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1-Premessa

Il presente lawpreseguito su incarico @emune di Montagna in ValteliB®)c ost i t ui sce | dap
sismico di Il liveilo fase di pianificazioda allegar allaVariante al PGdome integrazione della vigente
Compoente Geologia@alizzato in accordoalAl | egat o 5 dell a dgr n. I X/ 261

Con I 6entrata in vi gofirAeg gdeolrlnaa nbegnrt.o X/ed U 229 zdoenle 1sli ..
1/ 2000, ar t .al @ di mumerosi @@nuni vedgeltiabche ilaure di Montagna in Valtélina
passato da Zona sismica 4 a Zona sigm&a 3 c Ui in accordo all béart. 2 d
della prima revisione del Documento di Piano venga aggiornata anche la componente gigedtagitlalistudi
supporto al PGT.

Allo stato attuale infatti, come previsto dalla normativa per i comuni in Zona sismica 4, nella componente geo
PGT vigente  presente solo | 6appr of oncdasime&isnmica s i S
Loch e 0 T a vioquadri AC B e d&lBdovembre 201Essendo successivamente passato il comune in Zona
sismica 3 = diventato obbligatorio integraege | a
scenari di PQlosi come indicatello schemapre dur al e del |l a tabella seguent
della dgr 1X/2616 del 30.11.2011.

Livelli di approfondimento e fasi di applicazione
14 livello 2N livello 37 livello
__ | fase pianificatoria |  fase pianificatoria__ _ . fase progettuale
I Nelle zone PSL Z3 e Z4 |- Nelle aree indagate con il 2*
|| Zona se interferenti con livello quando Fa calcolato >
o - ) urbanizzato e valore soglia comunale;
| 5|52r[13|ca obbligatorio urbanizzabile, ad - Nelle zone PSL Z1e Z2. I
I esclusione delle aree I
- ainedficablli | __________
Nelle zone PSL Z3 e Z4 |- Nelle aree indagate con il 2*
Zona solo per edifici livello quando Fa calcolato >
- . . strategici e rilevanti di valore soglia comunale;
S'STCa obbligatorio nuova previsione - Nelle zone PSL Z1 e Z2 per
(elenco tipologico di cui edifici strategici e rilevanti.
al d.d.u.o. n. 19904/03)

PSL = Pericolosita Sismica Locale

Riferimenti normativi:
1 dogrx/2129 del 11 luglio 2014 g gi or na me nt on Regohd Lembardian(leR. $/2080nart.GS,lce
108, lett. d)o
9 dgr X/2489 del 10 ottobre 8004 f f er i ment o del termine di entr a
del territorio approvata con DGR 21 luglio 2014, Aggid?8amento deltme sismiche in Regione
Lombardia (L.R. 1/ 2000, art . 3, c . 108, |l et t .
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1 L. R. 12 ottobre 2015, ni33i sposi zi oni in materia di oper e
sismicheo

1 dgr X/500™el 30 marzo 20fiGAp pr ovazi oinedidreil4 20 |l neeorddi name
funzioni trasferite ai comuni in materia sismica (artt. 3, commaclpedtha 1, del l a | . r

W
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Estratto tavola classificazione sismica dei comuni lombardi

2 0 Analisi sismicita del territorio

Al sensi del d.m. 14 gennaio BD08terminazione delle azioni sismiche in fase di progettazione non € piu valut
ri ferendosi ad una zona sismica territorial mente
ctatodm. I a suddi visione del territorio in zone Sism
applicazione dei vari livelli di apgiroéorio in fase pianificatoria, ai sensi della dgr IX/2616 del 30.11.2011.

