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POTENZIAMENTO DELL’INNEVAMENTO PROGRAMMATO NEL SOTTO-BACINO DELLA
TURA PISTA CENTRALE E PISTA ELLERO

PREMESSA

1l presente progetto viene redatto su incarico della Societa ARTESINA s.p.a., per
realizzare il POTENZIAMENTO DELL’ INNEVAMENTO PROGRAMMATO NEL
SOTTO-BACINO DELLA TURA PISTA CENTRALE E PISTA ELLERO, Localita
ARTESINA — comuni di Roccaforte Mondovi e Frabosa Sottana (CN).

Gli interventi interesseranno superfici classificate come aree sciabili ai sensi
all’articolo 5 della Legge Regionale n. 2 del 26 gennaio 2009 “Norme in materia di
sicurezza nella pratica degli sport invernali da discesa e da fondo in attuazione della
normativa nazionale vigente ed interventi a sostegno della garanzia delle condizioni
di sicurezza sulle aree sciabili, dell’impiantistica di risalita e dell offerta turistica”.

1l progetto e stato redatto tenendo conto della normativa attualmente in vigore ed
in particolare:

o L.R. 9/8/1989 n° 45 “Nuove norme per gli interventi da eseguire in terreni
sottoposti a vincolo per scopi idrogeologici ..... 7 e successive modifiche ed
integrazioni;

-D.M. del 21.01.1981 "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce...." aggiornato dal successivo D.M. dell'11.03.1988 n°47;

- Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 20/03/2003 “Primi elementi in materia di criteri
generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica”.

- D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche sulle costruzioni”
(NTC - 2018),

- D.G.R. n°8-905 del 24 marzo 2025 “Legge regionale n. 56/1977. Approvazione
dei ""Criteri e indirizzi in materia di difesa del suolo e pianificazione territoriale e
urbanistica'", quale documento unico di aggiornamento e sostituzione dei vigenti

atti e provvedimenti adottati sul tema a livello regionale”
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POTENZIAMENTO DELL’INNEVAMENTO PROGRAMMATO NEL SOTTO-BACINO DELLA
TURA PISTA CENTRALE E PISTA ELLERO

1. INQUADRAMENTO GENERALE

La zona indagata si colloca sul confine tra il territorio comunale di Frabosa Sottana
e Roccaforte Mondovi, a sud-ovest della localita di Artesina, in corrispondenza dei
rilievi alpini del Monregalese.

Piu in dettaglio la zona in oggetto ¢ situata nella fascia altimetrica delimitata dalle
isoipse 1743-2085 m s.l.m., comprende un esteso settore di cresta di versante ad
esposizione nord, fisicamente a monte dalla Cima Durand.

Il tracciato delle linee di innevamento in oggetto seguira il percorso delle piste
Centrale e de Ellero.

L’area di interesse delle piste di discesa e la destinazione d’uso del pendio non
verranno modificate.

11 tipo di suolo del versante in questione ¢ assai vario e definito da roccia affiorante
e/o subaffiorante nella porzione alta, passando ad aree prative nella porzione media e
bassa. Non sono presenti aree boscate lungo 1'area.

1.1. Interventi in progetto

Gli interventi si svilupperanno nel sotto-bacino di Cima Durand ed interesseranno
le piste denominate:
e Tura Centrale

e Tura Valle Ellero

Tura Centrale 1.874,5 22 per generatori su torre Ghisa 200 mm
Tura Valle Ellero 1.633,8 18 per generatori su torre Ghisa 200 mm
Linea zona imbarco 345,80 6 pozzetti — n° 3 attrezzati Ghisa 100 mm

per generatori su torre e
n° 3 per lance

Totali 3.854,10 46

Trincee di linea

Lungo le linee si prevede lo scavo di una traccia ristretta di sezione pari a
cm.180x150, necessaria per l'alloggiamento delle tubazioni idrauliche in ghisa ed
eventualmente in polietilene (per le linee centralizzate), della tubazione di fondo in
P.V.C. per la posa della linea b.t..

Il materiale di risulta proveniente dagli scavi in sezione obbligata per la posa delle

linee aria/acqua di innevamento programmato verra reimpiegato quasi totalmente per
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POTENZIAMENTO DELL’INNEVAMENTO PROGRAMMATO NEL SOTTO-BACINO DELLA

TURA PISTA CENTRALE E PISTA ELLERO

il ritombamento dello stesso; la parte rimanente verra posizionata uniformemente nella

zona circostante, con conseguenze praticamente nulle sulla morfologia originale del

territorio.

Lo scavo sara eseguito per tratti della lunghezza non superiore ai 50 m e ogni tratto

verra reinterrato prima di eseguire lo scavo del tratto successivo;

SUPERFICI INTERESSATE - COMPUTO DEI VOLUMI DI SCAVO E DI

RIPORTO

Di seguito si riporta opportuno riassunto delle superfici interessate e dei volumi di

scavo e di riporto coinvolti

Line Tura Centrale 1.874,5 3.749,0 5.061,15 5.061,15 10.122,30
Line Tura Val Ellero 1.633,8 3.267,6 4.411,26 4,411,26 8.822,52
Linea imbarco seggiovia | 345,80 691,6 933,66 933,66 1.867,32
6p

Totali 3.854,10 7.708,2 6.937,38 6.937,38 20.812,14
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POTENZIAMENTODELL’ INNEVAMENTOPROGRAMMATONELSOTTO -BACINODELLA
TURAPISTACENTRALEEPISTAELLERO

2. SITUAZIONERISPETTOAIVINCOLI

L’areainoggettorisultacompresanelleareesoggetteavincoloidrogeologicosulla

basedelR.D.L.30/12/1923.Intalsensosottostaaquantostabilitodalla L.R.n°45/89
“Nuovenormeper gliinterventidaeseguirein terrenisottopostiavincolo per
scopiidrogeologici” .

2.1. Situazionedeglistrumentiurbanistici

ComunediFrabosaSottana
Per quanto riguarda la “ CARTA DI SINTESI DELLA PERICOLOSITA
GEOMORFOLOGICAEDELL ' IDONEITAALL 'UTILIZZAZIONE URBANISTICA”

allegataalP.R.G.I’areainoggettorientra  nelle seguenticlassi :

- Classell: “Porzioni diterritorioabassapericolositageomorfologica,edificabili
conl’adozionedimoderatiaccorgimentitecnici.

ComunediRoccaforteMondovi

Secondo la TAV.7.4 - Sovrapposizione della carta di sintesi della pericolosita
geomorfologicaedell’idoneitaall’utilizzazioneurbanisticasullaprevisionediPRGC,
- VARIANTE STRUTTURALE 2010 (L.R.del 5/12/19771n°56), I’areain oggetto
rientranelle seguenti classi:

a CLASSEIII: Porzioniditerritorio caratterizzate da condizionidipericolosita
geomorfologicatalidaimpedirnel utilizzo qualora inedificate, conl’eccezione
delleaziendeagricolesecondoquantoindicatodalleN.T.A.

