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1.PREMESSA 

Per incarico de’Accademia di Belle Arti “P.Vannucci” di Perugia, è stato condotto uno studio geologico  di 

dettaglio dei terreni interessati dalla progettazione degli interventi di “restauro e risanamento conservativo per 

la realizzazione del nuovo deposito delle opere” relativamente alla sede della committenza, presso il  

complesso monumentale di S. Francesco al Prato in Perugia. 

Il contesto di intervento, ricade in parte nell’ambito dell’area di San Francesco al Prato nel centro storico di 

Perugia, ammessa a consolidamento in base alla L.R. 65/78 (D.P.R. n.176 del 02.01.1956), classificato come 

zona A2, ad edificabilità condizionata. 

Lo studio è stato finalizzato alla definizione delle caratteristiche geologiche, geomorfologiche, idrogeologiche 

della zona e delle caratteristiche meccaniche dei terreni interessati dall’intervento in progetto ed ha previsto 

una prima raccolta delle informazioni bibliografiche esistenti, unitamente al reperimento delle risultanze di 

indagini  puntuali eseguite, nell’area interessata e/o in aree limitrofe, nell’ambito dei numerosi studi condotti a 

partire dagli anni ’60 dal Genio Civile, Comune di Perugia e da altri soggetti intervenuti, prevedendo anche 

l’esecuzione di una nuova campagna di indagini, relativamente alla porzione di diretto interesse, utile a meglio 

dettagliare le condizioni globali del contesto geologico in cui si interviene. 

La campagna di indagini in sito (2014-15) integrative, relative all’area di sedime del fabbricato oggetto degli 

interventi in oggetto, ha previsto l’esecuzione delle seguenti indagini in situ: 

- n.10 saggi esplorativi in aderenza alle fondazioni e nell’ambito dell’edificio oggetto di intervento; 

- n.1 indagine geofisica tipo M.A.S.W. . 

Le informazioni puntuali e la ricostruzione stratigrafica delle aree di intervento, unitamente allo scenario 

geotecnico di riferimento sono  stati riassunti nel presente studio, condotto in ottemperanza alle Norme 

Tecniche per le Costruzioni 2008 (D.M. 14 Gennaio 2008), nonché al D.M. del 21.1.1981, e loro successive 

integrazioni, in considerazione del fatto che il territorio comunale di Perugia rientra in quelle definite sismiche 

come zona 2 (Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3274 del 20 marzo 2003 “Nuove norme 

tecniche sulla riclassificazione sismica del territorio nazionale”, D.G.R. del 18 giugno 2003 n. 852 

“Approvazione classificazione sismica del territorio regionale dell’Umbria”, D.G.R. del 18 settembre 2012 n. 

1111 “Aggiornamento della classificazione sismica del territorio regionale dell’Umbria”), e costituisce sintesi 

dei dati ottenuti dall’esame dei dati geognostici a disposizione e dell’analisi interpretativa di questi in 

prospettiva progettuale. 
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In allegato alla presente: 

- estratto Tav. IGM  con inquadramento topografico  area (scala 1:25.000); 

- estratto C.T.R. con inquadramento area in studio ( scala 1.5.000); 

- planimetria indagini in sito (scala 1:500); 

- documentazione di sintesi campagne geognostiche di riferimento; 

- estratto Cartografia P.A.I. (Rischio geomorfologico, scala 1:10.000); 

- estratto cartografia IFFI (ISPRA), fattore di scala; 

- estratto cartografia “Zonizzazione” R.U. atto n.4329/90 (scala 1:2.000); 

- inquadramento geologico (estratto Carta Geologica Regionale, scala 1:10.000). 

 

 

 

 



INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO
ESTRATTO SEZ. IGM “Perugia”

SCALA 1:25.000

AREA DI INTERVENTO



COROGRAFIA AREA D’INTERVENTO

ESTRATTO C.T.R.
SCALA 1:5.000

AREA D’INTERVENTO
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2.DATI BIBLIOGRAFICI ED INDAGINI DI RIFERIMENTO  

La zona in esame ricade in prossimità della porzione del centro storico urbano di Perugia, ammessa a 

consolidamento ed inclusa negli abitati da consolidare dal D.P.R. n.176 del 02.01.1956. In particolare il 

complesso architettonico di S. Francesco al Prato è presente nella porzione occidentale del colle ove si erge 

l’abitato storico di Perugia. 

In particolare, per quanto concerne i dati fruibili, ci si è avvalsi della consultazione delle cartografie 

geomorfologiche e geologiche ufficiali disponibili (Cartografia P.A.I. e IFFI e Carta Geologica Regione Umbria, in 

scala 1:10.000, Sez. 311.050 “Perugia”), nonché dei dati di dettaglio sopra detti, utili anche alla ricostruzione dello 

scenario litostratigrafico e parametrico di dettaglio, a supporto dello studio i in oggetto. 

I primi studi di dettaglio dell’area risalgono ai primi anni del secolo a seguito della necessità di definire le cause 

di una serie di dissesti che interessarono alcuni fabbricati, primo fra tutti il complesso monumentale di S. 

Francesco al Prato. Negli anni successivi si sono susseguiti numerosi approcci di tipo tecnico-scientifico da 

parte di organi pubblici e privati, che hanno indagato l’area mediante l’esecuzione di numerose campagne 

geognostiche. In particolare gli studi principali sono stati concentrati nell’area del complesso monumentale di 

San Francesco al Prato negli anni ’60 da parte del Genio Civile e dell’Ufficio tecnico del Comune di Perugia. 

A partire dall’anno 1986 al 1998 è stata effettuata una campagna geognostica a cura degli uffici tecnici del 

Comune di Perugia, che ha interessato tutto il perimetro di vigilanza dell’area interessata dai dissesti. 

La campagna geognostica ha previsto la realizzazione di numerosi sondaggi, il prelievo di campioni di terreno, 

l’installazione di strumentazioni piezometriche ed inclinometriche e l’esecuzione di prove geotecniche in situ 

ed in laboratorio sui campioni prelevati nel corso dell’esecuzione dei sondaggi. 

A seguito delle risultanze dell’indagine prima detta, in riferimento alla L.R. 65/78 (D.C.R. n.721 del 06.06.1988) 

nell’anno 1990 venne redatta dal Dipartimento assetto del Territorio, Ripartizione Infrastrutture del Comune di 

Perugia, la carta di zonizzazione (perimetrazione) della zona in oggetto. 

In tale perimetrazione parte del complesso di San Francesco al Prato ricade nella  fascia di rispetto A2 ad 

edificabilità condizionata (vedi stralcio allegato da cui si evince che la porzione di fabbricato di diretto 

intervento è esclusa dall’area perimetrata). 

Relativamente a tale area, in seno alla fase di progettazione degli interventi di realizzazione dell’ “Auditorium di 

San Francesco” e relativamente al versante occidentale interessato da un evento franoso verificatosi in 

prossimità di un cantiere privato attiguo alla porzione occidentale del complesso architettonico, nel periodo 

1998/2000 sono state realizzate ulteriori indagini, che hanno previsto inoltre l’installazione di una rete di 
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monitoraggio geotecnico e geodetico dell’ala occidentale del Complesso, che hanno fornito ulteriori 

informazioni a quanto già acquisito nei precedenti studi. 

In seno alla presente progettazione, relativamente all’edificio interessato dai lavori, risultando insufficienti le 

informazioni puntuali relative alle precedenti campagne geognostiche, si è ritenuto necessario eseguire (2014-

15) nuove indagini  puntuali distribuite nell’area perimetrale del fabbricato (saggi) ed un’indagine geofisica tipo 

M.A.S.W. finalizzata alla stima della Vs30, al fine di definire la classe sismica di suolo ai sensi delle NTC2008 e 

s.m. ed i. . 

Il complesso di tali dati, congiuntamente alle osservazioni effettuate ed ai dati morfologici disponibili, ha fornito 

un inquadramento geologico regionale dell’area di studio ed un quadro conoscitivo di dettaglio degli aspetti 

geologici, geomorfologici, idrogeologici, meccanici e sismici dell’area d’intervento. 

2.1 CAMPAGNE GEOGNOSTICHE PRECEDENTI ALL’ATTUALE FASE PROGETTUALE: 

L’indagine storica e di reperimento di informazioni puntuali ha permesso di rilevare la natura dei terreni 

presenti, inquadrarli nell’ambito dello scenario bibliografico regionale e valutarne le condizioni macroscopiche 

d’insieme, la tessitura e la natura sedimentaria originaria. Le informazioni sulle indagini geognostiche prima 

descritte hanno permesso una ricostruzione di dettaglio del contesto in esame. 

