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1.0 Premessa  
 
1.1 Premessa 
 

Nell’ambito del progetto per  PIANO URBANISTICO ATTUATIVO (PUA)AMBITI ANS_C1.3 E 
AUC4 – Comune di Ozzano Emilia, la Proprietà Dé Toschi SpA mi ha affidato la redazione della 
presente Relazione Geologica nella quale verranno definiti: 
 

• L’inquadramento geologico generale dell’area; 

• I livelli litologici superficiali presenti nel sito e  la loro variazione spaziale; 

• Le caratteristiche geomorfologiche dell’area evidenziando eventuali vincoli presenti nell’area 
in esame; 

• Le caratteristiche idrogeologiche dell’area; 

• Inquadramento strutturale e Valutazione della pericolosità sismica 
 

Al fine di acquisire dati sui terreni di sottofondo del manufatto sono state eseguite n°6 prove 
penetrometriche statiche con punta meccanica spinte a profondità variabili tra i 10,0 m ed i 20,0 m da 
p.c. attuale  

 

La redazione del presente elaborato verrà effettuata seguendo quanto richiesto dalla Normativa 
Vigente di cui si riportano gli estremi: 
 

• Nuove Norme Tecniche per le costruzioni, D.M. n°30 del 14/01/ 2008. 
• Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n°3274 del 20/03/2003 e successive 

modificazioni. 

• Nuove Norme Tecniche per le costruzioni, D.M. n°30 del 14/01/ 2008. 

• Decreto Ministeriale n°8 del 22/01/2018 Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni 
– Supplemento alla G.U. n°42 del 20/02/2018  

• Decreto Giunta Regionale Emilia Romagna n. 567 del 7/04/2003.  

• Atto d’Indirizzo Tecnico dell’Assemblea Legislativa RER, Progr. N. 112, oggetto n. 2131 del 
2/05/2007. 

• Decreto Giunta Regionale Emilia Romagna n. 2193 del 21/12/2015 

• L.R. n. 19 del 30/10/2008. 

• PTCP Provincia  di Bologna adottato con delibera c.d. n. 3 del 11/02/2003. 

• PSC Comune di Ozzano – Quadro Conoscitivo  

• Norme AGI 1977 – Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini 
geotecniche.  

• Norme AGI 2005 – Aspetti Geotecnici della progettazione in zona sismica 
 
Il lavoro è stato completato dall’esame di dati pubblicati (sia su supporto cartaceo che informatico) 
quali: 
 

Carta Geologica d’Italia scala 1:50.000 – Foglio 221 – Bologna 
Carta Sismotettonica dell’Emilia Romagna scala 1:250.000 – Boccaletti, Martelli e alii 2004 
Carta Strutturale dell’Emilia Romagna scala 1:250.000 – Feroni et. alii 2002 
Risorse Idriche sotterranee della RER – Di Dio 1998 
 

Prove e rilievi effettuati dallo Scrivente in zone limitrofe a quella oggetto di studio hanno completato 
lo studio del sito. 
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2.0 Modalità di prova 
 
2.1.  Prove penetrometrica statica (CPT) Norma ATSM (D..3441 – 79) aggiornata (D3441 – 86) 
 

La prova Penetrometrica Statica (CPT) è conosciuta ed usata in tutto il mondo essendo da tempo 
codificata in maniera univoca. 
Essa consiste nell’infiggere una punta conica di dimensioni standard (area del cono 10 cm2 ed angolo 
al vertice di 60°) nel terreno per mezzo di un martinetto idraulico misurando lo sforzo necessario; di 
seguito si infigge un manicotto avente dimensioni pure standardizzate (area laterale 150 cm2), anche in 
questo caso si misura lo sforzo necessario all’avanzamento. 
I valori ottenuti opportunamente elaborati tramite programmi automatici di calcolo vengono poi 
diagrammati fornendo il grafico della resistenza alla punta (Rp) ed il grafico del rapporto tra la 
resistenza alla punta (Rp) e la resistenza laterale (Rl); tale rapporto conosciuto in letteratura come 
rapporto di Begemann dà indicazioni sulla natura dei terreni offrendo la possibilità di riconoscere i 
coesivi dagli incoerenti e, tra i primi quelli a maggiore o minore contenuto in argilla.  
Per l’acquisizione dei dati è stata utilizzata una macchina di marca Deepdrill tipo KN 200 con cella 
tipo Gouda a lettura analogica e costante di cella K = 20. 
Di seguito si riporta la legenda relativa all’elaborazione di Rp ed Rl partendo dai dati di campagna 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabella 2.1 – Caratteristiche dell’attrezzatura di prova e metodo di elaborazione dei dati di 

campagna per determinazione di Rp ed Rl 
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3.0 Ubicazione 
 

3.1 Corografia dell’area  
 
L’area di intervento è contenuta entro le seguenti Carte Tecniche: 
Foglio 221 -  Bologna Est scala 1:50.000 
Tavoletta 221SO -  Bologna SE scala 1:25.000 
Sezione 221140 -  Ozzano dell’Emilia  scala 1:10.000 
Elemento 221141 Ozzano dell’Emilia scala 1:5.000, di cui si riporta un estratto in fig. 3.1.  
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Coordinate geografiche del punto 

 

Latitudine (WGS84): 44,4371033 [°] Longitudine (WGS84):  11,4909735 [°] 

Latitudine (ED50): 44,4380455 [°] Longitudine (ED50):    11,4919615 [°] 
 

Fig. 3.1- Ubicazione dell’area estratto da CTR  Sezione – 221141 Ozzano dell’Emilia –  

 Scala  1:5.000  

 

 

 

 

N 

Area in esame 



 
3.2 Ubicazione delle prove 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ubicazione prove Coordinate UTM (Proiezione Universale Trasversa di Mercatore) 
 

CPT 1 32 T 698181.00 m E 4923426.00 m N 

CPT 2 32 T 698151.00 m E 4923384.00 m N 

CPT 3 32 T 698156.00 m E 4923287.00 m N 

CPT 4 32 T 698124.00 m E 4923247.00 m N 

CPT 5 32 T 698048.00 m E 4923242.00 m N 

CPT 6    32 T 698052.00 m E 4923289.00 m N 

HVSR 1 32 T 698180.00 m E 4923361.00 m N 

HVSR 2 32 T 698101.00 m E  4923294.00 m N 

 

Fig. 3.2- Ubicazione delle prove eseguite estratto da foto aerea  ingrandita alla scala 1:2000 – Fonte Sito Google Earth 
 

 

N 



4.0 Stratigrafia e litologia 
 

Il territorio di Ozzano dell’Emilia è situato nella parte immediatamente all’interno rispetto al  
margine sollevato della catena appenninica(vedi fig. 4.1); dati provenienti da perforazioni per 
indagini petrolifere indicano che il substrato roccioso (considerato come la base del Pliocene) si 
trova a profondità di circa 200 m per risalire molto verso S trovandosi in affioramento nelle 
colline poste nelle immediate vicinanze dell’area, questo unito alla giacitura del Pliocene che si 
rinviene a circa 8 km dal sito da luogo ad una importante struttura anticlinalica che si sviluppa 
dalla sponda in dx del fiume Reno fino alla sponda in sn del torrente Sillaro.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Legenda: 
 

AES8 - Subsintema di Ravenna (Pleistocene sup. – Olocene; 12 ka – Attuale) 
Nei settori intravallivi ghiaie passanti a sabbie e limi organizzate in numerosi ordini di terrazzi alluvionali. Negli sbocchi vallivi e 
nella piana alluvionale ghiaie, sabbie, limi ed argille. Limite superiore dato da suoli variabili da non calcarei a calcarei. I suoli calcarei 
appartengono all’unità AES8a.Subsintema contenente una unità a limiti in conformi di rango gerarchico inferiore (AES8a) che, 
dove presente, ne costituisce il tetto stratigrafico. Spessore massimo in pianura: circa 25 m. 
 

AES – Supersintema Emiliano Romagnolo Superiore 
Con questo termine di indicano i termini del Supersintema emiliano romagnolo superiore quando non se ne riesce a dare una 
corretta suddivisione 
 

Figura 4.1 – Estratto dalla “Carta Geologica d’Italia” Foglio 221 Bo Est scala 1:50.000 – 

Progetto CARG a  cura della Regione Emilia Romagna-  ingrandito alla scala 1:5.000 (Fonte 

sito  RER). 
 

In questa zona, si ha sedimentazione discordante sui sedimenti precedenti di tipo marino associata 
ad una  profondità sempre più bassa; a partire dal Pleistocene medio si ha la sedimentazione di 
una Formazione arenaceo pelitica di mare basso e zona transazionale al continente che viene 
chiamata Formazione delle sabbie gialle di Imola.  Anche questa viene coinvolta nel sollevamento 
della catena tanto che termini in affioramento si trovano sulla via Tolara di sopra ad una quota di 
circa 150 m slm. 
 

Successivamente, a  partire dal Pleistocene medio, si ha la sedimentazione di termini derivati dalla 
demolizione della Catena Appenninica in ambiente francamente continentale con la formazione 
del Sintema Emiliano Romagnolo Inferiore (AEI); tale Sintema nell’area di studio è stato 
completamente eroso e sostituito dai termini del Sintema Emiliano Romagnolo Superiore (AES) 
che nell’area è spesso circa 150 m, a sua volta il Sintema AES si divide in 8 membri di cui il più 
recente affiora nell’area in oggetto. Il suo spessore qui è di circa 20 m passando a questa quota, 
con contatto erosivo ai termini più antichi (AES 7 etc.). 

