-:--qqin--—q-.---u---n-a---# e
' | \
i | v
B 3 ]
' ' H
! ---------------
05 4
n 48 90 135 180
Azimuth []
SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara. pa.it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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GEOECOS studio Menzio Page 67

SESAME CRITERIA

Selected f, frequency
7.060 Hz

Ay amplitude = 1.404
Average f, = 7.466 £ 1.588

H/V ratio level

Frequency [Hz]

HVSR curve reliability criteria

fa>10/ Ly 25 valid windows (length > 1.42 s) outof 25| OK
n.(fa) > 200 3529.78 > 200 OK
oa(f) < 2 for 0.5, < f < 21, Exceeded O times in 35 OK
HVSR peak clarity criteria
3fin[fo/d, fo] | Ann(f) < Ad/2 2.95957 Hz
31 in [fo, 4] | Aundf) < Acl2 0Hz
Ag>2 14<=2
foeadAnne(f) £ aa(f)] = o £ 5% 42.71% > 5%
or < &(fa) 1.58756 >=0.35298
aa(fo) < 6(f) 1.32531 < 1.58

Overall criteria fulfillment

SARA electronic instruments sil - GeoExplorer HVSR 2.2.3 WWW. sara. pg i

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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Synthetic HVSR modelling

RIMENTAL HVSR

=

EXP

640

WWiw. sara. pg.i
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Vs 30 = 337 m/s (Offset =0 m)

SARA electronic instruments si -

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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Sito puntuale P21:

Station code:

GEQECOS studio Menzio Page 117

STATION INFORMATION

2349

Model: SARA GEQBOX
Sensor: SARA SS45PACK (integrataed 4.5 Hz sensors)
Notes. -
PLACE INFORMATION
Place ID; 03

Address: Scarnafigi (CN)

Latitude: 44 662749

Longitude: 7.570937

Coordinate system: WGS84

Elevation. 311 mslm.

Weather: Soleggiato

Notes: -
SARA electronic mstrumenis sl - GeoExplorer HYSR 2.2 3 WIWW . sara po it
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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GEOECOS studio Menzio Page 2/7

PHOTOGRAPHIC REFERENCES

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

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CT)
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CGE®ECOS

GEOECOS studio Menzio Page 37

SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency: 300 Hz
Recording start time: 2019/02/14 17:10:49
Recording length: 20 min
Windows count: 55
Average windows length: 20

Signal coverage: 91.67%

10033 Cournts CHANNEL #1 [V]

p-——-r+¢u~4 et e - s Ao wbi—

-10440 Counts

15719 Counts CHANNEL #2 [N]
m——-n—++---4 o 4 v L il *—b

17787 Counts CHANNEL #3 [E]

-.pqp.----“--q o o o o ] L L - H

-17152 Counts

-19731 Counts

SARA electronic instruments sil - GeoExplorer HVSR 2.2 .3 WwWiv sara pg.it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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GE®
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5 studio Menzic

i
3

GEOECO

HVSR ANALYSIS

)

%

10

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Enabled (Bandwidth

Tapering:

Disabled

Instrumental correction:

HVSR average
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Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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CE®ECOS

GEOECOS studio Menzio Page 5/7

HVSR time-frequency analysis (16 seconds windows)
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HVSR directional analysis
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SARA electronic-instruments sil - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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GEQECQOS studio Menzio Page 6/7

SESAME CRITERIA

7.046 Hz
Selected 1, frequency 51 P E opada
7.046 Hz

Ay amplitude = 2.260
Averagef, = 7.993 % 1.145

H/V ratio level

05 1
Fregquency [Hz]

HVSR curve reliability criteria

fo>10/Ly 55 valid windows (length > 1.42 s) outof 65| OK
n.(fs) > 200 7750.23 > 200 OK
oa(f) < 2 for 0.5f; < f < 2f; Exceeded 0 times in 37 OK

HVSR peak clarity criteria

3 in [fold, fo] | Aun(F) < Adl2 4.34061 Hz
30N [y, 4fa] | Aun(f) < Adf2 0 Hz
Ag> 2 226> 2
foead Anf) £ oa(P)] = f» £ 5% 0% <= 5%
o1 < &(fo) 1.14525 >= 0.35228
oalfo) < 8(f) 1.22554 < 1.58