Per la caratterizzazione litostratigrafica e geomeccanica dei terreni presenti nell’area di intervento, si è fatto 

riferimento ad un nutrito insieme di informazioni acquisite in successive campagne di indagine eseguite in anni 

differenti a partire dagli anni ’60. Relativamente alle indagini a disposizione, è stata prodotta una corografia di 

sintesi, delle indagini effettuate nei vari anni (scala 1:500), considerate significative relativamente all’area 

prossima all’area di diretto intervento, riassumendo le indagini relative alle seguenti campagne geognostiche: 

 

1969 – Campagna geognostica “Genio Civile”: 

- Sondaggio verticale a carotaggio  S5 (m. 133,00) 

- Sondaggio verticale a carotaggio  S7 (m. 56,00) 

 

1988 – Campagna geognostica “Comune di Perugia” 

- Sondaggio verticale a carotaggio  S1 (m.30,00) 

- Sondaggio verticale a carotaggio  S2 (m. 22,00) 

- Sondaggio verticale a carotaggio  S3 (m. 27,00) 
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1996 (Novembre) Campagna geognostica “ RPA SpA“ 

 -Sondaggio verticale a carotaggio S1 (m. 15,00) 

- Sondaggio verticale a carotaggio S2 (m. 9,00) 

- Sondaggio verticale a carotaggio S3 (m. 10,00) 

 

1998 (Aprile) Campagna geognostica “Progettazione Auditorium San Francesco”: 

- Sondaggio verticale a carotaggio S1 (m. 20,20) 

- Sondaggio verticale a carotaggio S2 (m. 25,00) 

- Sondaggio verticale a carotaggio S5 (m. 20,60) 

- Sondaggio verticale a carotaggio S6 (m. 20,50) 

 

1998 (Novembre) Campagna geognostica “Comune di Perugia”: 

- Sondaggio verticale a carotaggio, strumentato con tubo inclinometrico  S1c (m. 30,00) 

 

2000 (Marzo) Campagna geognostica “Comune di Perugia”: 

-Sondaggio verticale nelle murature S7 (m.5,20) 

-Sondaggio verticale nelle murature S8 (m.5,00) 

 

Le stratigrafie dei sondaggi prima elencati, unitamente ai certificati delle prove di laboratorio eseguite nei 

campioni indisturbati di terreno prelevati a differenti quote, vengono allegate in calce al presente capitolo. 

Durante l’esecuzione dei sondaggi verticali a carotaggio nelle varie campagne geognostiche prese in 

considerazione (tenendo conto di tutte le verticali di indagine eseguite), sono stati prelevati campioni 

indisturbati di terreno (poi sottoposti a prove di caratterizzazione geotecnica in laboratorio) e sono state 

realizzate prove S.P.T. (Standard Penetration Test) in foro, a differenti quote lungo le verticali dei fori di 

sondaggio. 

Le risultanze delle prove penetrometriche in foro e delle campagne di laboratorio su campioni indisturbati, 

sono state utilizzate per la parametrizzazione dei sedimenti di copertura (riporti) e fluvio-lacustri continentali 

presenti nelle aree di intervento.                                                                                                              
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2008 (Gennaio) Campagna geognostica “Comune di Perugia” progettazione IV stralcio complesso di 

S.Francesco al Prato: 

 

Nei mesi di gennaio-febbraio 2008, da parte degli scriventi per incarico del Comune di Perugia è stata 

eseguita una campagna geognostica, che ha previsto la realizzazione delle seguenti indagini puntuali: 

- n.2 saggi esplorativi; 

- n.2 prove penetrometriche dinamiche. 

Saggi esplorativi: 

Con l’ausilio di un mezzo meccanico sono stati eseguiti n.2 saggi esplorativi  in aderenza alle fondazioni 

dell’edificio, ubicate come riportato nell’allegata planimetria delle indagini in sito (scala 1:500). 

I saggi esplorativi hanno raggiunto le seguenti profondità: 

SC03 1,65 m da p.c. 

SC04 1,65 m da p.c. 

Le risultanze stratigrafiche, unitamente alla documentazione fotografica, vengono riportate in allegato al 

presente capitolo. 

Prove penetrometriche dinamiche: 

Sono state eseguite n.2 prove penetrometriche dinamiche, utilizzando un penetrometro statico/dinamico 

cingolato standard, tipo GOUDA TG63 CPT 100 KN ISMC PAGANI da 10/20 t, con le seguenti caratteristiche: 

- Massa battente:    M=63,5 Kg 

- Altezza caduta libera:    H=0,75 m 

- Peso sistema battuta:    Ms=0,63 Kg 

- Diametro punta conica:   φ = 51.00 mm; 

- Dimensioni punta: area = 20,43 cm2           angolo = 90° 

Le prove eseguite hanno raggiunto le seguenti profondità:  

DP n. Profondità da p.c.(m) 

1 3,80 

2 4,20 

 

I dati ottenuti dalle indagini in situ sopra descritte, sono riportati nelle tabelle e grafici allegati in calce al 

presente capitolo, unitamente alla relativa documentazione fotografica. 



PLANIMETRIA INDAGINI IN SITO

scala 1:500



 

 

 

 

 

 

 

CAMPAGNA GEOGNOSTICA  

GENIO CIVILE (1969) 























 

 

 

 

 

 

 

CAMPAGNA GEOGNOSTICA  

COMUNE DI PERUGIA (1988) 

































 

 

 

 

 

 

 

CAMPAGNA GEOGNOSTICA  

RPA SPA  (1996) 









 

 

 

 

 

 

 

CAMPAGNA GEOGNOSTICA  

PROGETTAZIONE AUDITORIUM SAN FRANCESCO  (APRILE 1998) 









































 

 

 

 

 

 

 

CAMPAGNA GEOGNOSTICA  

COMUNE DI PERUGIA  (NOVEMBRE 1998) 







 

 

 

 

 

 

 

CAMPAGNA GEOGNOSTICA  

COMUNE DI PERUGIA  (2000) 







 

 

 

 

 

 

 

CAMPAGNA GEOGNOSTICA  

COMUNE DI PERUGIA  (2008) 



SC03



SC04



GEOLAND di Dott. Geol. Piagnani Giorgio
P.zza I° maggio n. 5
06081 - S. M Angeli, Assisi (PG) Certificato: 03-08

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- cantiere : SGA Studio Geologi Associati (PG) - data prova : 22/01/2008
- lavoro : IV° Stralcio recupero complesso S. F. al Prato - quota inizio : 0.00                
- località : Perugia centro storico - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 24/01/2008

- note :                                             

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta

0,00 - 0,20 4 42,0 1 2,00 - 2,20 2 17,8 3
0,20 - 0,40 3 31,5 1 2,20 - 2,40 2 17,8 3
0,40 - 0,60 1 9,6 2 2,40 - 2,60 3 24,8 4
0,60 - 0,80 2 19,3 2 2,60 - 2,80 2 16,6 4
0,80 - 1,00 2 19,3 2 2,80 - 3,00 2 16,6 4
1,00 - 1,20 3 28,9 2 3,00 - 3,20 6 49,7 4
1,20 - 1,40 1 9,6 2 3,20 - 3,40 14 115,9 4
1,40 - 1,60 2 17,8 3 3,40 - 3,60 23 177,9 5
1,60 - 1,80 2 17,8 3 3,60 - 3,80 50 386,8 5
1,80 - 2,00 1 8,9 3

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 ISM.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

P.IVA 02540680549



GEOLAND di Dott. Geol. Piagnani Giorgio
P.zza I° maggio n. 5
06081 - S. M Angeli, Assisi (PG) Certificato: 03-08

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- cantiere : SGA Studio Geologi Associati (PG) - data prova : 22/01/2008
- lavoro : IV° Stralcio recupero complesso S. F. al Prato - quota inizio : 0.00                
- località : Perugia centro storico - prof. falda : 2,00 m da quota inizio

- data emiss. : 24/01/2008

- note :                                             

