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OGGETTO : VERIFICA GEOLOGICA SUL DISSESTO TRATTO DI STRADA in  
                     JESI (AN) – VIA RIPA BIANCA 
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Relazione Geologica  

 

Decreto Ministeriale 14.01.2008  
Testo Unitario - Norme Tecniche per le Costruzioni 

Consiglio Superiore  dei Lavori Pubblici 
Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 

gennaio  2008. Circolare 2 febbraio 2009. 

Consiglio Superiore  dei Lavori Pubblici 
Pericolosità sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale. 

 Allegato  al voto n. 36 del 27.07.2007  

Eurocodice 8 (1998) 

Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture 
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici (stesura finale 2003)  

Eurocodice 7.1 (1997) 
Progettazione geotecnica – Parte I : Regole Generali . - UNI  

Eurocodice 7.2 (2002) 
Progettazione geotecnica – Parte II : Progettazione assistita da prove di laboratorio (2002). 

UNI  

Eurocodice 7.3 (2002) 
Progettazione geotecnica – Parte II : Progettazione assistita con prove  in sito(2002). UNI  

Leggi regionali in materia di pianificazione e di Vincolo Idrogeologico 

Ordinanze Autorità di Bacino nazionale, regionale o interregionale.  
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UNI  

Eurocodice 7.3 (2002) 
Progettazione geotecnica – Parte II : Progettazione assistita con prove  in sito(2002). UNI  

D.M. 11.03.988 

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii 

naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione 

e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. (Se si opera in 

Zona sismica 4, Classi I e II).  

 

La presente Indagine Geognostica Geologico-Tecnica ha lo scopo di verificare la tipologia 

del dissesto stradale verificatori a seguito di intense piogge del periodo autunnale-invernale 

2014 nel tratto di strada considerato e conseguentemente il tipo di ripristino statico 

possibile al caso in esame. 

A tal scopo si sono eseguiti accertamenti geologici e prove nel sito ai sensi delle leggi 

riguardanti la materia in oggetto, dati eventualmente utili al progettista per le opere in 

prevista realizzazione. 

 

 

 

L'area oggetto d'indagine fa parte dei terreni di origine Plio-Pleistocenica tipico delle 

strutture collinari dell'anconetano, nella fascia pre-appenninica e quindi di una zona 

agricola esterna al centro abitato di Jesi (An) a quota topografica media di circa 173 mt. 

s.l.m. (vedi stralcio C.R.T. allegato in appendice).  

Essa è compresa lungo Via Ripa Bianca, strada realizzata in evidenti riporto antico posta 

sul margine di un tipico pendio immergente verso Nord-Ovest ad acclività variabile da 

media a elevata, pendenza crescente verso valle. 

In sintesi sul substrato di origine marina si è avuto successivamente alla deposizione ed 

emersione, erosione e disfacimento del tetto con locale produzione di materiale eluviale ed 

alterato, cioè decompresso al di sopra del substrato integro basale profondo, è presente 

inoltre materiale di riporti antropici della sede stradale a livello del p.c. attuale. 

La strada evidentemente presenta una scarpata non sostenuta di altezza di circa 5,50 mt. nel 

sito e nel contorno stradale non esiste alcuna regimentazione superficiale delle acque di 
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scolo verso valle. 

A circa 25 mt. a valle del sito si evidenziano segnali di movimenti gravitativi plastici lenti 

in atto, evidentemente in azione retrogressiva verso monte. 

Foto movimento gravitativo a valle del sito 

 
Foto ristagni acquosi diffusi a valle del sito e segni di distacchi 
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Foto scarpata franata (lato monte e valle) 
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Il sito risulta direttamente coinvolto in perimetrazioni PAI visibile nella cartografia della 

Regione Marche (Tav. RI30) allegata in stralcio in appendice con grado di pericolosità 

franosa elevata P3 e catalogazione F-12-0216. 

Si allega in appendice la planimetria generale del lotto interessato dalla presente indagine, 

con la documentazione delle indagini eseguite. 

