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a. PREMESSA

Su richiesta della Societa BEACH PARK via Canal Grande n° 228 comune di
Faenza (Ra), & stata eseguita un'indagine geologica e caratterizzazione geotecnica
del sottosuolo in via Emilia Levante comune di Faenza per n° 1 area di espansione
sviluppo urbanistico — scheda n. 111 denominata “Area di Via Emilia Levante

n.1”.

Per questo studio vengono utilizzati anche dati di precedenti analisi di aree adiacenti
prendendo in considerazione le caratteristiche geologiche, idrologiche,
idrogeologiche, idromorfologiche e geotecniche e le implicazioni sismiche che ne

derivano, i cui dati vengono di seguito riportati.

Lo studio é stato effettuato in ottemperanza alle seguenti normative di legge e/o

direttive di interesse:

- Al D.M. 11.03.88 (sez. H) e pubblicato G.U. n.127 del 01.06.88

- Circolare Regionale (Dipartimento Ambiente e Territorio) n.1288 del 11.02.1983
- Piano Territoriale Paesistico Regionale,

- Al Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale,

- Alla Legge nazionale 236/88 sulle captazioni idriche per il consumo umano

- Alle Norme Piano Stralcio Assetto Idrogeologico dell’Autorita di Bacino del Reno.
- D.M. 14/01/2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”

- Del.Reg.1677/2005 indicazioni norme tecniche per le costruzioni in zona sismica

- Atto di indirizzo e coordinamento tecnico ai sensi dell’art. 16, comma 1, della L.R.
20/2000 “Indirizzi per gli studi di microzonizzazione sismica in Emilia-Romagna per la
pianificazione urbanistica” approvato con D.G.R. n. 2131 del 02-05-2007.

- Al Piano Strutturale del Comune di Faenza 2009.

Per la realizzazione dello studio in oggetto si € proceduto alla raccolta e selezione
critica di dati bibliografici riguardanti il territorio di interesse ed un adeguato intorno;
tali dati sono stati successivamente integrati tramite indagini in situ. Inoltre sono state
analizzate le caratteristiche litostratigrafiche e geomeccaniche del sottosuolo del

territorio oggetto di studio, in modo da determinare una serie di considerazioni sui
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possibili rischi geologici dell’area oggetto di variante e dei relativi approfondimenti

necessari per completare il quadro geologico, geotecnico e idrogeologico.

b. INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE

Con lo scopo di inquadrare la geologia del territorio in esame, viene proposto qui di
seguito un serie di considerazioni sui lineamenti e sulla storia geologica dell’'unita
regionale che comprende 'area oggetto di studio.

Detta area &€ compresa all'interno del territorio ad Est di Faenza e, anche se
marginalmente, risulta inserita nel bacino sedimentario della Valle Padana e piu
precisamente nel lembo sud-orientale della stessa, delimitato a Nord dal corso del Po
e a Sud dalle propaggini collinare dell'Appennino Romagnolo. La formazione
geologica della Pianura Padana deve essere ricondotta ad un lento e progressivo
ricoprimento del settore meridionale della fossa occupata dall'alto Adriatico gia a
partire dalla fase centrale della orogenesi alpina, da un lato, e di quella appenninica,
dall'altro ('Oligocene) e l'attuale assetto geologico risulta da un complesso
avvicendamento di fasi erosive in alternanza a fasi prevalentemente sedimentarie,
sia in senso verticale sia in senso orizzontale, in relazione al perdurare di una
dinamica di abbassamenti del substrato, di fenomeni di subsidenza del materasso
alluvionale che si stava formando, con conseguenti arresti della regressione marina o
addirittura episodi di ingressione e formazione di fasi lagunari lungo la fascia
preappenninica.

