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1. PREMESSA 
 

 La presente relazione, commissionata dalla Amministrazione Comunale di Tuoro sul 

Trasimeno (PG), costituisce il rapporto di sintesi di un’indagine geologica, sismica ed 

idrogeologica, in un terreno situato in Via Palazzo – Tuoro sul Trasimeno (PG) 
 

 Lo studio è finalizzato al progetto per “COMPLETAMENTO OPERE DI UBANIZZAZIONE 

RELATIVE AL COMPARTO EDIFICATORIO C05 DENOMINATO “LOTTIZZAZIONE VIA DEL SORRISO”. 

L’originario Progetto di Lottizzazione (Piano attuativo d’iniziativa privata), con 

Relazione geologica a firma dello scrivente Geol. Fabio Biagini, fu approvato con Delib C.C. 

n.02 del 28/03/2007.  In seguito all’escussione della polizza fidejussoria, gli uffici tecnici 

comunali hanno provveduto all’elaborazione del seguente progetto, al fine di completare le 

opere di urbanizzazione, in parte in Variante al piano di lottizzazione approvato.  Allo stato 

attuale n.5 dei complessivi n.7 lotti risultano edificati. 
 

Il presente progetto di Variante si pone come obiettivi: 

- la quantificazione delle opere di urbanizzazione rimaste incompiute e l’acquisizione di un 

nuovo titolo per il loro completamento.  In particolare è previsto il completamento della 

viabilità con la fornitura e posa in opera di manti in asfalto e la realizzazione di marciapiedi e 

banchine percorribili; inoltre saranno completati alcuni sottoservizi rimasti incompiuti. 

- la previsione di nuove opere non previste nella lottizzazione originaria, per il 

soddisfacimento di esigenze particolari dei lottizzanti.  In particolare sarà realizzato un muro 

lungo via Baroncino che separi la strada comunale e la linea dei lotti privati, muro che si 

rende necessario a seguito del dislivello tra la viabilità pubblica e la zona edificabile.  

Ulteriore opera prevista è l’allargamento dello svincolo su Via del Palazzo resosi necessario 

per il miglioramento della visibilità in detta intersezione.  Infine è stata prevista la linea delle 

acque per irrigazione con allaccio dal condotto ex Arusia. 

- la possibilità di alienare (come previsto dalla normativa vigente) alcuni standard, non 

strategici per l’Amministrazione.  In merito a tale obiettivo, l’unica previsione confermata è 

quella relativa ai parcheggi. Le restanti aree potrebbero essere oggetto di monetizzazione. 

 

Sulla scorta delle previsioni di progetto sinteticamente sopra illustrate, si precisa che 

la presente Relazione Geologica costituisce un riepilogo del quadro geologico, 

geomorfologico ed idrogeologico già illustrati nell’elaborato (data giugno 2005) allegato al 

progetto originario.  Questo in considerazione del fatto che l’assetto plano-volumetrico del 

Piano di Lottizzazione non subisce variazioni sostanziali.   

 

Il presente elaborato, inoltre, è conforme alle norme successivamente introdotte ed 

ora vigenti, in particolare alle NTC08 e smi.  In relazione a quest’ultimo aspetto: 

- sono stati acquisiti i dati relativi ad un’indagine sismica MASW eseguita a corredo 

del progetto esecutivo in uno dei lotti edificati del comparto (cfr. Relazione geologica a firma 

dello scrivente geol. Fabio Biagini finalizzata al “Progetto per la costruzione di n. 1 edificio 

unifamiliare su un terreno edificabile”, -Committente: Mariateresa Iaria –Novembre 2015) 

- è stato consultato lo “Studio di Microzonazione Sismica di Livello 2”eseguito nel 

territorio comunale (ottobre 2014) dallo Studio Geologi Associati SGA e dal Geol. Guido 

Servoli, che comprende anche l’area del comparto in oggetto.  
 

 La RELAZIONE DI SINTESI, redatta in conformità alle vigenti normative, in particolare: 

D.M. 14/01/2008; D.M. 11/03/88; è così articolata: 

1 -premessa 

2 –studio geologico; 

3- modellazione geologica; 

4- modellazione sismica; 

5- conclusioni; 
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Alla presente relazione si allega la seguente documentazione grafica e cartografica: 

- All. A) CARTA TOPOGRAFICA I.G.M.; 

- All. B) CARTA TECNICA REGIONALE; 

- All. C) PLANIMETRIA CATASTALE; 

- All. D) CARTA GEOLOGICA; 

- All. E) UBICAZIONE INDAGINI SU PLANIMETRIA; 

- ALL. F) RELAZIONE SUL PROFILO SISMICO CON METODOLOGIA ANALITICA M.A.S.W 
 

2. STUDIO GEOLOGICO 
 

 2.1) FINALITÀ E METODOLOGIE DI STUDIO  
 

Lo studio geologico ha per obiettivo la definizione dell'assetto geologico, 

idrogeologico, geomorfologico dell'area, allo scopo di stabilire sulla base dei dati geognostici 

acquisiti, gli elementi indispensabili per la valutazione della compatibilità tra le opere in 

progetto ed il contesto geologico ambientale.   
 

 La caratterizzazione stratigrafico-litotecnica dei terreni si è avvalsa di un rilevamento 

geologico di dettaglio eseguito dallo scrivente nell’area d’intervento ed in un intorno 

significativo ad essa adiacente.   
 

2.2) INQUADRAMENTO GEOGRAFICO 
 

 L'area è situata nel territorio comunale di Tuoro sul Trasimeno, nel settore nord-

occidentale del capoluogo.  L'ubicazione cartografica è evidenziata nei seguenti allegati: 
 

A) CARTA TOPOGRAFICA I.G.M. Sc. 1:25.000, F°122 Tav. "TUORO S./T." IV SW; 
 

B) CARTA TECNICA REGIONE DELL’UMBRIA Sc. 1:10.000, Sez. 299130 “TUORO S./T.”; 
 

C) PLANIMETRIA CATASTALE Sc. 1:2000, F°12 Comune di Tuoro s./T., part. n° 138. 