 

 
 
Sulla base delle indagini eseguite sul lotto in esame dal ns. Studio con l’esecuzione di 

Sondaggi Geognostici (lato valle), di un’Indagine Geofisica tramite tecnica HVSR e 

Sondaggi Penetrometrici Dinamici Pesanti Dpsh con Apparecchiatura Pagani TG 63 e 
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relative elaborazioni geotecniche sul margine della sagoma di ingombro del sito (vedi 

allegati appendice) e dalle conoscenze del sito, atte a determinare i vari passaggi litologici 

e stratigrafici si è potuta riconoscere e ricostruire la sequenza stratigrafica : 

 

3.1   TERRENO DI RIPORTO ANTROPICO - COLTRE ELUVIALE IN FRANA  
         LIMOSA ARGILLOSA 
 

 

La prima fascia rilevata dal p.c. attuale stradale al di sotto del manto bituminoso e che si 

estende sino a quota variabile di circa 0,80 mt. dal p.c. risulta  materiale di stabilizzato 

calcareo con in sequenza sino a circa 3,0 mt. (dal p.c.) un livello di terreno di riporto antico 

del rilevato stradale a base limosa argillosa nocciola-marrone-grigiastra e costituiti da 

materiale eterogeneo, a qualità geotecnica generale variabile e scadente, compressibilità 

significativa. 

Tale livello è seguito dalla classica coltre colluviale-eluviale di ricopertura, reperibile con 

spessore medio variabile sino a circa 4,80 mt, dal p.c. attuale, globalmente è costituito da 

limi argillosi e argille limose localmente sabbiose disfatte nocciola-grigiastre mediamente 

plastiche con patine di CaCO3 a consistenza variabile da media a scarsa con ossidi, a qualità 

geotecnica generale scadente. 

Su terreno a valle della scarpata è inoltre presente tipico terreno vegetale limoso argilloso a 

spessore di circa 0,40 – 1,0 mt.. 

Alla data dei sondaggi entro il livello sono state rilevate lievi percolazioni idriche a 

circa 4,40 mt. dal p.c. superiore, risultano comunque sicuramente possibili in sede di 

evoluzione meteorica falde almeno sospese, a valle della scarpata sono visibili anche 

attualmente diffusi ristagni acquosi superficiali. 

 
3.2 SUBSTRATO MARINO PLIO - PLEISTOCENICO (ARGILLA MARNOSA – 

FACIES ALTERATA–FRATTURATA – POCO ALTERATA  E COMPATTA) 
 

Rappresenta il tetto del "bedrock" argilloso-limoso-marnoso e localmente sabbioso Plio-

Pleistocenico con tipici millimetrici-centimetrici giunti e livelletti stratificati sabbiosi e 
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siltosi ocracei giallastri disposti su laminazioni argillose e limose - marnose grigie e grigio-

azzurre-nocciola prevalenti; di origine marina, sovraconsolidato da carico idro-litostatico di 

origine geologica e poi decompresso-alterato (vedi sezione geologica in appendice), posto 

comunque a quote dal p.c. di circa – 4,10 – 1,10 mt. dal p.c. attuale (lato monte – valle 

scarpata). 

 

Al tetto del livello del substrato alterato sono possibili percolazioni idriche e ristagni 

diffusi, contenute dalla elevata impermeabilità comunque crescente con la profondità dei 

litotipi sottostanti.  

Le caratteristiche geotecniche della massa nella sua interezza e quindi la sua consistenza 

risulta comunque variabile per la fascia alterata (da media a buona) quindi discrete 

caratteristiche geomeccaniche, scarsa compressibilità e possibilità di intestazione e ottima 

per la fascia compatta basale presente da quote di circa 9,20 mt. dal p.c.. 

 

3.3    CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI LITOTIPI 
 

 

Desunte da prove speditive di cantiere dei sondaggi geognostici e dalle elaborazioni delle 

prove Dpsh eseguite in sito alla data attuale (vedi anche allegati appendice) nonché da dati 

di area e da conoscenze su terreni limitrofi. 

I valori geotecnici principali utilizzati nei calcoli geotecnici sono desunti dapprima  da 

elaborazione statistica del valore Ndpsh rif. Nspt sul singolo strato e poi rielaborati in 

elaborazione statistica con i dati delle prove di zona (ai sensi delle NTA 2008) sono valori 

“caratteristici” cioè elaborati in modello statistico quindi ridotti rispetto ai valori medi 

(soprattutto per modesti volumi (base di un palo) in cui in riferimento è rivolto al valore 

minimo). 

