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PREMESSA

Su incarico della Fondazione IRET & stato realizzato uno studio geologico e sismico riguardante un
comparto posto in Via Tolara di Sopra n® 50, nel comune di Ozzano dell'Emilia. Lo studio & finalizzato alla
realizzazione di un nuovo padiglione per lo studio delle malattie neurodegenerative del cervello. A tal fine &

necessaria la richiesta di inserimento in POC delle aree di completamento dei lotti 2-3.

Lo studio ha previsto innanzi tutto la definizione delle caratteristiche litostratigrafiche ed idrogeologiche del
comparto e la caratterizzazione preliminare geotecnica dei terreni del primo sottosuolo per la valutazione
della fattibilitd complessiva delle previsioni urbanistiche e per fornire, inoltre, i primi elementi a supporto

degli ulteriori indagini e studi da eseguire in fase di progettazione esecutiva.

Si & proceduto poi alla caratterizzazione sismica dell’area interessata dall'intervento sulla base di quanto
previsto nella Delibera dell'Assemblea Legislativa della RER n. 112/2007 e nella successiva D.G.R. Del 21
dicembre 2015, n® 2193 “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la

pianificazione territoriale e urbanistica”.

Gli approfondimenti geologici e simici a supporto della richiesta di inserimento nel POC hanno previsto una
iniziale fase di analisi territoriale basata su di una ricerca preliminare di dati bibliografici a cui si & aggiunta
I'esecuzione di una campagna di indagini in sito basata sulla realizzazione di 2 prove penetrometriche

statica CPT e di indagini geofisiche, in particolare un‘indagine Masw e una misure HVSR.
Lo studio & stato articolate nei seguenti punti:

analisi e descrizione delle condizioni geologiche dell’area
ricostruzione del quadro litostratigrafico dei depositi del primo sottosuolo
caratterizzazione sismica del comparto

microzonazione sismica II Livello

ASANENENEN

valutazione di fattibilita

Il comparto & compreso nell'Elemento n® 221141 "Ozzano dell'Emilia” della Carta tecnica della Regione
Emilia Romagna.

Per l'inquadramento geologico dell'area & stato allegato uno stralcio della Sezione n. 221140 “"Ozzano
dell'Emilia” della cartografia geologica tratta dal sito della Regione E-R “Servizio geologico, sismico e dei

suoli”.

Allegati:
Misura HVSR

Tabulati prove penetrometriche statiche

Tavole:
Inquadramento territoriale

Ubicazione indagini in sito




Inquadramento territoriale e vincoli
L'inguadramento generale dell’area & stato effettuato mediante consultazione della cartografia tecnica
regionale e degli elaborati del Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale (PTCP). Stralci della suddetta

cartografica sono allegati nelle figure che seguono (Fig. 1,2).

LEGENDA

l Area in oggetto

Figura 1: stralcio Elemento dbtr n® 221141 "Ozzano dell'Emilia”
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Figura 2: estratto cartografia interattiva PTCP Provincia di Bologna - Tavola 2C- "Rischio sismico: carta delle aree suscettibili di
effetti locali *

Il PTCP inserisce il comparto in esame in area potenzialmente soggetta ad amplificazione per caratteristiche

litologiche (area: A).




A. - Area potenzialmente soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche

Sedimenti fini sovrastanti le conoidi
Substrato non rigido con acclivita < 30°
Depositi di versante con acclivita < 30°
Depositi alluvionali < 30°

Ghiaie di conoide affioranti

hiaie di conoide amalgamate sepolte

Ghiaie del subsintemna di Villa Verrucchio — AES7 (Pleistocene sup.)

hiaie del subsintema di Ravenna — locene

Studi geologici con valutazione del coefficiente di amplificazione litologico (approfondimenti
di Il livello); sui pendii con acclivita maggiore di 15°e nelle aree prossime ai bordi superiori
di scarpate o a quote immediatamente superiori agli ambiti soggetti ad amplificazione per
caratteristiche topografiche, lo studio di microzonazione sismica deve valutare anche gli
effetti della topografia.

MODELLAZIONE GEOLOGICA

Inquadramento geomorfologico dell’area

Il comparto di intervento & caratterizzato da un andamento morfologico pianeggiante e si attesta ad una
quota di circa 76,00 m s.l.m.

Per |'inquadramento geologico del comparto si allega uno stralcio della cartografia geologica dell'Appennino

Emiliano-Romagnolo (Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della R. E-R).
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Figura 3: inquadramento geologico area in esame

Il quadro geologico complessivo dell’area in esame & legato all’evoluzione del bacino subsidente padano,
caratterizzato da un cospicuo riempimento detritico, e all’evoluzione tettonica compressiva e convergente
fra il dominio sud-alpino ed il dominio appenninico. Caratteristica peculiare dell'area & |la presenza di un
complesso sistema di pieghe compressive e faglie da cui deriva la storia sismica dell’area padana.

L'area in esame fa parte dell’avanfossa padano-adriatica, caratterizzata dall’accumulo di sedimenti
principalmente plio-pleistocenici. Il bacino padano si sviluppa parallelamente alla catena appenninica ed &
delimitato a nord dalle pieghe ferraresi.

L’Appennino Settentrionale & una catena montuosa formatasi a partire dal Cretaceo superiore, in seguito
alla chiusura dell’'Oceano Ligure Piemontese e alla successiva collisione della placca Europea con quella
Adriatica.

La fase di subduzione & avvenuta in due stadi successivi, lo stadio “oceanico”, in cui si ebbe la subduzione
della litosfera oceanica con conseguente chiusura dell’'oceano Ligure Piemontese, e lo stadio “ensialico”,
caratterizzato da una tettogenesi che interesso esclusivamente la crosta continentale.

E questa seconda fase che ha portato alla creazione della catena appenninica, attraverso un processo
compressivo a thrust e falde, seguito poi, a partire dal Miocene medio, da un processo distensivo
caratterizzato da una tettonica a horst e graben.

Il fronte appenninico sepolto e la pianura Padana meridionale costituiscono una stretta fascia, allungata
parallelamente ai rilievi del bordo appenninico, allinterno della quale si & verificato un impressionante

accumulo di sedimenti.
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Figura 4: schema strutturale Regione Emilia Romagna (Boccalletti e al., 2004)

Quest’area & stata sottoposta a un cospicuo inghiottimento crostale, legato a un sottoscorrimento relativo
dell’avampaese padano al di sotto della catena appenninica sepolta e di quella appenninica esterna, che
risulta cosi ampiamente accavallata sopra gli elementi padani. Di conseguenza si & creato un vero e proprio
prisma di accrezione tettonica che, sia per la sovrapposizione di elementi tettonici sia per interferenza
dell’attivitd tettonica con la sedimentazione, ha conferito al sistema il carattere di fossa tettonica. La
stratigrafia del sottosuolo della Pianura Padana & definita attraverso la distinzione di numerosi cicli
sedimentari riguardanti i depositi post-evaporitici. I depositi pre-evaporitici sono racchiusi in un megaciclo
che comprende le successioni clastiche che si sono deposte a partire dall'Eocene sul basamento
carbonatico. Al di sopra di tale megaciclo troviamo il ciclo M (ciclo miocenico sommitale o Messiniano
superiore), costituito da depositi continentali originatisi in seguito ad una trasgressione generalizzata. I
depositi, che hanno spessori variabili da pochi metri a 400 m in affioramento e che possono raggiungere i
1000 m nella Pianura Padana, sono costituiti da facies paraliche. Le superfici che delimitano questo ciclo
alla base e al tetto sono rispettivamente una discontinuitd marcata a livello regionale, che si trova in
overlap sul megaciclo precedente, e una discontinuitd che marca la trasgressione pliocenica. Il ciclo
successivo & quello pliocenico inferiore marino o P1, caratterizzato da sedimenti deposti principalmente
durante una fase di regressione marina con spessori che raggiungono i 2000 m nel sottosuolo della Pianura
Padana. Questo ciclo & suddivisibile in due cicli, eP1 e IP1, separati da una unconformity e caratterizzati da
depositi argillosi il primo e da torbiditi sabbiose il secondo.

Segue, quindi, il ciclo P2 o pliocenico medio-superiore marino; come nel caso precedente, i depositi
appartenenti a questo ciclo sono stati deposti principalmente durante una fase di regressione marina. Lo
spessore varia dai 1000 ai 2000 m nel sottosuoclo. Anche in questo caso i depositi comprendono torbiditi

sabbiose e formazioni argillose. Seguono i depositi del ciclo Qm o ciclo pleistocenico inferiore marino, e i




depositi della successione quaternaria continentale, ciclo Qc; il limite tra i due cicli non & stato definito con
precisione nel sottosuoclo della Pianura Padana. I sedimenti alluvionali quaternari rappresentano la parte
superiore del riempimento del bacino padano. Tali depositi sono costituiti da corpi lenticolari grossolani, di
spessore limitato e geometria semplice, intercalati a sedimenti argillosi, deposti in seguito a fenomeni di

migrazione di canali o a cicli di progradazione.
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Figura 5: schema geologico-stratigrafico dei dei depositi quaternari tratto da "Riserve idriche sotterranee della Regione Emilia-Romagna.