N 

Area di intervento 

Base del Pliocene  -200 m 
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In fig. 4.2 si propone la carta geologica ingrandita alla scala 1:5.000 in cui si può verificare che 
AES  poggia in discontinuità sia temporale che geometrica sulla Formazione delle Sabbie di Imola 
(facies IMO 3 – a prevalente tipologia pelitica dei terreni). 
 

Legenda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4.2 – Estratto dalla “Carta Geologica d’Italia” Foglio 221 Bo Est scala 1:50.000 – 

Progetto CARG a  cura della Regione Emilia Romagna-  ingrandito alla scala 1:5.000 (Fonte 

sito  RER). 
 

I dati registrati in campagna sono stati restituiti ed elaborati mediante programmi di calcolo 
elettronico (Static Probing); le tipologie della prova eseguite consentono di determinare per via 
indiretta, le litologie presenti  nelle verticali di indagine. 
 

Lo spessore di terreno indagato risulta costituito essenzialmente da terreni a tessitura fine e 
finissima in cui si possono distinguere lenti di terreni a tessitura leggermente più grossolana (da 
limo argilloso a sabbia fine) presenti soprattutto nelle zone limitrofe alle prova CPT 3 e CPT6. 
 

In tabella 4.1 ÷ 4.6 si forniscono le stratigrafie di dettaglio delle prove eseguite; in appendice 1 si 
forniscono i valori delle letture di campagna, il grafico dell’andamento di qc ed fs e 
l’interpretazione dei tipi litologici in base alla teoria di Schmertmann; in appendice 2 si fornisce il 
modello litologico interpretativo del sito. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Tabella 4.1.Stratigrafia di dettaglio CPT 1 

N 

Area in esame 
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Tabella 4.2.Stratigrafia di dettaglio CPT 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabella 4.3.Stratigrafia di dettaglio CPT 3 
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Tabella 4.4.Stratigrafia di dettaglio CPT 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabella 4.5.Stratigrafia di dettaglio CPT 5 
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Tabella 4.6.Stratigrafia di dettaglio CPT 6 
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5.0 Inquadramento geomorfologico ed idrologico  
 
L’opera in progetto si sviluppa trova a circa 72 m slm, in una zona compresa tra la pianura e il 
principio del paesaggio collinare della Catena appenninica. L’area si trova a circa 1 km in sinistra 
rispetto al torrente Quaderna. 
 
L’esame delle curve di livello di equidistanza 1,0 m ottenute mediante interpolazione lineare delle 
quote riportate nella CTR 221141 Ozzano dell’Emilia a scala 1:5.000 ci mostra che la superficie 
morfologica della zona, sebbene soggetta ad una forte pressione antropica, è data da una falda di 
forma conica pendente con una inclinazione di circa 2° verso la direzione NNE. In questo assetto 
morfologico la nostra area si trova a e della zona di colmo. 
 
Dall’esame degli elaborati cartografici contenuti nel Quadro Conoscitivo del PSC in Forma 
Associata “Valle dell’Idice” si evince che l’area si trova in un contesto paesaggistico di conoide 
apicale formata da un corso d’acqua che allo stato attuale si è diviso in due dando luogo al rio 
Centonara che segna il limite O della conoide ed il Rio Gorgara che ne segna il limite E.  
 
La conoide è di tipo limoso argilloso in relazione alle litologie dei terreni presenti nella fascia 
pedecollinare e del primo Appennino; all’interno di questo corpo possono trovarsi anche ghiaie 
localizzate in lenti strette ed allungate. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1 – Carta del micro rilievo : estratto dalla CTR Elemento 221141 Ozzano Emilia 

scala 1:5.000  
 
La falda freatica è stata rilevata a – 1,20 m dal p.c. livello che corrisponde ad un livello di massimo 
livello, sono stati misurati livelli in tempo di magra che si attestavano a – 1,8 dal p.c.. In base a 
quanto riportato dalla Carta idrogeologica allegata al Quadro Conoscitivo del PSC in Forma 
associata “Valle Idice” questi livelli debbono deve essere riferiti ad una falda superficiale, a pelo 
libero, di tipo sospeso in quanto un sondaggio eseguito a circa 1 km a monte ha rilevato la 

N 

Area in esame 

67 m 68 m 69 m 70 m 66 m 71 m 72 m 73 m 

N 
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superficie di falda a circa – 50,0 m dal p.c.( il sondaggio è stato eseguito in zona di desaturazione 
degli acquiferi profondi - falda C etc). La direzione di scorrimento di questa falda ha, 
presumibilmente una direzione verso NE cioè verso il Rio Gorgara che ne rappresenta il 
collettore di drenaggio. 
 
In base alle litologie interpretate si può associare ai terreni una permeabilità corrispondente ad un 
ordine di grandezza di 10-8 m/s. 
 
In ragione della posizione della falda rispetto al piano di campagna e del tipo litologico presente si 
può affermare che l’area è a basso rischio di infiltrazione e poco pericolosa nei confronti di 
eventuali inquinamenti. 
 
La consultazione del PSAI dell’Autorità di Bacino del Reno per il Bacino del torrente Idice indica 
l’area al di fuori delle perimetrazioni relative al rischio di esondazione. 
 
Le caratteristiche morfologiche dell’area consentono il suo inserimento tra quelle a cui poter 
associare un fattore di amplificazione delle onde sismiche di taglio derivato dalla morfologia di 
categoria T1. 

 
6.0 Inquadramento Strutturale e Sismico  
 
La convergenza tra la placca Europea e quella Africana produce nell’Appennino Settentrionale un 
pattern deformativo ed un’attività sismica molto complessi. 
 
Il campo di stress attivo rivela la presenza di un settore tirrenico della catena in cui predomina un 
campo deformativo estensionale, mentre nel settore Adriatico prevale una compressione attiva. 
 
In quest’ultimo settore, in cui si colloca l’Emilia – Romagna, evidenze geologiche, sezioni sismiche 
e studi morfotettonici, indicano infatti che la tettonica attiva sia generalmente caratterizzata dalla 
presenza di strutture compressive attive, come sovrascorrimenti e piegamenti. 
 
L’analisi sismotettonica dell’Emilia – Romagna ha messo in evidenza come parte delle strutture 
individuate da profili sismici che interessano il riempimento sedimentario Plio-Pleistocenico siano 
caratterizzate da attività molto recente ad attuale. In particolare, risultano attivi i sovrascorrimenti 
sepolti che danno luogo agli archi di Piacenza-Parma, Reggio Emilia e di Ferrara. 
 
A tali strutture (in particolare alla dorsale Ferrarese) possono essere associati i fenomeni di 
fagliazione superficiale osservati in alcune aree di Pianura Padana, nelle province di Reggio Emilia 
e Modena (Pellegrini & Mezzani, 1978). 
 
Consultando la Carta Sismotettonica della Regione Emilia Romagna (di cui si riporta un estratto in 
fig. n. 6.1) si può notare che nell’area compresa tra i comuni di San Lazzaro,  Castenaso ed 
Ozzano vi siano cartografati  tre sovrascorrimenti  con vergenza verso Nord e spostamento verso 
N - NE.  
 
Quello più a Sud rispetto all’area oggetto d’intervento, in rosso nella carta,  è il lineamento 
principale, conosciuto con il nome di linea pedemontana è attivo a tutt’oggi e marca il margine 
maggiormente sollevato della catena con un andamento SE- NO ed immersione verso sud. Gli 
altri due lineamenti sono costituiti da sovrascorrimenti con andamento simile al primo ma di età 
molto più antica, essi infatti formatisi nel Pliocene, durante il sollevamento della Catena 
appenninica hanno poi subito delle riattivazioni nel Pleistocene inferiore (il cosiddetto 
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Quaternario marino di età tra 1,0 Ma e 0,45 Ma); la struttura più a Nord pare mostrare una 
tendenza maggiore alla riattivazione rispetto a quella che è cartografata come passante al di sotto 
del paese di Castenaso.  
 
La riattivazione di questi lineamenti nel Quaternario inferiore è dimostrato dal fatto che essi 
interessano la parte basale del Pleistocene dislocandola in diversi punti; i sedimenti al di sopra 
(dello spessore di circa 180 m ) non presentano, con le conoscenze attuali, fenomeni dislocativi.  
 
La fenomenologia storica indica che in passato le aree limitrofe (Bologna e S.Lazzaro) sono state 
interessate da 2  sismi superficiali (ipocentro a profondità <15 km) di magnitudo compresa tra 4 e 
5  ed uno di magnitudo inferiore a 4.  
 
Dalla Carta sismotettonica di fig. 6.1 si può anche notare come il bed rock sismico (tetto del 
Pleistocene – Sabbie gialle di Imola)  sia posto ad una profondità inferiore ai 50 m dal p.c. attuale. 
A seguito di questi dati e per il contesto tettonico in cui si trova, il territorio di Ozzano dell’Emilia 
è stato classificato come sismico di 2^ categoria dall’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei 
Ministri emessa nel 2003. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. n.6.1– Estratto dalla Carta Sismotettonica della Regione Emilia Romagna in scala 

1:250.000 ingrandita in scala 50.000. 
 

Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla ‘pericolosità sismica di base ’  del sito 
che costituisce l’elemento primario per la determinazione delle azioni sismiche. 
 

Per la definizione dell’azione sismica di progetto è necessario valutare l’effetto della risposta 
sismica locale, mediante specifiche analisi che nella fattispecie sono costituite da un Rilievo 
geofisico con tomografo digitale ed elaborazione tipo HVSR. Dalle elaborazioni effettuate si è 
riscontrato che i terreni ricadono entro la categoria C in entrambi i comparti con Vs di 306 m/s 
nel comparto AUC 4 e di 299 m/s nel comparto ANS C1.3 E. I terreni di tipo C vengono definiti 
dalle NTC08 come “depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate o di argille di media consistenza, con 
spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra 180 e 
360 m/s”.  
 