COMUNE DI MONTAGNA IN VALTELLINA (SO)

VARIANTEL PIANO DEL GOVERNO DEL TERRITORIO

CARATTERIZZAZIONE SEVANTITATIVA DEGLI EFFETTI DI AMPLIFICAZIONEABISMSI SISMICA DI 2* LIVELLO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA



Studio di Consulenza Geologica GEO 3
Via Bosatta, 4SONDRIO
Geologi D. Grossi & G. Conforto Pagina/44

I livelli di approfondimento sono di seguito di definiti:

1~ livello:riconoscimento delle aree passibili di amplificazione sismica sulla base sia di osservazioni geol
(cartografia di inquadramento), sia di dati.eQisésndi livello, obblidatger tutti i Comnigia

presente neMdntaond ih Vadtdllipeevadesla redhzione delata della pericolosita

sismica local¢PSL) nella quale deve essere riportata la perimetrazione areale (e lineare per gli scel
Z3a,Z3beZB)el | e diverse situazioni tdellgo dyr, IX/2616@el r t a t
30.11.2011n grado di determinare gli effetti sismici locali (aree a pericolosita sR8li¢a locale

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Zl1a | Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1b | Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita

Z1c | Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana
Zone con terreni di fondazione saturi particolarmente

Z2a |scadenti (riporti poco addensati, depositi altamente Cedimenti
compressibili, ecc.)

Z2b | Zone con depositi granulari fini saturi Liquefazioni
Zona di ciglio H > 10 m (scarpata, bordo di cava, nicchia di

Z3a |7 . - . - .
distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica, ecc.) Amplificazioni

73b Zaona di cresta rocciosa efo cocuzzolo: topografiche

appuntite - arrotondate
Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi

Z4a ; " . . - -
alluvionali e/o fluvie-glaciali granulari e/o coesivi
Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvicnale e ..
Z4b ; . Amplificazioni
conoide deltizio-lacustre . .
: - = : litologiche e
Zona morenica con presenza di depositi granulari efo .
Z4c . . : . geometriche
coesivi (compresi le coltri loessiche)
744 Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di
origine eluvio-colluviale
Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con Comportamenti
Z5 . - - . . -
caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse differenziali

TABELLA 1 - SCENARI DI PERICOLOSITA SISMICA LOCALE

2~ livello:caratterizzazione seumntitativa degli effetti di amplificazioneeglitssiemari perimetrati nella Carta di
Pericolosita Sismicg&lgPSL,)che fornisce la stima della risposta sismica dei terreni in termini di valore
Fattore di Amplificaz® ( Fa) . Léapplicazione del 2~ livel
normativa nazionale risinkafficienta salvaguardare dagli effetti di amplificazione sismica locale (Fa
calcolato superiore a Fa di soglia comunali forniteaatddiitMilano). Per queste aree si dovra
procedere alle indagini ed agli approfondimenti di 3" livello o, in alternativa, utilizzare lo spettro di
caratteristico della categoria di suolo superiore, con il seguente schema:

1 anziché lo spettro dedtegoria di suolo B si utilizzera quello della categoria di suolo C; nel ca:s
in cui la soglia non fosse ancora sufficiente si utilizzera lo spettro della categoria di suolo D;

1 anziché lo spettro della categoria di suolo C si utilivzéefiajoegoria di suolo D;

1 anziché lo spettro della categoria di suolo E si utilizzera quello della categoria di suolo D.
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Questo livello di approfondi ment @& obbligatond, peoi s ar
Comuni ricadenti nelle zomeictie 2 e 3, negli scenari PSL, individuati attraverso il 1" livello, suscettibili
amplificazioni sismiche r f ol ogi che e |l itologiche (zone Z3
con | urbanizzato e/ o.con |l e aree di espansio

3" livello:definizione degli effetti di amplificazioni tramite indagini e analisi piu approfondite. Al fine di poter effe

analisi di 3" livello la Regione Lombardia ha predisposto due banche dati, rese disponibili sul Geoport
Regione Lombardiak livello si applica in fase progettuale nei seguenti casi:
T gquando, a seguito dell applicazione del
sismica nazionale all éinter no dangrfologickec e n a
e litologiche (zone Z3 g 74
1 in presenza di aree caratterizzate da effetti di instabilita, cedimenti e/o liqguefazione (zone Z1

nelle zone sismiche 2 e 3 per tutte le tipologierdoedificic pr evi sta | 6appl
2" ivello ma il passaggio diretto a quelli del 3" livello.