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) asta

0,00 - 0,20 3 31,5 1 2,20 - 2,40 2 17,8 3
0,20 - 0,40 3 31,5 1 2,40 - 2,60 1 8,3 4
0,40 - 0,60 2 19,3 2 2,60 - 2,80 1 8,3 4
0,60 - 0,80 1 9,6 2 2,80 - 3,00 1 8,3 4
0,80 - 1,00 2 19,3 2 3,00 - 3,20 1 8,3 4
1,00 - 1,20 1 9,6 2 3,20 - 3,40 1 8,3 4
1,20 - 1,40 1 9,6 2 3,40 - 3,60 1 7,7 5
1,40 - 1,60 3 26,7 3 3,60 - 3,80 1 7,7 5
1,60 - 1,80 2 17,8 3 3,80 - 4,00 1 7,7 5
1,80 - 2,00 2 17,8 3 4,00 - 4,20 50 386,8 5
2,00 - 2,20 1 8,9 3

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 ISM.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

P.IVA 02540680549



GEOLAND di Dott. Geol. Piagnani Giorgio
P.zza I° maggio n. 5
06081 - S. M Angeli, Assisi (PG) Certificato: 03-08

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : SGA Studio Geologi Associati (PG) - data prova : 22/01/2008
- lavoro : IV° Stralcio recupero complesso S. F. al Prato - quota inizio : 0.00                
- località : Perugia centro storico - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 24/01/2008

- note :                                             

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δ =  20 cm           Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 50 100 150

P.IVA 02540680549



GEOLAND di Dott. Geol. Piagnani Giorgio
P.zza I° maggio n. 5
06081 - S. M Angeli, Assisi (PG) Certificato: 03-08

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- cantiere : SGA Studio Geologi Associati (PG) - data prova : 22/01/2008
- lavoro : IV° Stralcio recupero complesso S. F. al Prato - quota inizio : 0.00                
- località : Perugia centro storico - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 24/01/2008

- note :                                             

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  δ =  20 cm           Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 50 100 150

P.IVA 02540680549



GEOLAND di Dott. Geol. Piagnani Giorgio
P.zza I° maggio n. 5
06081 - S. M Angeli, Assisi (PG) Certificato: 03-08

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  1
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 50 

- cantiere : SGA Studio Geologi Associati (PG) - data prova : 22/01/2008
- lavoro : IV° Stralcio recupero complesso S. F. al Prato - quota inizio : 0.00                
- località : Perugia centro storico - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 24/01/2008

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese"           N = N(20)  n° colpi  δ =  20 

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 52 104 156 208 260 312 364 416 468 520 0 25 50 75 100

P.IVA 02540680549



GEOLAND di Dott. Geol. Piagnani Giorgio
P.zza I° maggio n. 5
06081 - S. M Angeli, Assisi (PG) Certificato: 03-08

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  2
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 50 

- cantiere : SGA Studio Geologi Associati (PG) - data prova : 22/01/2008
- lavoro : IV° Stralcio recupero complesso S. F. al Prato - quota inizio : 0.00                
- località : Perugia centro storico - prof. falda : Falda non rilevata

- data emiss. : 24/01/2008

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese"           N = N(20)  n° colpi  δ =  20 

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 52 104 156 208 260 312 364 416 468 520 0 25 50 75 100

P.IVA 02540680549



Posizionamento Prova Penetrometrica DP1



Posizionamento Prova Penetrometrica DP2

Falda non rilevata
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2.2 CAMPAGNA DI INDAGINI DI PROGETTO  

Ad integrazione di quanto già a disposizione, in prossimità dell’area di previsto intervento nel periodo 2014-15, 

è stata eseguita una campagna geognostica integrativa, che ha previsto la realizzazione di n.10 saggi in 

prossimità delle opere murarie dell’edificio interessato e un’indagine geofisica tipo M.A.S.W. finalizzata alla 

stima della Vs30, al fine di definire la classe sismica di suolo ai sensi delle NTC2008 e s.m. ed i. . 

2.2.1 Saggi esplorativi 

 

A cura dei progettisti, per una verifica della natura e dimensionamento delle opere di fondazione e delle 

strutture del fabbricato oggetto di intervento, nel’’anno 2015 sono stati eseguiti dei saggi esplorativi, che hanno 

permesso di verificare anche la natura dei terreni presenti e la relativa tessitura.  

Sono stati realizzati n.10 saggi ed hanno raggiunto le seguenti profondità: 

 

Saggio n. Profondità  

n. (m da p.c.) 

S1 2.50 

S2 1.50 

S3 1.40 

S4 1.40 

S5 2.25 

S6 1.00 

S7 1.25 

S8 1.80 

S9 0.70 

S10 0.80 

 

L’ubicazione dei saggi esplorativi viene riportata nella planimetria delle indagini in sito (scala 1:500), allegata 

alla presente relazione.
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2.2.2 Indagine geofisica tipo M.A.S.W. 

L’indagine geofisica è stata realizzata con sismica passiva tipo M.A.S.W. . 

E’ stata utilizzata la seguente strumentazione:  

-Acquisitore Sara electronic instrument s.r.l. “DoReMi”, sismografo multicanale 16 bit, 12 canali; Geofoni verticali 

Geospace Tecnology da 4.5 Hz. 

-Tipo prova:n. 1 analisi M.A.S.W. – lunghezza 46 m (50 m compresi i punti di energizzazione). 

-Acquisizione: Gennaio 2014; Distanza intergeofonica 2 m; n. 2 punti di energizzazione con massa battente da 5 kg, a 

distanza di -4 e -6 m da geofono esterno; Durata acquisizione 2000 m/sec; Periodo di campionamento 1.00 msec; 

Numero tracce 24 (interlacciamento). 

-Elaborazione:Software di elaborazione Geostru “Easy MASW”; Analisi spettrale con frequenza di elaborazione 1 Hz 

(minima), 60 Hz (massima); velocità di elaborazione 1 m/sec (minima), 1600 m/sec (massima); intervallo di velocità 1 

m/sec. 

La tecnica M.A.S.W. consente una accurata e dettagliata ricostruzione bidimensionale della distribuzione della 

velocità delle onde S nel sottosuolo; tale metodologia risulta essere internazionalmente accreditata. 

La determinazione della velocità delle onde di taglio VS tramite le misure delle onde superficiali di Rayleigh 

risulta particolarmente indicata per suoli altamente attenuanti e ambienti rumorosi poiché la percentuale di 

energia convertita in onde di Rayleigh è di gran lunga predominante (67%) rispetto a quella coinvolta nella 

generazione e propagazione delle onde P (7%) ed S (26%).  Le prospezioni sismiche M.A.S.W. forniscono 

una buona risoluzione e non sono limitati, a differenza del metodo a rifrazione, dalla presenza di inversioni di 

velocità in profondità. Inoltre la propagazione delle onde di Rayleigh, anche se influenzata dalla VP e dalla 

densità, è funzione innanzitutto della VS, parametro di fondamentale importanza per la caratterizzazione 

geotecnica di un sito secondo quanto previsto dalle normative antisismiche (D.M. 14 gennaio 2008). 

Infatti, mentre la velocità delle onde P misurata in terreni saturi dipende in maniera sostanziale dalle vibrazioni 

trasmesse dal fluido interstiziale e non dallo scheletro solido del materiale, la velocità delle onde S è 

caratteristica delle vibrazioni trasmesse dal solo scheletro solido e, pertanto, a differenza delle onde P, risulta 

rappresentativa delle reali proprietà meccaniche del terreno. La proprietà fondamentale delle onde superficiali 

di Rayleigh, sulla quale si basa l’analisi per la determinazione delle VS, è costituita dal fenomeno della 

dispersione che si manifesta in mezzi stratificati. Analizzando la curva di dispersione, ossia la variazione della 

velocità di fase delle onde di Rayleigh in funzione della lunghezza d’onda (o della frequenza, che è 

inversamente proporzionale alla lunghezza d’onda), è possibile determinare la variazione della velocità delle 
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onde di taglio con la profondità tramite processo di inversione.  La velocità delle onde di Rayleigh (VR) è pari a 

circa il 90% delle onde di taglio (VS). 

La metodologia per la realizzazione di una indagine sismica MASW prevede 4 passi fondamentali: 

1.Ripetute acquisizioni multicanale dei segnali sismici, generati da una sorgente energizzante artificiale (maglio 

battente su piastra in alluminio), lungo uno stendimento rettilineo di sorgente-geofoni 

2.Estrazione del modo fondamentale dalle curve di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh 

(una curva per ogni acquisizione); 

3.Inversione delle curve di dispersione per ottenere profili verticali 1D delle VS 

4.Ricostruzione di una sezione delle VS. 