Le frequenze caratteristiche del terreno nei due comparti sono rispettivamente 0,649 hz e 0,726 
hz, i dati registrati in campagna e le loro elaborazioni sono riportati in appendice 3 
 

Strutture antiche riattivate 

Sismi storici 4<M<5 

Sismi storici  M> 5 

Area d’intervento 
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I fattori di amplificazione da utilizzare per la costruzione degli spetti di risposta sismica del 
terreno, desunti DGR Emilia Romagna n.2193/15 (vedi par. 1.0) saranno quelli previsti per il tipo 
morfologico PIANURA 1 e si riportano di seguito: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabella 6.1 – Fattori di Amplificazione sismica. 
 

I fattori di amplificazione indicati in precedenza applicati all’accelerazione PGA uniti ai parametri 
che tengono conto del tipo di costruzione (costruzione di tipo 1 vedi tabella 2.4.1 del NTUC), 
della classe d’uso dell’opera ( considerata di classe  IV – vedi tabella 2.4.II del NTUC) e 
dell’amplificazione derivata dalla topografica (categoria T1 – vedi tabella 3.2.IV del NTUC)  
permettono di costruire gli spettri di risposta sismica associati ai diversi stati limite; di cui si 
riportano in appendice 4 i grafici e le relative tabelle di calcolo.  
 
In mancanza di altre indicazioni il coefficiente di duttilità (Fattore q0) nello spettro di risposta 
relativo all’SLV è stato considerato pari a 1,5 in considerazione della rigidità delle fondazioni. 
 
Dall’esame degli elaborati progettuali la costruzione è risultato regolare in altezza. 
 
Applicando tali fattori alle formule per la costruzione dei grafici sismici (componente orizzontale 
e componente verticale del moto) si ottengono, per il sito in esame i seguenti parametri sismici e 
coefficienti sismici: 
 
Comparto AUC 4 
 

Punto ID Latitudine 

(ED50) 

[°] 

Longitudine 

(ED50) 

[°] 

Distanza 

[m] 

1 17176 44,417500 11,460970 3276,15 

2 17177 44,418680 11,530860 3804,64 

3 16955 44,468660 11,529260 4590,58 

4 16954 44,467480 11,459280 4161,91 
 

Tabella 6.2– quadratura sito di riferimento con coordinate geografiche espresse in ED50 

 

Stato limite Tr 

[anni] 

ag 

[g] 

F0 

[-] 

Tc* 

[s] 

SLO 30 0,059 2,459 0,259 

SLD 50 0,074 2,435 0,270 

SLV 475 0,185 2,399 0,301 

SLC 975 0,233 2,438 0,313 

 

Tabella 6.3– parametri sismici 
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Coefficienti SLO SLD SLV SLC 

kh 0,018 0,022 0,063 0,089 

kv 0,009 0,011 0,032 0,044 

amax [m/s²] 0,862 1,095 2,591 3,104 

Beta 0,200 0,200 0,240 0,280 

 

Tabella 6.4– coefficienti sismici  

 
ANS C1.3 E 
 

Punto ID Latitudine 

(ED50) 

[°] 

Longitudine 

(ED50) 

[°] 

Distanza 

[m] 

1 17176 44,417500 11,460970 3118,18 

2 17177 44,418680 11,530860 3813,13 

3 16955 44,468660 11,529260 4750,98 

4 16954 44,467480 11,459280 4212,45 
 

Tabella 6.5– quadratura sito di riferimento con coordinate geografiche espresse in ED50 

 

Stato limite Tr 

[anni] 

ag 

[g] 

F0 

[-] 

Tc* 

[s] 

SLO 30 0,059 2,459 0,260 

SLD 50 0,074 2,435 0,270 

SLV 475 0,185 2,400 0,301 

SLC 975 0,233 2,439 0,313 
 

Tabella 6.6 – parametri sismici 
 

Coefficienti SLO SLD SLV SLC 

kh 0,018 0,022 0,063 0,089 

kv 0,009 0,011 0,032 0,044 

amax [m/s²] 0,862 1,096 2,590 3,103 

Beta 0,200 0,200 0,240 0,280 
 

Tabella 6.7– coefficienti sismici  

 

7.0  Verifica del potenziale di liquefazione 
 

Poiché dall’analisi della stratigrafia emerge che nel sito sono presenti livelli di terreni granulari 
sotto falda nelle prove CPT3 e CPT 6, in base a quanto riportato nel  D.G.R. Emilia Romagna 
n°2193/15 l’area in esame necessita, per queste prove, del calcolo della suscettività alla 
liquefazione dei terreni. Come prescritto dal D.G.R. citato per il calcolo si utilizzerà il metodo di 
Boulanger e Idriss di cui si fornisce una descrizione. 
 
Metodo di Idriss & Boulanger (2014) 

Nel metodo proposto da Idriss e Boulanger l’indice di comportamento IC per il tipo di suolo è 

ricavato con le formule riportate di seguito: 
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







=  (7.0b) 

100 
σ - q

f
  R 

voc

s
f =  (7.0c) 

dove 

qc è la resistenza alla punta misurata 

Pa è la tensione di riferimento (1 atmosfera) nelle stesse unità di σ'vo 

fs è l'attrito del manicotto 

n è un'esponente che dipende dal tipo di suolo, variabile tra 0,5 e 1. 

 

Calcolato IC, si procede con la correzione della resistenza alla punta misurata qc mediante la seguente 

espressione: 









⋅=

Pa

q
 C  q c

Qc1N  (7.1) 

1,7
σ

Pa
 C 

n

'
vo

Q ≤









=  (7.2) 

dove n si determina per via iterativa dalla seguente relazione: 

0,264
c1Nq0,249-1,338 n ⋅=  (7.3) 

La correzione della resistenza alla punta dovuta al contenuto di materiale fine viene valutata mediante 

la seguente procedura: 

( ) c1Nc1Ncsc1N ∆q  q  q +=  (7.4a) 




















+

−
+

−⋅






 +=
2

c1N
c1N

2FC

15,7

2FC

9,7
1,63exp

14.6

q
11.9  ∆q  (7.4b) 

Dove la frazione di fine FC(%) viene calcolata mediante l’espressione seguente: 

( ) ( )2,60
cI2,8  % FC ⋅=  (7.5) 

La resistenza alla liquefazione per una magnitudo pari a 7,5 (CRR7,5) si calcola da: 

 2.80
137

)(q

140

)(q

1000

)(q

113

)(q
 exp  CRR 

4

csc1N

3

csc1N

2

csc1Ncsc1N












−







+






−






+=  (7.6) 

Per zw > z, con zw profondità della falda, e per (qc1N)cs ≤ 160 il terreno è non liquefacibile (NL). 

Il rapporto di sforzo ciclico CSR (Cyclic Stress Ratio) si determina da: 
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 r
σ'

σ

g

a
0,65  CSR d

v0

v0max ⋅







⋅







⋅=  (7.7) 

Dove per il coefficiente di riduzione delle tensioni rd si utilizza la formula, con M si indica la 

magnitudo: 

 

( ) ( )[ ]Mzβzαexp r d ⋅+=  (7.8a) 









+⋅−−= 5,133

11,73

z
sen1,1261,1012 α  (7.8b) 









+⋅+= 5,142

11,28

z
sen0,1180,106 β  (7.8c) 

Il fattore di sicurezza alla liquefazione è definito nel modo seguente: 

σ
7,5

KMSF
CSR

CRR
  FS ⋅⋅=  (7.9) 

Per determinare il fattore di scala della magnitudo MSF , la formula di Idriss & Boulanger utilizza 

l’espressione: 

1,81.325-
4

M
-exp8.64)1max(1 MSF ≤







⋅⋅−+= MSF  (7.10) 

2.2
180

1
09.1 MSFmax

3

≤






+=
ncsqc

 

 

Il fattore di correzione della pressione di confinamento Kσ è dato da: 

1
p

σ'
lnC-1K 

a

v0
σσ ≤








⋅=  (7.11a) 

( )
0,3

q8,27-37,3

1
C 

0,264

c1N

σ ≤
⋅

=  (7.11b) 

L’applicazione dei criteri presentati in precedenza porta a definire l’indice di suscettività alla 
liquefazione dei terreni granulari sotto falda che risulta per la prova CPT 3 di 0,21 (suscettività 
bassa) mentre per la zona in cui è stata effettuata la CPT 6 risulta di 1,42 (suscettività bassa). 
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8.0 Definizione della Zonizzazione Geotecnica 
 

Per definire la zonizzazione geotecnica si utilizza lo stesso principi contenuto nella Relazione 
geologica allegata al PSC Associazione dei Comuni della Valle dell’Idice a firma del Dott. Geol. 
Giovanni Viel  ed a cui si rimanda per la descrizione più approfondita del metodo. 
In questa sede si vogliono solamente ricordare i principi fondamentali per questa classificazione; 
essa si basa sulla definizione della resistenza media alla punta di un penetrometro statico  
compresa negli intervalli tra 0,0 m ÷ 5,00 m e 5,00 m ÷ 10,00 m.  
Questi intervalli sono significativi in quanto nel primo sono impostate la maggioranza delle 
strutture di fondazione degli edifici che utilizzano fondazioni superficiali e nel secondo si ha, per 
la stessa tipologia di edifici, viene a trovarsi il volume significativo del terreno reagente con il 
carico degli edifici  nel quale si esauriscono la maggior parte dei cedimenti. 
 