B CLASSE IIl al: Porzioni di territorio a pericolosita elevata che presentano
caratteri geomorfologici o idrogeologici tali da impedirne ['utilizzo qualora
inedificate(dissestiquiescenti,areeconelevalapropensionealdissesto).
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POTENZIAMENTODELL’ INNEVAMENTOPROGRAMMATONELSOTTO -BACINODELLA
TURAPISTACENTRALEEPISTAELLERO

N

CLASSE I

CLASSE IT

CLASSE T

Porzioni di territorio dove Ie condizion! di pericolosita geomortologica
seno tali da non imporre limitazioni alle scelte urbanistiche.

Porzioni di territorio a bassa pericolosita geomorfologica,
edificabili con I'adozione di moderati accorgimenti tecnici.

Porzioni di territorio non edificate, caratierizzate da condizioni di

indiflerenziata  pericolosita geomorfologica tali da impedirne l'utilizzo qualora

inedificate, con I'eccezione delle aziende agricole seconde quanio
indicato dalle N.T.A,

CLASSE IHai Porzioni di territorio per lo pit inedificate, caratterizzate da

processi di dissesto antichi o quiescenti, non idonee, in
gemerale, a nuovi msediamenti.

CLASSE [la2 Porzioni di terriforio per lo pitt inedificate caralierizzale da

CLASSE [Ibl

forme di attivitd geomorfologica recente od in atto (dinamica
fluvio- torrentizia - dissesti) a pericolosita molte elevata, Non
& consentita Ia nuova edificazione.

Porzioni di territorio edificate, nelle quali l'attuazione delle
previsioni urbanistiche é sospesa sino alla verifica della validita
delle opere esistenti con successiva prevista trasformazione in
una delle classi I1Th successive,

CLASSE [Ifh2 Porzioni di territorio edificate, nelle quali gli elementi di pericolosita

geomorfologica e di rischio sono tali da imporre in ogni caso
interventi di riassetfo ferritoriale a tuiela del patrimonio edilizio
esistente. Nuove costrisioni, ampliamenti o complelamenti saranno
conseniiil a seguito dell'attuazione degh interventi di riassetio
territoriale,

CLASSE [fib3 Porzioni di territorio edificate, per Ie quali a seguito della realizzazione

delle opere di nassetio territoriale sard possibile solo un modesto
ingremento di carico antropico. Sono da escludersi nuove unitd
abitative e completamenti,

CLASSE Iiib4 Porziomi di temitorio edificate, a pericolosita elevara, nelle quali

CLASSE Illc

anche a seguito della realizzazione di opere di sistemazione,
indispensabili per la difesa dell'esistenie, non sard possibile
alcun incremento del carico antropico.

Porzioni di territorio edificate ad alfa pericolosita
geomorfologica e ad alto rischio, per le quali non & proponibile
un'ulferiore utilizzazione urbanistica neppure per il patrimonio
esistente, rispetto al quale dovranno essere adoftati i
provvedmment: di cm alla Legge % 7/ 1908 n. 445,
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POTENZIAMENTODELL’ INNEVAMENTOPROGRAMMATONELSOTTO -BACINODELLA
TURAPISTACENTRALEEPISTAELLERO

=

CLASSE [

CLASSET

CLASSE I

CLASSE HIal

CLASSE Illa2

CLASSE IlTh2

CLASSE [Ib3

LEGENDA

Poreiom di temitorio dove le condimont di pericolosita geomorfologica sono
tahi da non Toporre hmitarioni alle scelte urbanistiche.

Porzioni di territomio & moderata pericolositi geomorfologica, edificabili con

‘adosone di modesh accorgmments teomel.

Borzioni di territorio caratierizzate da condiziom di pericolosits
geomorfologics tali da mmpedime Putilizzo qualora medificate, con
l'eceenone delle waemde agricole secondo quanto mdicato dalle N.T AL

Porziomi di territorio a pericolosita clovats che presentano caratteri
geomorfologiot o idrogeologic tah da mmpedime Fotiheso qualors medificate
(fissesti quiescent, aree con elevala propensione 4l dissesio).

Porziomi di territorio non edificate caratierizate da forme & attivitd
geomorfologica recente od m atte (dinamce fluvio terrentis - dissesti) a
penicolosith molle elevala, non uhilizzabib o fm wheanistic.

Porziom & termitorio edificate, nelle guak gh elementi di pericolosith
geomorfologica ¢ di rischio semo tahi da fvporre i ogm caso Mtorvent di
Tasseito termtomale a teicla del patrmmonio edilizio coistente. Muove
cosiruwaomm, ampliamenh o complelament seramo comsemiib a seguilo
dell'attuaone degh mlervent di rassetlo temioriale.

Porzior di territorio edificate, per le quali a seguiio della realizzazione delle
opere di riassetto wwrmitoriale satd posgsibile solo un modesto Moremento di
carico antropico. Sono da escluderst nuove umtd alrtative e completament.

CLASSE [1Th4 Pordom i territorio edificate, per le quah anche a sepuito della realizzaaone

delle opere di sistemazione, indispensabili per la difesa dell'esistente, non sard
possitile alowm incremento di carico antropico.
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POTENZIAMENTODELL’ INNEVAMENTOPROGRAMMATONELSOTTO -BACINODELLA
TURAPISTACENTRALEEPISTAELLERO

3. LINEAMENTIGEOLOGICI

PeruninquadramentogeologicogeneralesisegnalailFoglion°91 BOVESdella
CartaGeologicad'Ttaliaallascalal:100.000.

Ilsettoreappartiene, dal puntodi vistageologico,alle Alpi Liguri, lequalisono
costituite da numerose unita tettoniche giustapposte e trasportate verso I'esterno
dell'arcoalpinoedinfinecoinvoltenelledeformazionidietaedirezioneappenninica.
Inessesonopresenticomplessirocciosiderivatidalcontinentepaleoeuropeo,dalsuo
margineedall’oceanopiemontese -ligure.

Si consideri che la cartografia ufficiale ¢ ormai datata, poiché non ¢ piu  stata
aggiornatodal 1934 ,p resentasuddivisionilitostratigrafiche difficilmente correlabili
conifogli piurecenti(CevaeAlbenga).  Alriguardoutiliinformazionipossonoaltresi
esseredesuntedalvolume"ALPILIGURI",della  serieGuideGeologicheRegionali,
acuradi M. Vanossi, 1991 BE  -MA ed.; e nell'articolo A. Cerro, M. Oxilia, M.
Vanossi: "RapportitraBrianzoneseinternoe Piemontesenellazonacompresatrale
vallidelCasottoedelPesio(AlpiMarittime)" - Attidell'IstitutoGeologicodell'Univ.
diPavia,1975.