L’ubicazione dell’indagine geofisica è riportata nella planimetria delle indagini in sito in scala 1:500. 

I grafici di acquisizione ed elaborazione dell’ indagine geofisica, sono riportati in allegato alla presente. 
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3.CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE  DELL’AREA 

L'area interessata dall'indagine è situata nella porzione occidentale del rilievo collinare di Perugia, ad una 

quota media di c.ca 435,00 m s.l.m. 

Il complesso architettonico di San Francesco al Prato è situato in un contesto morfologico collinare fortemente 

riorganizzato nel corso dei secoli a partire dalle origine della città ai primi anni del secolo, sviluppato in una 

terminazione morfologica ricompresa tra due impluvi  erosivi, il Fosso S. Galigano a NW ed il fosso della Cupa 

a SW. La stessa ricostruzione storica della realizzazione del Complesso architettonico, con particolare 

riguardo alla Chiesa di S. Francesco al Prato, riporta riferimenti in merito a problematiche emerse già alla data 

di origine del complesso, con successivi interventi e rimodellamenti antropici. Non sono presenti fenomeni 

gravitativi in corrispondenza dell’area di diretto intervento, così come riportato anche negli stralci cartografici 

allegati alla presente, estratti dalla cartografia del “Rischio da frana”(A.B F.Tevere, P.A.I.) e cartografia IFFI 

(ISPRA). 

Le stesse risultanze delle indagini geognostiche confermano le varie fasi di rielaborazione antropica dell’area, 

che ha subito rimodellamenti multi temporali sottesi alle modifiche del tessuto urbano adiacente e relativo al 

complesso architettonico stesso, con rinvenimenti di resti di manufatti e presenza di terreni di riporto di 

spessore variabile. 

La natura dei terreni in posto, di origine fluvio-lacustre, a variabile grado di erodibilità ha favorito, nel tempo, la 

genesi dell’attuale contesto morfologico, unitamente all’azione primaria di rimodellamento dei corsi d’acqua e 

secondaria di natura antropica. Morfologicamente la presenza delle aste principali di drenaggio, che 

originariamente raggiungevano quasi la sommità del rilievo ove si erge l’abitato storico, ha portato nelle fasi di 

sviluppo della città a progressivi riporti con definitivo colmamento della porzione di testata del fosso, 

attualmente completamente urbanizzata e rimodellazioni localizzate, confermate anche relativamente all’area 

del complesso architettonico di San Francesco al Prato. 

Le condizioni delle morfologie sepolte, l’attuale assetto con presenze localizzate di spessori variabili di terreno 

di riporto (dai 2,0 ai 10,00 m) e la successiva riorganizzazione delle vie di scorrimento delle acque 

subsuperficiali, unitamente ai caratteri collinari di versante primari del contesto in esame, ad alle condizioni di 

carico incrementato nei secoli a seguito dello sviluppo e della riorganizzazione urbana, costituiscono l’insieme 

di interazioni che nell’ultimo secolo hanno indotto ha studiare il verificarsi di dissesti in alcuni edifici nella zona 

ricompressa tra la Chiesa di San Filippo Neri a monte, ed il complesso monumentale di San Francesco al 

Prato, con una serie di indizi e fenomenologie, che comunque portano ad ipotizzare differenti problematiche, 
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pur nella convinzione che relativamente agli ultimi decenni di studio le condizioni del dissesto appaiono non 

progredire . 

Nel dettaglio l’area oggetto di interventi risulta ricompresa nell’ambito del Complesso architettonico di 

S.Francesco al Prato, in uno scenario morfologico pianeggiante. 

L’area di intervento oggetto dei lavori in progetto, come si evidenzia nello stralcio della “Carta di Zonizzazione 

(ex Art.2/L.64) ai sensi L.R. 65/78 (D.P.R. n.176 del 02.01.1956)” è ubicata appena fuori dalla perimetrazione 

dell’area ammessa a consolidamento. 

Va inoltre precisato, che appena a valle di tale area (porzione W), ad oggi risulta completato l’intervento di 

bonifica del dissesto gravitativo, che aveva interessato la scarpata a valle della corte occidentale, verificatosi 

nell’anno 1998 nell’ambito di fasi di realizzazione di un cantiere privato. Tale intervento eseguito 

dall’amministrazione comunale, completato nell’anno 2004, ha previsto la realizzazione di un’opera in 

fondazioni profonde, ubicata lungo il perimetro occidentale del fabbricato principale del complesso 

architettonico, che interessa anche l’area attigua alla porzione di fabbricato oggetto degli interventi in progetto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ESTRATTO CARTOGRAFIA “ZONIZZAZIONE”

Regione Umbria atto n.4329 del 24/05/1990
SCALA 1:2.000

AREA D’INTERVENTO
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morfologicamente ricomprese
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ESTRATTO CARTOGRAFIA P.A.I.
(AUT. BACINO DEL F. TEVERE)

INVENTARIO DEI FENOMENI FRANOSI E SITUAZIONI A RISCHIO FRANA - TAV. 242

SCALA 1:10.000

AREA DI INTERVENTO
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PROIEZIONE: UTM 33

DATUM: WGS84
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COORDINATE

N.O. E: 286.760 N: 4.777.490

S.E. E: 288.110 N: 4.775.200

DATA: 02/06/2015

AREA IN ESAME
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4.CARATTERISTICHE GEOLITOLOGICHE  ED IDROGEOLOGICHE 

4.1 SCENARIO GEOLOGICO GENERALE 

I dati riguardanti le caratteristiche geolitologiche e stratigrafiche dell’area indagata sono stati ricavati in prima 

analisi dall’esame bibliografico in merito a studi prima detti a carattere generale redatti nell’ambito in esame, e 

nel dettaglio dall’analisi delle risultanze delle campagne geognostiche, prima riassunte che si susseguono a 

partire dagli anni ’60 (Genio Civile) al  gennaio-febbraio 2008 (SGA). 

Dall’analisi della cartografica geologica ufficiale di riferimento si evince che l’area di sedime insiste su un’unità 

litologica di origine continentale fluvio-lacustre la cui descrizione bibliografica è di seguito riportata: PGU2b – 

Subsintema di Magione – Litofacies del Colle di Perugia, costituisce il rilievo su cui si sviluppa la città di 

Perugia. I deposti sono prevalentemente conglomeratici con clasti molto arrotondati di 0.5-30 cm in poca 

matrice sabbiosa. La natura dei ciottoli è prevalentemente torbiditica e raramente selciosa o selciosa-arenacea 

appartenente al Bisciaro. Sono presenti lenti e livelli di sabbie medie gialle, a volte cementate, con spessore 

fino a 1-2 m, con all’interno lenti di ghiaietto. Rare lenti di limi sabbiosi gialli. (Pleistocene inferiore?) 

4.2  SCENARIO GEOLOGICO E LITOSTRATIGRAFICO DI DETTAGLIO 

Litologicamente l’area, risulta inserita in un contesto a piccola scala, di sedimentazione continentale di origine 

fluvio-deltizio, di età plio-pleistocenica. 

In particolare i termini litologici presenti, ascrivibili a tale regime di sedimentazione risultano costituiti 

prevalentemente da ghiaie, a tratti conglomerati poligenici a variabile grado di cementazione con subordinati 

intervalli a granulometria  fine (limo/argilla)  con stratificazione suborizzontale e livelli varvati e lenticolari. E' 

comunque sempre da tener presente che tali depositi, a causa dell'elevata dinamicità dell'ambiente 

deposizionale sono intrinsecamente caratterizzati da variazioni laterali e verticali repentine dei fusi 

granulometrici.  

Tale unità è presente diffusamente in tutta la zona di stretto interesse ed è stata intercettata da tutte le indagini 

a disposizione. Non sono osservabili affioramenti in loco in quanto le unità sono ovunque coperte da terreni di 

riporto e/vegetali. 

Tali depositi raggiungono spessori elevati anche superiori ai 100 m. (Sondaggio S5 Genio Civile, 1969) 

indagati nel corso delle campagne geognostiche effettuate e sovrastano i sedimenti del basamento 

rappresentati dai termini torbiditici della Marnoso-Arenacea s.l. 
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Relativamente ai termini di origine antropica, legati alle fasi di riorganizzazione architettonica del complesso 

monumentale e delle corti sottese, con successive opere di riporto e modellamento, questi presentano 

granulometrie differenti, con resti lapidei anche decimetrici , ciottoli e  resti di laterizi in tessitura caotica e 

variabile matrice (con variabile rapporto scheletro/matrice). 