I n fase progettuale delldéintervento edil.
prevedendo | O6utilizzo dell o spettro di n o

schema gia riportato al punto precedente:

1 anziché lo spettro della categoria di suolo B si utilizzera quello della categoria di suolo C
caso in cui la soglia non fosse ancora sufficiente si utilizzera lo spettro della categoria di
D;

1 anzichéolspettro della categoria di suolo C si utiliziedeti@eategoria di suolo D;

1 anziché lo spettro della categoria di suolo E si utilizzera quello della categoria di suolo D.

30 Inquadramento geologis&smico

3.1.7 Geologia geomorfologigenerale PSL

Le aree urbanizzate del comimerdagna in Valtelipagorevalentemerntencentrateei due nuclei di Montagna

e Montagna Pianispettivamente posti sul versatite ed fondovalle valtellinese, in contestsainte morenico

(scenario PSL Z4piana alluvionalecenario PSL Z4a)onoide aliownale(scenario PSL Z4Bpno, inoltre,

presentalcune vecchie fraziomali poste sul versante raticd 6 i nt er no di t er r ®8Li mo r

Z4c.
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Estratto Carta di Pericolosita Sismica Locale del PGT

Scenari di pericolosita sismica locale (P.S.L.)

Z1a - Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi

Z1b - Zona caratterizzata da movi ti franosi qui iti

Z1c - Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana

Z2 - Zona con terreni di fondazione scadenti e con depositi granulari fini
parzialmente saturi

Z3a - Zona di ciglio scarpata forra in roccia

Z3b - Zona di cresta rocciosa

)
DN
(T
B
[—]
—

Z4a - Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi alluvionali

Z4b - Zona pedemontana di falda di detrito e di conoide alluvionale

1=
oo

oo
bool

[=)=]

Z4c - Zona morenica con presenza di depositi granulari efo coesivi
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3.2.17 Inquadramento sismico
Sotto il profilo sismico, gl i studi sulla pericol

(INGV), hanno portatla definizione di una nuova zonazione sismogenetica del territorio italiano, denominata
(marzo 2004)he prevedeassuddivisione in 36 zone i cui limiti sono stati tracciati sulla base di informazioni tetton
o geologiestrutturali e di diffiecaratteristiche della sismicita, quali distribuzione spaziale e frequenza degli eve
massima magnitudo rilasciatal.eaone sismogenetiche sono porzioni della crosta o del mantello terrestre da

possono originarsi i terretnopiarticolaré territorio del comun#ldntagna in Valtelsna c ol | oca al | ¢
zona sismogenetica Z&2xigionValtellina 9a8h e a sua volta, fa paroil® del
|l egate al |-Buropa erazi one Adri a
Numerodi Numerodi Numerodi Magnitudo Classe di Profondita
Zona eventi eventi eventi massima profondita efficace
Md>2.0 Md>2.5 Md>3.0 (Md) (km) (km)
901 18 15 2 4.0 8-12 8
902 34 25 2 3.8 8-12 10
903 23 19 2 45 8-12 9

Come indicateella tabella precedeméeale Z903la profondita efficace, intesa come profondita alla quale avviene |l

maggior numero di terremoti che determina la pescbldsitga dz o n a par.i a 9,0 km

di profondital® kmPer quantaoguardainvece, il valore massimo dirviynitudo durata pari a 4,5.
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Zonazione sismogenetica ZS9 per il nord Italia