MODELLO GEOTECNICO DALLE PROVE IN SITO 
 

 

       RIPORTI ANTROPICI LIMOSI ARGILLOSI 
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Peso di Volume Gamma            = 1,75 – 1,85 t/mc 

Nspt    =  3 - 4 

Umidità Naturale   W.n.         = 15 - 32 % 

Coesione drenata    C'          = 0,00 - 0,07 Kg/cmq 

Angolo di Attrito  '   = 18 - 24° (picco) 

Angolo di Attrito  '   = 14 - 15° (residuo) 

Modulo di Compress. Eed         = 24 - 35  Kg/cmq 

Modulo di Young Ey          = 17 – 40 Kg/cmq 

Classificazione A.G.I.   = poco consistente - sciolto 

Permeabilita K    = 10
-4

 – 10
-11 

cm/sec 

 

       COLTRE COLLUVIALE – ELUVIALE ARGILLOSA LIMOSA 

  

Peso di Volume Gamma            = 1,82 – 2,0 t/mc 

Nspt    =  7 - 9 

Umidità Naturale   W.n.         = 15 - 29 % 

Coesione non drenata    Cu          = 0,75 - 1,00 Kg/cmq 

Coesione drenata    C'          = 0,07 - 0,12 Kg/cmq 

Angolo di Attrito  '   = 22 - 24° 

Modulo di Compress. Eed         = 50 – 64 Kg/cmq 

Modulo di Young Ey          = 48 – 70 Kg/cmq 

Classificazione A.G.I.   = moderatamente consistente  

Permeabilita K    = 10
-9

 – 10
-11

 cm/sec 

 

        SUBSTRATO ARGILLO-MARNOSO (Facies Alterata-Fratturata) 

 

Peso di Volume Gamma            = 2,08 - 2,10 t/mc 

Nspt    =  16 - 22 

Umidità Naturale   W.n.         = 15 - 24 % 

Coesione drenata    C'          = 0,16 - 0,30 Kg/cmq 

Coesione non drenata Cu         = 1,06 – 1,65 Kg/cmq 

Angolo di Attrito   '          = 23 - 25° 

Modulo di Compress. Eed         = 73 - 100 Kg/cmq 

Modulo di Young Ey          = 140 – 220 Kg/cmq 

Classificazione A.G.I.   = consistente – molto consistente 

Permeabilita K    = 10
-9 

– 10
-11

 cm/sec 

 

        SUBSTRATO ARGILLO-MARNOSO (Facies Compatta) 

 

Peso di Volume Gamma            = 2,12 - 2,15 t/mc 

Nspt    =  34 - 41 

Umidità Naturale   W.n.         = 15 - 18 % 

Coesione drenata    C'          = 0,36 - 0,60 Kg/cmq 

Coesione non drenata Cu         = 2,60 – 3,20 Kg/cmq  

Angolo di Attrito   '          = 26 - 27° 

Modulo di Compress. Eed         = 150 - 188 Kg/cmq 
Modulo di Young Ey          = 160 – 410 Kg/cmq 

Classificazione A.G.I.   = molto consistente 

Permeabilita K    = 10
-11

 cm/sec 
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la presente viene stilata in merito alla determinazione della classificazione delle terre da 

scavo e la gestione delle stesse ai sensi del D.M. 10/08/2012 n. 161 che sostituisce ed 

integra la precedente normativa vigente (art. 186 D.L. 152/2006 e Linee Guida Regionali 

DRG Marche n. 884 del 20/06/2011. 

Dovrà essere pertanto stilato un elaborato progettuale a cura del progettista o il previsto 

Piano di utilizzo 90 gg. prima dell’inizio del lavori con eventuale piano di campionamento, 

con analisi chimiche, procedure di accumuli ed individuazione dei depositi temporanei. 

In alternativa sarà possibile ai sensi della semplificazione normativa prevista per i cantieri 

di minori dimensioni pertanto procedere ad una autocertificazione da presentare agli Enti 

preposti (Arpam), a cura del progettista o proprietario con la sussistenza dei requisiti di 

sottoprodotto del materiale scavato, nonché di quelli di qualità e certificazione ambientale 

dopo l’esecuzione delle analisi chimiche previste, in effetti per i piccoli cantieri la nota 

della Segreteria Tecnica del Ministero dell’Ambiente emanata il 14/11/2012 chiarisce 

come "il D.M. 161/12 non tratta il materiale riutilizzato nello stesso sito in cui è 

prodotto" e ciò ai sensi di quanto disposto dall'art. 185, comma 1, lett. c) del d.lgs. n. 

152/2006. 

 

Lo stesso Ministero, poi, ha chiarito anche che il nuovo regolamento sulle terre e rocce 

da scavo non ha ad oggetto i piccoli cantieri, in quanto gli stessi dovranno essere regolati 

da uno specifico decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 266, comma 7, del d.lgs. n. 

152/2006. 