Dall’esame delle stratigrafie dei sondaggi realizzati nelle campagne geognostiche analizzate (vedi planimetria 

e logs allegati alla presente), relativamente alla porzione di intervento,  si può schematizzare il seguente 

scenario litostratigrafico: 

Nell’area considerata è emersa la presenza di materiale di riporto, con spessori variabili, massimi intorno ai 

9,0 m. nel sondaggio S5 della campagna geognostica dell’Aprile 1998 (Comune di Perugia - Indagini per la 

realizzazione dell’Auditorium di San Francesco al Prato) che sovrastano i termini sabbioso-conglomeratici 

fluvio-deltizi, con intercalazioni di livelli limosi a variabile percentuale sabbiosa ed argillosa, concentrati per lo 

più nella porzione a Nord del Complesso (Chiesa e Convento di San Francesco al Prato).  

Nel log stratigrafico del sondaggio S1c (2000), prossimo all’area di intervento, lo spessore delle coperture 

antropiche raggiunge una quota di c.ca 5,0 m, sovrastanti un multilayer di orizzonti sedimentari medio fini 

alternati a conglomerati sabbiosi a differente grado di cementazione. 

Nella campagna a cura del Comune di Perugia, nell’anno 2000, in prossimità del fabbricato di interesse sono 

stati eseguiti carotaggi sulle murature, che hanno stimato il piano di imposta delle stesse mediamente ad una 

quota di 4,0 m da p.c. 

Nelle indagini della campagna gennaio-febbraio 2008 in prossimità del Convento (interventi di IV stralcio) lo 

spessore dei riporti raggiunge una potenza massima di 4,00 m nella prova penetrometrica DP2, mentre nella 

prova DP1 raggiunge la quota di 3,60 m da p.c. (lato nord dell’edificio). Nella stessa campagna  nei saggi la 

limitata profondità (entrambi 1,65 m da p.c.) non permette la stima del letto dei depositi antropici. 

Nell’anno 2015, a supporto della progettazione in oggetto sono stati eseguiti n.10 saggi esplorativi in 

prossimità delle opere fondali e murature dell’edificio oggetto di interventi, che hanno confermato quanto già 

verificato nelle precedenti indagini puntuali, con particolare riguardo alla natura e consistenza dei termini 

antropici presenti nei primi metri. 

Dal confronto delle risultanze delle stratigrafie a disposizione, sembra ipotizzabile la presenza di una 

successione costituita da termini a granulometria prevalente di tipo attritivo (sia in posto che riporti) con 

intercalazioni decimetriche  a carattere coesivo (limi e argille), subordinati. 
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In riferimento alle condizioni idrogeologiche locali, và tenuto presente che i sedimenti sabbio-ghiaiosi del 

complesso indagato, così come i termini di riporto intercettati nelle prove puntuali risultano dotati di valori della 

trasmissività medi e medio alti, data la variabile percentuale di termini grossolani costituenti il reticolo 

tessiturale. Tale tessitura risulta utile al drenaggio delle acque di  circolazione superficiale e subsuperficiale, 

ma là dove risultano presenti come nel nostro caso, episodi a minore trasmissività di origine limosa e argillosa, 

intercalati ai termini grossolani, questi rappresentano elemento confinante e delimitante per l’istaurarsi di locali 

concentrazioni superficiali e sub superficiale, che può indurre la presenza di circolazioni idriche con rapida 

ricarica in particolari condizioni metereologiche (intense piogge), per rapida infiltrazione delle acque.  

I terreni sopra descritti hanno caratteristiche di permeabilità eterogenee, funzione della granulometria e del 

grado di addensamento.  

La natura idrogeologica dei termini sedimentari risulta piuttosto variabile a causa della natura deposizionale 

delle coltri, con permeabilità che è funzione della granulometria dei depositi.  

Alle unità prevalentemente limose e limoso sabbiose fluvio lacustri, possono essere attribuiti valori del 

coefficiente di permeabilità K = 1 x 10-6÷10-7 m/s (grado di permeabilità basso), mentre per le coltri di riporto, 

granulometricamente eterogenee possono essere stimati valori del coefficiente di permeabiltà K = 1 x 10-5÷10-

6 m/s (grado di permeabilità medio-basso). 

Durante l’esecuzione delle indagini, inoltre, in particolare nei sondaggi realizzati dal Comune di Perugia, nella 

porzione occidentale del Complesso e in corrispondenza della Chiesa, sono stati rinvenuti  livelli piezometrici 

locali variabili (>10,00 m. da p.c.), mentre già nell’esecuzione delle precedenti indagini  sono stati riscontrati a 

differenti quote incrementi di umidità del terreno, probabilmente associabili alla presenza di locali infiltrazioni 

idriche, se pur di  difficile individuazione in fase di carotaggio, anche a quote superiori.  

In considerazione di tali evidenze e da quanto emerso dall’analisi dei logs stratigrafici a disposizione, in merito 

alla presenza di un acquifero locale, considerato anche lo scenario morfologico, non sono ipotizzabili falde 

idriche circolanti entro i primi 15-20 m da p.campagna. 



INQUADRAMENTO GEOLOGICO
ESTRATTO CARTA GEOLOGICA REGIONE UMBRIA

SEZ. 311-050 “Perugia”
SCALA 1:10.000

LEGENDA

AREA IN ESAME

Depositi antropici

Litofacies del Colle di Perugia

Costituisce i rilievi su cui si sviluppa la città di Perugia.
I depositi sono prevalentemente conglomeratici con clasti molto arrotondati di 0.5-30 cm in poca matrice
sabbiosa. La natura dei ciottoli è prevalentemente torbiditica e raramente selciosa o selcioso-arenacea
appartenente al Bisciaro. Sono presenti lenti e livelli di sabbie medie gialle, a volte cementate, con
spessore fino a 1-2 m, con all’interno lenti di ghiaietto. Rare lenti di limi sabbiosi gialli. Le embriciature
rilevate sono costanti verso il quadrante meridionale e indicano una direzione di flusso verso sud. Nei
versanti degradanti verso la valle del Fiume Tevere le embriciature denotano una corrente verso SE,
mentre nei versanti degradanti verso la valle del T. Genna le embriciature denotano una corrente verso
SW ed W. Localmente sono anche presenti paleocorrenti verso N-NE. Spessore variabile, con massimi
valutabili intorno ai 100 m.
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5.CARATTERISTICHE  FISICO-MECCANICHE DEI TERRENI   

I terreni affioranti, come precedentemente indicato, sono stati investigati in numerose campagne geognostiche 

a mezzo di sondaggi verticali a carotaggio continuo, prove penetrometriche standard (S.P.T.)  eseguite nel 

corso dell’esecuzione dei fori, prove di laboratorio effettuate su campioni indisturbati prelevati nel corso dei 

sondaggi  a carotaggio (campagna Comune di Perugia, 1988 e campagna area Chiesa S. Francesco , 1998) 

e prove penetrometriche dinamiche (SGA, 2008).  

Relativamente alle porzioni interessate, geotecnicamente l’assetto dei litotipi investigati e classificati dalle 

analisi dei sondaggi geognostici effettuati, permette l’adozione di un modello tridimensionale con 

l’individuazione di una unica unità di sedimentazione ascrivibile ai termini fluvio-lacustri sommitali.  

Questi prevalentemente classificabili granulometricamente come delle ghiaie poligeniche a matrice sabbiosa 

prevalente, con intervalli subordinati a maggiore % limo/argillosa, risultano interessati localmente da coperture 

di terreni di riporto, concentrati per lo più nella porzione settentrionale (Chiesa di San Francesco al Prato e 

nelle corti della porzione occidentale), con spessore massimo indagato intorno ai 9,0 m. (Sondaggio S5 Genio 

Civile, 1969) di natura variabile con trovanti e frammenti di laterizi eterometrici e variabile grado di 

consistenza, che in prossimità del fabbricato oggetto di intervento presentano uno spessore medio di 4,00 m. 