Le prove eseguite hanno fornito i seguenti risultati: 
 

Definizione della Classe geotecnica del terreno 
    
 Rp Rp Classe 
 0,0 m - 5,0 m 5,01 m - 10,0 m  

 kg/cm2 kg/cm2  
CPT 1 17,56 27,20 D3 
CPT 2 16,56 22,80 D3 
CPT 3 14,24 68,76 D3 
CPT 4 17,44 22,24 D3 
CPT 5 18,00 22,32 D3 
CPT 6 16,68 25,96 D3 

 

Tabella 8.1 – definizione della Classe di geotecnica del terreno 
 

Come evidenziato nella tabella 8.1 i valori della resistenza alla punta elaborati dalle prove 
penetrometriche eseguite possono essere racchiusi nei seguenti casi: 
 

1) Il valore di Rp é discreto  (10 kg/cm2<Rp <15 kg/cm2) sia nello strato più superficiale che 
in quello più profondo. 

2) Il valore di Rp al di sotto dei 5,0 m di profondità è > 15,0 kg/cm2 
 

Con queste caratteristiche si classificano i terreni dal punto di vista geotecnico nella classe “D3”.  
 

Si riporta, per completezza  la descrizione completa delle classi di terreno richiamate in 
precedenza. 
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9.0 Conclusioni 
 

Dalle prove eseguite nell’area, si possono trarre le seguenti conclusioni: 
 

I terreni su cui insiste l’area da inserire entro il PUA sono di tipo sedimentario di originati dalla 
dinamica deposizionale di antichi corsi del rio Centonara e del Rio Gorgara. La parte superficiale 
della successione può essere riferita, secondo quanto riportato nella Carta Geologica d’Italia scala 
1:50.000 come appartenente al Subsintema di Ravenna (AES 8). Si tratta di sedimenti depositati in 
ambiente di pianura alta in ambiente di conoide in cui non si sono depositate ghiaie in ragione 
delle litologie che insistevano nei bacini idrografici dei due rii citati.. La sequenza dei terreni 
incontrati indica che la successione è costituita da argille che in superficie formano un suolo 
maturo (spessore circa 2,0 m) e successivamente da alternanze da decimetriche a metriche di 
argille inorganiche e argille limose fino al termine della successione indagata; all’interno di questa 
sequenza di terreni finissimi si rinvengono rari livelli di sabbie e sabbie limose (nel sito abbiamo 
presenza di questi terreni solamente nella CPT 3 e nella CPT 6 a profondità compresa tra 7,60 m e 
10,80 m nella CPT 3 e tra 2,60 e 6,0 m . 
 

La falda freatica, è stata misurata con un sondino freatimetrico, ad estrazione delle aste di 
perforazione, su quote prossime ai – 1,20 m dal p.c. attuale; prove eseguite in prossimità dell’area 
in esame, per altri lavori, in tempo di magra hanno fornito una soggiacenza del livello freatico 
rispetto al piano di campagna di 1,80 m. Questa falda è di tipo sospeso sviluppandosi entro livelli 
di terreni più grossolani (molto  localizzati) posti al di sopra di terreni impermeabili. La falda vera 
e propria (acquifero A1) in questa zona, classificata entro il POC di Ozzano come di ricarica delle 
falde), è di tipo indifferenziato a pelo libero il cui livello si trova, da notizie bibliografiche (pozzi 
Idroser),a circa 50 m dal p.c. 
 
I fabbricati che si vogliono costruire nell’area in oggetto sono dotati di interrati che alla luce del 
livello 0.0, posto alla quota di circa 75 m rispetto ad un piano di campagna che ha una quota 
media di 72 m sono di fatto fabbricati completamente al di fuori del terreno in cui il piano terra 
viene interrato in un secondo momento. In queste condizioni non si andrà ad interferire con la 
falda così come definiti nel punto precedente. I piani re - interrati dovranno essere 
impermeabilizzati in maniera da evitare infiltrazioni di acque meteoriche dall’alto. 
 

La geomorfologia del sito si può inserire nella categoria T1  essendo l’area in ambito collinare ma 
di morfologia pianeggiante. 
 

Sulla base di quanto prescritto dal TU è stata determinata  la velocità media delle onde sismiche di 
taglio essa è risultata di 306 m/s per il comparto AUC 4 e di 299 m/s per il comparto ANS C1.3 
E questi valori fanno rientrare entrambi i comparti entro la categoria di terreno di tipo C depositi a 

grana grossa mediamente densi  e terreni a grana fine mediamente consistenti. 

 

La frequenza caratteristica del terreno nei due comparti varia rispettivamente da 0,649 hz per il 
comparto AUC 4 a 0,726 hz per il comparto ANS C1.3 E 
 

I fattori di amplificazione che permettono di calcolare la velocità al suolo delle onde sismiche 
devono fare riferimento al tipo Pianura 1  riportato entro il DGR dell’Emilia Romagna n. 
2193/15. 
 

Dall’esame della successione indagata si ritiene che la stessa ricada per quello che riguarda le prove 
CPT 1, CPT 2, CPT 4 e CPT 5 entro uno di quei casi (successione completamente composta da 
terreni a comportamento pseudocoesivo) per cui nel DGR dell’Emilia Romagna n°2193/15 non 
sia richiesto il calcolo dell’attitudine alla liquefazione dei terreni granulari sotto falda. Le zone in 
sono state eseguite le prove CPT 3 e CPT 6 hanno rinvenuto terreni granulari sotto falda per cui è 
stata calcolata la suscettibilità alla liquefazione che è risultata “bassa” essendo per CPT 3 di 0,49 e 
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per CPT 6 di 1,43 
 

Dal confronto tra le resistenze di punta fino a 5,0 m e da 5,0 m fino a 10,0 m si può inserire l’area 
tra quelle classificabili nella categoria D3. 
 

Da quanto espresso nei punti precedenti si può affermare che l’area è idonea a ricevere 
costruzioni di normale dimensione (fino a 3 piani) e che gli interventi sono fattibili senza dover 
ricorrere a particolari sistemi di fondazione. Nel caso di fabbricati di maggiore rilevanza (oltre i 3 
piani) si dovranno eseguire campagne geognostiche mirate ed approfondite in relazione alla 
tipologia del fabbricato. 
 

Nella presente relazione è presente solamente la modellazione litologica e non quella geotecnica in 
quanto quest’ultima è competenza del Professionista incaricato della Relazione Geotecnica. 
 

Castenaso lì 04/05/2018 
                                          Chili Giuliano 

                                     (OGER n°565 Sez.A) 
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Appendice 1 
 
 

Prove Penetrometriche Statiche (CPT) 
Letture di campagna,  Diagrammi  

e 
Valutazioni litologiche 
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PROVA ... Nr.1 

 

Profondità 

(m) 

Lettura punta 

(Kg/cm²) 

Lettura laterale 

(Kg/cm²) 

qc 

(Kg/cm²) 

fs 

(Kg/cm²) 

qc/fs 

Begemann 

fs/qcx100 

(Schmertmann) 