Ad ogni modo ai sensi dell’art. 3 del D.M. n. 161 del 10/08/2012 il presente regolamento si 

applica alla gestione dei materiali da scavo, sono esclusi dall'ambito di applicazione del 

presente regolamento i rifiuti provenienti direttamente dall'esecuzione di interventi di 
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demolizione di edifici o altri manufatti preesistenti, la cui gestione è disciplinata ai sensi 

della parte quarta del decreto legislativo n. 152 del 2006. 

Il regolamento, quindi, non si applica al materiale da scavo riutilizzato nello stesso 

sito (sussistendo le condizioni di cui al citato art. 185)  e ai cantieri di piccole 

dimensioni come quello in esame (< 6.000 mc). 

Le condizioni affinché tali materiali siano definibili sottoprodotti ricalcano quelle generali 

ex art. 184 – bis DLgs 152/06 ma vengono, qui, rese più specifiche e particolarmente 

stringenti sono: 

1) Provenienza da un’opera la cui finalità non è la produzione di detto materiale; 

2) Essere utilizzati – senza ulteriori trattamenti – per scopi produttivi o riempimenti di cave 

secondo un cosiddetto elaborato progettuale / Piano di Utilizzo; 

3) Mostrare requisiti di alta qualità ambientale, comprovabili da apposite analisi. 

Oltre agli aspetti prettamente ambientali, si fa infine presente, che la gestione delle 

terre e rocce da scavo può creare nelle fasi di cantiere delle problematiche di 

pericolosità geologica per instabilità, da valutare ai sensi di quanto previsto dalle NTC 

cap. 6.2.1 e 6.2.2, nel caso in cui si realizzino depositi temporanei di notevoli dimensioni 

(cumuli), in prossimità di scavi aperti o sul lato di valle di pendii (Figure seguenti). 

 

 

Lo scavo previsto per la realizzazione dell’opera in progetto è previsto parzialmente su 

suoli antropici (massicciata e sottofondo) e suoli antropici a base naturale (porzione 

antropica comunque < 20 %) precisamente per la fascia di riporti sino a circa 3,0 mt. dal 
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p.c. e naturali prevalentemente costituiti da argille limose di coltre, argille marnose con 

sabbie del substrato (alterato). 

Categoria Merceologica : Terreno come sottoprodotto e non rifiuto (terreno naturale) 

Categoria Merceologica : Terreno come rifiuto (terreno antropico) 

Il sito di produzione delle terre è classificato urbanisticamente come : 

 Area pubblica 

 L’area superiore ove è previsto lo scavo e da cui il materiale di scavo proviene non 

è stata interessata da attività o eventi di potenziale contaminazione (censite nel 

piano regionale di bonifica delle aree inquinate, presenti nel censimento dei piani 

provinciali di bonifica delle aree inquinate, interessate da abbandoni di rifiuti o 

serbatoi o cisterne interrate o idrocarburi o sostanze etichettate pericolose), il sito 

non è stato soggetto ad inquinamento delle acque di falda con concentrazioni 

superiori ai limiti di legge; 

Pertanto il materiale da scavo dopo le opportune e necessarie valutazioni analitiche 

previste dalla legge in vigore, ed in riferimento e rispetto alle concentrazioni massime 

definite nelle colonne A della Tab. 1 – Allegato 5 – Titolo V D.L. 152/2006 e s.m.i. (set 

minimo di parametri : metalli pesanti, Idrocarburi C>12, C<12 ecc..) potrà essere 

utilizzato per reinterri, riempimenti, rimodellazioni, (il materiale verrà trasportato al 

di fuori del cantiere e qualora idoneo (la porzione naturale) riutilizzato come 

sottoprodotto). 

 Il materiale sarà impiegato direttamente nell'ambito di opere o interventi 

preventivamente individuati e definiti dal progetto esecutivo (Progetto o S.C.I.A. 

Comunale): 

 Sin dalla fase della produzione vi è certezza dell'integrale utilizzo ed esso è 

tecnicamente possibile senza necessità di preventivo trattamento o di 
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trasformazioni preliminari per soddisfare i requisiti merceologici e di qualità 

ambientale idonei a garantire che il loro impiego non dia luogo ad emissioni e, più 

in generale, ad impatti ambientali qualitativamente e quantitativamente diversi da 

quelli ordinariamente consentiti ed autorizzati per il sito dove sono destinate ad 

essere utilizzate; 

 Sarà garantito un elevato livello di tutela ambientale;  

 E’ accertato che il materiale non proviene da siti contaminati o sottoposti ad 

interventi di bonifica ai sensi del titolo V della parte quarta del D.L. 152/2006;  

 Tra i materiali non considerati rifiuti ma sottoprodotti si sensi del D. Leg.vo 

152/2006 (Codice dell’Ambiente), e dunque non rientranti nel campo di 

applicazione della parte IV del medesimo decreto, sono quindi inclusi il suolo non 

contaminato ed ogni altro materiale allo stato naturale scavato nel corso di attività 

di costruzioni e destinato ad essere riutilizzato. 