Overall criteria fulfillment

SARA electronic instruments sil - GeoExplorer HVSR 2.2 .3 WWiw sara pgat

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1

Comune di Scarnafigi (CN)
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Page 777
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5 studio Menzi
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Synthetic HVSR modelling

KPERIMENTAL HVSR
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SARA electronic instruments sl -

Comune di Scarnafigi (CN)

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1

Pagina 104



O
0

[

Il
N
O
0

Sito puntuale P22:
GEOQECOS studio Menzio Page 116

STATION INFORMATION
Station code: 2348
Model: SARA GEOBOX
Sensor. SARA SS45PACK (integrated 4.5 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION
Place ID: 04
Address: Scarnafigi (CN)
Latitude: 446638592
Longitude: 7.549957
Coordinate system: WGS84
Elevation: 308 m s.|l.m.

Weather: Soleggiato

MNotes: -
SARA electronic imstruments sl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 WWW sara pg.at
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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CGE®ECOS

GEOQECOS studio Menzio Page 2/6

PHOTOGRAPHIC REFERENCES

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

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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CGE®ECOS

GEQECOS studio Menzio

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency. 300 Hz

Recording start time:  2019/02/15 09:39:43

Recording length. 20 min

Windows count: 53

Average windows length: 20

Signal coverage: 88.33%

3134 Counis

CHANNEL #1 [V]

Page 36

0 0 e 0 02

-2813 Counts

5153 Counts

CHANNEL #2 [N]

0 e v

-5472 Counis

5024 Counis

CHANNEL #3 [E]

I-I*.-----I--“II..--HII--l e v W

-4315 Counis

SARA electronic instrisments sl - GeoExplorer HVSR 2.2 3

WWW sara pg.at

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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HVSR ANALYSIS
HVSR average

GEOECOS studio Mehzio
Konno-Ohmachi {Bandwidth coefficient = 40)

Enabled (Bandwidth = 10%)
Disabled
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GeoExplorer HVSR 2.2 3

Tapering:

Smoothing:

Instrumental correction;
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CE®ECOS

GEQECOS studio Menzio Page 5/6

HVSR time-frequency analysis (16 seconds windows)
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GE®ECOS

GEQECOS studio Menzio Fage 6/4

SESAME CRITERIA

7 044 Hz
Selected f, frequency i h bood @ b By
7.044 Hz

Ay amplitude = 1.952
Averagef, = 7425+ 0942

HA ratio level

05 1
Frequency [Hz]

HVSR curve reliability criteria

fo>10/Ls 53 valid windows (length > 1.42 s) outof 53 | OK
n.(fy) > 200 7467.03 = 200 OK
oa(f) < 2 for 0.5, < f < 2f; Exceeded 0 times in 41 OK

HVSR peak clarity criteria

3Fin [fold, F] | Al ) < Adf2 3.79555 Hz
31N [fo, 4%] | Aun(f') < Adl2 0 Hz
Ao > 2 1.95 <=2
foeal Aurv(F) £ oa(H] = f £ 5% 0% <= 5%
or < e(fo) 0.94167 >= 0.35222
oalfo) < 0(f) 1.15839 < 1.58

QOverall criteria fulfillment

SARA electromic instruments sil - GeoExplorer HVSR 2.2 .3 W sara pg it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1

Comune di Scarnafigi (CN)
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CE®ECOS

Sito puntuale P23 (da scartare):
GEDECOS studio Menzio Page 144

STATION INFORMATION
Station code: 2349
Model: SARA GEOBOX
Sensor: SARA SS45PACK (integrated 4.5 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION
Place ID: 05
Address: Scarnafigi, via Fornasasso (CN)
Latifude: 44.684445
Longitude: 7.542039
Coordinate system: WGS84
Elevation: 293 m s.l.m.
Weather: Soleggiato
Notes: Segnale inutilizzabile in quanto fortemente disturbato da una fonte di

rumore unidirezionale e persistente, data dalla discarica di inerti
presente a circa 500m (direzione NE)

SARA electromic instruments sil - GeoExplorer HVSR 2.2 3 WWW. sara pgat

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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CE®ECOS