Piu recentemente (Quaternario) l'assetto tettonico presenta una certo equilibrio
raggiunto e, alla prevalente tendenza alla subsidenza e deposizione
prevalentemente marina, subentra un periodo di piu estesi fenomeni sedimentari
fluviali, ai quali € concomitante il progressivo ritiro del mare verso la configurazione
dell'attuale costa. Il Quaternario € contraddistinto da una fase deposizionale marina
iniziale (Pleistocene) e una fase deposizionale continentale (Olocene) che prosegue
anche attualmente. La stratigrafia pleistocenica presenta frequenti variazioni
litologiche. Le sabbie si intercalano a sedimenti piu fini limoso sabbiosi o limoso
argillosi, e nelle parti sommitali si fanno sempre piu frequenti litotipi di ambiente
lagunare salmastro. La stratigrafia olocenica &€ dominata dalla piu recente
regressione marina in concomitanza con le grandi glaciazioni intervallate da lunghi

periodi di clima piu mite durante i quali prevale I'azione di trasporto dei numerosi
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corsi d'acqua. Il limite Olocene-Pleistocene, cioé alluvioni-Quaternario marino,
presenta una profondita di circa 20 m + 40 m in corrispondenza dell'allineamento
Alfonsine e di Cotignola - Bagnara, risalendo lateralmente fra i 15 m e 20 m in
corrispondenza delle zone di Faenza-Forli. Risulta quindi che il bacino subsidente
padano, ed in particolare il suo settore sudorientale, &€ un'area geologicamente
attualmente in evoluzione come viene testimoniati dalla ripetizione delle livellazioni
I.G.M. che confermano un innalzamento delle regioni occidentali rispetto all'asse
Genova-Brescia, ed un abbassamento ad oriente con epicentro nel delta del Po, ed
indici piu elevati nella costa adriatica.

Come inquadrato nella cartografia di riferimento (PSC2009 — Carta geologica di
Pianura) l'area di interesse € inserita nellambito della conoide terrazzata del F.
Lamone con successioni regolari di alluvioni fini mediamente compatte (AESS8)
poggianti a profondita di circa m. 10-20 su ghiaia e substrato alluvionale non rigido
(AES7); in quest’area quindi la pianura faentina interagisce con i depositi dei terrazzi
fluviali. Si estende da quota di 34-36 m s.I.m. ed é costituita da sedimenti alluvionali
terrazzati depositatesi in gran parte in eta storica, in particolare pre-eta del Bronzo, a
granulometria prevalentemente medio-fine (sabbie, limi-argillosi), con suoli calcarei e
poco evoluti. Nell'area in esame la cartografia del PSC2009 del Faentino evidenzia la
presenza di alluvioni terrazzate caratterizzate da sabbie e limi prevalenti. Tale
cartografia risulta coerente con la carta geologica di pianura della Regione Emilia-
Romagna che pone l'area di interesse su depositi di terrazzati. La conoide del F.

Lamone nella zona di interesse si trova alla profondita di circa 20 metri.

Caratteristiche strutturali.

Prendendo in cpnsiderazione lo schema strutturale locale risalta una certa
caratterizzazione con stile a pieghe asimmetriche con vergenza verso Nord;
'andamento risulta Nord-Ovest/Sud-Est con ondulazioni assiali ed una immersione
generale verso Sud-Est. Nei terreni neogenici il piegamento € avvenuto in due fasi
distinte tra Miocene e Pliocene e prima del Pliocene medio. La seconda fase ha
influito maggiormente nell'area emilano-romagnola, dove la discordanza tra i termini
del Miocene e quelli del Pliocene inferiore & attenuata, mentre si osserva un piu
accentuato piegamento ed una maggiore erosione dei termini del pliocene inferiore.
Ai fenomeni plicativi si sovrappone la gia citata subsidenza differenziale, con

deposizione piu intensa nelle sinclinali e minore al culmine delle anticlinali. Le pieghe
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pedeappenniniche sono accompagnate dallo sviluppo di faglie a carattere distensivo,
talora grandiose, e sono inoltre sovente interrotte da faglie con direzione NE-SW con
rigetto prevalentemente orizzontale. Inquadrando l'unita di territorio in esame da
Nord a Sud si riconoscono i seguenti motivi strutturali principali:

- Antinclinale di Cotignola;

- Sinclinale di Forli.