La cartografia della Regione Emilia-Romagna, inserisce il comparto nel Subsintema di Ravenna “"AES8”
costituito nei settori intravallivi da ghiaie passanti a sabbie e limi organizzate in numerosi ordini di terrazzi
alluvionali. Negli sbocchi vallivi e nella piana alluvionale & costituito da ghiaie, sabbie, limi ed argille. Il
limite superiore & dato da suoli variabili da non calcarei a calcarei. I suoli non calcarei e scarsamente
calcarei hanno colore bruno scuro e bruno scuro giallastro, spessore dell'alterazione da 0,5 ad 1,5 m,
contengono frequenti reperti archeologici di etd del Bronzo, del Ferro e Romana. I suoli calcarei

appartengono all'unita’ AES8a.

Indagine di campagna

Per la ricostruzione del quadro litostratigrafico dei depositi presenti nel primo sottosuolo del comparto in
esame e per la caratterizzazione sismica dell’area & stata effettuata una campagna di indagini in sito. In
particolare sono state eseguite due prove penetrometriche statiche, spinta alla profondita di 15,60 m dal
p.c., un‘indagine geofisica MASW e una registrazione del rumore sismico ambientale di fondo (HVSR).

Sono, inoltre, a disposizione dello scrivente i dati derivanti da precedenti studi relativi al complesso, sede
della Fondazione IRET, gia edificato; in particolare si citano gli studi redatti dalla Geo-Probe nel 2006 e nel

2011 “Studio geologico-tecnico dei terreni del primo sottosuolo di un'area sita in prossimita della s.c.

Tolara di Sopra, per la quale si richiede |la variante per inserimento in piano” e “Studio geoclogico-tecnico

8



dei terreni del primo sottosuolo di un'area sita in via Tolara di Sopra, Sulla quale & in progetto la
realizzazione di un edificio da destinarsi ad uso laboratorio di ricerca”.

Le ubicazioni delle indagini effettuate sono indicate nella figura 6 che segue; si sottolinea che le ubicazioni

delle indagini sismiche effettuate dalla GEO-PROBE sono indicative nella planimetria allegata.
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Figura 6: ubicazione indagini in sito

Le prove penetrometriche sono state eseguite con un penetrometro Pagani attrezzato con maglio da 63,5
kg per prove penetrometriche dinamiche e statiche; per la realizzazione delle prove penetrometriche &
stata utilizzata la punta standard Begemann, caratterizzata da un angolo di apertura di 60° e da una
sezione di 10 cm?2, con manicotto di frizione "Friction Jacket" avente superficie di 150 cm?2, per la misura

della resistenza di attrito laterale locale; |la lunghezza delle aste del penetrometro & di 1,00 m. Le letture,




effettuate ogni 20 cm, forniscono due valori rispettivamente Rp (resistenza alla punta) e Rl (resistenza
laterale), riportati negli allegati diagrammi.
Le prove penetrometriche statiche consistono essenzialmente nella misura della resistenza alla
penetrazione offerta dal terreno alla punta meccanica tipo Begeman, infissa nel terreno a velocita costante.
I depositi alluvionali sono costituiti da intercalazioni, talora anche molto sottili, di depositi coesivi ed
incoerenti; si & cercato, quindi, di definire per lo spessore indagato gli intervalli con prevalente contenuto
argilloso o sabbioso. Le valutazioni litologiche dei depositi sono state effettuate attraverso la correlazione
di Begemann (ved. tabulati di prova allegati a fine testo).
Le prove penetrometriche statiche permettono di rilevare I'andamento stratigrafico lungo la verticale e di
definire i tipi di terreno attraversati. Tali prove consentono, inoltre, di valutare alcuni parametri geotecnici
dei terreni attraversati, in particolare angolo d'attrito, compressibilita drenata dei terreni granulari e
resistenza al taglio non drenata dei terreni coesivi.
Le elaborazioni dei dati di campagna presenti in allegato a fine testo comprendono:

® |a curva di resistenza alla punta "Rp", che si riferisce ai valori della resistenza offerta dal terreno

all'avanzamento della punta conica (valori dei carichi di rottura dei materiali attraversati);
® |z curva della resistenza laterale "RI", che si riferisce alla resistenza di attrito locale misurata

mediante il manicotto di frizione;

® il rapporto Rp/RI, che permette |a definizione dei terreni attraversati.

Stratigrafia depositi

Nelle tabelle che seguono & stata schematizzata la successione litostratigrafica osservata in corrispondenza

dei punti di prova.

PROVA CPT1
PROFONDITA RESISTENZA DI PUNTA RAPPORTO DESCRIZIONE DEPOSITO
[m] qc [Kg/em?] qc/fs

Argille e limi argillosi, livello superficiale di terreni di riporto
0,00 = 2,20 10+18 12,4+26,3 spessore di circa 0,80-1,00 m. Consistenza soffice e

limitatamente plastiche
Miscele di limi sabbiosi prevalenti con limitate

intercalazioni di sabbie e di limi argillosi.
Stato di addensamento tendenzialmente sciolto con locali

2,20 12,00 16+70 13,3+70,0
livelli a medio addensamento fino a circa 10 m di
profondita dal piano campagna poi mediamente
addensato
12,00 = 15,20 34138 16,470 Limi argillosi prevalenti tendenzialmente consistenti
15,20+15,60 34+45 35,5+70,0 Sabbia argillosa e limosa sciolta
Tabella 1: caratterizzazione litologica dei terreni cpt 1
PROVA CPT2
PROFONDITA RESISTENZA DI PUNTA RAPPORTO DESCRIZIONE DEPOSITO
[m] gc [Kg/em?] qc/fs
Argilla prevalente a consistenza plastica localmente
0,00 = 2,20 7+16 7,0+16,0
soffice
Limi argillosi prevalenti con locali e limitati livelli di
2,20 + 15,60 14+94 7.4+70

sabbie e argillle
Tabella 2: caratterizzazione litologica dei terreni cpt 2
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Campagna geognostica 2011

Sono a disposizione dello scrivente i dati derivanti da precedenti studi relativi al complesso sede della
Fondazione IRET gia edificato. In particolare nel comparto sono state eseguite 3 prove penetrometriche
statiche CPT, spinte alla profondita di 15 m (CPT1) e 10 m (CPT2 e CPT3), la cui ubicazione & indicata in
figura 6.

Tali indagini hanno evidenziato la presenza di depositi alluvionali costituiti prevalentemente da limi argillosi
con locali e limitati intervalli di limi argilloso sabbiosi e sabbie argilloso limose; i livelli puramente sabbiosi
risultano limitati nella profondita indagata e riscontrabili prevalentemente in corrispondenza della prova

CPT1 a profondita comprese tra 10,20 m e 14 m.

Stratigrafia

Sulla base dell’analisi delle indagini in sito & stato possibile effettuare la caratterizzazione litostratigrafica
del comparto in esame. In particolare & stato possibile definire la presenza di depositi alluvionali
litologicamente non omogenei nel comparto indagato.

In particolare in corrispondenza della prova CPT1, al di sotto di un orizzonte superficiale di spessore di circa
2,20 m costituito da argille e limi argillosi, sono presenti miscele di limi sabbiosi con locali intercalazioni di
sabbie e limi argillosi fino alla profondita di 12 m.

Questo strato a prevalenza limoso sabbiosa non & riscontrabile nella prova CPT2 dove si registra una
prevalenza di depositi argillosi e limoso argillosi su tutta la profonditd indagata. I depositi limoso sabbiosi
presenti in corrispondenza della prova CPT1 risultano anche scarsamente correlabili con i livelli sabbiosi
riscontarti in corrispondenza delle prove effettuate nella campagna geognostica effettuata nel 2011; cid
indica una elevata variabilita dei depositi alluvionali con presenza di lenti granulari discontinue con

prevalenza di depositi limoso argillosi/argilloso limosi.

Caratterizzazione idrogeologica

In fase di esecuzione delle indagini in sito & stata evidenziata |la presenza di acqua in corrispondenza dei
fori di prova. In particolare & stata osservato un livello piezometrico attestato alla profondita di circa 2,80
m dal p.c. in corrispondenza della prova CPT1 e alla profondita di circa 1,70 m in corrispondenza della

prova CPT2.
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MODELLAZIONE SISMICA

Inquadramento sismico del comune

La classificazione sismica dei Comuni dell’'Emilia Romagna, ai sensi dell'Ordinanza del Presidente del
Consiglio dei Ministri del 20 marzo 2003, n® 3274, inserisce il comune di Ozzano Dell'Emilia in Zona 2.
Ciascuna zona in base alla norme tecniche & contrassegnata da un valore del parametro ag che indica
I'accelerazione orizzontale massima su suolo di categoria A con probabilita di superamento del 10% in 50
anni. In Zona 3 il valore da adottare, espresso come frazione dell’accelerazione di gravita, & pari a: ag =
0,25g.