 Le caratteristiche chimiche e chimico-fisiche presumibili sono tali che il loro 

impiego nel sito prescelto non determina rischi per la salute e per la qualità 

delle matrici ambientali interessate ed avviene nel rispetto delle norme di 

tutela delle acque superficiali e sotterranee, della flora, della fauna, degli 

habitat e delle aree naturali protette. 

 Esso risulta quindi nel caso di ottemperanza di legge compatibile ai sensi della 

normativa vigente come sottoprodotto; 

 
 

 

 

Sulla base dei dati ricavati dalle indagini ed analisi precedentemente indicate sono emerse 

le caratteristiche del sito in esame utili alla definizione finale della scelta fondale e dei 



Dott. Geol. Stefano Giuliani          26/02/2015      Rif. Comune Jesi – Frana stradale 
                                                                                                                                           Via Ripa Bianca 

 

 Pagina - 13 

parametri di intervento sul sito in progetto (intervento di sostentamento della sede stradale 

ora in parte franata con altezza discreta della scarpata coinvolta, circa 5,50 mt.). 

La zona come precedentemente specificato risulta in posizione geomorfologicamente 

sicuramente poco stabile, e coinvolta in una perimetrazione PAI a rischio franoso 

elevato P3. 

La porzione attualmente franata coinvolge una lunghezza di circa 18 mt. di sede 

stradale. 

Per quanto riguarda le eventuali opere da eseguire, data la posizione topografica con 

la presenza al p.c. attuale superiore di materiali di riporto antico della sede stradale 

realizzata in lieve stesso a monte e riporto a valle, sino a circa -3,0 mt. dal p.c., con in 

sequenza materiali di coltre colluviale-eluviale a scarsa consistenza e struttura non 

stabile soprattutto su un pendio sino a circa – 4,80 mt. dal p.c., con influenza della 

falda acquifera stagionale e del substrato variamente alterato e fratturato sottostante 

da quote maggiori di 4,0 mt. dal p.c. e compatto da quote di circa 9,20 mt. dal piano 

stradale dalle buone caratteristiche consigliano in linea generale, per la scelta di 

sostentamento necessario soluzioni che diano un immorsamento stabile, risultano pertanto 

possibili nel sito varie opzioni (come illustrato negli allegati in appendice) : 
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Dovranno in ogni caso essere inoltre eseguite opere di drenaggio e canalette di scolo delle 

acque meteoriche, posa in opera di geotessuto e barre di collegamento come indicato nei 

rispettivi schemi progettuali di massima allegati in appendice. 

Risulterà inoltre consigliabile l’incremento di resistenza (delle altre porzioni adiacenti a 

quella attualmente franata ove sono previste le opere sopra indicate), la messa in opera di 

una palificata in legno di castagno, sul ciglio scarpata con pali diam. 25 cm. ad interasse 1 

mt. collegati in testa con chiodature e doppio corrente. 

Si sono impostate verifiche orientative ai sensi delle NTC 2008 delle stabilità delle 

strutture, delle opere fondali e delle stabilità generale dell’insieme opera-terreno utilizzando 

elaborazioni affidabili e parametri geotecnici (in termini di sforzi efficaci per il calcolo 

delle spinte a tergo) e con le stratigrafie prudenziali dell’opera e le norme delle NTC 2008 

– SLU sismici (vedi verifiche appendice) 

Per l’esecuzione dello sbancamento per il posizionamento delle strutture si renderanno 

necessarie dopo lo scavo delle porzioni franate, opere almeno provvisorie di sostentamento 

del taglio di altezza di circa 5,50 mt. a garanzia di sicurezza per le maestranze e la 

realizzazione dello scavo e del sostegno per tratti limitati, per l’eventuale esecuzione della 

paratia dovranno essere ripristinati preventivamente i piani franati con materiale inerte 

pulito dopo scoticatura . 

 

 
E’ stata eseguita nel sito studiato un’Indagine tecnica mediante Sismica HVSR,  necessaria 

per la definizione del Vs (30) secondo le Direttive del D.M. del 14 gennaio 2008, NTC 

2008 e successive e quindi per una definizione corretta della categoria di suolo. 