Sottol'aspettogeologicogeneraleiterrenicaratterizzantiilcontestoindagatosono
associati al:

-DominioBrianzoneseligure.

La Zona Brianzonese, estesa a gran parte del territorio comunale di Frabosa

Soprana,équi rappresentatadalla "UnitadiOrmea " suddivisibileinun"tegumento"

permo-carbonifero di origine vulcano- clastica ed in una successione sedimentaria
meso-cenozoica.

- Tegumentopermo-carbonifero

Corrisponde, nella sequenza originaria, ad un insieme di terreni vulcano- clastici
interpostotrailbasamentocristallino(quinonpresente)elasuccessione sedimentaria
meso-cenozoica. I litotipi presenti nel settore indagato sono riconducibili alla
successione di ignimbriti permiane, formatasi durante imponenti episodi vulcanici,

riunite nella formazionedei "Porfiroidi del Melogno " affiorantiin vaste aree del

territoriocomunale.Questevulcanitirappresentanolabasestratigraficadellasequenza

dicoperturacheaffioraprevalentementenelsettoremeridionaledell'areaindagata.

Depositiquaternari

Nell'ambitodelterritorioconsiderato,ilsubstratorocciosoe spessooccultatodacoltri

superficialiquaternarie,riconducibiliessenzialmenteadepositi  alluvionali,a pag. 12




POTENZIAMENTODELL’ INNEVAMENTOPROGRAMMATONELSOTTO -BACINODELLA
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coltri detritiche e subordinatamente a depositi morenici e crionivali. Si distinguono le
copertureeluvio -colluviali,lecoltridetritichedispostelungoiversantiedalla basedegli
stessi, dove sono talora riconducibili ad accumuli di antichi movimenti gravitativi
avvenuti lungo il versante (parzialmente rielaborati da fenomeni di trasporto
fluviale/torrentizio)ed infineidepositialluvionalidifondovalleraccordatiaiversantidalle
conoididideiezione. Latipologiadeiterreniquaternaricitati¢assaidifferente:sipassadai
depositiagranulometriamediamentepiu fine,inaccumulidipotenzavariabile, costituiti
generalmentedaghiaie,sabbiee  limizargillosi,consubordinatiblocchispigolosidipiccole
dimensioni,pedogenizzatiderivantiin  partedall'alterazioneinpostodellarocciasottostante
edalparzialedilavamentodeiprodottidi  alterazione aidepositialluvionalighiaiosisabbiosi,
ciottolosiconblocchi,particolarmentepresenti  lungoifondovalleMaudagna.
Lecoperturequaternarieeluvio -colluvialisonocaratterizzatedamaterialiscioltiquali
ghiaiee ciottoliimmersiinunamatricepiufinelimoso  -argillosa,ilcuispessorevariada
pochidecimetria diversi metri.Dinorma,glispessorimaggiorisirilevanoalraccordotrai
versanti ed i fondovalle,  Per effetto del trasporto e successivo accumulo dei prodotti

dell'alterazionedeilitotipiaffiorantinei ~ settorisovrastanti.
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POTENZIAMENTODELL’ INNEVAMENTOPROGRAMMATONELSOTTO -BACINODELLA
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4. LINEAMENTIGEOMORFOLOGICI

L’aspettomorfologicodellazonaéstrettamentecorrelatoconl’assettostrutturale
delleroccechecostituisconoilsubstrato:iversantisipresentanoasprieintervallatida
frequenti affioramenti rocciosi che spesso assumono la conformazione di torrion 1
squadrati caratterizzati da pareti subverticali, talvolta direttamente affacciati sul
torrente Maudagna, la dove, al di sopra del substrato, ¢ presente un suolo
sufficientemente sviluppato sono presenti boschi rigogliosi di castagno. Le aree
pianeggianti sonopocofrequentianchenelsettoredifondovalledovesiconcentrano
leattivitaantropicheegliinsediamentiabitativi.

Ilcontestomorfologicodescrittoassociatoallecaratteristichegeologico -strutturali
checontraddistinguonolazonadeterminanounapropensionemoltobassaneiriguardi
delle dinamiche dissestive per gravita; tale considerazione ¢ sostenuta sia dagli
elaboratigeomorfologiciacorredodeirispettiviP.R.G.delComunediFrabosaSottana
e Roccaforte Mondovi sia dalle carte tematiche prodotte dalla Regione Piemonte -
Banca Dati Geologica, e ARPA Piemonte, Banca Dati IFFI, che non segnalano la
presenzadial cundissestodioriginegravitativa.

I pendii in generale si presentano molto stabile, con una cotica erbosa poco
consistenteel’assenzadilineedidrenaggiopreferenziali.Loscorrimentodelleacque
avvieneperliberoruscellamentofinoalfondovalle.
Lebuonecondizionidistabilitaglobaleelocalesonoanchefavoritedallapresenzadi
depositidetriti di coperturaa grande pezzatura (decimetrica e metrica) ed aspigoli

Vivi.

PanoramicadelleSelladella Tura

Il versante nord della Tura, risulta compreso in un ampio settore definito come
Deformazione Gravitativa Profondadi Versante . Talefenomeno consiste nel lento
scivolamentogravitativodelversanteversoilbassopudcoinvolgerespessoridiroccia

dell’ordine didecine dimetri. Inmovimenti risultano molto limitatinel temo ed in
pag. 14
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genere non comporta fenomeni parossistici, in quanto nelle D.G.P.V., vengo
ricompresi soltanto quei movimenti che implicano deformazioni gravitative € non
quellievolutiinuncollasso.LeD.G.P.V.sicollocanoinunaposizioneintermediatra
imovimentif ranosieifenomeniditettonica gravitativa(ONIDA,2001); possono
essere descritte come movimenti di massa di grandi dimensioni che si attuano
attraversounadeformazioneinprevalenzalentaeprogressivadellamassacoinvolta
nellospostamento,senzach esiproducanecessariamenteunabendefinitaofacilmente
individuabilesuperficieditagliocontinua.
NellaTAV.A3CARTAGEOMORFOLOGICAEDEIDISSESTI(VARIANTE
STRUTTURALEDELPRGC2010)taledissestoéclassificatocomeFq,ovverofrana

dall’attivitaquiescente

Tracciato dellelineediinnevamento

Iltracciatodell enuov elineediinnevamento percorre ra marginalmente la frana
cartografatacome Fqecensitanel SIFRAP (SistemalInformativo FenomeniFranosi
inPiemonteComunediRoccaforteMondovi - Localita:CimaDurandCodicefrana:
004-00717-00).Sitrattadiundissestoriconducibileadunmeccanismodi movimento
per deformazione gravitativa profonda Il dissesto risulta monitorato mediante
misurazioniGPSeffettuatesu3capisaldi(ArpaPiemonte)dicuiduepostiall'interno
delfenomenofranosoeunoall'esternodiesso. Lemisuretopograficheeffettuatedal
settembredel2006almesedigennaiodel2016nonevidenziano,rispettoallalettura
diorigine,alcunmovimentodegnodinotadeitrecapisaldi.