 

 

2.3) QUADRO GEOLOGICO-STRUTTURALE, LITOSTRATIGRAFICO, IDROGEOLOGICO 
 

 2.3.1) GEOLOGIA DI AREA VASTA  
 

 2.3.1.1) STRATIGRAFIA 
 

Il RILEVAMENTO GEOLOGICO effettuato in corrispondenza del comparto in oggetto e in 

un'area ritenuta significativa intorno ad esso; lo studio della documentazione geologica 

ufficiale (in particolare la cartografia del progetto CARG in scala 1:10.000, di cui si riporta 

stralcio nell’allegato in calce) consentono di stabilire che nel sito d’indagine (v. All. D Carta 

Geologica) affiora la:  
 

▫Formazione Macigno 

▫ Membro di Poggio Belvedere 
 

Tale formazione, stratigraficamente sovrastante la Scaglia Toscana, affiora 

estesamente nel territorio di Tuoro, in corrispondenza dei rilievi collinari posti al di sopra 

dell’isoipsa 300 m s.l.m.    

L’età è Oligocene sup. – Miocene inf.   

Noto in letteratura con diverse denominazioni: Arenarie del Trasimeno (Nardi & 

Tongiorgi, 1962), Arenarie del Cervarola (Dallan Nardi & Nardi, 1974),  Arenarie del 

Falterona-Trasimeno (Damiani et al. 1992), il Macigno è distinto, in funzione del rapporto 

arenaria/pelite (A/P), delle facies sedimentarie e della grana delle arenarie, in tre membri di 

seguito brevemente descritti: 
 

- Membro di Molin Nuovo (Chattiano p.p.).  È costituito in prevalenza da banchi di 

arenarie massive a granulometria media e grossolana, intercalate a straterelli di marne e 

argilliti.  
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- Membro di Poggio Belvedere (Cattiano sup.- Aquitaniano inf.).  È quello affiorante 

nell’area di studio.  Si tratta di alternanze di torbiditi a granulometria da media a fine, con 

rapporto A/P intorno ad uno.  
 

- Membro di Lippiano (Cattiano - Aquitaniano).  È costituito da torbiditi sottilmente 

stratificate e contraddistinto da un rapporto A/P inferiore all’unità.  La granulometria delle 

arenarie è fine anche negli intervalli basali.  
 

Nel suo insieme la formazione risulta costituita da sequenze ritmiche di arenarie 

grigio-azzurre (marroni-ocracee all’alterazione) a composizione quarzoso-feldspatico-

micacea, intercalate a marne litoidi avana o grigastre e/o giunti argillitici grigio scuro.  Le 

arenarie hanno di solito granulometria da fine a media e costituiscono strati di spessore 3070 

cm; talvolta i banchi presentano spessori superiori al metro (eccezionalmente 3-4 m), in questi 

casi presentano la classica sequenza di Bouma completa.  Le marne e le peliti sono invece più 

sottilmente stratificate (515 cm). 
 

 Alcune decine di metri a valle dell’area affiorano unità stratigrafiche sintemiche 

appartenenti al  

▫Supersintema della Val di Chiana 

▫Sintema del Trasimeno 

▫Subsintema di Macchie 

La litofacies prevalente è costituita da sabbie medio-fini, localmente limose, di colore 

giallo-marrone alternate ad argille limoso-sabbiose a media plasticità, dello stesso colore.  Il 

subsintema di Macchie viene attribuito al Pleistocene medio - superiore. 

 

2.3.1.2) TETTONICA 
 

Lo schema tettonico dell’area è legato alla formazione dell’Appennino Settentrionale, 

con la migrazione verso est del sistema catena-avanfossa.  Tale evoluzione, iniziata a partire 

dal Miocene Inferiore, procede sia in senso spaziale che temporale e si concretizza con il 

trasferimento nella zona di catena dei depositi di avanfossa con la formazione di 

sovrascorrimenti e pieghe a vergenza orientale.  Successivamente l’apparato compressivo è 

interessato da una tettonica estensionale, che determina la creazione di depressioni tettoniche, 

sede dei bacini sedimentari pliocenici e quaternari. 
 

A partire dall’Aquitaniano inizia la deformazione compressiva del dominio toscano 

con la conseguente formazione della Falda toscana.  Questa sottoscorre le Unità Liguri 

messesi in posto durante le fasi di chiusura dell’oceano ligure-piemeontese e, in seguito allo 

scollamento prodottosi, la porzione cenozoica sovrascorre nei settori occidentali della catena 

appenninica sulle unità umbro-romagnole e tosco-umbre.  In questo settore dell’appennino la 

Falda Toscana è costituita solo dalla parte sommitale della successione (Scaglia Toscana e 

Macigno), ma lo stile deformativo è analogo a quello delle zone più interne.  Nel suo insieme 

la Falda Toscana è sovrascorsa sulle unità del dominio umbro-romagnolo e su quelle tosco 

umbre (Unità Rentella), mentre al suo interno è costituta da sette elementi tettonici separati da 

sovrascorrimenti, di solito a vergenza orientale.  Nel territorio in esame affiora la scaglia 

tettonica denominata Elemento Tuoro, costituito da una successione che comprende tutti e tre 

i membri della Formazione del Macigno e la Formazione Scaglia Toscana.  Il 

sovrascorrimento basale mette a contatto il Membro delle Calcareniti di Dudda della Scaglia 

toscana (al tetto) con il Membro di Poggio Belvedere della Formazione del Macigno (al letto).   
 