0,20 2,00 0,00 4,00 0,33 12,12 8,3 

0,40 1,50 4,00 3,00 0,53 5,66 17,7 

0,60 3,00 7,00 6,00 0,53 11,32 8,8 

0,80 5,00 9,00 10,00 0,80 12,50 8,0 

1,00 5,00 11,00 10,00 1,00 10,00 10,0 

1,20 5,00 12,50 10,00 0,93 10,75 9,3 

1,40 7,00 14,00 14,00 0,93 15,05 6,6 

1,60 7,00 14,00 14,00 1,20 11,67 8,6 

1,80 8,00 17,00 16,00 1,07 14,95 6,7 

2,00 8,50 16,50 17,00 1,27 13,39 7,5 

2,20 9,00 18,50 18,00 1,27 14,17 7,1 

2,40 10,50 20,00 21,00 1,20 17,50 5,7 

2,60 11,50 20,50 23,00 1,20 19,17 5,2 

2,80 10,50 19,50 21,00 1,27 16,54 6,0 

3,00 9,50 19,00 19,00 1,13 16,81 5,9 

3,20 11,50 20,00 23,00 0,80 28,75 3,5 

3,40 15,50 21,50 31,00 1,33 23,31 4,3 

3,60 11,00 21,00 22,00 1,33 16,54 6,0 

3,80 12,00 22,00 24,00 1,40 17,14 5,8 

4,00 10,00 20,50 20,00 1,20 16,67 6,0 

4,20 10,00 19,00 20,00 1,27 15,75 6,4 

4,40 11,50 21,00 23,00 1,07 21,50 4,7 

4,60 12,00 20,00 24,00 1,53 15,69 6,4 

4,80 11,50 23,00 23,00 1,33 17,29 5,8 

5,00 11,50 21,50 23,00 1,27 18,11 5,5 

5,20 12,50 22,00 25,00 1,40 17,86 5,6 

5,40 11,50 22,00 23,00 1,20 19,17 5,2 

5,60 11,50 20,50 23,00 1,20 19,17 5,2 

5,80 11,00 20,00 22,00 1,27 17,32 5,8 

6,00 11,50 21,00 23,00 1,20 19,17 5,2 

6,20 12,00 21,00 24,00 1,13 21,24 4,7 

6,40 11,50 20,00 23,00 1,07 21,50 4,7 

6,60 10,00 18,00 20,00 0,93 21,51 4,7 

6,80 10,00 17,00 20,00 1,13 17,70 5,7 

7,00 10,00 18,50 20,00 1,00 20,00 5,0 

7,20 10,00 17,50 20,00 1,00 20,00 5,0 

7,40 10,50 18,00 21,00 1,13 18,58 5,4 

7,60 12,50 21,00 25,00 1,20 20,83 4,8 

7,80 14,50 23,50 29,00 1,53 18,95 5,3 

8,00 14,50 26,00 29,00 1,33 21,80 4,6 

8,20 15,50 25,50 31,00 1,53 20,26 4,9 

8,40 19,50 31,00 39,00 2,40 16,25 6,2 

8,60 20,00 38,00 40,00 2,53 15,81 6,3 

8,80 20,00 39,00 40,00 2,47 16,19 6,2 

9,00 19,50 38,00 39,00 2,20 17,73 5,6 

9,20 16,00 32,50 32,00 1,60 20,00 5,0 

9,40 14,00 26,00 28,00 1,53 18,30 5,5 

9,60 15,00 26,50 30,00 1,40 21,43 4,7 

9,80 14,00 24,50 28,00 1,60 17,50 5,7 

10,00 13,00 25,00 26,00 1,13 23,01 4,3 

10,20 15,00 23,50 30,00 1,00 30,00 3,3 

10,40 15,50 23,00 31,00 1,27 24,41 4,1 

10,60 13,00 22,50 26,00 1,27 20,47 4,9 

10,80 15,50 25,00 31,00 1,33 23,31 4,3 

11,00 14,50 24,50 29,00 1,33 21,80 4,6 

11,20 16,00 26,00 32,00 1,67 19,16 5,2 

11,40 13,50 26,00 27,00 1,53 17,65 5,7 

11,60 13,00 24,50 26,00 1,53 16,99 5,9 

11,80 16,00 27,50 32,00 1,73 18,50 5,4 

12,00 17,00 30,00 34,00 1,60 21,25 4,7 

12,20 19,00 31,00 38,00 1,80 21,11 4,7 

12,40 21,00 34,50 42,00 2,13 19,72 5,1 
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Profondità 

(m) 

Lettura punta 

(Kg/cm²) 

Lettura laterale 

(Kg/cm²) 

qc 

(Kg/cm²) 

fs 

(Kg/cm²) 

qc/fs 

Begemann 

fs/qcx100 

(Schmertmann) 

12,60 20,00 36,00 40,00 2,53 15,81 6,3 

12,80 25,00 44,00 50,00 2,07 24,15 4,1 

13,00 25,00 40,50 50,00 2,20 22,73 4,4 

13,20 22,50 39,00 45,00 2,00 22,50 4,4 

13,40 23,00 38,00 46,00 1,80 25,56 3,9 

13,60 21,50 35,00 43,00 2,13 20,19 5,0 

13,80 20,50 36,50 41,00 2,00 20,50 4,9 

14,00 21,00 36,00 42,00 1,47 28,57 3,5 

14,20 24,00 35,00 48,00 1,93 24,87 4,0 

14,40 16,50 31,00 33,00 1,67 19,76 5,1 

14,60 19,50 32,00 39,00 1,67 23,35 4,3 

14,80 21,50 34,00 43,00 1,80 23,89 4,2 

15,00 22,50 36,00 45,00 2,07 21,74 4,6 

15,20 18,50 34,00 37,00 2,00 18,50 5,4 

15,40 16,00 31,00 32,00 1,80 17,78 5,6 

15,60 18,00 31,50 36,00 1,87 19,25 5,2 

15,80 19,00 33,00 38,00 1,73 21,97 4,6 

16,00 18,00 31,00 36,00 1,60 22,50 4,4 

16,20 14,50 26,50 29,00 1,20 24,17 4,1 

16,40 13,00 22,00 26,00 1,20 21,67 4,6 

16,60 13,00 22,00 26,00 1,27 20,47 4,9 

16,80 13,00 22,50 26,00 1,20 21,67 4,6 

17,00 13,00 22,00 26,00 1,33 19,55 5,1 

17,20 12,00 22,00 24,00 1,20 20,00 5,0 

17,40 12,00 21,00 24,00 1,27 18,90 5,3 

17,60 18,00 27,50 36,00 1,87 19,25 5,2 

17,80 21,50 35,50 43,00 1,93 22,28 4,5 

18,00 23,50 38,00 47,00 2,53 18,58 5,4 

18,20 22,00 41,00 44,00 2,27 19,38 5,2 

18,40 20,00 37,00 40,00 2,13 18,78 5,3 

18,60 20,00 36,00 40,00 2,00 20,00 5,0 

18,80 20,00 35,00 40,00 1,93 20,73 4,8 

19,00 20,50 35,00 41,00 1,93 21,24 4,7 

19,20 25,50 40,00 51,00 1,60 31,88 3,1 

19,40 18,00 30,00 36,00 1,33 27,07 3,7 

19,60 19,00 29,00 38,00 1,80 21,11 4,7 

19,80 19,50 33,00 39,00 1,93 20,21 4,9 

20,00 21,00 35,50 42,00 0,00  0,0 
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PROVA ... Nr.2 

 

Profondità 

(m) 

Lettura punta 

(Kg/cm²) 

Lettura laterale 

(Kg/cm²) 

qc 

(Kg/cm²) 

fs 

(Kg/cm²) 

qc/fs 

Begemann 

fs/qcx100 

(Schmertmann) 

0,20 2,00 0,00 4,00 0,33 12,12 8,3 

0,40 2,50 5,00 5,00 0,47 10,64 9,4 

0,60 3,50 7,00 7,00 0,73 9,59 10,4 

0,80 3,50 9,00 7,00 0,80 8,75 11,4 

1,00 5,00 11,00 10,00 0,87 11,49 8,7 

1,20 5,50 12,00 11,00 1,07 10,28 9,7 

1,40 5,00 13,00 10,00 1,07 9,35 10,7 

1,60 6,50 14,50 13,00 1,07 12,15 8,2 

1,80 7,50 15,50 15,00 1,20 12,50 8,0 

2,00 9,00 18,00 18,00 1,20 15,00 6,7 

2,20 9,00 18,00 18,00 1,20 15,00 6,7 

2,40 10,00 19,00 20,00 1,27 15,75 6,4 

2,60 9,50 19,00 19,00 1,33 14,29 7,0 

2,80 10,00 20,00 20,00 1,20 16,67 6,0 

3,00 12,00 21,00 24,00 1,13 21,24 4,7 

3,20 11,50 20,00 23,00 1,13 20,35 4,9 

3,40 7,50 16,00 15,00 0,67 22,39 4,5 

3,60 9,00 14,00 18,00 1,00 18,00 5,6 

3,80 9,50 17,00 19,00 1,00 19,00 5,3 

4,00 10,00 17,50 20,00 0,93 21,51 4,7 

4,20 10,00 17,00 20,00 1,20 16,67 6,0 

4,40 11,00 20,00 22,00 1,60 13,75 7,3 

4,60 12,00 24,00 24,00 1,60 15,00 6,7 

4,80 13,00 25,00 26,00 1,53 16,99 5,9 

5,00 13,00 24,50 26,00 1,53 16,99 5,9 

5,20 10,50 22,00 21,00 1,40 15,00 6,7 

5,40 10,50 21,00 21,00 1,27 16,54 6,0 

5,60 11,50 21,00 23,00 1,60 14,38 7,0 

5,80 12,00 24,00 24,00 1,67 14,37 7,0 

6,00 12,50 25,00 25,00 1,60 15,63 6,4 

6,20 13,00 25,00 26,00 1,60 16,25 6,2 

6,40 13,00 25,00 26,00 1,67 15,57 6,4 

6,60 13,50 26,00 27,00 2,07 13,04 7,7 

6,80 14,00 29,50 28,00 2,07 13,53 7,4 

7,00 16,50 32,00 33,00 1,87 17,65 5,7 

7,20 13,00 27,00 26,00 1,60 16,25 6,2 

7,40 11,00 23,00 22,00 1,20 18,33 5,5 

7,60 10,00 19,00 20,00 1,27 15,75 6,4 

7,80 9,00 18,50 18,00 1,00 18,00 5,6 

8,00 9,50 17,00 19,00 1,00 19,00 5,3 

8,20 10,50 18,00 21,00 1,00 21,00 4,8 

8,40 14,00 21,50 28,00 0,93 30,11 3,3 

8,60 11,50 18,50 23,00 1,47 15,65 6,4 

8,80 10,00 21,00 20,00 1,00 20,00 5,0 

9,00 9,50 17,00 19,00 1,40 13,57 7,4 

9,20 10,50 21,00 21,00 1,13 18,58 5,4 

9,40 10,00 18,50 20,00 1,13 17,70 5,7 

9,60 10,50 19,00 21,00 1,33 15,79 6,3 

9,80 9,00 19,00 18,00 0,93 19,35 5,2 

10,00 10,00 17,00 20,00 0,00  0,0 
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PROVA ... Nr.3 

 

Profondità 

(m) 

Lettura punta 

(Kg/cm²) 

Lettura laterale 

(Kg/cm²) 

qc 

(Kg/cm²) 

fs 

(Kg/cm²) 

qc/fs 

Begemann 

fs/qcx100 

(Schmertmann) 