Perquantoriguardalapericolositageomorfologicailtrattocompresoall’internodel
dissestoquiescentee compresoinunaclasselllal equelloesternoinclasselllnon

differenziata.

Consideratalanaturadelprocessogeomorfologicoel’entitadelleopereinoggetto

siritienechelapresenzadellascioviadeltuttoininfluentesullostatodeldissesto.
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-BACINODELLA

MODELLO GEOTECNICO

Riguardolacaratterizzazione elamodellazione geotecnicacisibasasuirisultati

delleindaginieffettuateperrappresentarelecondizionistratigrafiche,ilregimedelle

pressioniinterstizialielacaratterizzazionefisico

compresenelvolumesignificativo.

5.1.

In osservanza alle NTC 20

Indaginigeognostiche

-meccanicadeiterreniedell

€rocce

18, punto 6.6.2 Indagini, caratterizzazione e

modellazione geotecnica, che specificanoche“Ivaloricaratteristicidelle grandezze

fisicheemeccanichedaattribuireaiterrenidevonoessereottenutimediantespecifiche

provedilaboratoriosucampioniind

isturbatiditerrenoeattraversol’interpretazione

deirisultati di prove emisure insito”, si¢ definitoun Piano delle Indagini che ha

previstol’esecuzionediunalndaginegeognosticaesismica.

- informazioni stratigrafiche derivanti dall’osservazione d
esplorativi realizzato con escavatore meccanico

seggiovia

1n°8 pozzetti

, svolti per la nuova

5.2. Assettolitostratigrafico
N° Settore data Profonditada | UTMEst UTMOvest
trincea piano
campagna
1 Stazionedi 03/06/2024 3.5 399454 4899861
valle
2 Magazzino 03/06/2024 3,5 399438 4899871
stazionedi
valle
SostegnoC1 |03/06/2024 3.1 399448 4899833
Stazionedi 03/06/2024 2,8 399452 4899850
valle
5 SostegnoW?2 |03/06/2024 4,2 399433 4899765
6 SostegnoS5 -S6 [03/06/2024 2,0 399312 4899228
7 SostegnoS7 |03/06/2024 2,5 399255 4898944
8 SostegnoW9 |03/06/2024 2,0 399194 4898622
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TRINCEALI
Trincea  Profondita(da -a)m  Descrizione Unitalitologica
1 0-1.5 Terrenoagrario Unita 0
1.5-2.5 Terramistaaciottoli Unita00
>2.5 depositi detritici con ciottoli e Unital
blocchi lapidei i n matrice
limosoargillosa
FOTO

TRINCEA2
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Trincea  Profondita(da -a)m  Descrizione Unitalitologica
2 0-1.0 Terrenoagrario Unita0
1.0-2.5 Terramistaaciottoli Unita00
>2.5 depositi detritici con ciottoli e Unital
blocchi lapidei i n matrice
limosoargillosa
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TRINCEA3
Trincea  Profondita(da -a)m  Descrizione Unitalitologica
3 0-1.0 Terrenoagrario Unita0
>1.0 depositi detritici con ciottoli e Unital
blocchi lapidei i n matrice
limosoargillosa
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TRINCEA4
Trincea Profondita(da -a)m  Descrizione Unitalitologica
4 0-1.5 Terrenoagrario Unita0
1.5-2.5 Terramistaaciottoli Unita00
>2.5 depositi detritici con ciottoli e Unital
blocchi lapidei i n matrice
limosoargillosa
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TRINCEAS
Trincea  Profondita(da -a)m  Descrizione Unitalitologica
5 0-4,2 Depositi rimaneggiati con  Unita00
ciottoli e blocchi lapidei in
matriceargillosa
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TRINCEA®6
Trincea  Profondita(da - Descrizione
6 0-0.5 Terrenoagrario Unita0
>0.5 depositi detritici con ciottoli e Unital
blocchi lapidei i n matrice
limosoargillosa
FOTO
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TRINCEA7
Trincea  Profondita(da -a)m  Descrizione Unitalitologica
7 0-1.0 Terrenoagrario Unita0
>1.0 depositi detritici con ciottoli e Unital
blocchi lapidei i n matrice
limosoargillosa

TRINCEAS
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Trincea  Profondita(da -a)m  Descrizione Unitalitologica
8 0-0.3 Terrenoagrario Unita0
>0.3 depositi detritici con ciottoli e Unital
blocchi lapidei i n matrice
limosoargillosa
FOTO

CARATTERIZZAZONEGEOMECCANICA
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UNITA0O

pesodivolumeasciutto(Kg/m 3) 1800
pesodivolumeasciutto(Kg/m 3) 2100
Angolodiattritocaratteristico(°) 32
coesionein(Kg/cm 2) 0.01
UNITA1

pesodivolumeasciutto(Kg/m 3) 1800
pesodivolumeasciutto(Kg/m 3) 2100
Angolodiattritocaratteristico(°) 36
coesionein(Kg/cm 2) 0

Nel settore di monte si osservano locali affioramenti del substrato roccioso
(porfiroidi quarzitici). Tendo conto che in superficie tali litologie si presentano

piuttosto fratturate, e per operare comunque a favore di sicurezza, le verifiche

geotecniche vengono svolte utilizzando i parametri geotecnici dell’Unita 1
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6. INDAGINEGEOFISICAASISMICAPASSIVA

Datalapresenza diabbondanti detritierossolani blocchiche limitanofortemente la
realizzazione di indagini dirette, 1’indagine geognostica & stat a affiancata con un
metodogeofisicoindiretto .

6.1. Strumentazioneutilizzataeproceduradianalisidati

Tutte le misure di microtremore ambientale, della durata di circa 20 minuti
ciascuna, sono state effettuate conuntromografodigitale progettato specificamente
per I’acquisizione del rumore sismico. Lo strumento ¢ dotato di tre sensori
elettrodinamici (velocimetri) orientati N -S, E -W e verticalmente, fornito di GPS
interno e senza cavi  esterni. I dati di rumore, amplificati e digitalizzati a 24 bit
equivalenti,sonostatiacquisitiallafrequenzadicampionamentodil 28Hz.