Nel Pliocene inizia la deformazione estensionale della struttura compressiva 

appenninica.  Tale processo, in seguito alla creazione di sistemi di faglie dirette, determina lo 

sviluppo, da una parte delle depressioni tettoniche della Val di Chiana (ad W) e dell’Alta 

Valtiberina (ad E) e, dall’altra, dell’alto strutturale di Monte Malbe con il relativo 

affioramento dei termini mesozoici.  Come la precedente fase compressiva, anche quella 

distensiva migra nel tempo da W verso E.   Tale evoluzione è testimoniata dall’età dei 
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depositi neoautoctoni: il graben della Val di Chiana si è infatti creato nel Pliocene inferiore, 

mentre quello dell’Alta Valtiberina è riferibile al Pliocene superiore. 
 

In un intorno significativo del territorio oggetto di studio si rilevano faglie dirette e 

transtensive riconducibili a tre pattern, aventi rispettivamente direzione: NW-SE, NE-SW, E-

W.  Testimonianza della tettonica distensiva è anche il basculamento verso ENE della 

stratificazione presente nei sedimenti pleistocenici, con angoli dell’ordine dei 10°.   
 

2.3.2) QUADRO GEOMORFOLOGICO 
 

L'area è situata a quote comprese tra 290315 m s.l.m., alle pendici del versante 

meridionale di M. Castelluccio (743 m s.l.m.). 
 

 Allo stato ante operam nell’intero comparto insisteva un oliveto di antico impianto, 

con la presenza dei tipici terrazzamenti antropici, realizzati per favorire tale coltura agraria.  

Questi consistono in scarpate rinaturalizzate (talvolta protette da muretti in pietra arenaria “a 

secco”) alte 1-2 metri, disposte ortogonalmente rispetto alla direzione di maggiore pendenza, 

le quali delimitano ripiani relativamente meno acclivi, ampi al massimo una ventina di metri.   

Nell’insieme la pendenza del comparto è del 13-15% in direzione NESW e degrada 

debolmente da monte verso valle.  Come si è fatto cenno al § 2.3.1.1, l’area è posta a monte 

del contatto stratigrafico tra le torbiditi oligo-mioceniche e le unità sintemiche pleistoceniche.  

La discontinuità litologica determina un’apprezzabile rottura di pendio, con pendenze anche 

superiori al 20% a monte, mentre a valle la pendenza si attesta su valori del 3-5%.  

 
 

 Considerato l’elevato valore paesaggistico, le opere in progetto dovranno essere 

mirate a minimizzare l’impatto ambientale, limitando le modificazioni geomorfologiche 

rispetto allo stato attuale.  Si prescrive che i progetti esecutivi indichino dettagliatamente 

tipologia ed entità di sbancamenti e riporti. 
 

2.3.3) QUADRO IDROGEOLOGICO 
 

2.3.3.1) IDROGRAFIA SUPERFICIALE.  L’urbanizzazione dell’area a monte, dove sorge 

il centro storico del capoluogo, ha cancellato (in seguito alla realizzazione di fognature 

interrate) le originarie forme di deflusso superficiale.  Di conseguenza, fatta eccezione per un 

piccolo torrente a regime occasionale posto ca. 250 m a NW (che in relazione alla morfologia 

dell’area non costituisce elemento di rischio idraulico per il sito di progetto) non sono presenti 

altri elementi idrografici. 

Preliminarmente all’esecuzione dei lavori si dovranno raccogliere e regimare le 

acque meteoriche attorno all’area di progetto.  Le opere preposte allo scopo (cunette, 

scoline, tubazioni interrate) dovranno confluire nei collettori preposti, senza innescare 

processi erosivi o causare riduzioni delle sezioni di deflusso degli stessi. 
 

2.3.3.2) CIRCOLAZIONE SOTTERRANEA DELLE ACQUE.  Entro la coltre eluvio-

colluviale ed i primi metri di bedrock non si rinvengono falde acquifere. 

 La permeabilità primaria della Formazione Macigno è scarsa, la fratturazione 

determina però una buona permeabilità secondaria nella litofacies arenitica.  Le intercalazioni 

marnoso-argillose costituiscono invece livelli impermeabili, creando le condizoni per 

l’instaurarsi di falde acquifere sospese entro l’ammasso roccioso.  Il livello statico, rilevato 

con freatimetro in un pozzo vicino, si attesta a profondità di ca. 20 m p.c.: non sono quindi 

previste interazioni dirette falda-fondazioni.   
 

 Nei periodi di intenso input meteorico potrebbero verificarsi transiti di acque di sub-

infiltrazione e ristagni all’interfaccia coltre di alterazione-bedrock.  Per scongiurare il 

verificarsi di tale fenomeno ed evitare l’insorgere di pressioni neutre, si dovrà realizzare un 

DRENO in corrispondenza delle strutture interrate.  Questo potrà essere costituito da uno strato 

di GHIAIA CLASSATA (Hmin=20 cm 4-7 cm), che riempirà l’intercapedine struttura-fronte 
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di scavo.  Al contatto materiale filtrante-terreno dovrà essere posto in opera un GEOTESSILE, 

per impedire l’intasamento del dreno.  I COLLETTORI preposti alla raccolta e al deflusso delle 

acque filtrate, potranno essere realizzati con tubo corrugato in plastica del tipo pesante 

antischiacciamento (  200 mm) finestrato nella parte superiore. 

Da quanto sopra esposto consegue che i parametri geotecnici dei terreni di fondazione 

potranno essere considerati relativi a condizioni non sature.   
 

 2.4) ANALISI CARTOGRAFIA PAI  

In merito al rischio idraulico, l’analisi della Cartografia di Piano di Assetto 

Idrogeologico (PAI) dell’A.B. del Fiume Tevere (in particolare le Tavole relative alle“FASCE 

FLUVIALI E ZONE DI RISCHIO IDRAULICO” del reticolo principale e di quello secondario) 

evidenzia che l’area è esterna a perimetrazioni pertinenti a tale tematismo.   

I lineamenti idrologici in relazione al contesto geomorfologico descritti al precedente 

§ 2.3.3.1, in particolare l’assenza di linee di deflusso significative, fanno ritenere l’area a 

basso rischio di esondazione ed alluvionamento.  
 