I risultati delle prove penetrometriche standard (S.P.T.) eseguite nel corso delle numerose campagne 

geognostiche vengono  riassunti nella tabella di seguito allegata (relativi agli orizzonti “attritivi”): 

Campagna Geognostica SondN Quota Litotipo Colpispt 
Novembre 1996 S1 3.50 Conglomerato poligenico 16-48-36 
Novembre 1996 S1 8.50 Conglomerato poligenico 6-16-R 
Novembre 1996 S1 13.50 Conglomerato poligenico 27-40-R 
Novembre 1996 S2 3.50 Conglomerato poligenico 30-R 
Novembre 1996 S2 9.00 Conglomerato poligenico 46-50-R 
Novembre 1996 S3 5.00 Conglomerato poligenico R 
Novembre 1996 S3 8.50 Conglomerato poligenico 25-41-49 

Aprile 1998 S5 4.00 Riporto in matrice limosa 9-7-6 
Aprile 1998 S5 10.00 Conglomerato poligenico 43-50-50 
Aprile 1998 S6 4.00 Limo argilloso 11-16-21 

Maggio 2000 S1 4.00 Riporto in matrice sabbiosa 4-3-6 
Maggio 2000 S1 8.50 Limo sabbioso 7-10-16 
Maggio 2000 S1 15.00 Conglomerato poligenico R 
Maggio 2000 S1 18.00 Sabbia debolmente limosa 31-R 

 

I valori di Nspt sopra  riassunti elaborati con comuni abachi statistici, noti in bibliografia (di seguito allegati), 

che mettono in correlazione le risultanze delle prove S.P.T. con i parametri geotecnici caratteristici di termini  

“attritivi”, forniscono i valori massimi dell’angolo di attrito relativi agli intervalli indagati, utili alla valutazione dei 

valori di resistenza generale degli ammassi. 
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Le risultanze delle prove penetrometriche standard (SPT) trovano conferma con quanto verificato 

puntualmente durante l’esecuzione delle prove penetrometriche dinamiche realizzate nell’area dell’edificio del 

“Convento”, con valori generalmente più cautelativi,  come di seguito sintetizzato: 

Campagna    

Geognostica* 

Sond

N. 

Quota 

(m da p.c.) 

Litotipo Nspt 

(N2+N3) 

Gennaio 2008 DP1 0-3,00 Riporto 3 

Gennaio 2008 DP1 3.00-3.60 Riporto 21 

Gennaio 2008 DP1 3.60-3.80 Conglomerato poligenico 74 

Gennaio 2008 DP2 0-4.00 Riporto 3 

Gennaio 2008 DP2 4.00-4.20 Conglomerato poligenico 74 

*Indagine eseguita in prossimità del Convento, pressoché attiguo all’edificio oggetto di interventi 

 

Le elaborazioni statistiche, da cui derivano i parametri di resistenza meccanica dei terreni indagati, derivano 

da analisi empiriche note in bibliografia e di uso comune (AA.VV.). Relativamente agli orizzonti a maggiore % 
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fine (limi e argille), alternati alle sabbie conglomerati, sono state consultate le risultanze delle prove 

geotecniche di laboratorio (allegate alla presente), che hanno fornito i range di variabilità dei parametri 

rappresentativi. 

In riferimento alle condizioni geomeccaniche del sito d’intervento dalla popolazione di dati disponibili, sia 

relativamente a verticali indagate in prossimità delle aree di diretto interesse, che nelle verticali di indagine 

limitrofe relative alle numerose campagne geognostiche analizzate (allegate), è possibile ricavare una sintesi 

della parametrizzazione degli orizzonti presenti, così schematizzabile: 

 

Terreni di riporto* (a scarsa matrice limoso sabbiosa , con scheletro caotico a pezzatura centimetrica): 

Parametro Unità di misura Minimo Medio 

γγγγ   peso di volume KN/m3 17.0 18.0 

φφφφ’   angolo di attrito interno ° 25° 26° 

c’ coesione efficace kPa   0.0 0.0 

*- data la presenza di scheletro a pezzatura centimetrica, localmente nelle prove SPT ha  fornito valori anche superiori 

ai 30°. 

  

Depositi fluvio deltizi prevalenti  (conglomerati a variabile grado di cementazione): 

Parametro Unità di misura Minimo Medio 

γγγγ   peso di volume KN/m3 19.0 19.5 

φφφφ’   angolo di attrito interno ° 30° 35° 

c’ coesione efficace kPa   0.0 0.0 

 

 

Depositi fluvio deltizi  subordinati* (limi argillosi a componente prevalentemente “coesiva”): 

Parametro Unità di misura Minimo Medio 

γγγγ   peso di volume KN/m3 19.0 19.5 

φφφφ’   angolo di attrito interno ° 20° 22° 

c’ coesione efficace kPa   20.0 30.0 

cu coesione non drenata kPa 40.0 80.0 

∗parametri stimati dalle risultanze delle prove di laboratorio a disposizione  



 

 

19 

 

6.  MODELLO SISMICO DEL SITO 

6.1 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DELL’AREA E PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE 

Il territorio comunale di Perugia (PG) è classificato come zona sismica 2, come evidenziato dall’Ordinanza del 

Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3274 del 20 marzo 2003 “Nuove norme tecniche sulla riclassificazione 

sismica del territorio nazionale” e dalle D.G.R. del 18 giugno 2003 n. 852 “Approvazione classificazione 

sismica del territorio regionale dell’Umbria” e del 18 settembre 2012 n. 1111 “Aggiornamento della 

classificazione sismica del territorio regionale dell’Umbria”. 

La sismicità storica dell’Umbria, con particolare riferimento all’Appennino Umbro Marchigiano, presenta 

caratteristiche ben conosciute, anche sulla base di ricerche condotte sin dall’inizio del secolo e dei dati del 

Catalogo dei Terremoti, delle ricerche sulla zonazione sismogenetica, e degli studi di pericolosità sismica sino 

ad ora eseguiti. 

La zonazione sismogenetica del territorio nazionale, assegna l’Umbria a più zone sismogenetiche della 

Catena Appenninica settentrionale e centrale; principalmente sono coinvolte le zone 918, 919 e 920 (Medio-

Marchigiana/Abruzzese, Appennino Umbro, Val di Chiana-Ciociaria) che, anche in virtù della loro maggiore 

estensione in senso NN/O-SS/E, coprono quasi tutto il territorio regionale in senso appenninico. 

In particolare, nella zona 919 (Appennino Umbro) sono previste magnitudo (MW [Magnitudo momento sismico]) 

massime attese (cautelative) pari a 6.37 e nella zona 920 (Val di Chiana- Ciociaria) pari a 6.14. Marginalmente 

interessata, ma non per questo meno importante, è fra le altre, la zona 923 (Appennino Abruzzese) ove la 

Magnitudo massima attesa (cautelativa) raggiunge valori di 7.06. 

Dalla consultazione del Catalogo Parametrico NT4.1, emerge che la sismicità in Umbria si è principalmente 

manifestata nei settori orientali e nord-orientali del territorio, raggiungendo intensità MCS (Mercalli-Cancani-

Sieberg) anche pari a 10 (Norcia 1703, Gualdo Tadino 1751) e Magnitudo (Ms [Magnitudo onde di superficie]) 

oltre 6.5, con una frequenza di terremoti al di sopra del 7° grado MCS maggiore od uguale a 20 eventi per 

secolo negli ultimi tre secoli e complessivamente, per tale periodo, con 15 sismi di intensità maggiore od 

uguale all'8° grado MCS. 

La distribuzione dei sismi è conseguente alla disposizione delle zone sismogenetiche ed alle loro 

caratteristiche geologico-strutturali. 
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In linea generale si può affermare che la zona ad Est dell’allineamento F. Tevere-Valle Umbra risente di una 

sismicità medio-alta ed alta mentre, quella ad Ovest è interessata da un più modesto grado di sismicità da 

medio-basso a medio. 

Dal Database Macrosismico Italiano 2011 (DBMI11) dell’INGV-Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia 

(M. Locati, R. Camassi e M. Stucchi - Milano, Bologna, http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11), è consultabile la 

storia sismica del comune di Perugia, nella quale sono riassunti 97 eventi a partire dall’anno 1349. 

In particolare si osserva che la massima intensità di sito, Is, è di VII gradi della scala Mercalli (MCS), per 

eventi di intensità epicentrale, Io, dal VII al X grado MCS dei terremoti del 1751 dell’Appennino Umbro-

Marchigiano, del 1832 e del 1854 della Valle del Topino e del 1865 dell’Umbria settentrionale, con una 

magnitudo Richter compresa tra 5.1 e superiore a 6.3 gradi. 