0,20 1,00 0,00 2,00 0,27 7,41 13,5 

0,40 2,00 4,00 4,00 0,60 6,67 15,0 

0,60 3,50 8,00 7,00 0,80 8,75 11,4 

0,80 5,00 11,00 10,00 1,07 9,35 10,7 

1,00 6,00 14,00 12,00 0,93 12,90 7,8 

1,20 7,50 14,50 15,00 0,93 16,13 6,2 

1,40 7,00 14,00 14,00 0,93 15,05 6,6 

1,60 9,00 16,00 18,00 1,00 18,00 5,6 

1,80 8,00 15,50 16,00 1,00 16,00 6,3 

2,00 7,50 15,00 15,00 1,00 15,00 6,7 

2,20 7,00 14,50 14,00 0,80 17,50 5,7 

2,40 6,00 12,00 12,00 0,67 17,91 5,6 

2,60 7,00 12,00 14,00 0,67 20,90 4,8 

2,80 8,00 13,00 16,00 0,87 18,39 5,4 

3,00 8,00 14,50 16,00 0,80 20,00 5,0 

3,20 9,00 15,00 18,00 0,93 19,35 5,2 

3,40 7,00 14,00 14,00 1,33 10,53 9,5 

3,60 10,00 20,00 20,00 0,87 22,99 4,4 

3,80 7,00 13,50 14,00 0,73 19,18 5,2 

4,00 8,00 13,50 16,00 0,87 18,39 5,4 

4,20 8,50 15,00 17,00 1,00 17,00 5,9 

4,40 9,00 16,50 18,00 1,00 18,00 5,6 

4,60 9,00 16,50 18,00 0,93 19,35 5,2 

4,80 9,00 16,00 18,00 0,80 22,50 4,4 

5,00 9,00 15,00 18,00 0,73 24,66 4,1 

5,20 9,00 14,50 18,00 0,87 20,69 4,8 

5,40 9,00 15,50 18,00 0,93 19,35 5,2 

5,60 8,00 15,00 16,00 0,80 20,00 5,0 

5,80 9,00 15,00 18,00 0,73 24,66 4,1 

6,00 8,50 14,00 17,00 0,87 19,54 5,1 

6,20 8,50 15,00 17,00 0,73 23,29 4,3 

6,40 9,50 15,00 19,00 0,87 21,84 4,6 

6,60 7,00 13,50 14,00 0,80 17,50 5,7 

6,80 8,50 14,50 17,00 0,93 18,28 5,5 

7,00 10,00 17,00 20,00 1,07 18,69 5,4 

7,20 12,00 20,00 24,00 1,33 18,05 5,5 

7,40 11,00 21,00 22,00 1,33 16,54 6,0 

7,60 13,00 23,00 26,00 1,33 19,55 5,1 

7,80 32,00 42,00 64,00 1,33 48,12 2,1 

8,00 110,00 120,00 220,00 1,33 165,41 0,6 

8,20 100,00 110,00 200,00 5,60 35,71 2,8 

8,40 89,00 131,00 178,00 2,93 60,75 1,6 

8,60 139,00 161,00 278,00 0,80 347,50 0,3 

8,80 110,00 116,00 220,00 5,60 39,29 2,5 

9,00 82,00 124,00 164,00 2,67 61,42 1,6 

9,20 20,00 40,00 40,00 1,33 30,08 3,3 

9,40 14,00 24,00 28,00 0,87 32,18 3,1 

9,60 11,50 18,00 23,00 0,73 31,51 3,2 

9,80 13,00 18,50 26,00 0,87 29,89 3,3 

10,00 16,00 22,50 32,00 0,33 96,97 1,0 

10,20 18,00 20,50 36,00 1,00 36,00 2,8 

10,40 12,00 19,50 24,00 1,07 22,43 4,5 

10,60 12,00 20,00 24,00 1,13 21,24 4,7 

10,80 12,50 21,00 25,00 0,60 41,67 2,4 

11,00 15,50 20,00 31,00 1,60 19,38 5,2 

11,20 13,00 25,00 26,00 1,67 15,57 6,4 

11,40 12,50 25,00 25,00 1,40 17,86 5,6 

11,60 12,50 23,00 25,00 1,73 14,45 6,9 

11,80 11,00 24,00 22,00 0,80 27,50 3,6 

12,00 12,00 18,00 24,00 1,00 24,00 4,2 

12,20 11,50 19,00 23,00 0,87 26,44 3,8 

12,40 14,50 21,00 29,00 1,07 27,10 3,7 

12,60 19,00 27,00 38,00 1,87 20,32 4,9 

12,80 19,00 33,00 38,00 2,07 18,36 5,4 

13,00 19,50 35,00 39,00 2,13 18,31 5,5 
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Profondità 

(m) 

Lettura punta 

(Kg/cm²) 

Lettura laterale 

(Kg/cm²) 

qc 

(Kg/cm²) 

fs 

(Kg/cm²) 

qc/fs 

Begemann 

fs/qcx100 

(Schmertmann) 

13,20 17,00 33,00 34,00 2,00 17,00 5,9 

13,40 17,50 32,50 35,00 2,07 16,91 5,9 

13,60 19,00 34,50 38,00 2,40 15,83 6,3 

13,80 20,00 38,00 40,00 2,20 18,18 5,5 

14,00 19,50 36,00 39,00 1,93 20,21 4,9 

14,20 16,50 31,00 33,00 1,93 17,10 5,8 

14,40 13,50 28,00 27,00 1,60 16,88 5,9 

14,60 13,50 25,50 27,00 1,47 18,37 5,4 

14,80 15,00 26,00 30,00 1,67 17,96 5,6 

15,00 11,50 24,00 23,00 1,33 17,29 5,8 

15,20 11,50 21,50 23,00 1,33 17,29 5,8 

15,40 12,50 22,50 25,00 1,73 14,45 6,9 

15,60 12,00 25,00 24,00 1,33 18,05 5,5 

15,80 12,50 22,50 25,00 1,60 15,63 6,4 

16,00 13,00 25,00 26,00 1,60 16,25 6,2 

16,20 13,00 25,00 26,00 1,33 19,55 5,1 

16,40 12,50 22,50 25,00 1,47 17,01 5,9 

16,60 12,00 23,00 24,00 1,20 20,00 5,0 

16,80 15,00 24,00 30,00 1,27 23,62 4,2 

17,00 9,50 19,00 19,00 1,13 16,81 5,9 

17,20 10,50 19,00 21,00 1,07 19,63 5,1 

17,40 13,00 21,00 26,00 1,20 21,67 4,6 

17,60 14,00 23,00 28,00 1,53 18,30 5,5 

17,80 13,00 24,50 26,00 1,33 19,55 5,1 

18,00 14,00 24,00 28,00 1,73 16,18 6,2 

18,20 12,00 25,00 24,00 1,33 18,05 5,5 

18,40 12,50 22,50 25,00 1,33 18,80 5,3 

18,60 11,00 21,00 22,00 1,67 13,17 7,6 

18,80 11,50 24,00 23,00 1,33 17,29 5,8 

19,00 11,00 21,00 22,00 0,53 41,51 2,4 

19,20 42,00 46,00 84,00 1,27 66,14 1,5 

19,40 11,50 21,00 23,00 1,07 21,50 4,7 

19,60 12,00 20,00 24,00 0,93 25,81 3,9 

19,80 13,00 20,00 26,00 1,00 26,00 3,8 

20,00 14,50 22,00 29,00 0,00  0,0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
PROVA ... Nr.4 

 

 

Committente: Geometra Negroni  

Strumento utilizzato: DEEP DRILL  

Prova eseguita in data: 13/10/2017  

Profondità prova: 10,00 mt  

Località: Ozzano dell'Emilia - via Tolara di sopra  

 

Profondità 

(m) 

Lettura punta 

(Kg/cm²) 

Lettura laterale 

(Kg/cm²) 

qc 

(Kg/cm²) 

fs 

(Kg/cm²) 

qc/fs 

Begemann 

fs/qcx100 

(Schmertmann) 

0,20 1,00 0,00 2,00 0,40 5,00 20,0 

0,40 1,50 4,50 3,00 0,40 7,50 13,3 

0,60 4,00 7,00 8,00 0,53 15,09 6,6 

0,80 5,00 9,00 10,00 0,67 14,93 6,7 

1,00 5,50 10,50 11,00 0,73 15,07 6,6 

1,20 5,50 11,00 11,00 0,87 12,64 7,9 

1,40 6,50 13,00 13,00 0,87 14,94 6,7 

1,60 7,00 13,50 14,00 1,07 13,08 7,6 

1,80 8,00 16,00 16,00 1,13 14,16 7,1 

2,00 11,00 19,50 22,00 1,13 19,47 5,1 

2,20 10,50 19,00 21,00 1,40 15,00 6,7 

2,40 9,50 20,00 19,00 1,53 12,42 8,1 

2,60 10,50 22,00 21,00 1,73 12,14 8,2 

2,80 10,00 23,00 20,00 1,47 13,61 7,4 

3,00 10,00 21,00 20,00 1,47 13,61 7,4 

3,20 8,50 19,50 17,00 1,33 12,78 7,8 

3,40 9,00 19,00 18,00 1,33 13,53 7,4 

3,60 10,50 20,50 21,00 1,33 15,79 6,3 

3,80 10,00 20,00 20,00 1,87 10,70 9,4 

4,00 11,50 25,50 23,00 1,73 13,29 7,5 

4,20 14,00 27,00 28,00 1,87 14,97 6,7 

4,40 13,00 27,00 26,00 1,87 13,90 7,2 

4,60 11,00 25,00 22,00 1,60 13,75 7,3 

4,80 13,00 25,00 26,00 1,73 15,03 6,7 

5,00 12,00 25,00 24,00 1,53 15,69 6,4 

5,20 13,00 24,50 26,00 1,67 15,57 6,4 

5,40 13,50 26,00 27,00 1,87 14,44 6,9 

5,60 14,00 28,00 28,00 2,20 12,73 7,9 

5,80 14,00 30,50 28,00 1,87 14,97 6,7 

6,00 15,50 29,50 31,00 1,73 17,92 5,6 

6,20 13,00 26,00 26,00 1,33 19,55 5,1 

6,40 11,00 21,00 22,00 1,33 16,54 6,0 

6,60 12,00 22,00 24,00 1,27 18,90 5,3 

6,80 11,50 21,00 23,00 1,40 16,43 6,1 

7,00 8,50 19,00 17,00 0,93 18,28 5,5 

7,20 9,00 16,00 18,00 1,47 12,24 8,2 

7,40 12,00 23,00 24,00 1,27 18,90 5,3 

7,60 8,50 18,00 17,00 1,07 15,89 6,3 

7,80 10,50 18,50 21,00 0,93 22,58 4,4 

8,00 16,00 23,00 32,00 1,13 28,32 3,5 

8,20 10,00 18,50 20,00 1,27 15,75 6,4 

8,40 14,00 23,50 28,00 1,33 21,05 4,8 

8,60 12,00 22,00 24,00 2,20 10,91 9,2 

8,80 14,00 30,50 28,00 1,47 19,05 5,3 

9,00 12,00 23,00 24,00 1,27 18,90 5,3 

9,20 10,50 20,00 21,00 1,20 17,50 5,7 

9,40 18,00 27,00 36,00 1,13 31,86 3,1 

9,60 8,50 17,00 17,00 1,33 12,78 7,8 

9,80 10,00 20,00 20,00 0,80 25,00 4,0 

10,00 12,00 18,00 24,00 0,00  0,0 
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PROVA ... Nr.5 