 Ai sensi Piano stralcio di Bacino per il Lago Trasimeno (P.s. 2) dell’A.B. Fiume 

Tevere, come evidenziato nello stralcio cartografico sottostante, l’area di progetto ricade entro 

l’Ambito degli insediamenti F. 

 

  
Piano stralcio di bacino per il Lago Trasimeno (P.s.2) TAV.11: “Disciplina d’uso del territorio: ambiti e zone) 

 

2.5) STABILITÀ DELL’AREA 

Il RILEVAMENTO GEOMORFOLOGICO, l’osservazione delle FOTO AEREE e la consultazione 

della cartografia tematica (P.U.T.: Carta n°45; P.T.C.P.: Carte nn. A.1.1.2 e A.1.3; C.N.R.-

G.N.D.C.I.: Carta inventario dei movimenti franosi in Umbria e zone limitrofe) non hanno 

evidenziato dissesti sul terreno in atto, quiescenti o pregressi, indizi di attività neotettonica o 

fenomeni di erosione a danno del suolo.  L’analisi della Cartografia di Piano di Assetto 

                      

                        AREA DI STUDIO 
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Idrogeologico (PAI) dell’A.B. Fiume Tevere, ed in particolare la TAV 249 “Inventario dei 

fenomeni franosi e situazioni di rischio da frana” (v. sotto stralcio cartografico) evidenzia che 

l’area di progetto è esterna a perimetrazioni inerenti tali tematismi.  

In sintesi, sulla scorta dei dati acquisiti, , SI RITIENE L’AREA STABILE IN CONFORMITÀ ALLE 

NORME VIGENTI.  

 
 
                

                               AREA DI PROGETTO 

 

LEGENDA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3. MODELLAZIONE GEOLOGICA 
 

3.1) INDAGINI GEOLOGICHE 
 

Per il progetto di Variante non è stato redatto un Piano di indagini supplementari, in 

quanto si è ritenuto che quelle a disposizione siano sufficienti a definire un’adeguata 

modellazione geologica.   

Come indicato in premessa (v.§1), allo stato attuale 5 dei complessivi 7 lotti risultano 

edificati ed inoltre tutti gli interventi in variante previsti nel presente progetto non implicano 

variazioni sostanziali dell’assetto plano-volumetrico rispetto al Piano di Lottizzazione 

originario. 

Successivamente all’approvazione del Piano attuativo (2007) lo scrivente Geol. Fabio 

Biagini, in fasi diverse (2007, 2008, 2015), è stato incaricato della redazione degli studi 

geologici finalizzati ai progetti esecutivi dei n.3 lotti disposti lungo il fronte SW del comparto.  

Le indagini eseguite in tali contesti ed i susseguenti rilievi in fase esecutiva sterri e 

realizzazione fondazioni hanno confermato la modellazione geologica proposta nella 

Relazione geologica allegata al progetto originario, i cui risultati vengono di seguito esposti: 

 

 3.2) SINTESI ANALISI CONDOTTE E RISULTATI  

3.2.1) STRATIGRAFIA.   

In tutto il comparto è presente una  

 COLTRE ELUVIO-COLLUVIALE (Oloc.) costituita da ghiaie e ciottoli arenacei in matrice 

sabbio-limosa su cui si è impostato un suolo vegetale..  Le frazioni ghiaioso-sabbiose 

risultano prevalenti, ma a queste è di norma associata una matrice fine scarsamente addensata  
 

 I clasti presentano spigoli vivi o poco arrotondati, a indicazione di un deposito 

scarsamente evoluto, il cui meccanismo deposizionale è connesso con processi gravitativi e 

limitato trasporto delle acque superficiali.  

 Lo spessore massimo rilevato nei pozzetti esplorativi (inferiore al metro) è stato 

confermato in tutte le indagini e rilievi successivi. 

 

 Al di sotto della coltre pedogenica (e rilevabili per lunghi tratti della scarpata stradale 

che delimita il comparto a SW è rilevabile il bedrock, costituito dal Membro di Poggio 

Stralcio cartografico tratto da: 

AUTORITA’ DI BACINO FIUME TEVERE 

► PIANO STRALCIO DI ASSETTO 
IDROGEOLOGICO 
► INVENTARIO FENOMENI FRANOSI 
E SITUAZIONI DI RISCHIO DA FRANA 

► TAVOLA N.249 
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Belvedere della formazione MACIGNO, di età Cattiano sup.- Aquitaniano inf. (v. § 2.3.1.1).  Si 

tratta di alternanze di torbiditi a granulometria da media a fine, con rapporto A/P~1.   

I parametri strutturali misurati sono i seguenti:  

BEDDING: immersione N 270° inclinazione 20°. 

Le misure presentano dispersioni di  20°, ma nelle zone di maggiore stress tettonico si 

evidenziano inclinazioni maggiori.  Tali sforzi hanno provocato nell’ammasso roccioso 

deformazioni prevalentemente di tipo rigido (fratture): queste risultano ben spaziate in 

corrispondenza della litofacies arenitica (70100 cm), più pervasive in quella pelitica (1020 

cm).  Il materiale di riempimento (di norma assente, essendo le fratture chiuse) è costituito da 

limi e raramente da calcite microcristallina.   

Tali SISTEMI DI FRATTURA sono riconducibili a due pattern principali: 
 

F1:   direzione E-W   inclinazione: 90° 

                       F2:                immersione ESE             inclinazione: 50°-90° 
 

Il tutto è evidenziato nelle foto di seguito con relativa didascalia: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 1 (scarpata lungo via 

Palazzo, che delimita il 

comparto a SW ): IL 

SUBSTRATO ROCCIOSO È 

SOTTOSTANTE UNA COLTRE 

PEDONICA DELLO SPESSORE 

DI 30-50 CM).  IL BANCO DI 

ARENARIA GRADATA 

AFFIORANTE È POTENTE 

OLTRE UN METRO.  SI 

RILEVANO LE FRATTURE AD 

IMMERSIONE ESE E LA 

TIPICA COLORAZIONE 

GIALLO-OCRA CHE 

ASSUMONO LE ARENARIE 

ALL’ALTERAZIONE. 