Con l'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008 e successive modifiche, la stima della pericolosita sismica
viene definita mediante un approccio “sito dipendente” e non pit tramite un criterio “zona dipendente”,
L'azione sismica di progetto, in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite presi in
considerazione, viene definita partendo dalla “pericolosita di base " del sito di costruzione, che & I'elemento
essenziale di conoscenza per la determinazione dell’azione sismica.

A seguito dell'entrata in vigore delle N.T.C. 2018 non & cambiata |la precedente classificazione sismica.

Inquadramento area intervento rispetto al PTCP
La Tavela 2.C - Rischio sismico - "Carta degli effetti Locali Attesi” del PTCP, elaborata alla scala 1:25.000,

include l'area di studio nella macrozona sismica "A” (area potenzialmente soggetta ad amplificazione per
caratteristiche litologiche). Per tale area sono ritenuti sufficienti approfondimenti sismici di livello 2 ai sensi

della DAL 112/2007 e successive modifiche.

Indagine geofisiche

Per la valutazione della velocita di propagazione delle onde Vs di taglio finalizzata alla caratterizzazione
sismica del comparto oggetto di richiesta di inserimento in POC & stata eseguita un’indagine sismica
mediante metodo MASW. E stata, inoltre, condotta una misura dei microtremori per la valutazione del
rapporto H/V per la definizione di eventuali fenomeni di risonanza. L'ubicazione delle indagini & indicata in

figura 6.

Indagine MASW

E stato eseguito uno stendimento per l'acquisizione dei dati da sottoporre ad una elaborazione MASW
(Multichannel Analysis of Surface Waves) per la valutazione dell’'andamento della velocitd delle onde di
taglio ai fini della definizione della Vs,eq. E stato impiegato il metodo attivo che consente in genere di
ottenere una velocitd di fase (quindi una curva di dispersione) sperimentale apparente nell'intervallo di
frequenza compreso tra 5 e 70 Hz, che da informazioni sulla fascia piu superficiale di terreno.

Le fasi del procedimento applicato prevedono:

« calcolo della velocita di fase e ricostruzione della curva di dispersione

+ calcolo della velocita di fase apparente numerica

+ individuazione del profilo di velocita delle onde di taglio verticali vs per interazione e confronto con i dati
sperimentali fino ad una sovrapposizione ottimale

+ calcolo della velocita equivalente nei primi 30 m di profondita V.,eq
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Acquisizione dei dati

I dati sono stati acquisiti con un sismografo Daq Link III della Seismic Source 24 bit 24 canali lungo una

linea sismica con interasse geofonico pari a 1,5 m, intervallo di campionamento di 2 ms e finestra di

campionamento pari a 2 s.
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La Figura 7 riporta le tracce registrate dei dati acquisiti

Ricostruzione della curva di dispersione

A partire dalla rappresentazione delle velocita verticali dellintero campo di moto nel dominio frequenza

numero d'onda (Figura 8) viene estratta la curva di dispersione apparente sperimentale nell’intervallo di

frequenza compreso tra 2 e 70 Hz, che come detto, caratterizza gli strati pit superficiali (30 m).

velocity spectrum
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Figura 8: Spettro delle velocita dell'intero campoe di moto
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Confronto tra la curva sperimentale e quelle calcolata

Una volta ricostruita e discretizzata la curva di dispersione sperimentale ne viene generata una calcolata e

sovrapposta a quella sperimentale modificando la curva calcolata fino ad avere una buona sovrapposizione

con quella sperimentale (Figura 9).

velocity spectrum
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gop | VS¥(mis): 100 125 200 260 350; Vs30: 226 L |
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]
2
= 400 .
. :
& 30
L . .
200 A
100 A . T‘"’. LA ] hl‘ O L i —
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frequency Hz)
Figura 9: Confronto tra la curva sperimentale e quella calcolata
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E a questo punto possibile passare a definire un profilo di velocita del substrato sul quale calcolare la V..,

(Figura 10).

Vertical Vs profile

depth (m)
cepth (ri

| —iftest mode|

Lo modsl

oonsidersd models
Ly

=1 100 160 200 280 300 880 400

Vs (mis)

datasel: m1.sgy

dispersion curve: tolasuppic.cdp
VS30 (best model) 223 m/s
VS30 (mean moclel): 223 m/s

Figura 10: Andamento della velocitd Vs con la profondita
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Misure HVSR

Rumore sismico ambientale

Il rumore sismico ambientale & conosciuto anche con il termine microtremore, dato che si manifesta con
oscillazioni di piccola ampiezza (1~10 pm) e nettamente inferiori rispetto a quelle presenti nel campo
prossimo all’epicentro di un terremoto. E costituito in piccola parte da onde di volume (P o S) e per lo pill
da onde superficiali (in particolare onde di Rayleigh) prodotte da interferenza delle prime e con velocita
prossime alle onde S. La sua permanente presenza sulla superficie terrestre & dovuta a fenomeni
atmosferici, ad attivitd antropica, ad attivitad dinamica terrestre.

L'acquisizione del microtremori viene effettuata con strumenti a metodologia passiva, in quanto agiscono
direttamente come sorgente di eccitazione e non richiedono pertanto I'utilizzo di battute o esplosioni
classiche della sismica attiva.

La tecnica maggiormente sfruttata per lo studio dei microtremori & quella dei rapporti spettrali tra le
componenti del moto orizzontale e quella verticale e conosciuta come HVSR (Horizontal to Vertical Spectral
Ratio). E opinione accettata in letteratura che le singole componenti del rumore ambientale possono
presentare ampie variazioni in funzione dei disturbi naturali ed antropici, mentre, il rapporto delle
componenti orizzontali e della componente verticale tende a rimanere costante conservando cosi il picco
della frequenza di risonanza fondamentale. Le registrazioni dei microtremori sono un supporto per ricavare
indicazioni in merito alle variazioni litostratigrafiche e per la determinazione della velocitd delle onde di
taglio.

L'ubicazione del punto di misura & indicata in figura 6.

Interpretazione dei risultati

Per procedere con l'interpretazione della misura tromografica eseguita & stata effettuata una selezione
delle finestre da utilizzare per |'analisi, in quanto alcune di esse presentano disturbi che interferiscono e
rendono poco chiari i grafici risultanti. Il grafico "DIRECTIONAL H/V" mostra con una scala cromatica
I'intensita dei picchi alle diverse frequenze (ordinate), fornendo una distribuzione spaziale di 180°

nell'intorno del punto di misura partendo dal nord (0°).

DIRECTIONAL H/V
H/V TIME HISTORY
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Figura 11: grafico della serie temporale H/V e grafico della direzionalitd H/V relativi alla misura.
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Dal segnale misurato & possibile per ogni componente ottenere lo spettro di risposta frequenza contro

velocita su frequenza sintetizzato per le tre componenti nella figura 12.
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Figura 12: Spettri delle tre componenti ortogonali rilevate nella registrazione

Sulla base dei risultati sperimentali & possibile ipotizzare, in accordo con quelle che sono le informazioni

disponibili, un modello di terreno e calcolare la corrispondente curva sintetica dell'andamento H/V.

Max. HA at 7.13 + 4.07 Hz (in the range 0.0 - 50.0 Hz)

m— AyErage HA

k) L) dm ) W @

=]

01 1 10
frequency [Hz)

Figura 13: Andamento degli rapporto H/V alle varie frequenze

Dal confronto con la curva sperimentale si possono ottenere informazioni sull’andamento dei livelli alle
varie profondita. Mediante il software Grilla & stata ottenuta la curva di inversione che evidenzia possibili
livelli con contrasto di impedenza sismica diversa, la significativitd di questi livelli risulta maggiore per
quelli a profonditd minore, per quelli piu profondi i valori indicati devono ritenersi puramente indicativi

(figura 14).

hlax. HA at 7.13 £ 4.0F Hz (in the range 0.0 - 50.0 Hz).
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Figura 14: Elaborazione della curva sintetica (blu) sulla curva HVSR registrata.
Attraverso la registrazione del rumore sismico ambientale & stato possibile effettuare una valutazione

dell’eventuale presenza di fenomeni di risonanza. L'esisto della registrazione HVSR considerata ha

evidenziato alti spettrali a frequenza di sito paria 7,13 Hz.
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Secondo livello di approfondimento

Poiché |'area oggetto degli interventi & classificata sulla base del P.T.C.P. (stesura approvata con delibera
del Consiglio Provinciale n. 19 del 30/03/2004 e successive varianti; "Tavola 2C - Rischio sismico: carte
delle aree suscettibili di effetti locali”) come area potenzialmente soggetta ad amplificazione sismica per
caratteristiche litologiche, & stata effettuata un’analisi di secondo livello di approfondimento, per I'analisi
della risposta sismica locale e la microzonazione sismica. L'analisi di approfondimento per la valutazione
della pericolosita sismica locale & stata effettuata ai sensi dell'art. 16, comma 1, della L.R. 20/2000
"Disciplina generale sulla tutela e I'uso del territorio - Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica In
Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica" approvato con Delibera di Giunta Regionale
del 2 maggio 2007 (Oggetto n® 2131 - Prog. n® 112) e successivi aggiornamenti (DGR n° 2193 del 2015).
L'analisi semplificata prevede la definizione dei coefficienti di amplificazione sismica attraverso le tabelle
dell’allegato A2.1 alla DGR n® 2193 del 2015, che permettono di calcolare i fattori di amplificazione sismica
rispetto ad un suolo di riferimento. Questi fattori sono espressi sia in termini di rapporto di accelerazione
massima orizzontale (PGA/PGA;) sia di rapporto di Intensitd di Housner (SI/SL) per prefissati intervalli di
periodi; PGA; e SI; sono rispettivamente l'accelerazione massima orizzontale e |'Intensitd di Housner al
suolo di riferimento, definiti per ogni comune, e PGA e SI sono |'accelerazione massima orizzontale e
I'Intensitd di Housner calcolate alla superficie del sito in oggetto.