GEOECOS studio Menzio Page 2/6

PHOTOGRAPHIC REFERENCES

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HYSR 2.2 3 www sara pg.it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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CE®ECOS

Sampling frequency.
Recording start time:!
Recording length.
Windows count:

Average windows length:

Signal coverage:

2658 Counts

GEQECOS studwe Menzio Pags 36

SIGNAL AND WINDOWING
300 Hz
2018/02/15 10:43:11

20 min

80

20

100%

CHANNEL &1 [V]

TR R

-4531 Counts

3644 Counts

CHANNEL #2 [N]

S U

-3862 Counts

3224 Counts CHANNEL #3 [E]
" ‘
-3529 Counts
SARA electronic istruments sil - GeoExplorer HVSR 2.2 3 WwWw sara pgit
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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COS
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Page 4/6

GE®

40)

studio Menzio

|

o

HVSR average

EOECO
HVSR ANALYSIS

P

Enabled (Bandwidth = 10%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient

Disabled

Tapering:

Instrumental correction:
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CE®ECOS

GEOECOS studio Menzio Page 5/6

HVSR time-frequency analysis (16 seconds windows)

Selected S EnEE
windous T AREIG )

Freguency [Hz]

10:43:11 10:47:27 1005143 10:455:58 11:00:15

Frequency [Hz]

e e e e S e ok e 2 S e D e e e

] 1 :
Ll T T
0 a5 a0 135 180
Azimuth [’]
SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HYSR 2.2.3 www._sara. pg.it
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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CEGECOS

Selected 1, frequency
8.960 Hz

Ay amplitude = 3.045

Averagef, = 9219+ 1.010

GEOECOS studio Menzio

SESAME CRITERIA

HAY ratio level

Page G6/6

...........

Frequency [Hz]

HVSR curve reliability criteria

fo>10/Ly 60 valid windows (length > 1.12 s) outof 60 | OK
n.(fa) > 200 10751.43 > 200 OK
Exceeded 0 times in 36 OK

ca(f) < 2 for 0.5f, < f < 2,

HVSR peak clarity criteria

Ao > 2

3 in [fold, fo] | Aun(F) < Adl2 6.35449 Hz
31 in [, 4f] | Aundf) < Adf2 14.49342 Hz
3.05>2

foea[Ann(f) £ sa(f)] = fo £ 5%

0% <= 5%

or < g(fo)

1.01027 >= 0.44798

Gn(fu) < Q(fo)

1.22181<1.58

Overall criteria fulfillment

OK

SARA electronic instriments sl -

GeoExplorer HVSR 2.2.3

Www.sara.pg.it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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Sito puntuale P24:
GEOQECOS studio Menzio Page 1/6

STATION INFORMATION
Station code: 2349
Model: SARA GEOBOX
Sensor. SARA SS45PACK (integrated 4.5 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION
Place ID: 06
Address: Localita Trinita. Scarnafigi (CN)
Latitude: 44.693080
Longitude: 7.550118
Coordinate system: WGS84
Elevation; 283 m s.l.m.

Weather: Soleggiato

Notes: -
SARA electronic instruments sil - GeoExplorer HYSR 2 2.3 WWW. sara pg.it
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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CE®ECOS

GEOECOS studio Menzio Page 2/6

PHOTOGRAPHIC REFERENCES

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HYSR 2.2 3 www sara.pg.it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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CGE®ECOS

GEQECOS studio Menizio Page 3/6

SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency. 300 Hz
Recording start time. 2018/02/15 11:38:35
Recording length: 20 min
Windows count: 41
Average windows length: 20

Signal coverage. ©8.33%

15956 Counts CHANNEL #1 [V]
u'---{r » ||: *h‘-‘.‘“tq ....»..H - : h
-16229 Counts

45516 Counis CHANNEL #2 [N]

‘ ‘ { - } —% 4""‘*"‘1 _‘*”ﬂw—'ﬂ ] *H

-39205 Counts

51698 Counis CHANNEL #3 [E]

-53969 Counts

S5ARA electronic instruments sil - GeoExplorer HVSR 22 3 www. sara pg.it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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HECOS

GE®

Page 4/6

GEOECOS studio Menzio

HVSR ANALYSIS

Enabled (Bandwidth = 10%)