 

Profondità 

(m) 

Lettura punta 

(Kg/cm²) 

Lettura laterale 

(Kg/cm²) 

qc 

(Kg/cm²) 

fs 

(Kg/cm²) 

qc/fs 

Begemann 

fs/qcx100 

(Schmertmann) 

0,20 2,00 0,00 4,00 0,53 7,55 13,3 

0,40 2,00 6,00 4,00 0,47 8,51 11,8 

0,60 3,50 7,00 7,00 0,73 9,59 10,4 

0,80 6,00 11,50 12,00 1,00 12,00 8,3 

1,00 6,50 14,00 13,00 1,13 11,50 8,7 

1,20 6,00 14,50 12,00 1,13 10,62 9,4 

1,40 6,50 15,00 13,00 1,13 11,50 8,7 

1,60 8,00 16,50 16,00 1,20 13,33 7,5 

1,80 9,00 18,00 18,00 1,33 13,53 7,4 

2,00 9,00 19,00 18,00 1,33 13,53 7,4 

2,20 9,50 19,50 19,00 1,47 12,93 7,7 

2,40 10,00 21,00 20,00 1,60 12,50 8,0 

2,60 9,00 21,00 18,00 1,80 10,00 10,0 

2,80 9,50 23,00 19,00 2,00 9,50 10,5 

3,00 11,00 26,00 22,00 2,13 10,33 9,7 

3,20 12,00 28,00 24,00 1,80 13,33 7,5 

3,40 12,50 26,00 25,00 1,60 15,63 6,4 

3,60 12,00 24,00 24,00 1,67 14,37 7,0 

3,80 12,50 25,00 25,00 0,80 31,25 3,2 

4,00 15,50 21,50 31,00 1,40 22,14 4,5 

4,20 12,00 22,50 24,00 1,47 16,33 6,1 

4,40 10,00 21,00 20,00 1,60 12,50 8,0 

4,60 9,50 21,50 19,00 1,53 12,42 8,1 

4,80 10,50 22,00 21,00 1,53 13,73 7,3 

5,00 11,00 22,50 22,00 1,53 14,38 7,0 

5,20 11,50 23,00 23,00 1,53 15,03 6,7 

5,40 10,50 22,00 21,00 1,47 14,29 7,0 

5,60 11,50 22,50 23,00 1,73 13,29 7,5 

5,80 12,00 25,00 24,00 1,60 15,00 6,7 

6,00 13,00 25,00 26,00 1,80 14,44 6,9 

6,20 13,50 27,00 27,00 1,73 15,61 6,4 

6,40 15,00 28,00 30,00 2,00 15,00 6,7 

6,60 14,50 29,50 29,00 2,07 14,01 7,1 

6,80 11,50 27,00 23,00 2,00 11,50 8,7 

7,00 12,50 27,50 25,00 1,87 13,37 7,5 

7,20 11,50 25,50 23,00 1,67 13,77 7,3 

7,40 9,00 21,50 18,00 1,27 14,17 7,1 

7,60 9,00 18,50 18,00 1,13 15,93 6,3 

7,80 10,00 18,50 20,00 1,27 15,75 6,4 

8,00 10,50 20,00 21,00 1,20 17,50 5,7 

8,20 9,00 18,00 18,00 0,93 19,35 5,2 

8,40 9,50 16,50 19,00 0,80 23,75 4,2 

8,60 9,50 15,50 19,00 1,00 19,00 5,3 

8,80 9,50 17,00 19,00 0,93 20,43 4,9 

9,00 11,00 18,00 22,00 1,20 18,33 5,5 

9,20 10,00 19,00 20,00 1,40 14,29 7,0 

9,40 11,50 22,00 23,00 1,40 16,43 6,1 

9,60 10,50 21,00 21,00 1,27 16,54 6,0 

9,80 12,50 22,00 25,00 1,40 17,86 5,6 

10,00 10,50 21,00 21,00 1,20 17,50 5,7 

10,20 11,00 20,00 22,00 1,13 19,47 5,1 

10,40 11,50 20,00 23,00 1,07 21,50 4,7 

10,60 10,00 18,00 20,00 1,27 15,75 6,4 

10,80 12,00 21,50 24,00 1,13 21,24 4,7 

11,00 11,00 19,50 22,00 0,73 30,14 3,3 

11,20 13,50 19,00 27,00 1,33 20,30 4,9 

11,40 14,50 24,50 29,00 1,07 27,10 3,7 

11,60 12,00 20,00 24,00 1,60 15,00 6,7 

11,80 13,00 25,00 26,00 1,40 18,57 5,4 

12,00 13,50 24,00 27,00 1,40 19,29 5,2 

12,20 14,50 25,00 29,00 1,47 19,73 5,1 

12,40 21,00 32,00 42,00 1,87 22,46 4,5 

12,60 16,00 30,00 32,00 1,87 17,11 5,8 

12,80 18,00 32,00 36,00 1,87 19,25 5,2 

13,00 19,00 33,00 38,00 2,00 19,00 5,3 
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Profondità 

(m) 

Lettura punta 

(Kg/cm²) 

Lettura laterale 

(Kg/cm²) 

qc 

(Kg/cm²) 

fs 

(Kg/cm²) 

qc/fs 

Begemann 

fs/qcx100 

(Schmertmann) 

13,20 21,00 36,00 42,00 2,27 18,50 5,4 

13,40 21,00 38,00 42,00 2,73 15,38 6,5 

13,60 21,50 42,00 43,00 2,80 15,36 6,5 

13,80 20,00 41,00 40,00 2,53 15,81 6,3 

14,00 19,00 38,00 38,00 2,13 17,84 5,6 

14,20 19,00 35,00 38,00 1,93 19,69 5,1 

14,40 17,50 32,00 35,00 1,80 19,44 5,1 

14,60 15,50 29,00 31,00 2,00 15,50 6,5 

14,80 13,00 28,00 26,00 1,67 15,57 6,4 

15,00 10,50 23,00 21,00 1,60 13,13 7,6 

15,20 9,00 21,00 18,00 1,20 15,00 6,7 

15,40 12,50 21,50 25,00 1,40 17,86 5,6 

15,60 11,00 21,50 22,00 0,80 27,50 3,6 

15,80 18,00 24,00 36,00 1,40 25,71 3,9 

16,00 12,00 22,50 24,00 1,33 18,05 5,5 

16,20 15,00 25,00 30,00 1,33 22,56 4,4 

16,40 11,50 21,50 23,00 1,47 15,65 6,4 

16,60 15,00 26,00 30,00 1,40 21,43 4,7 

16,80 13,50 24,00 27,00 1,40 19,29 5,2 

17,00 13,00 23,50 26,00 1,47 17,69 5,7 

17,20 13,00 24,00 26,00 1,47 17,69 5,7 

17,40 11,50 22,50 23,00 1,33 17,29 5,8 

17,60 10,00 20,00 20,00 2,13 9,39 10,7 

17,80 12,00 28,00 24,00 1,60 15,00 6,7 

18,00 12,00 24,00 24,00 1,60 15,00 6,7 

18,20 11,50 23,50 23,00 1,40 16,43 6,1 

18,40 15,50 26,00 31,00 1,53 20,26 4,9 

18,60 16,00 27,50 32,00 1,53 20,92 4,8 

18,80 17,50 29,00 35,00 1,87 18,72 5,3 

19,00 14,50 28,50 29,00 1,67 17,37 5,8 

19,20 14,50 27,00 29,00 1,53 18,95 5,3 

19,40 13,00 24,50 26,00 1,07 24,30 4,1 

19,60 11,00 19,00 22,00 1,20 18,33 5,5 

19,80 14,00 23,00 28,00 1,40 20,00 5,0 

20,00 15,00 25,50 30,00 0,00  0,0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PROVA ... Nr.6 

 

Profondità 

(m) 

Lettura punta 

(Kg/cm²) 

Lettura laterale 

(Kg/cm²) 

qc 

(Kg/cm²) 

fs 

(Kg/cm²) 

qc/fs 

Begemann 

fs/qcx100 

(Schmertmann) 