Per determinare i fattori di amplificazione sismica per il secondo livello di approfondimento (analisi
semplificata) & stata considerata la tabella dell’allegato A2.1.2 "PIANURA PADANA E COSTA ADRIATICA".
Per la definizione del profilo sismico di appartenenza, sono a disposizione registrazioni del rumore sismico
ambientale con tecnica HVSR; le indagini possono evidenziare picchi significativi di amplificazione in
funzione della presenza o meno di riflettori sismici significativi. L'esisto della registrazione HVSR
considerata (figura 14) evidenzia alti spettrali a frequenza fondamentale di sito pari a 7,13 Hz. La figura 10
riporta la stratigrafia delle onde di taglio ottenuta mediante il processo di inversione dalla registrazione de

rumore sismico ambientale.
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Figura 15: Stratigrafia delle onde di taglio
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L'indagine MASW ha consentito, inoltre, di stimare la V.., risultata pari a 223 m/s (coerente con quanto
definito attraverso il processo di inversione, mediante registrazione del microtremore che ha evidenziato
Vs,eq pari a 236 m/s).

Sulla base degli esiti delle indagini per la determinazione dei fattori di amplificazione sismica si & utilizzato
il profilo PIANURA 1 "settore di pianura con sedimenti alluvionali prevalentemente fini, alternanze di limi
argille e sabbie, caratterizzato dalla presenza di una importante discontinuita stratigrafica responsabile di
un significativo contrasto di impedenza a circa 100 m da p.c. e del tetto del substrato rigido a circa 150 m

da p.c..

PIANURA 2: settore di pianura con sedimenti alluvionali prevalentemente fini, alternanze
di limi, argille e sabbie. caratterizzato dalla presenza di una importante discontinuita
stratigrafica responsabile di un significativo contrasto di impedenza a circa 100 m da p.c. e
dal tetto del substrato rigido a circa 150 m dai p-c.;

Vsao(m/s) — [ 150 [ 200 T 250 [ 300 | 350 | 400 |
} F.A. PGA i L 171 18] 15| 15}
| F.A. SII 20| 20| 19| 18] 1.7| 1.6
F.A SI2 31| 30| 27| 24| 2.1 | 20|
} F.A. SI3 36|33 29|25 22 20

Pianura 2. Tabella dei Fattori di Amplificazione PGA, SI1, SI12 e SI3.

Figura 16: Stralcio D.G.R. 21 DICEMBRE 2015, N. 2153

Sulla base di quanto definito attraverso le indagini effettuate i fattori di amplificazione sismica ottenuti

sono i seguenti:

PGA INTENSITA SPETTRALE INTENSITA SPETTRALE INTENSITA SPETTRALE
0.15<To<0.55 0.55<To<1.0s 0.55<To<1.55
1,7 2,0 3,0 3,3

Tabella 3: fattori di amplificazione
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SCHEDA RIASSUNTIVA

DESCRIZIONE

DELL'INTERVENTO

RICHIESTA DI INSERIMENTO IN POC - PROGETTO DI MASSIMA DI
COMPLETAMENTO LOTTI 2-3. NUOVO PADIGLIONE PER LO STUDIO
DELLE MALATTIE NEURODEGENERATIVE DEL CERVELLO

CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA PRELIMINARE

PROVE GEOGNOSTICHE E

GEOFISICHE | Prove penetrometriche statiche CPT
UTILIZZATE PER LA CARATTERIZZAZIONE Indagine Masw

Misura HVSR

INQUADRAMENTO GEOLOCO

Depositi alluvionali indifferenziati

INTERFERENZA CON LA FALDA

Livello piezometrico attestato a profonditd variabili tra
1,70-2,80 m dal p.c. attuale

CARATTERIZZAZIONE

DEPOSITI

LITOLOGICA DEI |Elevata variabilita litologica dei depositi alluvionali con

presenza di lenti granulari limoso sabbiose discontinue,
localizzate prevalentemente in corrispondenza della prova
CPT1, con prevalenza di depositi limoso argillosi/argilloso
limosi.

CARATTERIZZAZIONE SISMICA

PERICOLOSITA SISMICA PRELIMINARE PTCP |A - Area potenzialmente soggetta ad amplificazione per

caratteristiche litologiche; sono sufficienti
approfondimenti di livello 2

PIANURA PADANA E COSTA ADRIATICA Profilo PIANURA 2

D.G.R. 21 DICEMBRE 2015, N. 2193

- V.. 223 m/s

MICROZONAZIONE SISMICA LIVELLO II FATTORI DI AMPLIFICAZIONE

FA (Pga) = 1,7

FASI (0.1s<To<05s) = 2,0
FASI (0.5s<To<1.0s)= 3,0
FASI (0.5s<To<1.5s)= 3,3

VALUTAZIONI DI

PRESCRIZIONI

FATTIBILITA'

E

Non sono state riscontrate controindicazioni all'edificabilita del
comparto con consuete tecniche costruttive.

Sono consigliabili verifiche della liquefacibilita dei terreni (a seguito
di esecuzione di prova penetrometrica CPTU) da eseguirsi
preliminarmente alla richiesta di titolo edilizio. Si demanda alla fase
esecutiva la definizione della tipologia fondale, in relazione alla
pressione di esercizio e ai cedimenti assoluti e differenziali.

Gli eventuali scavi e il riutilizzo dei materiali escavati sono
subordinati al rispetto delle normative vigenti ed in particolare del
decreto del presidente della repubblica del 13 giugno 2017, n. 120.

Firenze, luglio ‘18

N° 1438 Ordine dei Geologi della

Reégione Toscana
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Per la stesura della presente relazione ci si & attenuti alle seguenti normative:
- Decreto Ministeriale - D.M. 21/01/1981 e 11/03/1988 “"Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce”;
- Circ. Min. LL.PP. n. 30483 del 24/09/1988 "Istruzioni relative alle norme riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce”;
- AGI: raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche - giugno 1977;
- Decreto Ministeriale - D.M.14.01.2008. Testo Unitario - Norme Tecniche per le Costruzioni

- Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Istruzioni per I'applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14
gennaio 2008. Circolare 2 febbraio 2009.

- Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Pericolosita sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazicnale.
Allegato al voto n. 36 del 27.07.2007

- Eurocodice Ec8 -sismica.
- Decreto Ministeriale - D.M.17.01.2018 - Norme Tecniche per le Costruzioni

- 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” e ss.mmm.ii.

- D.G.R. N® 1677 del 24/10/2005 "Prime indicazioni applicative in merito al decreto ministeriale 14 settembre 2005 recante
"Norme tecniche per le costruzioni”

- D.G.R. 21 dicembre 2015, n°® 2193 "Art. 16 della L.R. N® 20 del 24/03/2000. Approvazione aggiornamento dell'atto di
coordinamento tecnico denominato: Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione
territoriale e urbanistica”, di cui alla deliberazione dell’Assemblea legislativa 2 maggic 2007, n® 112.
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ALLEGATO 1

"REGISTRAZIONE DEL RUMORE SISMICO
AMBIENTALE"
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VIA TOLARA DI SOPRA - FONDAZIONE IRET

Instrument:  TEP-0118/01-10

Data format: 16 byte

Full scale [mV]: n.a.

Start recording: 05/07/18 11:26:46 End recording: 05/07/18 12:06:47
Channel labels: NORTH SOQUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length: ~ 0h40'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling rate: 128 Hz

Window size: 20 s

Smoothing type: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max. HA at 7.13 £ 4.07 Hz (in the range 0.0 - 50.0 Hz).
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SINGLE COMPONENT SPECTRA
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EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V
Max. HA at 7.13 £ 4.07 Hz (in the range 0.0 - 50.0 Hz).
8
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Depth at the bottom Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
of the layer [m]
5.00 5.00 130 0.42
13.00 g§.00 250 0.42
88.00 75.00 300 0.42
inf. inf. 530 0.42
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=T
(=]
T

[w] yidap pajewnsgy

8 8 3 8 8 & 8 8

Cs5(0.0-30.0=236m/s |
Ws [m/s]

23



[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the -z manual before interpreting the following tables ]

Max. H/V at 7.13 £ 4.07 Hz (in the range 0.0 - 50.0 Hz).