Tapering:

40)

Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient

Disabled

Smoothing:

Instrumental correction:

HVSR average
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CE®ECOS

GEOECQS studio Menzio

Fage 5/6

HVSR time-frequency analysis (16 seconds windows)
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GE®ECOS

GEQECOS studio Menzio Page &/5

SESAME CRITERIA

Selected f, frequency
7.044 Hz

Ag amplitude = 1.783
Average f, =7.925+1.123

H/ ratio level

Frequency [Hz]

HVSR curve reliability criteria

fo>10/ L. 41 valid windows (length > 1.42 s) outof 41 | OK
ne(fo) > 200 5776.38 > 200 OK
ca(f) < 2for 0.5f;, < f < 2f; Exceeded 0 times in 41 OK

HVSR peak clarity criteria

3 in [fold, fo] | Aun(f) < Adl2 4.99618 Hz
310N [, 4f] | Aud) < Adl2 0 Hz
As=9 178 <=2
foeal Arn() £ oa(f)] = T + 5% 31.63% > 5%
o < &(fa) 1.12283 >= 0.35222
oalfo) < 6(fo) 1.29917 < 158

Overall criteria fulfillment

SARA electronic nstruments sl - GeoExplorer HVSR 2 2 3 www sara pg.t

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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Sito puntuale P25:

Station code: 2349

GEQECQOS siudio Menzio

STATION INFORMATION

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS45PACK (integratad 4.5 Hz sensors)

Notes: -

Place ID:

Address:

Latitude:
Longitude:
Coordinate system.
Elevation.

Weather:

MNotes:

PLACE INFORMATION
07
Localita Fornaca. Scarnafigi (CN)
44.707985
7.537313
WGS84
272 ms.l.m.

Soleggiato

SARA electrone instruments sil - GeoExplorer HVSR 2.2.3

Page 1/6

WWw sara. pg.ai

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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CE®ECOS

GEOECOS studio Menzio Page 2/5

PHOTOGRAPHIC REFERENCES

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

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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CGE®ECOS

GEOECOS studio Menzio

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency. 300 Hz

Recording start time:  2019/02/15 14:22:15

Recording length: 20 min

Windows count: 46

Average windows length: 20

Signal coverage: 76.67%

2486 Counis

CHANNEL #1 [V]

Fage 3/6

--mmllﬂﬂl“mu‘udnﬂmﬂn-nﬂn

-2696 Counts

4244 Counts

CHANNEL #2 [N]

o 5000 0 00 A O o o D o sl 0

-4926 Counis

5116 Counts

CHANNEL %3 [E]

o4 9 4 1 O 0 0 o v M

-4841 Counts

SARA electronic instrumenis sl - GeoExplorer HVSR 2.2 3

www. sara pg.i

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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GEC

Page 4/6

S studio Menzio

GEOECO

HVSR ANALYSIS

10%)

Enabled (Bandwidth

Tapering:

Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Disabled

Smoothing:

Instrumental correction:

HVSR average
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CE®ECOS

GEQECOS studio Menzio Page 5/6
HVSR time-frequency analysis (16 seconds windows)
e EB DI [T
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GE®ECOS

GECECOS studio Menzio Page 6/6

SESAME CRITERIA
4571 Hz
Selected 1, frequency . L
4.571 Hz - i
E -

A, amplitude = 1.853 g .
Average f, = 4.752 + 1.045 2 : ¥

1] i i i i i : é

05 1
Frequency [Hz]

HVSR curve reliability criteria
fo>10/L. 46 valid windows (length >2.19s) outof 46 | OK
N:(fo) > 200 4205.25 > 200 OK
oa(f) < 2 for 0.5, < f < 2f; Exceeded 0 times in 35 OK
HVSR peak clarity criteria
3fin [fold, fo] | Anndf) < Adl2 0Hz
31 in [fo, 4f] | Au(f') < Ag/2 0Hz
Ag>2 185 <=2
foealAnn(f) £ oa(f)] = o £ 5% 26.76% > 5%
or < g(fo) 1.04525 >= 0.22855
oalfo) < 6(fo) 1.16483 < 1.58

Overall criteria fulfillment

SARA electromc instruments sil - GeoExplorer HVSR 2.2.3 Www.sara pg.it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1

Comune di Scarnafigi (CN)
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Sito puntuale P26:

GEQECQOS studio Menzio Page 116

STATION INFORMATION
Station code: 2349
Modsl: SARA GEOBOX
Sensor: SARA SS45PACK (integrated 4.5 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION
Place ID: 08
Address: Localita Fornaca, Scarnafigi (CN)
Latitude: 44.707958
Longitude: 7.537254
Coordinate system: WGS84
Elevation: 272 ms.lm.