FOTO 2 (scarpata lungo via 

Palazzo, che delimita il 

comparto a SW ): IL 

SUBSTRATO ROCCIOSO È 

SOTTOSTANTE UNA COLTRE 

PEDONICA DELLO SPESSORE 

DI CA 50 CM) COSTITUITA DA 

SABBIE GROSSOLANE E 

GHIAIE IN SCARSA MATRICE 

LIMOSA.  IL BEDROCK 

CONSISTE IN ARENARIE 

STRATIFICATE ALTERNATE A 

LAMINE MARNOSE DI COLORE 

GRIGIO-AVANA.  SI NOTANO 

LE FRATTURE E LA TIPICA 

COLORAZIONE GIALLO-OCRA 

CHE ASSUMONO LE ARENARIE 

ESPOSTE AGLI AGENTI 

ESOGENI. 
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3.2.2) CONSIDERAZIONI LITOTECNICHE I 
 

Premesso che la caratterizzazione geotecnica dei terreni di fondazione spetta al 

professionista estensore della relazione geotecnica prevista per i progetti esecutivi relativi ai 

singoli interventi, in questa sede si forniscono alcune indicazioni di supporto allo studio 

geotecnico.   

- il sottile strato di coltre eluvio-colluviale, esendo interressato da fenomeni 

pedogenici, e presentando spiccata anisotropia laterale e verticale non costituisce un 

orizzonte idoneo a costituire il piano di fondazione di qualsiasi intervento edilizio (compresi 

muri di contenimento) 

- si è effettuata una classificazione dell’ammasso roccioso col metodo RMR System 

(funzione dei seguenti parametri: RQD; spaziatura discontinuità; condizioni delle 

discontinuità; condizioni idrogeologiche; orientamento discontinuità).  I valori RMR di base 

ottenuti, consentono di classificare l’ammasso roccioso nella classe II (buono). 

Per l’ammasso roccioso si assegnano i seguenti parametri geotecnici indicativi: 

- PESO DI VOLUME:  = 2.12.3 t/mc 

- COESIONE: C = 0.81.0 Kg/cmq 

- ANGOLO DI ATTRITO INTERNO:  = 34°36° 
 

 

4. MODELLAZIONE SISMICA 
 

4.1 FINALITÀ E METODOLOGIA DI STUDIO.   
 

Il presente studio si pone come obiettivo la caratterizzazione sismica del sito ai sensi 

delle NTC08.  L’interesse è rivolto in particolare all’individuazione di eventuali fattori di 

amplificazione sismica locale e alla definizione dei parametri sismici indispensabili per la 

definizione dello spettro di risposta elastico di progetto. 

L’entrata in vigore (luglio 2009) delle Norme Tecnice per le costruzioni (e smi nel 

gennaio 2018) ha reso necessarie modifiche ed integrazioni sostanziali all’elaborato 

relazione geologica allegato al Progetto originario. 

A tal fine, come indicato in premessa: 

- sono stati acquisiti i dati relativi ad un’indagine sismica MASW eseguita a corredo 

del progetto esecutivo in uno dei lotti edificati del comparto (cfr. Relazione geologica a firma 

dello scrivente Geol. Fabio Biagini finalizzata al “Progetto per la costruzione di n. 1 edificio 

unifamiliare su un terreno edificabile”, -Committente: Mariateresa Iaria –Novembre 2015) 

- è stato consultato lo “Studio di Microzonazione Sismica di Livello 2”eseguito nel 

territorio comunale (ottobre 2014) dallo Studio Geologi Associati SGA e dal Geol. Guido 

Servoli, che comprende anche l’area del comparto in oggetto.  

 
 

4.2 SISMICITÀ DELL’AREA.  
 

Ai sensi dell’Ordinanza 3274 del 20/03/2003 “Nuove norme tecniche sulla 

riclassificazione sismica del territorio nazionale”, della D.G.R. 852 del 18/06/2003 

“Approvazione classificazione sismica del territorio regionale dell’Umbria” e s.m.i. il 

Comune di Tuoro sul Trasimeno è classificato in zona sismica 2. 
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La zonazione sismogenetica del territorio nazionale (Zonazione Sismogenetica ZS9 

dell’INGV, e specificamante del Gruppo di Lavoro per la redazione della Mappa di 

pericolosità sismica, 2004), evidenzia che il territorio comunale di Tuoro s/T. è interamente 

compreso entro la zona 920 (Val di Chiana-Ciociaria) per la quale sono previsti terremoti con 

magnitudo MW (Magnitudo momento sismico), massime pari a 6.14. (v. stralcio sottostante)  

 
 

4.2.1 SISMICITÀ STORICA.  

La consultazione del Database Macrosismico Italiano 2015 (DBMI15) dell’INGV ha 

consentito di visualizzare la storia sismica del comune di Tuoro S. T.  Come si evince dalla 

tabella sottostante, nella quale sono riportati 15 eventi a partire dall’anno 1948, la massima 

intensità di sito, (Intensity), è stata di V-VI grado della scala Mercalli (MCS), relativa alla 

scossa del 26/09/1997 –terremoto dell’Appennino Umbro-Marchigiano -magnitudo Richter di 

5.97 

 