Criteria for a reliable H/V curve

[All 3 should be fulfilled]

fu>10/Ly
ne(fo) > 200 7.13 > 0.50 OK
oa(f) < 2 for 0.5, < f < 2f, if fy > 0.5Hz 17100.0 = 200 OK

oa(f) < 3 for 0.5f, < f < 2f, if f; <0.5Hz

Criteria for a clear H/V peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exceeded 0 out of 343 times OK
Exists f*in [fo, 4f0] | Auv(f’) < Ag/ 2
A >2
foea[Aun(f) £ aalf)] = fot 5% 2.406 Hz
OK 18.5 Hz
OK 2.27 > 2
QK |0.57186| < 0.05
NO 4.07447 < 0.35625
NO 0.1389 < 1.58
OK
Ly window length
Ny number of windows used in the analysis
Ne = Luwnwfo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
Ot standard deviation of H/V peak frequency
g(fo) threshold value for the stability condition or < &(fs)
Ay H/V peak amplitude at frequency fy
Ann(T) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fy for which Auv(f 7) < Ad/2
f* frequency between fy and 4f, for which Apny(f *) < Ag/2
cal(f) standard deviation of Aun(f), oa(f) is the factor by which the mean Aun(f) curve should
be multiplied or divided
Giogrv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
8(fo) threshold value for the stability condition g4(f) < 6(fp)

Threshold values for orand ca(fo)

Freq. range [HZ] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
(fo) [HZ] 0.25f 0.2 fo 0.15f 0.10 fq 0.05 f,

6(fy) Tor oa(fs) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) for Gieguw(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




ALLEGATO 2
"PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CPT”



PROVA PENETROMETRICA STATICA

T Dott. Alberto Iotti
Tel - 0558397218 - 3485844183
b ! Localita Castglioni 56 Rufina Firenze 50068
. : e-mail albertoiotti@virgilio.it
La Committenza: Fondazione IRET Certificato n°: 050718_1
Localita: Via Tolara di Sopra — Ozzano dell'Emilia
Intervento: Variante POC
Data: 57118 Strumentazione impiegata - Penetrometro Pagani TG 63/200
Prova 1 Tabella riassuntiva
[Livello freatico (m) da p.c. 2.8 |
Dati di campagna kg/cm? M MPa
Profondita | Punta | P+L | (P+L)-P | iitologia | Rp mMPa | RL mPa | Rp/RL | ovo kPa | v | sukpa [argina [Limo | Dree 3 Et
L
0.4 16 39 23 16 015 | 240 | 6652 1767 | 5341 | 480 . 86 | 2161 37.33
06 1 7410 T40 007 | 263 | 10134 | 17417 | 4633 | 4.20 = 76 | 20,66 3267
0.8 1 B 8 180 0.05 | 225 | 13.72 17.93 | 59.54 | 5.40 o 79 | 22.44 42,00
1 14 6| 12 1,40 0,08 | 124 | 47202 | 4741 | 46.09 - o . - 3367
12 131 30 17 130 0.11 13,9 | 20658 | 17.28 | 4264 — - . - 30,33
14 13 77| 14 130 0,00 | 247 | 24414 | 1728 | 42,55 | 2.90 = 62 | 2012 30,33
16 10 iE ] 100 0.06 | 15.0 | 27.492 | 16.89 | 32.42 | 3.00 = 53 | 16.21 T3.05
18 10 70 10 1,00 0.07 | 136 | 30.87 16.60 | 32.30 - o . - 3333
pl 12 73 11 120 007 | 138 343 1715 | 38.86 - o . - 28,00
2.2 14 7| 13 140 009 | 263 | 37.782 | 17.41 | 4541 | 4.20 - 58 | 20,66 32,67
24 16 24 8 1560 005 | 343 | 41316 | 17.67 - — 740 | 60 | 2161 37.33
76 1 73| 7 160 0.05 | 153 | 4465 1767 | 51.64 = = - - 37.59
78 1 36 16 180 012 | 338 | 48436 | 17.03 - - 770 | 61 7244 42,00
3 23 k] 8 2.50 0,05 | 314 | 52.152 | 16.06 . = | 1035 | 67 | 24,13 53,67
3.2 72 33 11 2.20 0.07 | 413 | 55.6842 | 18.45 . = 990 | 65 | 25.83 5153
3.4 71 79 8 210 0.05 354 | 59,506 | 18.32 - o g4d5 | 63 73,51 45,00
3.6 73| k]| g 2.50 0.05 | 431 | 63.222 | 16.56 = = | 1035 | 64 | 24.13 53.67
38 73 3 8 2.30 005 | 575 | 66938 | 1858 - - — 64 | 2413 5367
4 23 ] G 2.50 0,04 | 431 | 70,604 | 16.56 . = | 10,35 | 63 | 24,13 53,67
4.2 2;| k3| 8 2.30 0.05 | 431 | 74.37 18.58 . | 10.35 | 62 | 24.13 53.67
L¥:! 74 32 8 240 0.05 360 | 78112 | 18.71 - o 10,80 | 63 2447 56,00 |
16 i 33 10 2.50 0.07 | 431 | 51.628 | 16.56 = = | 10.35 | 61 2413 53.67
EX: 30 3|8 3.00 005 | 450 | 85726 | 19.49 - 1 i550| 68 | 2591 70,00
5 2g| 35 10 2.50 0,07 | 46,9 | 89,494 | 15.84 . = | 11.25 | 62 | 24,70 RE]
52 7 gjl g 760 0.05 557 | 93288 | 18.97 = = g 62 7456 .
54 27 7 2.70 0,05 353 | 97,108 | 1910 | 86.76 | 4.73 = 53 75,21 63,00
56 70 36| 16 2.00 0.11 37.5 | 100.746 | 18.19 - = 500 | 24 | 2317 46,67
58 34 28 3.40 0,05 | 635 | 104,745 | 20.01 - — - 68 | 25,74 79.33
[ 30 | 8 5.00 0.05 | 564 | 108,646 | 19.49 = = p 64 | 25,91 70,00
5.2 30 3B 8 3.00 0,05 | 261 | 112544 | 19.45 | 96.25 | 5.25 o &4 | 25.91 70,00
5.4 30 16 16 300 0.1 B43 | 116,442 | 19.49 - = o 63 | 25.01 70,00
5.6 RX] o 7 3.50 0,05 | 55.0 | 120.418 | 19.66 - = o 66 | 26.54 77.00
5.8 76 3B 9 2.60 0,06 | 55.7 | 124212 | 1887 - — - 58 | 2496 60,67
7 i 0| 7 ; 0,05 437 [127.925 | 15.58 = = | 10,35 | 54 | 24.15 5367
7.2 17 | I T.70 0.05 | 310 | 131.468 | 17.80 . = 755 | 45 | 22.04 3067
7.4 70 ] ] 2.00 0.05 | 20,0 | 135,126 | 16.19 | 62.16 | 3.50 o 50 | 23,17 1867
76 70 35| 15 2.00 0,10 | 375 764 | 18.19 - - 9.00 | 49 | 2317 46,67
78 6| 778 130 0.05 | 356 | 14238 | 18.06 . - 385 | 47 | 228 1433
5 70 78 8 2.00 0.05 | 375 | 146,01 | 18.19 . = ] B | 2317 A6.67
8.2 70 78 8 2.00 005 | 27.3 | 14865 | 16.19 | 61.66 | 3.5 o 18 | 2347 667
8.4 19 30 11 130 0,07 | 70,0 | 15326 | 18,06 - - o 16 | 22,81 4433
8.6 19 200 1 190 0,01 40,7 | 156,86 | 18.06 - — 285 | 46 | 22.61 44,33
58 1 5 7 180 005 | 366 | 16045 | 17.93 . = 77 | 44 | 2.4 43,00
] 1 76| 7 7,90 0.05 | 23.6 | 16407 | 16.06 | 57.86 | o.7 o 5 | 22.61 k]
9.7 19 31 180 008 | 31.7 | 16769 | 18.06 - - 785 | 45 | 22.81 1433
94 17 | 1,70 006 | 283 | 17125 | 1780 | 50.96 | 5.1 o 12 | 22.04 3967
96 71 30 9 2.10 0,06 | 525 | 17491 | 18.32 - - - a7 | 2351 49,00
X 30 kI 3.00 004 | 565 | 17881 | 19.45 . = o 57 | 25,91 70,00
10 36| FFi| ] 3.60 0.05 | 31.6 | 102.66 | 20.27 = = 162 | 62 | 27.11 54.00
10.2 53 g0 17 .30 0.11 556 | 187.06 | 22.00 . - o 78 | 30.62 | 147.00
10.4 53 70 A7 5,50 0.11 70,0 | 191.66 | 22.00 . = o T2 | 29,06 | 123.67
10.6 70 80| 10 7.00 007 | 438 | 196.06 | 22.00 . = 315 | 80 | 31.26 | 163.33
0.8 74 g8l 24 740 016 | 306 | 20045 | 22.00 . = 333 | 81 559 | 17267
T 40 76| 36 4.00 024 | 35.3 | 20462 | 20.79 . = 18 63 | 27.79 93.93
112 15 62| 17 450 0.11 981 | 208091 | 2144 | 14304 [7875| - 67 | 2854 | 105.00
11.4 47 Go| 24 .40 0.16 | 36,0 | 21317 | 21.31 . = 198 | 66 | 25640 | 102,67
116 T &1 16 130 012 | 379 | 21741 | 21.18 . — | 19.95 | 65 | 28.25 | 100.33
4 62| 17 150 0.11 700 | 23755 | 7147 - = — 66 2850 |