L’indagine geofisica proposta si avvale della metodologia basata sulla tecnica di Nakamura 

e sul rapporto spettrale H/V.  
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Il rumore sismico ambientale, presente ovunque sulla superficie terrestre, è generato dai 

fenomeni atmosferici (onde oceaniche, vento) e dall’attività antropica oltre che, 

ovviamente, dall’attività dinamica terrestre, si chiama anche microtremore poiché riguarda 

oscillazioni molto più piccole di quelle indotte da terremoti nel campo prossimo 

all’epicentro.  

I metodi che si basano sulla sua acquisizione si dicono passivi in quanto il rumore non è 

generato ad hoc, come ad esempio le esplosioni della sismica attiva.  

Nel tragitto dalla sorgente al sito le onde elastiche (sia di terremoto che di microtremore) 

subiscono riflessioni, rifrazioni, intrappolamenti per fenomeni di guida d’onda, attenuazioni 

che dipendono dalla natura del sottosuolo attraversato.  

Questo significa che se da un lato l’informazione relativa alla sorgente viene persa e non 

sono più applicabili le tecniche della sismica classica, è presente comunque una parte 

debolmente correlata nel segnale che può essere estratta e che contiene le informazioni 

relative al percorso del segnale ed in particolare relative alla struttura locale vicino al 

sensore.  

Dunque, anche il debole rumore sismico, che tradizionalmente costituisce la parte di 

segnale scartate dalla sismologia classica, contiene informazioni; questa informazione è 

però “sepolta” all’interno del rumore casuale e può essere estratta attraverso tecniche 

opportune.  

Una di queste tecniche è la teoria dei rapporti spettrali o, semplicemente, HVSR che è in 

grado di fornire stime affidabili delle frequenze principali dei sottosuoli; informazione di 

notevole importanza nell’ingegneria sismica.  

La tecnica HVSR, (Horizontal to Vertical Spectral Ratio o tecnica di Nakamura), è una 

prospezione geofisica non invasiva che attraverso la misura del “rumore sismico”, ovunque 

presente sulla superficie terrestre, fornisce dati sulle frequenze caratteristiche del sito 

investigato.  
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Tale metodologia, essendo una misurazione sismica passiva, non richiede la produzione di 

impulsi generati ad hoc come nel caso di sismica attiva. 

Il tipo di stratigrafia che le tecniche di sismica passiva possono restituire si basa sul 

concetto di contrasto di impedenza, cioè per strato si intende un sismostrato cioè un’unità 

distinta da quelle sopra e sottostanti per un contrasto di impedenza, ossia per il rapporto tra 

i prodotti di velocità delle onde sismiche nel mezzo e densità del mezzo stesso.  

Per l’acquisizione dei dati è stato utilizzato un tromometro digitale che rappresenta la nuova 

generazione di strumenti  in alta risoluzione adatti a tali misurazioni.  

Lo strumento utilizzato racchiude al suo interno tre velocimetri elettrodinamici ortogonali 

tra loro ad alta definizione con intervallo di frequenza compreso tra 0.1 e 256 Hz., i dati 

vengono memorizzati in una scheda di memoria interna da 512 Mb, evitando così la 

presenza di qualsiasi cavo che possa introdurre rumore meccanico ed elettronico. 

COMUNE DI JESI - VIA RIPA BIANCA, FRANA STRADALE                   

 
Instrument:      TRZ-0119/01-10   
Data format: 16 byte 
Full scale [mV]: n.a. 
Start recording: 17/02/15 12:48:58 End recording:   17/02/15 13:06:58 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
Trace length:      0h18'00''.  Analysis performed on the entire trace. 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 
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H/V TIME HISTORY 

 

 
 

 
DIRECTIONAL H/V 

 

 
 

 
 

SINGLE COMPONENT SPECTRA 
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EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V 
 

 
 

Depth at the bottom of 
the layer [m] 

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio 

1.00 1.00 150 0.42 
19.00 18.00 295 0.45 
64.00 45.00 530 0.45 
104.00 40.00 630 0.45 

inf. inf. 800 0.45 

 

Vs 30 (0.0-30.0) = 339 m/s 
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the 

manual before interpreting the following tables.] 
 