              AREA DI STUDIO 
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Seismic history of  Tuoro sul Trasimeno 
    PlaceID IT_49831 
    Coordinates (lat, lon) 43.208, 12.072 
    Municipality (ISTAT 2015) Tuoro sul Trasimeno 
    Province Perugia 
    Region Umbria 
    No. of reported 

earthquakes 15 
    

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

4 
1948 06 13 06 33 
36.00 Alta Valtiberina 142 7 5,04 

2-3 1951 08 08 19 56    Gran Sasso 94 7 5,25 

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

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

2 
1986 10 13 05 10 
00.31 Monti Sibillini 322 5-6 4,46 

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

NF 
1990 05 08 22 33 
15.91 Alta Valtiberina 64 5 3,77 

NF 
1993 06 04 21 36 
50.60 Valle del Topino 90 5-6 4,39 

NF 
1993 06 05 19 16 
17.02 Valle del Topino 326 6 4,72 

5-6 
1997 09 26 09 40 
26.60 

Appennino umbro-
marchigiano 869 8-9 5,97 

4 
1997 10 03 08 55 
22.07 

Appennino umbro-
marchigiano 490 

 
5,22 

3-4 
1997 10 06 23 24 
53.29 

Appennino umbro-
marchigiano 437 

 
5,47 

3-4 
1998 04 05 15 52 
21.01 

Appennino umbro-
marchigiano 395 

 
4,78 

NF 
2005 12 15 13 28 
39.59 Val Nerina 350 5 4,14 

NF 
2006 10 21 07 04 
10.01 Anconetano 287 5 4,21 
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4.3 PERICOLOSITÀ SISMICA DI BASE.  
 

Per quanto riguarda la Pericolosità sismica di base, si è fatto riferimento alla Mappa di 

Pericolosità Sismica del territorio nazionale, INGV, 2004 che fornisce l’accelerazione 

massima al suolo (amax), con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni, riferita a 

sottosuoli di Cat. A (Vs>800 m/s,).  

 
 

In funzione delle coordinate geografiche (ED50) del sito di progetto, del COEFFICIENTE 

D’USO DELLA COSTRUZIONE (Cu), della VITA NOMINALE DELLA COSTRUZIONE (Vn) in fase esecutiva per i 

singoli interventi si procederà al calcolo dei PARAMETRI SIMICI DI BASE (ag=ACCELERAZIONE 

ORIZZONTALE MASSIMA AL SITO; F0=VALORE MASSIMO DEL FATTORE DI AMPLIFICAZIONE DELLO SPETTRO IN 

ACCELERAZIONE ORIZZONTALE; Tc=PERIODO DI INIZIO DEL TRATTO A VELOCITÀ COSTANTE DELLO SPETTRO IN 

ACCELERAZIONE ORIZZONTALE) associati a ciascuno Stato Limite (SLO, SLD, SLV, SLC).  
 

 

4.4 AZIONE SISMICA.  
 

La Carta di microzonazione sismica di livello 2 allegata allo Studio di Microzonazione 

Sismica eseguito nel territorio comunale (v. § 4.1) riporta la distribuzione delle aree stabili 

prive di amplificazioni locali del moto sismico e delle aree stabili caratterizzate da 

amplificazioni locali del moto sismico per effetti litostratigrafici, alle quali sono stati associati 
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i fattori di amplificazione FA.  La colorazione blu indica zone stabili con fattore di 

amplificazione FA = 1.0;  

 

 
 

Per la definizione dell’azione sismica di progetto, è necessario valutare l’effetto della 

risposta sismica locale mediante specifiche analisi (RSL), oppure, qualora ciò sia possibile, si 

può fare riferimento a un approccio semplificato, basato sull’individuazione di categorie di 

sottosuolo di riferimento.   

Non avendo riscontrato elementi di ordine geologico tali da determinare la necessità di 

un approccio mediante studi di RSL, si ritiene congruo utilizzare il metodo semplificato. 

Come indicato ai §1 e §4.1 si è utilizzato il PROFILO SISMICO CON METODOLOGIA 

ANALITICA M.A.S.W. (analisi della dispersione delle onde di Rayleigh da sismica attiva, Park et 

al., 1999) eseguito a corredo del progetto esecutivo in uno dei lotti edificati del comparto (cfr. 

Relazione geologica a firma dello scrivente geol. Fabio Biagini finalizzata al “Progetto per la 

costruzione di n. 1 edificio unifamiliare su un terreno edificabile”, -Committente: Mariateresa 

Iaria –Novembre 2015) 

La metodologia e i risultati dell’indagine sono allegati in calce. 

La recente entrata in vigore del D.M. 17/01/2018 “Aggiornamento delle Norme 

Tecniche per le Costruzioni” obbliga ad una rielaborazione dei risultati esposti nella relazione 

geofisica.  Il parametro Vs30 deve infatti essere sostituito dal parametro Vseq ovvero dalla 

velocità equivalente delle onde di taglio Vs relativa agli strati di terreno sovrastanti il bedrock 

sismico (caratterizzato da valori di Vs≥800 m/s).  Nel caso in esame l’analisi del profilo di 

velocità evidenzia la presenza di un primo sismo strato mediamente veloce (Vs=450 m/s con 

spessore di 3.0 m), riferibile a bedrock alterato e copertura e due sottostanti sismo strati molto 

veloci (Vs=846 m/s fino 6.9 m di profondità e Vs=1058 m/s fino 30.0 m di profondità) 

riferibili rispettivamente a roccia da poco alterata ad inalterata.   

Essendo lo spessore dei terreni sovrastanti il bedrock sismico ≤ 3.0 m nel contesto 

del modello geologico completo dell’area, mediante l’approccio semplificato previsto dalla 

normativa vigente, consente di assegnare, per ipotetiche fondazioni poste al p.c., la seguente  

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO (Tab. 3.2.II): A 
 

Relativamente agli aspetti geomorfologici, l’area d’intervento presenta un angolo di 

acclività i<15° , di conseguenza risulta (Tab. 3.2.IV):  

CATEGORIA TOPOGRAFICA: T1 

 

 

COMPARTO 

IN 

OGGETTO 
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4.5 STABILITÀ NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE. 
 

I terreni affioranti nell’area sono di tipo roccioso e pertanto NON LIQUEFACIBILI, si 

omette quindi la verifica alla liquefazione prevista al § 7.11.3.4 delle NTC08.  
 