0,20 2,00 0,00 4,00 0,33 12,12 8,3 

0,40 1,50 4,00 3,00 0,27 11,11 9,0 

0,60 3,00 5,00 6,00 0,53 11,32 8,8 

0,80 6,00 10,00 12,00 0,93 12,90 7,8 

1,00 7,50 14,50 15,00 1,20 12,50 8,0 

1,20 9,00 18,00 18,00 1,40 12,86 7,8 

1,40 9,00 19,50 18,00 1,47 12,24 8,2 

1,60 7,00 18,00 14,00 1,13 12,39 8,1 

1,80 10,50 19,00 21,00 1,13 18,58 5,4 

2,00 9,50 18,00 19,00 1,07 17,76 5,6 

2,20 8,50 16,50 17,00 1,07 15,89 6,3 

2,40 7,50 15,50 15,00 1,13 13,27 7,5 

2,60 8,50 17,00 17,00 1,00 17,00 5,9 

2,80 8,50 16,00 17,00 0,13 130,77 0,8 

3,00 33,00 34,00 66,00 1,60 41,25 2,4 

3,20 8,00 20,00 16,00 0,67 23,88 4,2 

3,40 6,00 11,00 12,00 0,67 17,91 5,6 

3,60 6,50 11,50 13,00 0,67 19,40 5,2 

3,80 8,00 13,00 16,00 0,80 20,00 5,0 

4,00 9,00 15,00 18,00 0,73 24,66 4,1 

4,20 7,50 13,00 15,00 0,73 20,55 4,9 

4,40 7,50 13,00 15,00 0,60 25,00 4,0 

4,60 9,00 13,50 18,00 0,93 19,35 5,2 

4,80 8,00 15,00 16,00 0,60 26,67 3,8 

5,00 8,00 12,50 16,00 0,33 48,48 2,1 

5,20 11,50 14,00 23,00 0,60 38,33 2,6 

5,40 11,00 15,50 22,00 0,67 32,84 3,0 

5,60 11,00 16,00 22,00 0,53 41,51 2,4 

5,80 15,50 19,50 31,00 1,07 28,97 3,5 

6,00 14,00 22,00 28,00 1,00 28,00 3,6 

6,20 16,00 23,50 32,00 1,60 20,00 5,0 

6,40 14,00 26,00 28,00 1,67 16,77 6,0 

6,60 12,50 25,00 25,00 1,60 15,63 6,4 

6,80 13,00 25,00 26,00 1,40 18,57 5,4 

7,00 12,50 23,00 25,00 1,47 17,01 5,9 

7,20 13,00 24,00 26,00 1,40 18,57 5,4 

7,40 13,50 24,00 27,00 1,47 18,37 5,4 

7,60 12,00 23,00 24,00 1,33 18,05 5,5 

7,80 11,00 21,00 22,00 1,33 16,54 6,0 

8,00 10,00 20,00 20,00 1,27 15,75 6,4 

8,20 11,50 21,00 23,00 1,20 19,17 5,2 

8,40 12,00 21,00 24,00 1,47 16,33 6,1 

8,60 12,00 23,00 24,00 1,40 17,14 5,8 

8,80 12,50 23,00 25,00 1,47 17,01 5,9 

9,00 15,00 26,00 30,00 1,40 21,43 4,7 

9,20 14,50 25,00 29,00 1,60 18,13 5,5 

9,40 12,00 24,00 24,00 1,40 17,14 5,8 

9,60 14,00 24,50 28,00 1,40 20,00 5,0 

9,80 14,50 25,00 29,00 1,67 17,37 5,8 

10,00 16,00 28,50 32,00 0,00  0,0 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Appendice 2 
 

Modello litostratigrafico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Appendice 3 
 

Rilievo sismico  
Elaborazione HVSR 
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Prova tromografica n°1 
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Prova tromografica n°2 
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Appendice 4 
 

Spettri di risposta sismica 
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Spettro di progetto AUC 4 
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Spettro di progetto 

 

Fattore di struttura spettro orizzontale q: 1,50 

Fattore di struttura spettro verticale q: 1,50 

Periodo fondamentale T: 0,33 [s] 

 

 SLO SLD SLV SLC 

khi = Sde(T) Orizzontale 

[g] 

0,216 0,272 0,422 0,514 

kv = Sdve(T) Verticale [g] 0,021 0,030 0,078 0,112 
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 cu ag 

[g] 

F0 

[-] 

Tc* 

[s] 

Ss 

[-] 

Cc 

[-] 

St 

[-] 

S 

[-] 

q 

[-] 

TB 

[s] 

TC 

[s] 

TD 

[s] 

Sd(0) 

[g] 

Sd(TB

) 

[g] 

SLO 

orizzontale 

1,0 0,059 2,459 0,259 1,500 1,640 1,000 1,500 1,000 0,142 0,426 1,834 0,088 0,216 

SLO 

verticale 

1,0 0,059 2,459 0,259 1,500 1,640 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000 0,019 0,047 

SLD 

orizzontale 

1,0 0,074 2,435 0,270 1,500 1,620 1,000 1,500 1,000 0,146 0,437 1,898 0,112 0,272 

SLD 

verticale 

1,0 0,074 2,435 0,270 1,500 1,620 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000 0,027 0,067 

SLV 

orizzontale 

1,0 0,185 2,399 0,301 1,430 1,560 1,000 1,430 1,500 0,157 0,470 2,339 0,264 0,422 

SLV 

verticale 

1,0 0,185 2,399 0,301 1,430 1,560 1,000 1,000 1,500 0,050 0,150 1,000 0,107 0,171 

SLC 

orizzontale 

1,0 0,233 2,438 0,313 1,360 1,540 1,000 1,360 1,500 0,161 0,482 2,531 0,316 0,514 

SLC 

verticale 

1,0 0,233 2,438 0,313 1,360 1,540 1,000 1,000 1,500 0,050 0,150 1,000 0,152 0,246 
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Spettro di risposta sismica  ANIS C1.3 E 
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Spettro di progetto 

 

Fattore di struttura spettro orizzontale q: 1,50 

Fattore di struttura spettro verticale q: 1,50 

Periodo fondamentale T: 0,17 [s] 

 

 SLO SLD SLV SLC 

khi = Sde(T) 

Orizzontale [g] 

0,216 0,272 0,423 0,514 

kv = Sdve(T) 

Verticale [g] 

0,042 0,059 0,151 0,217 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 64

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 cu ag 

[g] 

F0 

[-] 

Tc* 

[s] 

Ss 

[-] 

Cc 

[-] 

St 

[-] 

S 

[-] 

q 

[-] 

TB 

[s] 

TC 

[s] 

TD 

[s] 

Sd(0) 

[g] 

Sd(TB

) 

[g] 

SLO 

orizzontale 

1,0 0,059 2,459 0,260 1,500 1,640 1,000 1,500 1,000 0,142 0,426 1,834 0,088 0,216 

SLO 

verticale 

1,0 0,059 2,459 0,260 1,500 1,640 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000 0,019 0,047 

SLD 

orizzontale 

1,0 0,074 2,435 0,270 1,500 1,620 1,000 1,500 1,000 0,146 0,437 1,898 0,112 0,272 

SLD 

verticale 

1,0 0,074 2,435 0,270 1,500 1,620 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000 0,027 0,067 

SLV 

orizzontale 

1,0 0,185 2,400 0,301 1,430 1,560 1,000 1,430 1,500 0,157 0,470 2,339 0,264 0,423 

SLV 

verticale 

1,0 0,185 2,400 0,301 1,430 1,560 1,000 1,000 1,500 0,050 0,150 1,000 0,107 0,171 

SLC 

orizzontale 

1,0 0,233 2,439 0,313 1,360 1,540 1,000 1,360 1,500 0,161 0,482 2,531 0,316 0,514 

SLC 

verticale 

1,0 0,233 2,439 0,313 1,360 1,540 1,000 1,000 1,500 0,050 0,150 1,000 0,151 0,246 
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Appendice 5 
 

Suscettività alla liquefazione die terreni granulari sotto falda 
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DATI GENERALI 
 

PROGETTO E LOCALIZZAZIONE 

Titolo lavoro: Progetto di PUA per i Comparti AUC 4 e ANS C1.3 E 

Cliente: Dé Toschi spa 

Indirizzo, Coordinate: Via Tolara di Sopra - Ozzano dell'Emilia 

Data 05/05/2018 

Normativa: Norme Tecniche Costruzioni, Circolare 2 febbraio 2009, n.617 

 

Fattore sicurezza normativa 1,25 

  

FALDA 

Profondità falda idrica 1,2 m 

 

DATI SIMICI 

Accelerazione Bedrock 0,25 

Fattore amplificazione 2,4 

 

Tipo Suolo: C-Sabbie, ghiaie mediamente addensate, argille di media consistenza Vs30=180-360 

Morfologia: T1-Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i<=15° 

  

Coefficiente amplificazione stratigrafica (SS) 1,34 

Coefficiente amplificazione topografica (ST) 1 

Magnitudo momento sismico (Mw) 6 

Distanza epicentro 1 Km 

Peak ground acceleration (PGA) 0,335 
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Correzione per la magnitudo (MSF) 1,48 
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DATI GENERALI 
 

PROGETTO E LOCALIZZAZIONE 

Titolo lavoro: Progetto di PUA per i Comparti AUC 4 e ANS C1.3 E 

Cliente: Dé Toschi spa 

Indirizzo, Coordinate: Via Tolara di Sopra - Ozzano dell'Emilia 

Data 05/05/2018 

Normativa: Norme Tecniche Costruzioni, Circolare 2 febbraio 2009, n.617 

 

Fattore sicurezza normativa 1,25 

  

FALDA 

Profondità falda idrica 1,2 m 

 

DATI SIMICI 

Accelerazione Bedrock 0,25 

Fattore amplificazione 2,4 

 

Tipo Suolo: C-Sabbie, ghiaie mediamente addensate, argille di media consistenza Vs30=180-360 

Morfologia: T1-Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i<=15° 

  

Coefficiente amplificazione stratigrafica (SS) 1,34 

Coefficiente amplificazione topografica (ST) 1 

Magnitudo momento sismico (Mw) 6 

Distanza epicentro 1 Km 

Peak ground acceleration (PGA) 0,335 
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Correzione per la magnitudo (MSF) 1,18 
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