 

Storia sismica di Perugia 

Numero totale di terremoti: 97 

Effetti Terremoti: 

Is Data Terremoto Io M 

6-7 1349 09 09 08:15 Viterbese-Umbria   

4-5 1458 04 26 12:15 Val Tiberina 8-9 5.78 ±0.34 

F 1458 05 01 00:35 Città di Castello 6 4.72 ±0.34 

F 1461 11 27 21:05 Aquilano 10 6.41 ±0.34 

5 1477 02 03 01:00 Foligno 6-7 4.93 ±0.34 

4-5 1558 02 09 04:15 Alta Valtiberina 7 5.14 ±0.34 

5-6 1593 04 23 GUBBIO 7-8 5.35 ±0.34 

F 1599 11 06 01:25 Valnerina 9 5.99 ±0.32 

6-7 1614 08 PERUGIA 6-7 4.93 ±0.34 

6 1695 06 11 02:30 BAGNOREGIO 8-9 5.67 ±0.25 

F 1719 06 27 06:30 Alta Valnerina 8 5.53 ±0.31 

4-5 1725 04 17 13:05 Alta Valtiberina 6-7 4.93 ±0.34 

4-5 1730 05 12 05:00 Valnerina 9 5.92 ±0.16 

6-7 1741 04 24 09:00 FABRIANESE 9 6.21 ±0.13 

7 1751 07 27 01:00 Appennino umbro-marchigiano 10 6.25 ±0.22 

5-6 1781 06 03 CAGLIESE 10 6.42 ±0.13 

6 1791 10 11 13:05 Appennino umbro 8 5.49 ±0.27 

5 1799 07 28 22:05 Appennino marchigiano 9 6.13 ±0.17 

7 1832 01 13 13:00 Valle del Topino 10 6.33 ±0.14 

7 1854 02 12 05:00 Valle del Topino 8 5.55 ±0.44 

4 1861 05 09 01:53 CITTA' DELLA PIEVE 6-7 4.92 ±0.40 

7 1865 09 21 20:50 Umbria settentrionale 7 5.14 ±0.55 

3 1869 02 07 05:00 Senese 6-7 4.86 ±0.67 

6 1873 03 12 20:04 Marche meridionali 8 5.95 ±0.10 

2-3 1873 06 29 03:58 Bellunese 9-10 6.32 ±0.11 

RS 1873 09 17 LIGURIA ORIENTALE 6-7 5.43 ±0.15 

NF 1874 10 07 IMOLESE 7 5.02 ±0.18 

4 1875 03 17 23:51 Romagna sud-orientale  5.93 ±0.16 

3 1878 09 15 07:20 Valle del Clitunno 8 5.42 ±0.28 

4 1881 03 11 22:50 SPOLETO 5 4.66 ±0.37 
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F 1885 02 26 20:48 SCANDIANO 6 5.19 ±0.15 

NF 1885 04 10 01:44 Avezzano 5 4.66 ±0.24 

3 1885 06 17 22:34 POGGIO BUSTONE 7 4.87 ±0.57 

NF 1887 02 23 05:21:50 Liguria occidentale  6.97 ±0.15 

5-6 1897 09 21 ADRIATICO CENT. 7 5.46 ±0.27 

4 1897 12 18 07:24:20 Appennino umbro-marchigiano 7 5.13 ±0.14 

4 1898 06 27 23:38 RIETI 8 5.49 ±0.12 

4 1909 01 13 00:45 BASSA PADANA 6-7 5.53 ±0.09 

3-4 1909 08 25 00:22 MURLO 7-8 5.37 ±0.10 

3-4 1911 02 19 07:18 Romagna meridionale 7 5.28 ±0.11 

3 1911 09 13 22:29 Chianti 7 5.19 ±0.14 

4 1914 10 27 09:22:36 Garfagnana 7 5.76 ±0.09 

5 1915 01 13 06:52 Avezzano 11 7.00 ±0.09 

5 1915 03 26 23:37 Assisi 6 4.60 ±0.24 

4 1916 05 17 12:49:50 Alto Adriatico  5.95 ±0.14 

F 1916 07 04 05:07 MONTI SIBILLINI 6-7 5.02 ±0.22 

F 1916 08 16 07:06 Alto Adriatico  6.14 ±0.14 

2 1916 11 16 06:35 REATINO 8 5.53 ±0.22 

2 1917 01 03 01:35 Marsica est   

5 1917 04 26 09:35:59 Valtiberina 9-10 5.89 ±0.11 

3 1918 04 14 01:56 GIANO DELL'UMBRIA 6 4.55 ±0.32 

4 1918 11 10 15:12:28 Appennino romagnolo 9 5.88 ±0.11 

4 1919 02 13 02:20 LAGO TRASIMENO 6 4.70 ±0.39 

5 1919 06 29 15:06:12 Mugello 10 6.29 ±0.09 

3-4 1919 09 10 16:57:20 PIANCASTAGNAIO 7-8 5.32 ±0.18 

NF 1919 10 22 06:05:54 Anzio  5.48 ±0.15 

4 1919 10 25 13:51:30 MONTERCHI 6 5.02 ±0.24 

4 1920 09 07 05:55:40 Garfagnana 10 6.48 ±0.09 

3 1930 10 30 07:13:13 SENIGALLIA 8 5.81 ±0.09 

3 1935 06 06 11:05 FOLIGNO 5 4.30 ±0.34 

3-4 1940 06 19 14:10:09 RADICOFANI 6 4.77 ±0.28 

4-5 1940 10 16 13:17:35 RADICOFANI 7-8 5.26 ±0.14 

RS 1941 03 10 08:00 SELLANO 5-6 4.51 ±0.34 

3 1948 06 13 06:33:31 Valtiberina 7 5.05 ±0.14 

4 1950 09 05 04:08 GRAN SASSO 8 5.68 ±0.07 

F 1951 08 08 19:56 Gran Sasso 7 5.30 ±0.14 

3 1951 09 01 06:56:04 SARNANO 7 5.34 ±0.20 

NF 1961 03 23 01:01:59 GUBBIO 7 4.54 ±0.28 

5 1969 08 11 13:55:09 TRASIMENO 7 4.94 ±0.18 

3 1972 02 04 02:42:19 Medio Adriatico  4.86 ±0.29 

F 1972 06 14 18:55:46 Medio Adriatico  4.62 ±0.47 

4 1972 11 26 16:03:08 MONTEFORTINO 8 5.38 ±0.18 

3-4 1976 05 06 20:00:12 Friuli 9-10 6.46 ±0.09 

5 1979 09 19 21:35:37 Valnerina 8-9 5.86 ±0.09 

3 1980 11 23 18:34:52 Irpinia-Basilicata 10 6.89 ±0.09 

5 1984 04 29 05:02:60 GUBBIO/VALFABBRICA 7 5.65 ±0.09 

3-4 1984 05 07 17:49:43 Appennino abruzzese 8 5.89 ±0.09 

NF 1984 05 11 10:41:50 Appennino abruzzese  5.50 ±0.09 

2 1986 10 13 05:10:01 Appennino umbro-marchigiano 5-6 4.65 ±0.09 

NF 1987 07 03 10:21:58 PORTO SAN GIORGIO  5.09 ±0.09 

5 1993 06 04 21:36:51 Nocera Umbra 5-6 4.50 ±0.13 

4-5 1993 06 05 19:16:17 GUALDO TADINO 6 4.74 ±0.09 

3-4 1997 09 03 22:07:30 Appennino umbro-marchigiano 5-6 4.56 ±0.09 

NF 1997 09 07 23:28:06 Appennino umbro-marchigiano 5-6 4.38 ±0.15 

5-6 1997 09 26 00:33:13 Appennino umbro-marchigiano  5.70 ±0.09 

5-6 1997 09 26 09:40:27 Appennino umbro-marchigiano 8-9 6.01 ±0.09 
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5 1997 10 03 08:55:22 Appennino umbro-marchigiano  5.25 ±0.09 