Le strutture sepolte plioceniche influenzano, sia pure con grado decrescente col
diminuire della profondita, l'assetto dei sedimenti pleistocenici, che risultano
blandamente ondulati e presentano una generale pendenza verso Sud-Est secondo
l'immersione degli assi strutturali pliocenici. | sedimenti alluvionali recenti hanno un
assetto piu irregolare ed articolato. Infatti pur avendo una tendenziale e debole
pendenza verso Nord-Est secondo la direzione di deflusso degli attuali corsi
appenninici, presentano variazioni di potenza anche rilevanti, derivanti da ondulazioni

del letto con depressioni ad andamento appenninico.

c. CLIMATOLOGIA

Il regime climatologico che interessa il territorio di interesse risulta appartenere al
‘regime sublitoraneo padano” che presenta un graduale passaggio da condizioni
climatiche di tipo costiere, presenti lungo il litorale ravennate, a condizioni di tipo
padano che vengono accentuate procedendo verso il retroterra. Quindi I'area di
media pianura in cui rientra il territorio della localita analizzata registra condizioni
climatiche che sono tipiche della pianura ma che risentono della vicina collina e
quindi vedono nella temperatura dell'aria, nell'umidita e nella ventosita, le maggiori
diversificazioni rispetto alla pianura costiera. |l clima assume una particolare
fisionomia i cui aspetti significativi piu importanti sono costituiti da una maggiore
escursione termica giornaliera, un aumento del numero di giornate con gelo e una
attenuazione della ventosita. Meno evidenti risultano invece le diversificazioni negli
apporti pluviometrici rispetto alla pianura costiera.

Pluviometria

All'interno del territorio in cui ricade la localita in esame non sono ubicate stazioni
pluviometriche e pertanto per valutare il regime pluviometrico si fara riferimento alla
stazione n° 02346 di Faenza (lat. 44°17° Long. 11°53’), capoluogo della localita in
esame. Considerando un periodo trentennale (01.01.1956 - 31.12.1985), l'altezza di

precipitazione media annua risulta pari a 757.2 mm.
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Considerando che il territorio in esame ricade in prossimita della stazione di Faenza,
si pud considerare una altezza di precipitazione media di 757 mm/anno, media per il
periodo di trenta anni suddetto. L'apporto annuo medio risulta quindi di 757.000
mc/kmq.
Evapotraspirazione
Sulla base dei dati della stazione climatologica di Faenza, per la quale si rendono
disponibili anche i dati termometrici, la temperatura media annua estesa al territorio
comunale risulta di 13.7 °C, la temperatura media minima risulta di 9.1 °C, mentre la
temperatura massima media risulta di 18.2 °C.
La relativa evapotraspirazione media annua, calcolata con la formula di L. Turc valida
per grandi bacini, risulta:

ETR=P /0.9 + (P2/L2)
dove:
P = precipitazione media annua (757 mm)
T = temperatura media annua (13.7° C)
L =300 + 15*T + 0,05*T3
ETR =757/2.33 = 324 mm = 42% delle precipitazioni
Pertanto a livello molto indicativo risulta che 433 mm di afflussi meteorici defluiscono
attraverso il reticolo idrografico superficiale o si infiltrano nel sottosuolo, mentre i
restanti 324 mm vengono restituiti all'atmosfera per evapotraspirazione.
Idrometria
Il territorio in esame presenta un complesso reticolo idrografico che ¢ il risultato di
vari interventi antropici che hanno agito nel tempo sul deflusso dei corsi d'acqua
naturali generando canali artificiali per lo scolo delle acque superficiali meteoriche.
Limitando I'analisi ad alcune considerazioni di carattere generale utili ai fini della
identificazione dei problemi idrogeologici del territorio in esame, si considera |l
comportamento di analoghi bacini di alta pianura a deflusso noto avendo come
riferimento i dati emersi dal presente studio. |l coefficiente teorico medio per bacini di
pianura ha valori compresi tra 0.20 e 0.30, considerando perd che nel territorio in
esame € presente una rete scolante artificiale che risulta esercitare una prevalente
azione drenante, solo in parte compensata dalle perdite locali del reticolo idrografico
naturale, si puo ritenere probabile un coefficiente di deflusso pari a 0.25, per cui si
avrebbe che linfiltrazione efficace annuale che alimenta la falda freatica risulterebbe

mediamente di 243 mm, quindi con un apporto di 243.000 mc/kmq.
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d. IDROLOGIA