DalleregistrazionidelrumoresismicosonostatericavatelecurveH/V ottenutecol
softwareGrillaindotazionealtromografoTROMINO,secondolaproceduradescritta
inCastellaro etal. (2005),conparametri:

=larghezzadellefinestred’analisi20s,

=lisciamento secondo finestra triangolare con ampiezza pari al 10% della
frequenzacentrale,

=rimozionedellefinestreconrapportoSTA/LTA(mediaabrevetermine/media
alungotermine)superioread2,

=rimozionemanualedieventualitransientiancorapresenti.

Come gia accennato, nei casi particolarmente semplici (copertura+bedrock) la
profondita # delladiscontinuita sismica vienericavata tramite la formula semplice
dellarisonanzao,alpiu, tramitelaformula[1]incui V o ¢lavelocitaaltettodello
strato, x un fattore che dipende dalle caratteristiche del sedimento (granulometria,

coesioneecc.)e f- lafrequenzafondamentaledirisonanza(cf.ad esempioIbs -Von
SehteWohlenberg,1999).

H:[Vog;%l}”ﬂ [1]

Neicasimultistrato pitcomplessilecurve H/V siinvertonoinvece creandouna
seriedimodellisintetici,daconfrontareconquellosperimentale, finoaconsiderare
perbuonoilmodelloteoricopitvicinoallecurvesperimentali

6.2. Valutazionedellemisure.llprogettoSesame

Negli ultimi anni un progetto europeo denominato SESAME (Site EffectS
assessmentusing AMbient Excitations) si ¢ occupato distabilire linee guidaperla
correttaesecuzionedellemisuredimicrotremoreambientaleinstazionesingolaedin
array. Essohaanchefornitodeicriteriper valutarelabontadellecurve HVSR ela
significativitadeipicchiH/Veventualmentetrovati.Perognisitodimisurariportiamo
inunaappositatabellairisultati didetti criteri. Sivedrache tutte lemisure HVSR
effettuate sonobuone,secondoicriteriSESAME, mentrenontuttiipicchitrovatisono
significativamenteimportantiaifinidellamicrozonazionesismica.Chequestoaccada
¢normale,infunzionedellageologiadelsito.
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6.3. Strumentazioneutilizzata

L’acquisizione dei dati sismici ¢ stata realizzatamediante TROMINO®,dotatodi:

e 3 canali velocimetrici per 1’acquisizione del microtremore sismico

ambientale(finoa+1.5mm/s~)

3canalivelocimetriciperlaregistrazionedivibrazioniforti(finoa

+5cm/s~)

3 canaliaccelerometricipermonitoraggiodivibrazioni

lcanaleanalogico(es.triggeresternoperMASW/rifrazione)

ricevitoreGPSintegrato,antennainternae/oesternaperlocalizzazionee/o

sincronizzazionetradiverseunita

e moduloradiopersincronizzazionetradiverseunitaetrasmissione diallarmi
(es.superamentodisoglie)

TROMINO®operanell’intervallodifrequenze0.1 - 1024Hzsututticanali(finoa
32kHzsu2canali)conconversioneA/D>24bitequivalential 28Hz.
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7. CLASSIFICAZIONEDELLACATEGORIADISOTTOSUOLO
SECONDOQUANTOPREVISTONELLATABELLA3.2.IIDELLE
NTC

L’OrdinanzaP.C.M.n.3274del20marzo2003 aggiornalanormativasismicain
vigore, con |’ attribuzione alle diverse localita del territorio nazionale un valore di
scuotimento sismico di riferimento, in particolare 1’articolo 2 comma 1 di detta
ordinanza cita che “...le regioni...provvedono sulla base dei criteri generali di cui
all’allegatol ,all’individuazione,formazioneedaggiornamentodell’elencodellezone
sismiche.

LaRegionePiemonte,con D.G.R.30dicembre2019,n.6 -887- OPCM3519/2006.

Presa d'atto e approvazione dell'aggiornamento della classificazione sismica del
territoriodellaRegionePiemonte,dicuiallaD.G.R.del2 Imaggio2014,n.65 -7656,
poneicomunidiFrabosaSottana  eRoccaforteMondovi nella Zonasismica3.

I1 D.M.1 7.1.2018,proponel’adozionediunsistemadicaratterizzazionegeofisica
egeotecnicadel profilostratigraficodelsuolo,mediantecinque (A -B-C-D-E)
tipologie disuoli daindividuare inrelazione ai parametri di velocita delle onde di
tagliomediatesui primi3Ometriditerreno(V  s30).

7.1. CalcoloV soedassegnazionedellacategoriadelsuolodifondazione

PerladeterminazionedellaVS,30siapplicaallaletteraquantoprescrittodalparagrafo
3.2.2 delle NTC "ai fini della identificazione della categoria di sottosuolo, la
classificazione si effettua in base ai valori della velocita equivalente Vs,30 di
propagazione delle onde di taglio (definita successivamente) entro i primi 30 m di
profondita"

CategoriaB: Roccetenereedepositiditerreniagranagrossamolto addensatio
terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle
proprietameccanicheconlaprofonditaeda valoridivelocitaequivalentecompresi

tra360m/se800m/s.

7.2. Calcolofattorediamplificazionetopografica(S 1)

Pertenercontodellecondizionitopograficheeinassenzadispecificheanalisidi
rispostasismicalocale,siutilizzanoivaloridel coefficientetopograficoS T riportati
nella Tab. 3.2.VI, in funzione delle categorie topografiche definite in § 3.2.2 ¢
dell’ubicazionedell’ operaodell’intervento.

Sullabasedellepredettetabelleilsitoinoggettoricadenelleseguenticategorie:

- Categoriatopografica T2—,pendiiconinclinazionemediai>15°
- Incorrispondenzadellacrestadiunrilievoconpendenzamediaminoreougualea
30°- St=1,2
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8. VERIFICADELLASUSCETTIVITAALIQUEFAZIONE

Valutazionipreliminari

Per liquefazione di un te rreno s'intende il qua si t otale annulla mento della
sua resistenza al taglio con l'assunzione del comportamento me ccanico
caratteristicod ei liquidi.

I fenomeni di liquefazione interessano in gene re depositi sabbiosi saturi e
dipendono p rincipalmente d a:pro prieta g eotecniche dei terreni, caratteristiche
delle vibrazioni sismiche e loro du rata, g enesie storiageologicad ei terreni.

Limo Sabbia | Ghiaia |

| ‘ Limo Sabbia Ghiaia ‘
100

90
a0
70
60
50
40
30
20
10

100
90
80
70
60
50
40

(a) 30

20
10
0 0
0.001 0.01 0.1 1 10 100 0.001 0.01 0.1 1 10 100

diametro, d (mm) diametro, d (mm)

Elevata
possibilita di
liquefazione

Elevata
possibilita di
kiquefazione

passante, p (%)

Bl Possibilita di | fazione
Possibilita di liquefazione 'ossibilita di iquefazion

Fascegranulometricheperlavalutazionepreliminaredellasuscettibilitaallaliquefazione
diunterrenoperiterreni(daAGIL,2005)
Ingeneralesitrattaquindiditerreniincoerentinonplastici;proprioriguardoalla
plasticita,secondoSeedetal.(2003)risultanopotenzialmenteliquefacibilileterre
fini con indice plastico IP <12 e LL <37% (Zone A grafico seguente) se il

contenutocriticod'acquaccomunque Wc>0.8LL.