Nel database DISS 3Dhat abase of I ndi vi dual Sei smogeneo® Sou
(Composite sismogenicsoaree) | 6 area i n esanméaltenanmént eersoonoi pre
della parte settentrionale della PRex@aa, ai margini meridionali della catena sudalpina \(WeS®04BIps

internal thrust, ITCSO@Zstern-8lps external thrust deep).
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Rel ati vamente all 6att i v diMontagna irs\falteling fattotriferiment@ataloge | t e
Parametrico dei Terremoti Italianifi2@1B T | , ch2 ®rdiseed dati parametrici omogenei, sia macrosismici, sia
strumental i, relativi ai t er r e diotdresse peo IHtalidaréhestra s i t
temporale 102014, e dbatabase Macrosismico Italiano@@®.5/1 1, dh&ddnisce un set omogeneo di intensita
macr osi smiche provenient.i da diver se $eqertitaliamekkal at i

finestra temporale 12004

Montagna in Valtellina

y -
PlacelD IT_12161 . o [t
i . - Mappa  Satellite geyseie ‘
Coordinate (lat, lon) 46,178, 5.504
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. J
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Imax massima intensita risentita

Mw magnitudo del momento sismico
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4 0 Analisi sismicaidl” livello @l territorio comunale

Per | 6 an d"livelld é statitilizzath @ afn @ar t a nchicaLoPate P 5 £ Dalvola €6 PauadrS i s
A B e C, realizzatascala 1:10.00@l novembre 2011 ed allegata alla vigente Componente Geologica del PG

Dal | 6esame di t aallel Ocaasrsteotgtroa fuirab,a niinz zraetloa zdieoln ec o mu n ¢

2" livello), emerge quanto segue:

Scenari Z1 Si tratta di aree franose, attive, quiescenti o potenziali, individuate in gran parte dal PAIl e po

corrispondenziella pae medisommitale dei bacini imbriferi, lungo il versante sinistro della Val d

Togno e nel

settore a monte del ver sante tei

aree ex PS 26Tali zonegeneralmentapn interfescono con lae® urbanizzate esistenti ed in

previsione.

Scenari Zi Si tratta di aree di fondovalle, in sponda destra del Fiume Adda, caratterizzate da terreni con sc

caratteristiche geotecniche e falda freatica in posizione superficiale.

Scenari Z3 Si tratt diquelle aree che per le loro caratteristiche topografiche (zona di ciglio con h > 10 m, sca

con parete subverticale, nicchia di distacco, zona di cresta rocciosa ecc) possono essere Se

fenomeni di amplificazione topogtififarisce, particolare, alle creste spartigmgsenti lungo la

testata delMaldi Togne alle scarpate morfologiche e dorsali arrotondate che si,iadinidteano

diverseal | 6i nt e

rno dei d e p o s -inferiore debversardica i present

Scenari Z4 Si tratta delle zone di fondovalle con presenza di depositi alluvionali eterogranulari, aree pedemor

falda di detrito e conoide alluvionale, versanti moreniciceliuhli&ran parte delle aree

urbanizzate di fondovalle e di vedsrdemune Montagna in Valtelina c adono al | 6i nt
scenar.i di pericolosit”™ sismica e saranno, (
| Sigla SCENARIO PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE EFFETTI

Z1a |Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi

Z1b | Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita

Z1c | Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana

Zone con terreni di fondazione saturi particolarmente
Z2a |scadenti (riporti poco addensati, depositi altamente Cedimenti
compressibili, ecc.)
Z2b | Zone con depositi granulari fini saturi Liquefazioni
Z3a Z_ona di ciglio H >10m (sca_rpata‘ b_ordo di cava, r_wicchia di o
distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica, ecc.) Amplificazioni
73p Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: topografiche

appuntite - arrotondate

Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi

5 alluvionali e/o fluvio-glaciali granulari e/o coesivi
Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e P
2 conoide deltizio-lacustre ﬁ%‘fgmﬂc}:'
Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari el/o s
L . ; ° geometriche
coesivi (compresi le coltri loessiche)
744 Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di
origine eluvio-colluviale
75 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con Comportamenti
caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse differenziali

TABELLA 1 - SCENARI DI PERICOLOSITA SISMICA LOCALE
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50 Analisi sismicali 2" livello del territorio comunale