Il territorio di interesse € situato a circa 1 Km a Sud del Fiume Lamone, in un’area
interfluviale. L'’esame delle pendenze evidenzia una superficie topografica costituita
da un piano inclinato in direzione Nord-Est con pendenza media di circa il sette per
mille. L’area in esame € adiacente la S.S. n. 9 Emilia. L’area non risulta essere stata
allagata durante I'evento estremo del 1996. Tale evento corrisponde a tempi di
ritorno di 100 anni, evidenziando la sua sicurezza idraulica rispetto al sistema della
regimazione idrica. L'attuale morfologia dell'area in esame € il risultato di un
rimodellamento antropico che, a scopo di bonifica, ha obliterato gli originali
lineamenti geomorfologici, e ha praticamente sostituito il reticolo idrografico naturale
con un denso reticolo artificiale. Tutto il reticolo idrografico presenta direzione di
scorrimento generale verso Nord-Est e le acque dell’area in esame risultano essere
scolate dal fosso principale della zona che scorre in adiacenza a Nord dell’area in
esame e recapita le acque direttamente verso Est.

Si osserva come la perimetrazione del Piano Stralcio dei Bacini Regionali Romagnoli,
dell’Autorita di Bacino Reno evidenzia che l'area di lottizzazione risulta esclusa da
possibili allagamenti dai corsi d’acqua naturali. Infine si osserva che il trend si
subsidenza della zona, ricavato dalla cartografica del PSC2009 Faentino, risulta

compreso tra 5,0 e 9,0 mm/anno.

e. IDROGEOLOGIA

La falda freatica superficiale ha una particolare incidenza ed un ruolo importante ai
fini edificatori, sia per quanto riguarda la sua possibile influenza sui parametri del
carico ammissibile, sia per la salubrita degli edifici, sia per le possibili invasioni di
acqua in eventuali scantinati, sia per la sua influenza sulla risposta sismica del
terreno.

Al fine di caratterizzare la falda freatica della zona di interesse, si & fatto riferimento
allo studio freatimetrico realizzato dalla relazione geologica allegata al PRG 96,
eseguendo opportune verifiche in campagna che hanno confermato i caratteri
idrogeologici del territorio emersi dal suddetto precedente studio. Per I'area in esame
il suddetto studio evidenzia valori compresi tra -8.00 m e -7.00 m dal piano di

campagna. | livelli misurati nelle prove eseguite all’interno dell’attuale area e in alcuni
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pozzi adiacenti, ha evidenziato valori compresi tra -7.2 m (CPT-E n. 1) e -7.6 m
(CPT-E n. 3) dal p.c., quindi considerando le differenze di quote non sempre note, i
diversi periodi di misure e le eventuali anomalie locali, i valori risultano nel complesso
coerenti a quanto riportato nella relazione geologica di PRG 96. Pertanto il livello
posto attorno a 7.50 m dal p.c. deve considerarsi un valore di medio idrogeologico.
L’analisi della carta delle isofreatiche ricavata con le misure effettuate per la
relazione geologica della Variante Generale di PRG 2006 evidenzia che l'area in
esame si trova in prossimita del limite estremo della conoide fluviale con deflusso
idrico verso Nord-Est.

Lo schema idrogeologico profondo € caratterizzato da una copertura alluvionale di
terreni poco permeabili che ricoprono e proteggono la sottostante conoide distale del
Fiume Lamone, che contiene i principali acquiferi della zona. Per avere una visione
della stratigrafia idrogeologica si riporta qui di seguito quella ricavata dalla sezione
063, dalle schede di due pozzi in adiacenza all’area di interesse e estratte dal data
base della Regione Emilia-Romagna. Pozzi di riferimento sigla 239110P621 —
239110P622:

Prof. dal p.c. (m) Descrizione litologica Falda captata

(tratta dalla scheda pozzo)