 

5. CONCLUSIONI 
 

 Considerato che tutti gli interventi in variante previsti nel presente progetto non 

implicano variazioni sostanziali dell’assetto plano-volumetrico rispetto al Piano di 

Lottizzazione originario, non sono state eseguite indagini supplementari, ritenendo quelle 

disponibili sufficienti a definire un’adeguata modellazione geologica e sismica.   

 Pertanto la presente Relazione Geologica per quanto concerne il quadro geologico-

strutturale, litostratigrafico, idrogeologico (§ 2.3) e la modellazione geologica (Cap.3) 

costituisce un riepilogo di quanto illustrato dallo scrivente nell’elaborato allegato al progetto 

di piano attuativo originario (data giugno 2005).   
 

In seguito alla successiva entrata in vigore delle NTC08 (D.M. 14/01/2008) e smi 

(D.M. 17/01/2018) è stata necessaria una sostanziale revisione della modellazione sismica del 

comparto.  In relazione a quest’ultimo aspetto: 

- sono stati acquisiti i dati relativi ad un’indagine sismica MASW (allegata in calce) eseguita a 

corredo del progetto esecutivo relativo ad uno dei sette lotti  

- è stato consultato lo “Studio di Microzonazione Sismica di Livello 2”eseguito nel territorio 

comunale dallo Studio Geologi Associati SGA e dal Geol. Guido Servoli, comprendente 

anche l’area del comparto in oggetto.  

Per la modellazione sismica del sito si rimanda al Cap.4, di seguito si evidenzia che la 

Carta di microzonazione sismica di livello 2 allegata allo Studio di Microzonazione Sismica 

assegna al comparto in oggetto un fattore di amplificazione  
 

FA = 1.0. 
 

Si sottolinea inoltre che la categoria di sottosuolo e la categoria topografica del sito di 

progetto risultano rispettivamente: 
 

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO (Tab. 3.2.II): A 
 

CATEGORIA TOPOGRAFICA (Tab. 3.2.IV): T1 
 

 

 

 

 

 

 

 Per eventuali chiarimenti e sopralluoghi si resta a disposizione. 
 

 

 
 

 

 

Tuoro sul Trasimeno, settembre 2018 
 
 
 
 

IL GEOLOGO 
 

DOTT. FABIO BIAGINI 
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1.0 PREMESSA 

 
A seguito della richiesta di esecuzione di un indagine geofisica ai sensi del D.M. 14 

Gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” da parte del Dr. Geol. Fabio Biagini, 

in nome e per conto del committente Architetto Mariateresa Iaria si è proceduto in data 

13/11/2015 alla caratterizzazione sismica del suolo con il metodo MASW 

(Multichannel Analysis of Surface Waves, analisi della dispersione delle onde di 

Rayleigh da misure di sismica attiva e.g. Park et al., 1999) utile a definire il profilo 

verticale della Vs (velocità di propagazione delle onde di taglio). Tale indagine si è 

resa necessaria per un progetto di costruzione di un edificio di civile abitazione ubicato 

nell’immediata periferia Nord est del centro storico di Tuoro sul Trasimeno (PG).  

 

 

G1

G24

 

 

 

 

Secondo normativa, la classificazione dei terreni può essere effettuata sulla base 

del valore della Vs30 ( il valore medio della Vs nei primi 30 m di profondità) definita 

dalla relazione: 

Tav. 1: Cerchiata in rosso è l’ubicazione dell’intervento su Carta Carta Tecnica Regionale, a fianco 
particolare dello stendimento sismico su immagine satellitare. 
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VS30 = 

∑ = Ni Vi

hi
,1

30
 

Dove hi indica lo spessore (in m) dello strato e Vsi la velocità nell’iesimo strato, 

compresi nei primi 30 m di profondità. 

Allo scopo è stato effettuato: 

� n. 1 profilo di sismica a dispersione in onde di Rayleigh (estensione lineare 34,5 

m). 

Le suddette indagini geofisiche sono state eseguite dalla ditta GTA di Bartoccioni A. 

e Carmeli L. S.n.c.- Indagini geotecniche, geofisiche ed ambientali con sede in San 

Mariano di Corciano (PG). 

 
 

 
2.0 ATTREZZATURA UTILIZZATA 

 

Sismografo: GEODE Geometrics: 24 canali in acquisizione, dinamica 24 bit, 
registrazione in stacking, visualizzazione dei segnali di noise, 
frequenza di campionamento 4.000 Hz; 
 

Geofono:  n. 24 geofoni GEOSPACE orizzontali frequenza di risonanza 4,5Hz, 
smorzamento 0,7 – Distanza intergeofonica di 1,5 m – 1 s di 
acquisizione; 

 
Cavo geofonico: n. 2 cavi sismici OYO GEOSPACE multipolari armati in kevlar 

con 24 take outs a distanza 10 m; 
 

Sistema 
energizzante:  Mazza battente da 8 kg e piastra in acciaio (base di battuta da 

L=B= 19 cm e massa da 8 Kg); 
 
Trigger: circuito elettrico che viene chiuso nell’istante in cui la mazza 

battente colpisce la base di battuta; 
 
 
Energizzazioni: n. 4 “tiri” esterni a –2 m dal geofono 1 e a +1,5 m, +2m e +4 m  dal 

geofono 24.  
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Foto 3: Vista stendimento verso geofono 
G1 

Foto n.1: Vista del sistema 
d’acquisizione.  

Foto n.2: Particolare sistema 
energizzazione.  

Foto 4: Vista particolare attacco 
geofono.  
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3.0 ACQUISIZIONE DATI 
 
Stendimento per sismica MASW 
 
- Lo stendimento è stato eseguito sull’area d’interesse progettuale caratterizzata da 

un profilo topografico moderatamente acclive (vedi foto n.3) disposto 

ortogonalmente alle curve di livello; 

- Visualizzazione della finestra di noise in tempo reale su tutti i 24 canali per la scelta 

del miglior istante di energizzazione; 

- Frequenza di acquisizione 4.000 Hz, lunghezza di acquisizione 1000 ms;  

- Sample Interval 0,250 ms; 

- Acquisizione tramite stack con preview e accettazione – rifiuto in relazione alla 

qualità del segnale e dell'istante di trigger; 

- Acquisizione di files mediante sommatoria dei segnali di battuta verticale (un file 

per ogni 5 stack ). 