 
Max. H/V at 37.47 ± 11.28 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 

 

 
Criteria for a reliable H/V curve 

[All 3 should be fulfilled] 

 
f0 > 10 / Lw 37.47 > 0.50 OK  

nc(f0) > 200 40466.3 > 200 OK  

A(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 
0.5Hz 

A(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 
0.5Hz 

Exceeded  0 out of  
1450 times 

OK  

 
Criteria for a clear H/V peak 

[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f

 -
 in  [f0/4, f0] | AH/V(f

 -
) < A0 

/ 2 
20.875 Hz OK  

Exists f
 +

 in  [f0, 4f0] | AH/V(f
 +

) < 
A0 / 2 

62.281 Hz OK  

A0 > 2  2.52 > 2 OK  

fpeak[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.04313| < 0.05 OK  

f < (f0) 11.28292 < 1.87344   

A(f0) < (f0) 0.1951 < 1.58 OK  

Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0 

f  

(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

A(f) 
 

logH/V(f) 

(f0)

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 

threshold value for the stability condition f < (f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 

H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f 
+
) < A0/2 

standard deviation of AH/V(f), A(f) is the factor by which the 
mean AH/V(f) curve should be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 

threshold value for the stability condition A(f) < (f0) 

Threshold values for f and A(f0) 

Freq. range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

(f0) for A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log (f0) for 

logH/V(f0) 

0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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Categoria di sottosuolo : 
 

C – Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a 
grana fina mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, 
caratterizzati un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la 
profondità e da valori di VS30 compresi tra 180 e 360 m/s (ovvero 15 < 
NSPT30< 50 nei terreni a grana grossa e 70 < Cu < 250 kPa nei terreni a grana 
fina) 

 

 coefficiente di amplificazione topografica  1,0 (T1) < 15° pend. media 

pendio a valle 
 

Con l'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008, inoltre  la stima della pericolosità 

sismica viene definita mediante un approccio “sito dipendente” consiste nella 

determinazione di ag (accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento 

rigido). 

Si determina, quindi,  la maglia di riferimento (coordinate geografiche) in base alle tabelle 

dei parametri spettrali fornite dal ministero nelle NTC 2008 e, sulla base della maglia 

interessata, si determinano i valori di riferimento del punto come media pesata dei valori 

nei vertici della maglia moltiplicati per le distanze dal punto 

Parametri sismici 

 
Tipo di elaborazione: Opere di sostegno 

 
Sito in esame. 

 latitudine:  43,5249262542048 

 longitudine: 13,2996931520806 
 Classe:  2 

 Vita nominale: 50 

 
Siti di riferimento 

 Sito 1 ID: 21198  Lat: 43,5348 Lon: 13,2831 Distanza: 1726,503 

 Sito 2 ID: 21199  Lat: 43,5349 Lon: 13,3521 Distanza: 4364,103 
 Sito 3 ID: 21421  Lat: 43,4849 Lon: 13,3522 Distanza: 6147,786 

 Sito 4 ID: 21420  Lat: 43,4848 Lon: 13,2833 Distanza: 4658,554 

 
Parametri sismici 

 Categoria sottosuolo:   C 

 Categoria topografica:  T1 
 Periodo di riferimento:  50anni 

 Coefficiente cu:   1 

 
 Operatività (SLO):  
 Probabilità di superamento:  81  % 

 Tr:     30 [anni] 
 ag:     0,051 g 

 Fo:     2,411  

 Tc*:     0,279 [s] 
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 Danno (SLD):  

 Probabilità di superamento:  63  % 
 Tr:     50 [anni] 

 ag:     0,065 g 

 Fo:     2,495  
 Tc*:     0,283 [s] 

 

 Salvaguardia della vita (SLV):  
 Probabilità di superamento:  10  % 

 Tr:     475 [anni] 

 ag:     0,184 g 
 Fo:     2,479  

 Tc*:     0,309 [s] 

 
 Prevenzione dal collasso (SLC):  

 Probabilità di superamento:  5  % 

 Tr:     975 [anni] 
 ag:     0,241 g 

 Fo:     2,504  

 Tc*:     0,318 [s] 
 

Coefficienti Sismici 

 SLO: 
  Ss:  1,500 

  Cc:  1,600 

  St:  1,000 
  Kh:  0,014 

  Kv:  0,007 
  Amax:  0,744 

  Beta:  0,180 

 SLD: 
  Ss:  1,500 

  Cc:  1,590 

  St:  1,000 
  Kh:  0,018 

  Kv:  0,009 

  Amax:  0,954 
  Beta:  0,180 

 SLV: 

  Ss:  1,430 
  Cc:  1,550 

  St:  1,000 

  Kh:  0,063 
  Kv:  0,032 

  Amax:  2,581 

  Beta:  0,240 
 SLC: 