Weather: Soleggiato

Notes: -
SARA electronic instruments sif - GeoExplorer HVSR 2.2 .3 WWIW sara pg it
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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CE®ECOS

GEQOECOS studio Menzio Page 2/6

PHOTOGRAPHIC REFERENCES

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

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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CGE®ECOS

GEDECOS studio Menzio Page 3/6

SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency. 300 Hz
Recording start time:  2019/02/15 14:55:17
Recording fength: 20 min
Windows count: 55
Average windows length: 20

Signal coverage: 81.67%

1266 Counts CHANNEL #1 [V]

L e L LU L et LT

-1394 Counis

2618 Counts CHANNEL #2 [N]

WD RN NN AR

-2521 Counts

5518 Counts CHANNEL #3 [E]

P G o e 2 i 2 S i e s e v i e B e e

-8536 Counts

SARA elecironic nstrisments sl - GeoExplorer HVSR 2.2 3 WwWw sara pg.it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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Fain

GEC

Page 4/5

GEQECOS studio Menzio

HVSR ANALYSIS

Enabled (Bandwidth = 10%)

Tapering:

Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Disabled

Smoothing:

Instrumental correction:

HVSR average

[oA3| 0Bl A/H

Fregquency [Hz]

Signal spectra average

[swuno) | wm gp] enoads jeubis

Frequency [Hz]

Ew

www._sara. pg.it

SARA electronic instruments sif - GeoExplorer HVSR 2.2 .3

Comune di Scarnafigi (CN)

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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CE®ECOS

GEOQECOS studio Menzio Page 5/6

HVSR time-frequency analysis (16 seconds windows)
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GEQECQOS studio Merizio Page &6/6

SESAME CRITERIA

4507 Hz
Selected 1, frequency ; wErE
4.507 Hz I B PR .

3 : ' ]

2

Ay amplitude = 2.087 ®
Average f, = 4.995 + 1.007 2 . Emt
wld B4 MR

05 1

Frequency [Hz]

HVSR curve reliability criteria

fo>10/L, 55 valid windows (length > 2.22 s) outof 55| OK
n.(fs) > 200 4957 .58 > 200 OK
oa(f) < 2 for 0.5f; < f < 2f; Exceeded 0 times in 41 OK
HVSR peak clarity criteria
31 in [fo/d, fo] | Aundf) < Ad/2 0 Hz
3 in [fo, 4fa] | Aundf) < Aol2 0 Hz
Ap>2 209>2

foealAnn(f) £ oa(f)] = fo £ 5% 0% <= 5%

or < g(fq) 1.00699 >= 0.22534

calfo) < 6(fo) 1.23856 < 1.58

Overall criteria fulfiliment

SARA electronic instruments sl - GeoExplorer HVSR 2.2 .3 Wiw sara pg.it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1

Comune di Scarnafigi (CN)
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Sito puntuale P27:

Station code:

GEOECOS studio Menzio Page 1/6

STATION INFORMATION

2349

Model: SARA GEOBOX
Sensor. SARA SS45PACK (integrated 4.5 Hz sensors)
Notes: -
PLACE INFORMATION
Place ID: 08

Address: Scarnafigi (CN)

Latitude: 44.712922

Longitude: 7.560970

Coordinate system: WGS84

Elevation: 272 ms.l.m.