 

 

4.0 ELABORAZIONE DATI 
 
Analisi MASW 

I dati, registrati in formato Seg2, sono stati sottoposti ad analisi mediante l’impiego 

del software winMASW 4.8 Pro il quale consente di analizzare dati sismici per ricavare 

il profilo verticale della Vs (velocità delle onde di taglio) secondo il metodo MASW 

(onde di Rayleigh). La procedura di analisi volta alla ricostruzione del profilo verticale 

della velocità delle onde di taglio (Vs) è stata effettuata mediante tre operazioni svolte 

in successione: 

1) determinazione dello spettro di velocità; 

2) modellazione/picking della curva di dispersione; 

3) inversione della curva di dispersione. 

I risultati sono visualizzati tramite grafici che riportano: 



Tel/Fax 075 5293635 - gta.info@yahoo.it

NDAGINI EOTECNICHE

EOFISICHE ED MBIENTALI

I  G
G   A

Piazza Risorgimento, 1 06073 S. Mariano - Corciano (PG)

 
 
 

GTA di Bartoccioni A. e Carmeli L. S.n.c. – INDAGINI GEOTECNICHE, GEOFISICHE ED AMBIENTALI  -  
Ufficio: Piazza Risorgimento, 1 - 06070 S. Mariano (PG) Tel. - Fax 075 5293635 

P.I.: 02723420549 – R.E.A.: 236697 

7

- Andamento del sismogramma (v. tavola 2 di pag.7); 

- Grafico dello spettro delle velocità con punti di piccaggio (v. tav. n.2, pag.7) e con 

sovrimposte le curve di picking (v. tav. 4, pag.8); 

- Profili di velocità Vp-Vs-Curva dispersione onde Rayleigh (v. tav. 5, pag.8); 

- Modello finale di velocità con traccia delle curve del modello medio (tratteggio di 

colore rosso) e del modello migliore (linea continua di colore blu) (v. tav.6, pag.10);  

 
 

 

 

 
 
 

Tav. 2: Sismogramma e spettro delle velocità con i punti di picking. 

Tav. 3: Profilo della curva di velocità Vs 
ottenuto dall’inversione  della curva di 
dispersione precedentemente “piccata” – 
Le due curve tratteggiate in rosso 
rappresentano i valori suggeriti come limite 
minimo e massimo. Questi valori sono stati 
poi discretizzati attraverso lo spazio di 
ricerca (area in verde) imposto sulla base 
delle conoscenze geologiche del sito. 



Tel/Fax 075 5293635 - gta.info@yahoo.it

NDAGINI EOTECNICHE

EOFISICHE ED MBIENTALI

I  G
G   A

Piazza Risorgimento, 1 06073 S. Mariano - Corciano (PG)

 
 
 

GTA di Bartoccioni A. e Carmeli L. S.n.c. – INDAGINI GEOTECNICHE, GEOFISICHE ED AMBIENTALI  -  
Ufficio: Piazza Risorgimento, 1 - 06070 S. Mariano (PG) Tel. - Fax 075 5293635 

P.I.: 02723420549 – R.E.A.: 236697 

8

5.0 RISULTATI OTTENUTI 
 

VS (Dati di campagna – Sismogramma)  

Il rapporto segnale – rumore risulta buono per tutte le energizzazioni. 

L’elaborazione è stata effettuata sulla base dell’acquisizione file 2.dat, con shot 

posizionato a +2,0 m dal geofono 24.   

 

VS (Spettro delle velocità – Profilo delle Vs) 

 L’analisi dello spettro di velocità (V. Tav. n.2) appare dominato dal modo 

fondamentale delle onde di Rayleigh con segnali a frequenze comprese tra 8-90 Hz. 

 

 

 
Tav. 4: Spettro delle velocità, curva di dispersione e curva di picking. 
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 L’analisi del profilo di velocità mette in evidenza un primo sismostrato mediamente 

veloce che presenta velocità Vs intorno a 450 m/sec (bedrock alterato e coperture) e 

un secondo sismostrato che presenta velocità crescenti con la profondità passando da 

800 m/sec (Roccia tenera od alterata / arenarie e marne) a 1058 m/sec (Roccia 

integra Arenarie) (v. Tab.1 e tav. 6, pag.10): 

 

INTERPRETAZIONE GEOLITOLOGICA  

DEL SISMOSTRATO 

 

PROFONDITA’ 

(in m) 

VELOCITA’ 

(in m/s) 

Copertura e bedrock alterato Da 0,0 a  3,0 450 

Bedrock alterato da 3,0 a  6,9 846 

Bedrock inalterato da 6,9 a 30,0 1058 

 

 

L’analisi della dispersione delle onde di Rayleigh mediante modellazione diretta ha 

consentito di determinare il profilo verticale della Vs e, di conseguenza, il parametro 

Tab. n.1: Tabella riepilogativa dei principali risultati 

Tav. 5: Profili di velocità delle onde S, P e Rh in funzione della profondità. 
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Vs30, risultato per il modello medio sopra indicato pari a  909 m/s (main model, curva 

rossa). 

 

 

 

 

 

 

La valutazione della categoria di sottosuolo attiene al modello geologico completo e 

quindi deve essere inserita a cura del geologo nella relazione sulla modellazione 

sismica redatta ai sensi delle NTC ’08.  

San Mariano, lì 18/11/2015 

            

 Dott. Luca Carmeli   Dott. Alfredo Bartoccioni 

 

Tav. 6: Risultato finale del profilo verticale delle onde S (Vs 30) - Modello migliore curva in blu e 
modello medio curva in rosso. A fianco la colonna sismo stratigrafica (Vs, densità e spessori). 