60
Applicable for

L (a) FC220%ifPI>12%
| (b) FC235%ifPI<12%

[42]
o

£
o
T

CL

Ny

N
o

PI (Plasticity Index)
w
o

Zone B: Test if w, 2 0.85(LL)

12
10 7 \ } :5 W,/Zonc A: Potentially Liquefiable
4= if w,. > 0.8(LL)
A I 1 ' ‘/I L 1 " I A | " L &

M PN
0 37 4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (Liquid Limit)

Caratteristichediplasticitadeiterrenipotenzialmenteliquefacibili(daSeedetal. 2003)

Neiterreniliquefacibililesollecitazioniindottedalsismapossonodeterminare
un aumento delle pressioni interstiziali fino ad eguagliare la pressione di
confinamento, annullare la resistenza al taglio efficace e determinare, di

conseguenza,unacondiz ionedistatofluido.

Dalleosservazioniinzonecolpitedaliquefazionesideducechegeneralmenteil

fenomeno interessa aree caratterizzate da terremoti con magnitudo superiore o
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ugualea5.0,confaldaprossimaalp.c.espessoriditerrenofinoacircal Smetridi

profondita.

Valutazionedelpotenzialediliqguefazione

LeNTC richiedonouna verifica alla suscettibilita di liquefazione dei terreni
del sito sul qualei nsiste la progettazione di un manu fatto. Seil terreno risulta
suscettibiledi liquefazionee gli effetti conseguenti appaiono talida influire sulle
condizionidi stabilitadi pendiiom anufatti, occorre pro cedere ad interventi di
consolidamentodel terreno e/o trasferire il caricoast ratidi terrenononsu scettibili

di liquefazione.
Prima dellaverae propria verificad ellasu scettibilitadi liquefazione, leNTC
propongono una gri gliadi casi per i qu aliil sito non pres enta po ssibilita di

liquefazione d ei terreni. Le NTC recitano che “La ve rifica aliquef azionepuo

essereom essagu ando si manifesti almenounad elleseguenti circostanze”:

1. accelerazioni massime attese al piano ca mpagna in assenza di manufatti

(condizionidi campo libero)minoridiO, 1g;
2. profondita media stagionale della falda superioreal5md alpiano campagna,per
piano campagnasub- orizzontalee strutturec onfonda zionisu perficiali;

3. depositi co stituiti da s abbie p ulite con re sistenza p enetrometrica normali zzata
(N1)60> 30oppureqcIN >180 dove (N1)60 ¢ il valore d ella resistenza
determinata in prove penetro metriche din amiche (StandardPenetrati on Test)
normalizzataad una tensione e fficace verticaledi 100 kPaeqcINe¢ il valore
dellares istenzad eterminata inprovepenet rometrichest atiche (Cone Penetration

Test) norm alizzata ad unatensio neefficacevert icale dil00kPa;
4. distribuzione granulom etrica e sterna alle zone indicate nella figura seguente
nelca sodi terrenico ncoeffic ientediuniformitaUc<3,5 |, nelc asod iterr enicon
coefficientediuniformitaUc>3,5.

Nelcasoinesamerisulta nosoddisfattele circostanzedeipunti3-4 .pertantolaverifica

puodessereomessa.
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9. INDICAZIONIPROGETTUALIECONCLUSIONI

In conformita a quanto emerso nel corso dei sopralluoghi, tenendo conto della
tipologia delle opere in progetto, della morfologia, delle caratteristiche geologico -
tecniche dei terreni interessati, inriferimento a quanto precedentemente esposto, si
espongonoleseguenticonsiderazioniconclusive:

» sullabasedeisopralluoghi condotti direttamente in sito e della cartografiain

meritoprodottadallaBancaDatiGeologica  — RegionePiemonte,inventariol FFI
e carte di PRGC si puo affermare che nell’ambito dei settori direttamente
interessatidalleoper eaprogettononsonopresentifenomenigravitativitalida
pregiudicarne la fattibilita e che le stesse non avranno ripercussioni negative
sullastabilitadeiluoghi;

» ilsubstratodeisettoriinteressatidagliinterventiécostituito prevalentementeda

porfiroidi edepositigrossolaniconciottolieblocchi

» lecoperturescioltesuperficialisonodefiniteinprevalenzadamaterialigranulari

scioltiperlopiuapezzaturagrossolanacon elevati angolidiattritointerno

Vengonoriportatediseguitoalcuneindicazionidarecepirsiinfaseesecutiva:

» lependenzeconcuiverrannoriprofilatelescarpatesonotalidagarantirebuone
condizionidistabilitadellemedesime;

» ilterrenodiscavoverratotalmenteriutilizzatoinsitoeperlasistemazionefinale
averde;

* sisottolineal’importanzadiunageneralecuranellasistemazionedellesuperfici
interessate dagli scavi tale da limitare 1’azione erosiva superficiale delle acque
meteorichesuimaterialieluvio -colluvialisuperficiali,

= ¢prevedibileunacircolazioneidricaprevalentementestagionale all'internodelle
coperturedetritic he tipicamentemolto permeabili;

* Joscavo ¢ previsto a sezione obbligata di altezza massima di 1,8 m, talorain
presenzadisubstratorocciosoaffioranteosub  -affiorante,nonsirilevanopertanto
particolaricriticitasullastabilitadeifrontitemporanei;qualoraincorsod’operasi
dovesse operare amaggiore profondita oppure rinvenire terreni a granulometria
fine,si dovra valutarelacorrettamodalitaoperativa,eventualmenteutilizzando  le
necessariearmaturedisostegno (art.118D.Lgs81/2008 );

Tenendocontodell'assettoidrogeologicodell'areaedellerisultanzedell'indagine
svolta si riconosce la compatibilita degli interventi a progetto nei confronti delle

condizioni di pericolosita indicate nella cartografia degli ambiti ai sensi della

legislazioneregionalevigentenell'ambitodellapianificazioneterritorialeattuale(L.R.
5Dicembrel 977.n°56es.m.i.eD.G.R.n°8 -905del24marzo2025“  Leggeregionale
n.56/1977. Approvazione dei ""Criteri e indirizzi in materia di difesa del suolo e

pianificazioneterritorialeeurbanistica" qualedocumentounicodiaggiornamentoe

sostituzionedeivigenti attieprovvedimentiadottatisultemaalivelloregionale” €
conlecaratteristiche geologiche generali, geomorfologichee geologico -tecnichedei
terreniinteressati.
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ALLEGATO