5-6 1997 10 06 23:24:53 Appennino umbro-marchigiano  5.46 ±0.09 

4-5 1997 10 14 15:23:11 Appennino umbro-marchigiano 7-8 5.65 ±0.09 

4 1997 11 09 19:07:33 Appennino umbro-marchigiano 5-6 4.90 ±0.09 

3 1998 03 21 16:45:09 Appennino umbro-marchigiano 6 5.03 ±0.09 

5 1998 03 26 16:26:17 Appennino umbro-marchigiano 6 5.29 ±0.09 

4-5 1998 04 05 15:52:21 Appennino umbro-marchigiano 6 4.81 ±0.09 

NF 1998 06 02 23:11:23 Appennino umbro-marchigiano 5-6 4.28 ±0.09 

3 2000 12 16 07:31:08 Ternano 5-6 4.25 ±0.09 

3-4 2001 11 26 00:56:55 Casentino 5-6 4.72 ±0.09 

NF 2005 12 15 13:28:39 Valle del Topino 5-6 4.66 ±0.09 

 

 

Storia sismica di Perugia – DBMI11 - INGV/Istituto Nazionale di geofisica e Vulcanologia 

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

Sismica del progetto DPC-INGV S1 (consultabili al sito http://esse1-gis.mi.ingv.it), dell’Istituto Nazionale di 

Geofisica e Vulcanologia, espressa in termini di accelerazione massima al suolo (amax), con probabilità di 

eccedenza del 10% in 50 anni, riferita a sottosuoli molto rigidi (Vs>800 m/s, Cat. A). 

 

Mappa di Pericolosità Sismica del Comune di Perugia - INGV/Istituto Nazionale di geofisica e Vulcanologia 
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La pericolosità sismica di sito è stata ricavata attraverso il Programma Spettri NTC ver. 1.0.3 messo a 

disposizione dal Consiglio superiore dei Lavori Pubblici. 

Per il sito in esame sono state considerate le seguenti coordinate medie: 

ED50 - Lat.: 43.112001, Long.: 12.381602 

WGS84 - Lat.: 43.111037, Long.: 12.380655 

 

Di seguito vengono forniti i dati di pericolosità sismica del sito in esame, riferita a suolo rigido e superficie 

topografica orizzontale, per diversi periodi di ritorno, espressa attraverso i seguenti parametri: 

- Accelerazione orizzontale di picco attesa su suolo rigido (ag); 

- Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale (F0); 

-  Periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale (T*c). 

 

Sono stati per ultimo ricercati i dati di disaggregazione del sito oggetto di studio. Sono stati estratti i dati relativi 

al nodo con dati più severi tra i quattro più vicini al sito in esame, con ID 22961. 

 

 

La disaggregazione (o deaggregazione) della pericolosità sismica (McGuire,1995; Bazzurro and Cornell,1999) 

è una operazione che consente di valutare i contributi di diverse sorgenti sismiche alla pericolosità di uno 
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specifico sito. La disaggregazione del valore di ag con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni riferita al 

nodo ID22961 fornisce i seguenti dati: 

Distanza 

in km 

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni 

(Coordinate del punto lat: 43.1297, lon: 12.394, ID: 22961) 

Magnitudo 

3.5-4.0 4.0-4.5 4.5-5.0 5.0-5.5 5.5-6.0 6.0-6.5 6.5-7.0 7.0-7.5 7.5-8.0 8.0-8.5 8.5-9.0 

0-10 0.000 14.800 28.300 18.300 9.650 4.730 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

10-20 0.000 0.783 3.790 5.690 5.570 4.170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

20-30 0.000 0.000 0.009 0.477 1.310 1.520 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

30-40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.177 0.477 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

40-50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.118 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

50-60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.017 0.017 0.026 0.000 0.000 0.000 

60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.027 0.059 0.000 0.000 0.000 

70-80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.026 0.000 0.000 0.000 

80-90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 

90-100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 

100-110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

110-120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

120-130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

130-140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

150-160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

160-170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

170-180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

180-190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

190-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Valori medi 

Magnitudo Distanza Epsilon 

5.140 7.710 1.100 

 

Disaggregazione del valore di ag per nodo di riferimento ID22961 - INGV 
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6.2 AZIONE SISMICA E CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEI TERRENI 

La caratterizzazione sismica del sottosuolo è stata effettuata sulla base delle caratteristiche litologiche, di 

resistenza meccanica e sismiche, evidenziate nel corso dello studio effettuato. 

In particolare, per la definizione del parametro Vs30 sono stati utilizzati i dati derivanti, dall’indagine geofisica 

tipo M.A.S.W. che ha fornito un profilo di velocità lungo la verticale indagata. 

Di seguito si può osservare il profilo delle velocità utilizzato. 

 

 

Profilo delle Vs(m/s) 

 

Sono stati individuati n. 3 layers sismici aventi le seguenti caratteristiche (considerando un piano di appoggio 

fondale ad una quota media di -1,0 m da p.c.): 

            Sismostrato  Prof. da p.c.(m)  Spessore (m)      Vs (m/s) 

1   4,65   3,65   266,28 

2   6,67   2,02   338,01 

3   31,00   24,33   749,41 

 Il valore di Vs30 per il sito d’intervento risulta essere di circa 577,0 m/s, secondo il seguente calcolo: 
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Per la caratterizzazione sismica del sottosuolo, secondo quanto previsto dal D.M. del 14 gennaio 2008 Tab. 

3.2.II), si assegna la categoria "B – Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni 

a grana fine molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30> 50 

nei terreni a grana grossa e   cu30 > 250 kPa nei terreni a grana fina)”. 

 

NTC 2008 - Tab. 3.2.II – Categorie di sottosuolo 

Categoria di 

sottosuolo 

 

Descrizione 

A 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori Vs30 superiori a 800 m/s, eventualmente 

comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m. 

B 

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fine molto consistenti con 

spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la 

profondità e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30> 50 nei terreni a grana grossa e   

cu30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

C 

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con 

spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la 

profondità e da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana 

grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fina). 

D 

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con 

spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la 

profondità e da valori di Vs30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu30 < 70 kPa 

nei terreni a grana fina). 

E 
Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento (con Vs 

> 800 m/s). 

 

Per la categoria di sottosuolo individuata, le espressioni relative alla determinazione dei parametri sismici Ss e 

Cc derivano dall’allegata Tab. 3.2.V delle NTC 2008. 

NTC 2008 - Tab. 3.2.V – Espressioni di Ss e Cc 

Categoria di sottosuolo SS CC 

A 1,00 1,00 

B 1,00 ≤ 1,40-0,40⋅F0⋅ag/g ≤ 1,20 1,10⋅(T*c)-0,20 

C 1,00 ≤ 1,70-0,60⋅F0⋅ag/g ≤ 1,50 1,05⋅(T*c)-0,33 

D 1,00 ≤ 2,40-1,50⋅F0⋅ag/g ≤ 1,80 1,25⋅(T*c)-0,50 

E 1,00 ≤ 2,00-1,10⋅F0⋅ag/g ≤ 1,60 1,15⋅(T*c)-0,40 
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In considerazione della morfologia del sito, la categoria topografica di riferimento da assegnarsi è T2 (Pendii 

con inclinazione media i > 15°). 

6.3 VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE 

Relativamente alla verifica nei confronti della liquefazione dei terreni di fondazione presenti, le NTC 2008 

stabiliscono che tale verifica possa essere omessa qualora si verifichi una delle seguenti condizioni: 

- eventi sismici di magnitudo M inferiore a 5; 

- accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero) minori di 0.1g; 

- profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna sub-orizzontale e strutture 

con fondazioni superficiali; 

- depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30 oppure qc1N > 180; 

- distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella figura sottostante (1a - terreni con coefficiente di uniformità Uc < 

3.5 e 1b - terreni con coefficiente di uniformità Uc > 3.5). 

 

Distribuzione granulometrica per terreni soggetti a possibile liquefazione 

 

Considerando che, in corrispondenza dell’opera in progetto la falda è stata stimata ad una profondità 

superiore a 15 m da p.c., visto che i terreni in posto sono riconducibili a sedimenti antropici eterogenei e 

costituiti prevalentemente da frammenti lapidei e laterizi a bassa % di matrice, , che i sedimenti continentali 

basali in posto sono caratterizzati da una grado di consistenza da moderato ad alto, crescente con la 

profondità (vedi prove penetrometriche ed indagini sismiche), non si è proceduto alla verifica della 

suscettibilità alla liquefazione dei terreni, ritenendo che gli stessi possono essere classificati come non 

liquefacibili in fase sismica in riferimento alla normativa vigente.  