  Ss:  1,340 

  Cc:  1,530 
  St:  1,000 

  Kh:  0,100 

  Kv:  0,050 
  Amax:  3,168 

  Beta:  0,310 

 
Tipo di elaborazione: Paratie 

 

Sito in esame. 
 latitudine:  43,52492 

 longitudine: 13,299654 
 Classe:  2 
 Vita nominale: 50 

 

Dati relativi alla paratia 
 Altezza:  10 [m] 

 us:  0.05 [m] 
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Siti di riferimento 
 Sito 1 ID: 21198  Lat: 43,5348 Lon: 13,2831 Distanza: 1724,503 

 Sito 2 ID: 21199  Lat: 43,5349 Lon: 13,3521 Distanza: 4367,333 

 Sito 3 ID: 21421  Lat: 43,4849 Lon: 13,3522 Distanza: 6149,458 
 Sito 4 ID: 21420  Lat: 43,4848 Lon: 13,2833 Distanza: 4656,990 

 

Parametri sismici 
 Categoria sottosuolo:   C 

 Categoria topografica:  T1 

 Periodo di riferimento:  50anni 
 Coefficiente cu:   1 

 

 Operatività (SLO):  
 Probabilità di superamento:  81  % 

 Tr:     30 [anni] 

 ag:     0,051 g 
 Fo:     2,411  

 Tc*:     0,279 [s] 

 
 Danno (SLD):  

 Probabilità di superamento:  63  % 

 Tr:     50 [anni] 
 ag:     0,065 g 

 Fo:     2,495  

 Tc*:     0,283 [s] 
 

 Salvaguardia della vita (SLV):  
 Probabilità di superamento:  10  % 

 Tr:     475 [anni] 

 ag:     0,184 g 
 Fo:     2,479  

 Tc*:     0,309 [s] 

 
 Prevenzione dal collasso (SLC):  

 Probabilità di superamento:  5  % 

 Tr:     975 [anni] 
 ag:     0,241 g 

 Fo:     2,504  

 Tc*:     0,318 [s] 
 

Coefficienti Sismici 

 SLO: 
  Ss:  1,500 

  Cc:  1,600 

  St:  1,000 
  Kh:  0,034 

  Kv:  0,000 

  Amax:  0,744 
  Beta:  0,463 

 SLD: 

  Ss:  1,500 
  Cc:  1,590 

  St:  1,000 

  Kh:  0,043 
  Kv:  0,000 

  Amax:  0,954 

  Beta:  0,463 
 SLV: 

  Ss:  1,430 
  Cc:  1,550 
  St:  1,000 

  Kh:  0,117 

  Kv:  0,000 
  Amax:  2,581 

  Beta:  0,463 
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 SLC: 

  Ss:  1,340 
  Cc:  1,530 

  St:  1,000 

  Kh:  0,143 
  Kv:  0,000 

  Amax:  3,168 

  Beta:  0,463 
 

Le coordinate espresse sono in ED50 

 Coordinate WGS84 
 latitudine: 43.523980 

 longitudine:13.298761 

DOVE: 
ag = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido 

Amax = accelerazione orizzontale massima attesa dal sito = Ss*St*(ag* 9,80665 m/s2) 

Beta = coefficiente di riduzione dell’amplificazione massima attesa dal sito dipendente dalla categoria del suolo e  
             dall’amplificazione massima attesa 

Kh = coefficiente di spinta sismica nella direzione orizzontale 

Kv = coefficiente di spinta sismica nella direzione verticale 
Periodo di riferimento,  Probabilità di superamento = associato alla SL considerato 

Fo = 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 = Cc*Tc* 
Tb = periodo di inizio del tratto ad accelerazione costante dello spettro = Tc/3 

Cc = coefficiente in funzione della categoria di sottosuolo 

 

************************************************************************* 

Jesi, li 26/02/2015                                                                  IL GEOLOGO 

                                                                                         (Per Studio GEO/TEC) 

                                                                                    (Dott. Geol. Stefano Giuliani) 

 

                                                                                   
 

 

 

 

 

 

ALLEGATI : Stralcio CRT Area, Stralcio PAI Regione Marche, Planimetria Area con 

posizione sondaggi, Stratigrafie e Grafici Sondaggi con elaborazioni e Calcolo Parametri 

Geotecnici caratteristici, Calcoli Geotecnici orientativi e schemi progettuali Opera di 

sostegno a Gabbioni rinverditi, Palizzata viva tipo “Venezia”, Paratia a Pali accostati, 

Sezione Geologica A - A’ 1:100................appendice 

 


































































