Weather: Soleggiato

Notes: -
SARA electronic instruments sil - GeoExplorer HVSR 2.2 3 WWW. sara pg.it
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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GEOECOS studio Menzio Page 2/6

PHOTOGRAPHIC REFERENCES
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GEOECOS studio Menzio Fage 3/6

SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency: 300 Hz
Recording start time: 2019/02/21 09:52:12
Recording fength: 20 min
Windows count: 50
Average windows length: 20

Signal coverage: 83.33%

2678 Counis CHANNEL #1 [V]

(T T AT TR

-2744 Counis

3654 Counts CHANNEL #2 [N]

" il*llhllumllmmmmliﬁllmm

-3449 Counis

3568 Counts CHANNEL #3 [E]

=

QTR R R

-3644 Counts

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HYSR 2 2.3 Www sara pg.it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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GEQECOS studio Menzio

HVSR ANALYSIS

Enabled (Bandwidth = 10%)
Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Tapering:

Disabled

Instrumental correction:

HVSR average
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HVSR time-frequency analysis (16 seconds windows)

e D T e

HA lewel
4
)
=
&
]
=
=
B
L
o
09:52:12 0a:56:28 00044 10:05:00 10:0%:16
Time
HVSR directional analysis
HAv lewel
2.68

q

lﬁ' .................

E. --'-'“"---"ﬂ------i',:------"--- TSRS e B SRS S R i
g e R IeEEE Lt
: e i oo
I.E = \!é-'-_u_..._u...;.-----...',.__..q'._.._-.-_-.--...-.'._-_.. -_i; ........ el

a ; |

i : |

I SETTSEEE— beesiiian o s e St o

e s Secr oo
------------------ P e ————
et e e s :If"-‘--'.-'"?‘-‘ '-?-."-"l"‘--" i BT - "'_;"'-'-'---' e

[ [ ) l

T 1L L]

0 5 L] 136 180
Azimuth [°]
SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSRE 2.2.3 www.sara.pg.it
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)

Pagina 139



CEDECOS

SEQECOS studio Menzio Page &6

SESAME CRITERIA

Selected 1, frequency
14.377 Hz

4, amplitude = 2.492
Average f, = 13.576 £ 1.448

HA ratio level

Freguency [Hz]

HVSR curve reliability criteria

fo>10/L, 50 valid windows (length > 0.7 s) out of 50 OK
ne(fo) > 200 14377.44 > 200 OK
oa(f) < 2 for 0.5, < f < 2f; Exceeded 0 times in 32 OK

HVSR peak clarity criteria

3Fin [fold, fo] | Aun(f) < A2 5.14621 Hz
3 in [fo, 4f] | Aundf) < Acl2 18.9588 Hz
Ay > 2 249>2
foead Arn(f) £ oa(f)] = fo £ 5% 4.03% <= 5%
or < g(fo) 1.44816 >=0.71887
aalfo) < 6(fo) 1.18978 < 1.58
Overall criteria fulfillment OK

SARA electromic instruments si - GeoExplorer HVSR 2.2 3 WwWWw. sara pg.it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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Sito puntuale P28:
GEQOECOS studio Menzio Page 16

STATION INFORMATION
Station code: 23489
Modei: SARA GEOBOX
Sensor. SARA SS45PACK (integrated 4.5 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION
Place ID: 09
Address:
Latitude: 44.703581
Longitude: 7.5757865
Coordinate system: WGS84
Elevation. 280 m s.l.m.

Weather: Soleggiato

Notes: -
SARA electronic instruments sil - GeoExplorer HWSR 2.2 3 WY sara pg.it
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)

Pagina 141



CE®ECOS

GEQECOS studio \fenzio Page 2/6

PHOTOGRAPHIC REFERENCES

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 wwwiv. sara.pg.it
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GEQECOS studio Menzio Fage 36

SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency. 300 Hz
Recording start time:  2019/02/21 11:17:43
Recording length: 20 min
Windows count: 55
Average windows length: 20

Signal coverage. 91.867%

22664 Counts CHANNEL #1 [V]

=
g e —*-ﬂﬂ. =

¥
I
1

=

-20277 Counts

47676 Counts CHANNEL #2 [N]

4 '

-43842 Counts

46228 Counis CHANNEL #3 [E]

*; a2

-48231 Counts

SARA electronic wstruments sil - GeoExplorer HVSR 2.2.3 WwWW. sara pg i

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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HVSR ANALYSIS
HVSR average

GEOQECOS studio Menzio
Konno-Ohmachi {(Bandwidth coefficient = 40}

Enabled (Bandwidth = 10%)
Disabled

Tapering:
Smoothing:

Instrumental correction:
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GEOECQOS studio Menzio Page 5/6

HVSR time-frequency analysis (16 seconds windows)
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GEOECOS studio Menzio

SESAME CRITERIA

4947 Hz

Selected f, frequency

4.947 Hz = g

i E

= :

Ay amplitude = 2.387 ® '
Average f, = 5.045 + 0.870 2 f
L :

045 1 10

Frequency [Hz]

HVSR curve reliability criteria

fa>10/ L, 55 valid windows (length > 2.02 s) outof 55 | OK
N:(fo) > 200 5441.5 > 200 OK
aa(f) < 2 for 0.5f; < f < 2f; Exceeded O times in 35 OK

HVSR peak clarity criteria

3 in [fold, fo] | Aundf) < Ag/2 1.84202 Hz
3 in [, 4f] | Auv(f) < Ad2 18.22424 Hz
Ao>2 239=>2
foeaArr(f) £ ca(f)] = f1 + 5% 0% <= 5%
or < e(fo) 0.86985 >= 0.24734
anlfo) < 6(fc) 1.2486 < 1.58
Overall criteria fulfillment OK
SARA electromic inatruments si - GeoExplorer HVER 2.2 .3

Www.sara pg.it

Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1
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Sito puntuale P29:

GEOECOS studio Menzio Page 1/6

STATION INFORMATION
Station code: 2349
Model: SARA GEOBOX
Sensor; SARA SS45PACK (integrated 4.5 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION
Place ID: 10
Address: Loc. C.t Solei, Scarnafigi (CN)
Latitude: 44676458
Longitude: 7.583050
Coordinate system: WGS84
Elevation: 299 m s.L.m.

Weather: Soleggiato

Notes: -
SARA electronic instruments sil - GeoExplorer HVSR 2.2 3 wWww, sara pg.at
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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PHOTOGRAPHIC REFERENCES
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GEOQECOS studio Menzio Page 36

SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency. 300 Hz
Recording start time:  2019/02/21 12:21:04
Recording length: 20 min
Windows count: 56
Average windows length: 20

Signal coverage: 93.33%

1487 Counts CHANNEL #1 [V]

LTI L R T TR

-1567 Counis

4399 Counts CHANNEL #2 [N]

B 1

-4782 Counis

2788 Counts CHANNEL #3 [E]

(LTI PR TR e

-2129 Counts
SARA electronic mstuments st - GeoExplorer HYSR 2.2.3 wWww. sara. pg.it
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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GEC

HVSR ANALYSIS
HVSR average

=

GEOECQOS studio Menzio

i

Enabled (Bandwidth = 10%)
Konna-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Disablad

Tapering:
Smoothing:

Instrumental correction;
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HVSR time-frequency analysis (16 seconds windows)
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GEQECOS studio Menzio Page 6/6

SESAME CRITERIA

0.878 Hz

Selected 1, frequency
0.979 Hz

Ay amplitude = 2,136
Averagef, = 0930+ 0128

HA ratio level

Freguency [Hz]

HVSR curve reliability criteria

fo>10/Ly 56 valid windows (length > 10.22 s) out of 56| OK
Ne(fo) > 200 1096.3 > 200 OK
oalf) < 2 for 0.5, < f < 2f; Exceeded 0 times in 35 OK

HVSR peak clarity criteria

3 in [fof4, 5] | Ap(f) < Aol2 0O Hz
3£ in [f, 4f] | Aun(f) < Aol2 1.14646 Hz OK
Ag>2 214> 2 OK
foea[Ann(f) £ oalf)] = fo £ 5% 0% <= 5% OK
or < g(fq) 0.12794 < 0.14683 OK
aalfe) < 6(fo) 1.35692 < 2 OK
Overall criteria fulfillment OK
SARA electromic instruments sil - GeoExplarer HVSR 2 2.3 Www. sara pag it
Variante PRGC e Microzonazione Sismica-Livello 1 Comune di Scarnafigi (CN)
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Sito lineare L1:

Scarnafigi (CN) - Vi San Rocco — Tav. (1 — Ubicazione indagine MASW
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PROVA SISMICA VS30
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