5.1.1 Premessa

Il 2Nivello si applica a tutti gli scenari qualitativi suscettibili di amplificazp® sismicre v al ut azi on
sitoo o di Aampl i fi cazi(efatemodalogids) @ litolodica @féetti ktaibdid) i nat
La procedura consiste in un approccio di tipo semiquantitativo e fornisce la stima quantitativa della risposta si
terreni in termini di valore di Fattore di amplifieazi@nst(di sono condotti con metodi quantitativi semplificati,
val i di per l a valutazione delle amplificazioni I
funzione del valoré&di

Effetti litologici (Z4)
La procedura serfigdita richiede la conoscenza dei seguenti parametri:

V litologia prevalente dei materiali presenti nel sito;

V stratigrafia del sito;

V andamento delecon la profondita fino a valori pari o superiori a 800 m/s; la conoscenza degli spesst
delle Ypuoessere ottenuta utilizzando qualsiasi metodo di indagine diretto ed indiretto, in grado di forn
modello geologico e geofisico del sottosuolo attendibile in relazione alla situazione geologica del sito
dettagliato possibile nella parte paifisiale per una corretta individuazione dello strato superficiale; ir

mancanza del raggiungimento del bedit©ck 00 m/ s) con | e indagini
gradienteds on | a profondit”™ sul |tae da aggiengatecilivalodkealit8D0 o t
m/s;

V spessore e velocita di ciascun strato;
V sezioni geologiche, conseguente modello gegaigmmico ed identificazione dei punti rappresentativi sui
guali effettuare | danali si

Sulla baseetle conoscenze débd 6 i n d a gndivideta lavlioclgm @ pr eval en tequindia esent
relativa scheda di valutazione di riferinaeigioelle proposte da Regione Lombardia per le principali litologie
caratteristichbna volta individuata la schedf@ritnentoe é stataverifictala validitd n base al | 6anodc
valori dvscon la profondital | 6i nt erno dell a scheda di valutazi onge
Vs dello strato superficiale, la curva piu afgp(opdieata con il numero e il colore di riferimento) per la valutazione
delvalore&an el | 6 i Ft. é&r wa lel n-4® 4,10 hasetalevalovead¢él pedod®propriardel sito

Effetti morfologiciXZ3
La procedursi applica in corrispondenza degli scenari di scarpata con parete subverticale in roccia, bordo d

nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica, zona di cresta rocciosa e/o cucuzzolo, cc
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individuati e cartografati @=f#a di Pericolosita Sismica LBeate. | 6 anal i si degl i ef fet
schede di verifica predisposte da Regione Lombardia.

In paticolare nella Carta deirfaticamplificazione, allegata al presente studio, sono state distmtl | 6 a mb i
zone urbanizzateMontagna in Valtelliieaaree€on Fa maggiore al valore soghanade da quelle con Fa minore
prendendo come riferimewnadori indicati da Regione Lombardia e riportati nella tabelldadedistintgoan

fornisce indicazioni su dove poter utilizzare, in fase di progettazione, lo spettro di risposta 8&MIEG previsto c
2018(FAC< FAS) oppure dove sia necessario realizzare preventivamente gli stud{FeAG”>liFdg)ermo

restando la paibilitd di utilizzare i parametri di progetto previsti dalla normativa nazionale per la categoria di

superiore.
Intervallo di periodo
riferimento Suolo di tipo B Suolo di tipo C Suolo di tipo D Suolo di tipo E
T 0.DB05s 15 1.9 2.3 2.1
T 08B15s 1.7 2.5 4.4 3.1

Valori soglia comun®ditagna in Valtellina

| valordi Fasopra indicati si riferiscaglointervalli di periodo tr®.8.3 e 0-5.5 sscelti in funzione del periodo
proprio delle tipologie edilizie presenti-0pdgsiz fre
ri ferisce a strutture relativame&alBes shhiaiersea astmte gol a

piu alte e piu flessibili.