O Ubicazioneindagini

O Misuresismic he HVSR
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FRABOSA_SOTTANA_ARTESINA_TURRA, TR 0001

Strumento: TEN-0024/01-07

Formato dati: 16 bit

Fondo scala [mV]: 51

Inizio registrazione: 03/02/2004 10:07:19 Fine registrazione: 03/02/2004 10:23:59
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN; TRIG+ TRIG-

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h16'36". Analizzato 90% tracciato (selezione automatica)
Freq. campionamento: 512 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco HV a 38 75 4 0.55 Hz (nellintervallo 0.0 - 256 0 Hz).
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Gri/la prima
di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 38.75 £ 0.55 Hz (nell'intervallo 0.0 - 256.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/Lw 38.75 > 0.50

nc(fo) > 200 34100.0 > 200
oa(f) < 2 per 0.5f < f < 2fo se fo > 0.5Hz Superato 0 volte su 1861
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2fo se fo < 0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f-in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 18.219 Hz
Esiste f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Ao/2 53.0 Hz
Ao>2 3.08>2
fpicco[Anv(f) £ oa(f)] = fo* 5% [0.01418] < 0.05
of < g(fo) 0.54951 < 1.9375
oa(fo) < 6(fo) 0.2329 < 1.58
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
Nne = Lwnwfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita or < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza fo
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
- frequenza tra fo/4 e fo alla quale Aun(f ") < Ao/2
f* frequenza tra fo e 4fo alla quale Aun(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Ann(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ann(f) media
deve essere moltiplicata o divisa
Gloghnv(f) deviazione standard della funzione log Ann(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)

Valori di soglia per ot e oa(fo)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per oiogriv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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FRABOSA_SOTTANA_ARTESINA_TURRA, TR 0002

Strumento: TEN-0024/01-07

Formato dati: 16 bit

Fondo scala [mV]: 51

Inizio registrazione: 03/02/2004 10:24:33 Fine registrazione: 03/02/2004 10:50:23
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN; TRIG+ TRIG-

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h25'48". Analizzato 92% tracciato (selezione automatica)
Freq. campionamento: 512 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco HV a 2 44 + 20 08 Hz (nellintervallo 0.0 - 256 0 Hz).
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-
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www.moho.world

guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Gri/la prima

di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 2.44 £ 20.08 Hz (nell'intervallo 0.0 - 256.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/Lw 2.44 >0.50

nc(fo) > 200 3461.3 > 200

oa(f) <3 per 0

oa(f) < 2 per 0.5fp < f < 2f se fo > 0.5Hz

Superato 0 volte su 118

5fo < f < 2fo se fo < 0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f-in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 NO
Esiste f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) < Ao/ 2 NO
Ao > 2 205>2
fpicco[Annv(f) £ oa(f)] = fox 5% [8.23799| < 0.05 NO
or < &(fo) 20.08011 < 0.12188 NO
oa(fo) < 0(fo) 0.1717 < 1.58
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
Nne = Lwnwfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita or < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza fo
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
- frequenza tra fo/4 e fo alla quale Aun(f ") < Ao/2
f* frequenza tra fo e 4fo alla quale Aun(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Ann(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ann(f) media
deve essere moltiplicata o divisa
Gloghnv(f) deviazione standard della funzione log Ann(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)
Valori di soglia per ot e oa(fo)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per oiogriv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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Strumento: TEN-0024/01-07

Formato dati: 16 bit

Fondo scala [mV]: 51

Inizio registrazione: 03/02/2004 10:50:53 Fine registrazione: 03/02/2004 11:06:36
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN; TRIG+ TRIG-

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h15'36". Analizzato 96% tracciato (selezione automatica)
Freq. campionamento: 512 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco HV a 47 81 + 37 24 Hz (nellintevallo 0.0 - 256 0 Hz)
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Gri/la prima
di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 47.81 * 37.24 Hz (nell'intervallo 0.0 - 256.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/Lw 47.81>0.50

nc(fo) > 200 42075.0 > 200
oa(f) < 2 per 0.5fp < f < 2f se fo > 0.5Hz Superato 0 volte su 2296
oa(f) < 3 per 0.5fp < f < 2fo se fo < 0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f-in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 17.906 Hz
Esiste f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) < Ao/ 2 58.563 Hz
Ao > 2 254 >2
fpicco[Annv(f) £ oa(f)] = fox 5% [0.77881] < 0.05 NO
or < g(fo) 37.23681 < 2.39063 NO
oa(fo) < 0(fo) 0.3971 < 1.58
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
Nne = Lwnwfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita or < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza fo
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
- frequenza tra fo/4 e fo alla quale Aun(f ") < Ao/2
f* frequenza tra fo e 4fo alla quale Aun(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Ann(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ann(f) media
deve essere moltiplicata o divisa
Gloghnv(f) deviazione standard della funzione log Ann(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)

Valori di soglia per ot e oa(fo)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per oiogriv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20



http://www.moho.world/

>
P
»
" e
¢ § TROMINO
= 5
(<3

>
<

www.moho.world

FRABOSA_SOTTANA_ARTESINA_TURRA, TR 0004

Strumento: TEN-0024/01-07

Formato dati: 16 bit

Fondo scala [mV]: 51

Inizio registrazione: 03/02/2004 11:07:07 Fine registrazione: 03/02/2004 11:22:38
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN; TRIG+ TRIG-

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h15'24". Analizzato 93% tracciato (selezione automatica)
Freq. campionamento: 512 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco HV a 2375 + 1.04 Hz (nellintervallo 0.0 - 256 0 Hz).

——— Awerage AV

-
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Gri/la prima
di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 23.75 £ 1.04 Hz (nell'intervallo 0.0 - 256.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/Lw 23.75>0.50

nc(fo) > 200 20425.0 > 200
oa(f) < 2 per 0.5f < f < 2fo se fo > 0.5Hz Superato 0 volte su 1141
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2fo se fo < 0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f-in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 17.969 Hz
Esiste f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) <Ao/2 44.719 Hz
Ao>2 3.28>2
fpicco[Anv(f) £ oa(f)] = fo* 5% |0.0437] < 0.05
of < g(fo) 1.03785 < 1.1875
()'A(fo) < G(fo) 0.157 < 1.58
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
Nne = Lwnwfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita or < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza fo
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
- frequenza tra fo/4 e fo alla quale Aun(f ") < Ao/2
f* frequenza tra fo e 4fo alla quale Aun(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Ann(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ann(f) media
deve essere moltiplicata o divisa
Gloghnv(f) deviazione standard della funzione log Ann(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)

Valori di soglia per ot e oa(fo)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per oiogriv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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FRABOSA_SOTTANA_ARTESINA_TURRA, TR 0005

Strumento: TEN-0024/01-07

Formato dati: 16 bit

Fondo scala [mV]: 51

Inizio registrazione: 03/02/2004 11:23:07 Fine registrazione: 03/02/2004 11:37:47
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN; TRIG+ TRIG-

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h14'36". Analizzato 98% tracciato (selezione automatica)
Freq. campionamento: 512 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco HV a 25 31 4 2 35 Hz (nellintervallo 0.0 - 256 0 Hz).