PROVA PENETROMETRICA STATICA

Dott. Alberto Iotti
Tel - 0558397218 - 3485844183
Localita Castglioni 56 Rufina Firenze 50068
e-mail albertoiotti@virgilio.it
La Committenza: Fondazione IRET Certificato n°: 050718_1
Localita: Via Tolara di Sopra — Ozzano dell'Emilia
Intervento: Variante POC
Data: BI7i18 Strumentazione impiegata - Penetrometro Pagani TG 63/200
Prova 1 Tabella riassuntiva

[Livello freatico (m) da p.c. 28 |
Dati di campagna kg/cm? M MPa
Profondita | Punta | P+ | +L)-P | iitologia | Ro Pa | RL MPa | RoRL | ovo kPa | v | sukPa |amina JLimo | Dres 8 Et

11,8 45 62 0,11 70,0 | 221,69 21,44 - - - 66 28,54 105,00

12 B3 [Al 0,05 55,6 | 226,00 27 - L6 30,62 147,00

12,2 56 LE] 0,11 20,7 230:49 22 18565 | 10.15 2 30,12 139,33

12.4 138 180 0.25 323 | 234359 22 - 621 | 96,99 |35,14201 322,00

12,6 52 146 0;43 273 | 239,29 22 265,36 | 14,35 - 51,81]32,19222] 191,33

12,8 95 140 0,30 23,0 | 245369 22 308,54 116.625] - 55,76 | 33,0467 | 221,67

13 30 7
3.0 37 50
154 37 50
13.6 38 55

0.1 196 | 247.59 | 19.49 | 91.75 | 5.25 - 525 | 25.01469| 70,00
0.15 241 | 25167 204 | 114,94 | 6,475 | 58,27 |27.08721| 66,93 |
0.15 326 | 255,75 20.4 - - 16,65 | 56,04 |27.26721| 566,35 |
0.11 72.8 | 209,86 | 2055 | 116,00 | 6.6 | 58.55|27.05935| 68,67

13,8 37 62 017 222 | 265,94 20,4 11454 | 6,475 - 57.59|27.26721| 86,33

14 40 bo 017 207 | 268,10 20::?9 124,40 1 7,00 - b0 20,79 93:33

14,2 43 2 0;19 1?;9 272,33 21,16 | 13426 ?,‘52'5 - 51,45 25.25025 | 100,33

0,24 16,4 | 276,63 21,07 | 144,11 | 8,05 - 63,16 |28,67689] 107,33

144 45 52
aq

1456 0.28 7.4 | 280,91 7181 | 137.30 | 7.7 = |B1.67 | 28.39607 | 102,67

14,5 0;25 313 | 28527 21,83 - 21,6 ]63,9428,9445341 112,00

13 0,15 200 | 25964 2183 | 153030 | 5.4 - 53,72 | 26,94434 ] 112,00

024 | 261 | 29308 | 217 | 14587 | 6,295 | — | 62.0 |28.61221| 105,67
098 | 5 | 29627 | 2144 - — 15025 161,45 25 53623 10500 |

)
a5

15,0 a7 ]|
15.4 a5
!

12,6 0,13 70,0 | 50227 20,01 - - 03,24 | 26,3767 79,33

19,6

16

16,2

16,4

16,6

§[K:]

17

17.2

17,4
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7.8

18
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5.8

19
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19,6
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Committente
Localita:
Intervento:
Data:

Fondazione IRET
Via Tolara di Sopra — Ozzano dell'Emilia

Variante
5-lug-18

POC

Prova

Rapporto di Begemann — Profondita
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20

Rapporto Rp/RI
Tb-ag = Torba e argilla
Im-ag = limo argilloso

Im-sb =limo sabbioso
sb gh = sabbia e ghiaia




Committente:
Localita:
Intervento:

Data:

Variante POC
5-lug-18

Fondazione IRET
Via Tolara di Sopra — Ozzano dell'Emilia

Prova

Resistenza alla Punta - Profondita

Profondita [m]
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Committente:

Localita:

Intervento:

Data:

Fondazione IRET

Via Tolara di Sopra — Ozzano dell'Emilia
Variante POC

5-lug-18

Prova

1

Resistenza laterale - Profondita

Profondita [m]

0,00 0,
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PROVA PENETROMETRICA STATICA

Dott. Alberto Iotti

Tel - 0558397218 - 3485844183

Localita Castglioni 56 Rufina Firenze 50068
- = e-mail albertoiotti@virgilio.it
La Committenza: Fondazione IRET Certificato n°: 050718 _2

Localita: Via Tolara di Sopra — Ozzano dell'Emilia
Intervento: Variante POC
Data: 57118 Strumentazione impiegata - Penetrometro Pagani TG 63/200
Prova 2 Tabella riassuntiva
[Livello freatico (m) da p.c. 17 |
Dati di campagna kg/cm? M MPa
Profondita | Punta | P+L | (P+L)-P | iitologia | Rp mMPa | RL mPa | Rp/RL | ovo kPa | v | sukpa [argina [Limo | Dree o Et
L
0.4 1€| 28] 12 15 008 | 160 | G852 1767 | 53,11 | 480 . 86 | 2151 37.33
06 10 75 15 T.00 010 | 15.0 | 10.03 16,89 | 33.00 | 3.00 p &7 | 18.21 73,55
0.8 12 291 10 1.20 007 | 12.0 | 12.46 1715 | 39.55 - = E - )
1 El 24 15 0,90 0,10 13| 16812 | 16,76 | 29.44 - - E - 21,00 |
g 20 12 0.80 0,08 75 | 20138 | 1663 | 26,00 = . B - 18.67
7 23| 18 0.70 0.1 70 | 23438 | 1650 | 2255 - = E - 16.33
7415 0.90 0.10 54 26.79 16.76 | 29.11 = p = - 771,00
12 28| 16 1.20 0.11 29 | 30,22 17.15 | 38,99 o - = - 78,00 |
1 28 14 1.50 0,09 141 | 33728 | 1754 | 48388 - - E - 35,00 |
15 3|16 150 0.11 132 | 37236 | 1754 | 4876 = . B - 35.00
19 36 17 1.90 0.1 178 | 40848 | 1806 | 61,97 | 5.70 = 65 | 2251 4433
70 36 16 2.00 0.7 5.5 | 444686 | 1519 | 65.16 | 3.50 p 65 | 2317 1567
7 kxR 1.70 0.1 213 | 48,046 | 17.80 | 55.07 | 5.10 = 60 | 22.04 39567
19| A 12 1,90 0.08 | 317 | 51,658 | 18.06 - - 285 | 62 22,51 4433
il 309 710 006 | 263 | 55322 | 1832 | 68,16 | 368 = 64 | 2357 49,00
74 36| 12 240 0.08 5.7 | 59.064 | 18.71 78.00 | 4,20 - 67 2447 56,00 |
26| 40 14 260 0.09 7.7 | 62,858 | 1897 | 84,57 | 455 - 65 2496 6067 |
30 2 3.00 015 | 161 | 65,756 | 1949 | 9777 | 5.25 . 71 7591 70.00
30 58] 28 3.00 019 | 155 | 70654 | 1949 | 9764 | 5.25 — 70 | 2591 70,00
7 57 29 7.80 019 | 156 745 1923 | 90.85 | 450 = 68 | 25.46 65,55
i 55| 27 2.80 018 5.0 | 78,346 | 19.23 | 90.72 | 4.90 - 67 75.46 (%]
pi 53| 26 750 019 | 156 | 62,114 | 1884 | 60,60 | 4.38 p 63 | 24.70 56.53
76 50| 24 2.60 0.16 195 | 65908 | 1897 | 83,80 | 455 - 64 24,96 60,67
24 44|20 2,40 013 | 169 | ©9.65 18,71 | 77,01 | 420 — 61 24,42 56,00 |
7 36 19 1.70 013 | 150 | 93.21 1780 | 53.56 | 5.10 = 50 | 22.04 35967
1 A7 150 01 5.0 | 95,718 | 1764 | 46768 | 450 = & | 2115 )
1 79 15 .40 010 | 175 | 100.2 1741 | 43,33 | 4.20 e 14| 2066 3267
17 20 12 1.70 008 | 2137| 10376 | 17.80 | 5321 | 5.10 = 419 | 22.04 3967
72 RE 2.20 008 | 183 | 10745 | 1845 | 69.75 | 3.65 p 56 | 24.60 51,33
p jj-l 18 240 012 | 225 | 111.192 | 18.71 | 7629 | 4.20 = 58 | 2447 )
. 16 780 01 951 | 115038 | 1923 | 80650 | 4.90 = 62 | 2546 65,35
40 59 19 400 013 | 227 | 119196 | 20.79 | 129,36 | 7.00 o 71 27.79 93.33
55 82| 27 5.50 018 | 589 | 12359 | 22.00 - — - 80 | 2979 | 12833
T T 14 1,90 0.09 | 19.0 | 127.208 | 18.06 | 59.00 | 5.70 p 15 | 22.61 Lr%K]
1 £5] B 160 010 | 70,0 | 130.742 | 17.67 = = = I | 2161 37.33
| 72 3 1.90 0,02 D38 | 134354 | 18,06 | o665 | 5.70 = 13 72,61 1133
70 39| 12 2.00 008 | 200 | 137.992 | 18.19 | 62.07 | 3.50 o 15 | 2317 1567
77 37 15 2.20 010 | 236 | 14168 | 1845 | 6861 | 385 = 52 | 2283 51.33
77 36 14 720 009 | 236 | 14537 | 1845 | 6849 | 385 p 3 73,65 51,33
77 s L 2.20 000 | 194 | 14506 | 1845 | 6836 | 3.85 = 51 7383 5133
70 3747 2.00 0.1 188 | 15270 | 1819 | 6158 | 25 = 48| 2347 1567
18| 3416 1,80 0.11 18,0 | 156,29 | 17.93 | 54.79 | 5.4 - 14 | 72244 42,00
74 30 15 740 040 | 212 | 180,03 | 18.71 | 7467 | 42 = 52 | 2447 56.00
pi o 17 250 0.1 3.0 | 163.74 | 1658 | 7121 |4025| - 5 YERKS 5367
30 1515 3.00 010 | 205 | 16764 | 1949 | 9441 | 5.25 = 58 | 2591 70.00
2 46| 22 2.40 0,15 0,0 | 171,38 | 18,71 7429 - - E - 56,00 |
30 66| 36 3.00 024 | 18,8 | 17528 | 19.49 | 94,16 | 5.25 - 57 | 25.91 70,00
30 L ! 300 046 | 180 | 17818 | 1945 | 9403 | 5.25 = 57 | 25,91 70.00
72 7| 25 720 047 | 150 | 18287 | 1845 | 6724 | 385 p 15 | 25.65 51.33
37 50| 22 370 015 | 179 | 18695 | 2040 | 117.10 | 6475 | - 63 | 27.29 )
3 [ 3.30 0.21 7.7 | 190,93 | 19.88 | 10364 | 5.775 | - 59 26,54 77.00
3 61| 78 3.30 019 10,6 | 19450 | 19.88 | 103,50 = = = p 77.00
4:; o) 140 0.31 500 | 19816 | 2131 | 140,03 | 7.7 = &7 | 2840 | 10257
q 78| a3 450 0.22 74 | 20345 | 2144 | 14327 | - p E - 105,00
94 185 91 940 051 174 | 20785 | 22.00 | 30640 | 1645 | - 88 | 3299 | 21933
64 145] &1 6.40 054 | 253 | 21225 | 22,00 | 206,26 | 11.2 = 76 | 20.72 | 14933
33 7| 38 3.30 0.25 0,3 | 216,23 | 19.88 | 102,79 o - = - 77,00
32| 50| 48 320 033 | 15701 7508 | 975 | 5535 | 58 - 56 | 5.4 TiE7