Per quanto riguarda, invece, la classificazione dei suoli si fa gtexirtwerippeaatoleenuove NTC BJ1abella
3.2.11)

Suoli di tipo AAmmassi rocciosi affioranti o terreni molktaratfiglizzati da valori di velocita delldi aagko
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni dncacataitsieipal
scadenti con spessore massimo paria 3 m

Suoli di tipo:BRocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto con:
caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la pveforidiiavelaicita
equivalente compresi 6@ 18/s e 800 m/s.
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Suoli di tipo Mepositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente con
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un migliopaopeigta delle
meccaniche con tafpndita e da valori di velocita equivalente corhfesi/tg@& 360 m/s.

Suoli di tipo DDepositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsar
consistentcon profondita del substrato superiori ac&tatterizzati da un miglioramento delle

proprietd meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalenf0ariBesintisa

Suoli di tipo:Herreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili apguédecdefgoi@
o D,con profondita del substrato non superiore a 30 m.

5.2.1 Indagini sismiche in kifmalisi degli effetti litologici (Z4)

Al fini del |l a deter mi na zsiqsino @ vabbre paili @ saperba sm&donosstati n p r
utilizzati [ dat i di indagi ni sismiche in srioto re
di nuovi progetti edilizi, integrati con nuove indagini posizionat moeon d e n z a |d particolare sNOA s € ©
stati utilizzatil@fpuntid 6i ndagi ne miesdmanae e¢kteaitcaatda si smica

singola HVSRO. Con questa met odiedsezioniedellg spazio attravesa r a
un unico sensore tridirezionale posto sulla superfice del terreno. In particolare viene valutato il rapporto di am
|l e componenti orizzontali e vert.i c attaliRatidsdHl/ Vmdt o ( m

Ad eccezione del sitoinAgnedaposi zi onat o ai mar gi ni cafio ZB, nuGia r e a
rimanenti siti sono posizionati sul fondovalle valtellinese o nella parte medio basale del versantarestico, indag:
in scenario Z4.
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Planimetria con ubicazione ddiiisiiagine sismicparte bassa

Planimetria con ubicazione dei siti di indaginé pendcta
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Punto Posizione/nome
1 Busteggi€hiesa
2 Venina
3 Canile
4 Agneda
5 Davaglione
6 Sant Antonio
7 Campagna
8 Ca Castaldo
9 Montagna Centro
10 Ca Bernardini
11 Carnale
12 Trippi
13 Piano

In accordo al par. 3.2.2. deltereNTC 2018 la classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni
stratigrafiche ed ai valori della velocita equivalente di propagazione delle osdg(idi maghiod&finita
dal | 6espressi one:

Ve = H
Seq N

- b [3.21]

i=1 VS.1
con:
by spessore dell’i-esimo strat0;|
Vs, velocita delle onde di taglio nell'i-esimo strato;
N numero di strati;
H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs

non inferiore a 800 m/s.

Per depositi con profondita sulstrato superiore a 30 m la velocita equivalente delle ondg.didafhita/
dal parametkg 3 ottenuto ponende BO m nella precedente espressione e considerando le proprieta degli strati
di terreno fino a tptefondita.
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5211 Puntoli Busteggi€hiesa

Localizzazione ed inquadramento gelifosfiadigrafictea zona d6éi ndagine in situ
comune di Piateda (S@gléa parte mediana del conoide alluvionale del Torrente Venina, ir

unoéar e aperalenzhedrabtdrizzata da terreni eterogranulari grossolani rappresente
da ghiaie e ciottoli immersi in una matrice sabbioso limosa mediament& addensata.
deciso di utilizzare i dat i di guelst a i
confine comunale, in quanto sono signifi

Scenario di pericolosita sis@la:

Profilo sismico

Profondita (m) Velocita Mm/s)
0.0 23 200
23 13,3 360
13.3 66.3 670
66.3 Inf 850

Vseq= 48 m/s suolo di clas3e
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