——— Awerage AV

-
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SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' HIV
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Gri/la prima
di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 25.31 £ 2.35 Hz (nell'intervallo 0.0 - 256.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/Lw 25.31>0.50

nc(fo) > 200 21262.5 > 200
oa(f) < 2 per 0.5fp < f < 2f se fo > 0.5Hz Superato 0 volte su 1216
oa(f) < 3 per 0.5fp < f < 2fo se fo < 0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f-in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 22.094 Hz
Esiste f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) < Ao/ 2 37.594 Hz
Ao > 2 3.42>2
fpicco[Annv(f) £ oa(f)] = fox 5% [0.09293] < 0.05 NO
or < g(fo) 2.35221 < 1.26563 NO
oa(fo) < 0(fo) 0.0972 < 1.58
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
Nne = Lwnwfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita or < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza fo
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
- frequenza tra fo/4 e fo alla quale Aun(f ") < Ao/2
f* frequenza tra fo e 4fo alla quale Aun(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Ann(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ann(f) media
deve essere moltiplicata o divisa
Gloghnv(f) deviazione standard della funzione log Ann(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)

Valori di soglia per ot e oa(fo)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per oiogriv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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FRABOSA_SOTTANA_ARTESINA_TURRA, TR 0006

Strumento: TEN-0024/01-07

Formato dati: 16 bit

Fondo scala [mV]: 51

Inizio registrazione: 03/02/2004 11:38:27 Fine registrazione: 03/02/2004 11:54:05
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN; TRIG+ TRIG-

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h15'36". Analizzato 93% tracciato (selezione automatica)
Freq. campionamento: 512 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco H/V a 6.97 4+ 7.17 Hz (nellintervallo 0.0 - 256.0 Hz).

——— Awerage AV
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SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' HIV
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guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Gri/la prima

di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 6.97 £ 7.17 Hz (nell'intervallo 0.0 - 256.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/Lw 6.97 > 0.50

nc(fo) > 200 5993.1 > 200

oa(f) <3 per 0

oa(f) < 2 per 0.5fo < f < 2f se fo > 0.5Hz
.5fo < f < 2fo se fo <0.5Hz

Superato 0 volte su 335

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f-in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 NO
Esiste f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) < Ao/ 2 12.813 Hz
Ao > 2 3.00>2
fpicco[Annv(f)  oa(f)] = fot 5% [1.02843] < 0.05 NO
or < g(fo) 7.16685 < 0.34844 NO
oa(fo) < 0(fo) 0.2667 < 1.58
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
Nne = Lwnwfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita or < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza fo
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
- frequenza tra fo/4 e fo alla quale Aun(f ") < Ao/2
f* frequenza tra fo e 4fo alla quale Aun(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Ann(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ann(f) media
deve essere moltiplicata o divisa
Gloghnv(f) deviazione standard della funzione log Ann(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)
Valori di soglia per ot e oa(fo)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per oiogriv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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Strumento: TEN-0024/01-07

Formato dati: 16 bit

Fondo scala [mV]: 51

Inizio registrazione: 03/02/2004 11:54:44 Fine registrazione: 03/02/2004 12:09:31
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN; TRIG+ TRIG-

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h14'36". Analizzato 98% tracciato (selezione automatica)
Freq. campionamento: 512 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco H/V a 1.75 4 7.08 Hz (nellintervallo 0.0 - 256 0 Hz).

——— Awerage AV

-
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SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' HIV
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guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Gri/la prima

di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 1.75 £ 7.08 Hz (nell'intervallo 0.0 - 256.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/Lw 1.75>0.50

n(fo) > 200 1470.0 > 200

oa(f) <3 per 0

oa(f) < 2 per 0.5fo < f < 2f se fo > 0.5Hz

Superato 0 volte su 85

5fo < f < 2fo se fo < 0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f-in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 NO
Esiste f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) < Ao/ 2 NO
Ao > 2 252>2
fpicco[Annv(f)  oa(f)] = fot 5% |4.04408] < 0.05 NO
or < &(fo) 7.07713 <0.175 NO
O'A(fo) < e(fo) 0.282 <1.78
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
Nne = Lwnwfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita or < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza fo
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
- frequenza tra fo/4 e fo alla quale Aun(f ") < Ao/2
f* frequenza tra fo e 4fo alla quale Aun(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Ann(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ann(f) media
deve essere moltiplicata o divisa
Gloghnv(f) deviazione standard della funzione log Ann(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)
Valori di soglia per ot e oa(fo)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per oiogriv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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Strumento: TEN-0024/01-07

Formato dati: 16 bit

Fondo scala [mV]: 51

Inizio registrazione: 03/02/2004 12:12:09 Fine registrazione: 03/02/2004 12:27:41
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN; TRIG+ TRIG-

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h15'24". Analizzato 93% tracciato (selezione automatica)
Freq. campionamento: 512 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco H/V a 4.06 + 171 Hz (nellintervallo 0.0 - 256 0 Hz).
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SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' HIV
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guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Gri/la prima

di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 4.06 £ 1.71 Hz (nell'intervallo 0.0 - 256.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/Lw 4.06 > 0.50

nc(fo) > 200 3493.8 > 200

oa(f) <3 per 0

oa(f) < 2 per 0.5fo < f < 2f se fo > 0.5Hz

Superato 0 volte su 196

5fo < f < 2fo se fo < 0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f-in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 1.188 Hz
Esiste f*in [fo, 4fo] | Aunv(f*) < Ao/ 2 NO
Ao > 2 4.06 > 2
fpicco[Annv(f) £ oa(f)] = fox 5% [0.42028] < 0.05 NO
or < &(fo) 1.70738 < 0.20313 NO
oa(fo) < 0(fo) 0.4427 < 1.58
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
Nne = Lwnwfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita or < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza fo
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
- frequenza tra fo/4 e fo alla quale Aun(f ") < Ao/2
f* frequenza tra fo e 4fo alla quale Aun(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Ann(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ann(f) media
deve essere moltiplicata o divisa
Gloghnv(f) deviazione standard della funzione log Ann(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)
Valori di soglia per ot e oa(fo)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per oiogriv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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