i

PROVA PENETROMETRICA STATICA

Dott. Alberto Iotti

Tel - 0558397218 - 3485844183

Localita Castglioni 56 Rufina Firenze 50068
e-mail albertoiotti@virgilio.it

La Committenza:
Localita:
Intervento:

Data:

Fondazione IRET Certificato n°: 050718_2
Via Tolara di Sopra — Ozzanao dell'Emilia

Variante POC

BI7i18 Strumentazione impiegata - Penetrometro Pagani TG 63/200

Prova 2 Tabella riassuntiva

[Livello freatico (m) da p.c. 1,7 |

Profondita

Dati di campagna kg/cm? M MPa

Punta

P+L

(P+L)-P | litologia | Rp Pa | RL MPa | RpiRL | ovo kPa | v iy | Su kPa |amila JLimo | Dr% #

Et

11,8

32

48 3,20 0,32 19,2 | 220,18 19,75 99,33 | 5,60 - 56 26,34

74,67

12

34

23 3,40 07 23,2 | 22418 20,01 105,56 | 5.99 - 26 26,74

19,33

12,2

39

22 3,90 0,15 195 | 22857 7066 | 122,35 | 6.525 - b1 27,63

91,00

2.4

Aq

30 .40 0.20 | 185 | 23257 | 2131 | 13881 | 7.7 —eiET |25 55607

102,67

12,6

a5

36 4,50 0.24 15,0 | 236,86 21,44 | 14210 | 7.673 - 64,75]28,53623

103,00

12,8

43

45 4,30 0,30 174 | 241,10 21,18 | 135,30 | 7,525 - 63,2 |28,25026

100,33

13

a7

S 4,20 0,45 17,0 1 242,31 21,00 | 131,62 | 7,39 - 62,21 | 28,10009

13,2

41

37 4,10 0,25 166 | 24949 2082 | 12835 [ 7.175 - 61,34 |27,94689

154

41

a7 4,10 0.25 146 | 25368 | 20092 | 128.21

13,6

39

42 3,90 0.28 150 | 257,61 2066 [ 121,41 6,82:5 - 59,44 | 27,6265

91,00

13,8

45

39 4,50 0,26 15,7 | 262,10 21,44 | 141,26 | 7,675 - 63,3 |28.53823

105,00

14

G

43 4,590 0,29 179 | 266,49 21,90 | 154,40 | 5,08 - b 29,07

14,2

42

41 4,20 U;2T 18;0 2?0:?0 7105 | 130,98 | 7.35 - £0.55 |

114,33

4.4

3%

55 3,60 0,23 174 | 274,73 2027 [ 110,84 | &3 - 56;23 27,1098

54,00

14,6

31

51 3,10 0,21 1bb | 275,68 19,62 94,04 | 5,425 - 01,74 ]26,15162

14,5

Pl

12,33

i) 7.80 0.19 16,20 | 262.52 1505 | 65.02 | 4.9 — |48.65|25.05626

13

75

65,33

75 7,60 017 6.6 | 206,57 1925 | 60.79 | 2.9 — | 45.45(25.45625

53,33

19,2

34

i A0 | 047 | 950 | 5057 | 2001 | 10665 [ 5o5 | = 1558 |56 75757

79,33

12,4

30

12,6

30

70,00

32 3,00 0,21 150 | 29427 19,49 90,19 | 2.29 - 50,02 | 25,01459
30 3,00 0,20 700 | 29817 1949 - - - 15 85| 75,97489

70,00
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16
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16,6

§[K:]
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Committente: Fondazione IRET Prova 2

Localita: Via Tolara di Sopra — Ozzano dell'Emilia
Intervento: Variante POC
Data: 5-lug-18

Rapporto di Begemann — Profondita
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Tb-ag = Torba e argilla Im-sb =limo sabbioso
Im-ag = limo argilloso sb gh = sabbia e ghiaia




Committente: Fondazione IRET Prova 2

Localita:
Intervento:

Data:

Via Tolara di Sopra — Ozzano dell'Emilia
Variante POC
5-lug-18

Resistenza alla Punta - Profondita

Profondita [m]
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Committente: Fondazione IRET Prova 2

Localita: Via Tolara di Sopra — Ozzano dell'Emilia
Intervento: Variante POC
Data: 5-lug-18

Resistenza laterale - Profondita
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ALLEGATO 3

"PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CPT
CAMPAGNA GEOGNOSTICA 2011 A CURA DELLA
GEO-PROBE S.r.l."



GEO-PROBE S.r.l.

Committente:

Local

ita :

Cantiere :

n® prova :
Profondita falda :
Attrezzatura:

Note:

Open Project

Ozzano dell'Emilia (BO)

via Tolara di Sopra
1
foro chiuso a 1.50 m

Penetrometro da 100 kN

PROVA PENETROMETRICA STATICA (C.P.T.)

Pag 1di2

Rapporto di prova N°:  |11.0054 /RSP |

Data prova; 24/01/2011

Quota:

Codice lavoro: 2011.013

Procedura di prova:  --

1,0m

20m

30m

40m

50m

6,.0m

70m

80m

90m

10,0 m

L1 [L2 qc fs qclfs Rf
__kglcm? kg/cm? MPa kPa - %
3 0,29 26,16 11 8,89
5 9 0,49 39,24 12 8,00
9 15 0,88 58,86 15 6,67
16 25 1:57 58,86 27 3.75
17 26 1,67 71,94 23 4,32
17 28 1,67 78,48 21 4,71
17 29 1,67 65,40 25 3,92
18 28 1,76 71,94 25 4,08
23 34 2,25 85,02 27 377
17 30 1,67 78,48 21 4,71
18 30 1,76 78,48 22 4,45
17 29 1,67 78,48 21 4,71
18 30 1,76 78,48 22 4,45
20 32 1,96 117,72 alrg 6,00
21 39 2,06 117,72 17 5,72
22 40 2,16 104,64 21 4,85
21 37 2,06 98,10 21 4,76
19 34 1,86 98,10 19 5,27
16 31 1.57 78,48 20 5,00
18 30 1,76 98,10 18 5,56
17 32 1,67 104,64 16 6,28
14 30 137 85,02 16 6,19
15 28 1,47 85,02 17 5,78
17 30 1,67 104,64 16 6,28
16 32 1,57 104,64 15 6,67
19 35 1,86 111,18 i 5,97
21 38 2,06 124,26 17 6,04
23 42 225 111,18 20 4,93
24 41 2:35 91,56 26 3,89
25 39 2,45 111,18 22 454
23 40 2,25 98,10 23 4,35
26 441 2,55 104,64 24 4,1
26 42 2,55 111,18 23 4,36
27 44 2,65 117,72 22 4,45
32 50 3,14 111,18 28 3,54
25 42 2,45 130,80 19 5,34
20 40 1,96 124,26 16 6,34
25 44 2,45 124,26 20 5,07
27 46 2,65 130,80 20 4,94
25 45 2,45 137,34 18 5,60
23 44 2,25 150,42 15 6,67
25 48 2,45 117,72 21 4,80
26 44 2.55 117,72 22 4,62
25 43 2,45 130,80 19 5,34
24 44 2.35 130,80 18 5,66
30 50 2,94 137,34 21 4,67
31 52 3,04 130,80 23 4,30
35 55 3,43 156,96 22 4,57
37 61 3,63 170,04 21 4,69
34 60 3,33 183,12 18 5,49
Revisione|Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
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GEO-PROBE Sir.l.

PROVA PENETROMETRICA STATICA (C.P.T.)

Pag 2 di 2

Segue Rapporto di Prova N°: | 11.0054 /RSP |

L1 L2 qc fs " qcifs Rf

__kg/lcm? kg/lcm? MPa kPa - %
39 67 3,82 170,04 22 4,45
75 101 7.35 143,88 51 1,96
92 114 9,02 156,96 57 1,74
52 76 5,10 98,10 52 1,92
60 75 5,88 104,64 56 1,78
95 111 9,31 98,10 95 1,05
89 104 8,73 117,72 74 1,35
53 71 5.20 85,02 61 1,64
56 69 5,49 156,96 35 2,86
39 63 3,82 117,72 32 3,08
38 56 3,73 130,80 28 3,51
34 54 3,33 124,26 27 3,73
37 56 3,63 111,18 33 3,06
41 58 4,02 98,10 41 2,44
46 61 4,51 104,64 43 2,32
42 58 412 156,96 26 3,81
35 59 3,43 143,88 24 4,19
34 56 3.33 111,18 30 3,34
84 101 8,24 124,26 66 1.51
52 71 5,10 85,02 60 1,67
39 52 3,82 183,12 21 4,79
a7 65 3,63 150,42 24 4,15
36 59 3,53 150,42 23 4,26
38 61 3,73 176,58 21 4,74
37 64 3,63

Revisione|Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
0 24/01/2011 Dr. Conti Dr. Luca Conti
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GEO-PROBE S.r.l.

Committente:

Open Project

PROVA PENETROMETRICA STATICA (C.P.T.)

Rapporto di prova N°:

Pag 1di1
[11.0055 /RSP]|

Localita : Ozzano dell'Emilia (BO)
Cantiere : via Tolara di Sopra Data prova: 24/01/2011
n° prova : 2 Quota: -
Profondita falda : foro chiuso a 1.50 m Codice lavoro: 2011.013
Attrezzatura: Penetrometro da 100 kN Procedura di prova: -
Note: -
L1 L2 qc fs qclfs Rf
kg/cm? kg/cm? MPa kPa - %
3 0,29 32,70 9 11,12
3 8 0,29 32,70 9 11,12
6 11 0,59 39,24 15 6,67
8 14 0,78 39,24 20 5,00
10 16 0,98 45,78 21 467 10m
11 18 1,08 52,32 21 4,85
13 21 127 52,32 24 4,11
14 22 1,37 71,94 19 5,24
19 30 1,86 91,56 20 4,92
22 36 2,16 98,10 22 455 20m
21 36 2,06 117,72 17 572
23 41 2,25 78,48 29 3,48
32 44 3,14 39,24 80 1,25
34 40 3.33 98,10 34 2,94
29 44 2,84 85,02 33 299 30m
29 42 2,84 85,02 33 2,99
31 44 3,04 147,72 26 ' 3,87
30 48 2,94 104,64 28 3,56
31 47 3,04 117,72 26 3,87
28 46 2,75 124,26 22 453 40m
26 45 2,55 130,80 19 5,13
24 44 2,35 137,34 17 5,84
21 42 2,06 137,34 15 6,67
20 41 1,96 130,80 15 6,67
22 42 2,16 130,80 16 6,06 50m
23 43 2,25 130,80 17 5,80
24 44 235 130,80 18 5,56
25 45 2,45 143,88 17 5,87
26 48 2:55 104,64 24 4,11
31 47 3,04 124,26 24 409 6,0m
27 46 2,65 130,80 20 4,94
28 48 2,75 130,80 21 4,76
21 41 2,06 130,80 16 6,35
22 42 2,16 130,80 16 6,06
23 43 225 130,80 17 580 7.0m
24 44 2,35 85,02 28 3,61
31 44 3,04 91,56 33 3,01
29 43 2,84 130,80 22 4,60
27 47 2,65 104,64 25 3,95
32 48 3,14 104,64 30 3,34 8,0m
33 49 3,24 104,64 31 3.23
34 50 3,33 98,10 34 2,94
35 50 3,43 170,04 20 4,96
35 61 3,43 130,80 26 3,81
34 54 3,33 130,80 25 3,92 9.0m
36 56 3,53 104,64 34 2,96
38 54 3,73 98,10 38 2,63
38 53 3,73 150,42 25 4,04
33 56 3,24 124,26 26 3,84
31 50 3,04 10,0 m
Revisione|Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
0 24/01/2011 Dr. Conti Dr. Luca Conti

via Cimarosa 119 - 40033 Casalecchio di Reno (BO) - Tel. 051.6133072 Fax. 051.6133512

MOD.O_RSP_TAB_CPT

email geoprobe@geo-probe.com



GEO-PROBE S.r.l.

PROVA PENETROMETRICA STATICA (C.P.T.)

Pag 1 di 1

Committente: Open Project Rapporto di prova N°: |11.0056 /RSP |
Localita : Ozzano dell'Emilia (BO)
Cantiere : via Tolara di Sopra Data prova: 24/01/2011
n° prova : 3 Quota: -
Profondita falda : foro chiuso a 1.30 m Codice lavoro: 2011.013
Attrezzatura: Penetrometro da 100 kN Procedura di prova:  --
Note: -
L1 L2 qc fs gc/fs Rf
kg/cm? kg/cm? MPa kPa - %
6 0,59 52,32 11 8,89
5 13 0,49 52,32 9 10,67
14 22 1,37 91,56 15 6,67
14 28 1,37 65,40 21 4,76
18 28 1,76 71,94 25 408 10m
20 31 1,96 78,48 25 4,00
22 34 2,16 78,48 27 3,64
24 36 2,35 T, 72 20 5,00
23 41 2,25 85,02 27 3,77
20 33 1,96 71,94 27 3,67 20m
18 29 1,76 91,56 19 5,19
19 33 1,86 78,48 24 4,21
20 32 1,96 91,56 21 4,67
24 38 2,35 91,56 26 3,89
21 35 2,06 71,94 29 349 30m
20 31 1,96 85,02 23 4,34
25 38 2,45 98,10 25 4,00
24 39 2,35 104,64 22 4,45
22 38 2,16 91,56 24 4,25
22 36 2,16 98,10 22 455 40m
20 35 1,96 124,26 16 6,34
21 40 2,06 91,56 22 4,45
30 44 2,94 117,72 25 4,00
25 43 2,45 98,10 25 4,00
24 39 2,35 98,10 24 4,17 50m
27 42 2,65 117,72 22 4,45
23 a4 2,25 98,10 23 4,35
25 40 2,45 17,72 21 4,80
24 42 2,35 117,72 20 5,00
23 41 2,25 124,26 18 551 6,0m
19 38 1,86 124,26 15 6,67
20 39 1,96 130,80 15 6,67
21 41 2,06 130,80 16 6,35
22 42 2,16 130,80 16 6,06
24 44 2.35 130,80 18 556 7.0m
26 46 2,55 130,80 19 5,13
27 47 2,65 124,26 21 4,69
29 48 2,84 183,12 16 6,44
31 59 3,04 124,26 24 4,09
36 55 3,53 137,34 26 3,89 80m
38 59 273 137,34 27 3,69
37 58 3,63 143,88 25 3,97
39 61 3,82 150,42 25 3,93
33 56 3,24 150,42 22 4,65
31 54 3,04 104,64 29 344 90m
34 50 3.83 130,80 25 3,92
35 55 343 170,04 20 4,96
29 55 2,84 163,50 17 5,75
31 56 3,04 143,88 21 4,73
30 52 2,94 10,0 m
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COROGRAFIA AREA DI INTERVENTO
SCALA 1:10000




~ UBICAZIONE INDAGINI IN SITO

SCALA 1:500
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