Da0a15-16 m Limi sabbiosi e argille

Da 15-16 a 22-23 m SABBIA-GHIAIA 10,0 — 15,2 — 17,6 metri

Da 22-23 a 27-28 m Limo argilloso-sabbioso

Da 27-28 a 56-57 m SABBIA-GHIAIA 36,0 — 45,0 metri

Da 56-57 a 160-165 m | Argille a sabbie addensate

» 165 metri Sabbie gialle milazziane

Dalle misurazioni attuali del livello freatico si &€ potuto appurare la presenza di falda
idrica (peraltro di scarsa portata) con livello statico posto 7,20-7,60 nella zona
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considerata (vedi cartografia tematica allegata) con escursione stagionale pari a m.
2,00-2,50 circa.

f. LITOLOGIA SUPERFICIALE E PEDOLOGIA

La carta Geologia e dei Suoli Regionale evidenzia per la massima parte dell’area in
esame litologie superficiali prevalenti limoso-argilloso-sabbiose di terrazzo
alluvionale. In base alla carta geolotilogica allegata e al quadro conoscitivo del PSC
Faentino, I'area risulta interessata da alluvioni del Subsintema di Ravenna — AES8
(limi sabbiosi e argillosi prevalenti).

La pedologia evidenzia per I'area in esame suoli appartenenti alla consociazione dei

suoli SANT’'OMOBONO franco argilloso limosi. Il cui assetto colturale ottimale & a

vigneti, frutteti.

2421 Seminaiiserlil (Se)

21 Seminatvi
242 Somirati narse irigus 2122 Vi )

2423 Colursoricle 1 pisnocango,insera soto plasice (53]

2430 Risgie (8)

22441 Vigne ()
Sgemiiasaum

224 Cotuespciiiaete
e 2242 frami

22 Colture permaneni

2. TERRITORI AGRICOLI

2231 Pioppei catural (Gpl
| 2232 Aot e e ) ()

g. INDAGINI "IN SITU" E CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Essendo inserita la zona di lottizzazione nella cartografia di zonizzazione del P.R.G.
vigente del comune di Faenza come compatibile alla destinazione di espansione,
tenuto conto delle conoscenze geotecniche acquisite in zone contermini con le
medesime caratteristiche geo-litologiche, sono state eseguite prove "in situ" utili alla
caratterizzazione geotecnica dei litotipi.

- Stratigrafia.

E' stato utilizzato un sondaggio con aste elicoidali del diametro di mm. 110 e prelievo
di due campioni indisturbati mediante campionatore semplice. La testa rotante
montata su cingolato, consente di raggiungere una coppia massima pari a 350 kgm.
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La stratigrafia viene riportata in allegato e I'ubicazione & indicata in planimetria con
un quadrato rosso.

Al termine del sondaggio € stata verificata una leggera presenza di acqua di falda nel
foro con quota dal p.c.: $1 = m. -7,50.

Considerate le caratteristiche dei terreni e I'eventuale profondita del piano di posa
delle fondazioni, si sono prelevati due campioni indisturbati di terreno alla profondita
dim. 2,00 e m. 5,00 (C1-C2), eseguendo prove di laboratorio (granulometria, Limiti di
Atterberg) i cui risultati vengono riassunti qui di seguito, integrati con le proprieta
meccaniche ricavate dalle correlazioni penetrometriche:

C1 C2
(LAS. (LSA.
giallo-rossastro) giallo-nocciola)
- Peso unita di volume kN/mc. 18,80 18,00
- Umidita % 20,30 15,00
- Passante#200 % 78,42 71,02
- Limite Liquido % 38 33
- Limite Plastico % 22 26
- Indice Plastico % 16 7
- Coesione non drenata daN/cmq. 0,90-1,20 0,35-0,45
- Angolo attrito interno gradi 16°-18° 21°-23°

- Prove penetrometriche statiche con punta elettrica

Al fine di una caratterizzazione geotecnica e litologica dei terreni nell'area di
lottizzazione e di accertare la presenza e profondita di falde idriche, sono state
effettuate n° 4 prove penetrometriche statiche con punta elettrica e penetrometro da
200 kN, da spingersi fino a profondita utile per la dissipazione dei futuri carichi.

L'ubicazione delle prove indicate con un cerchietto rosso, & riportata in planimetria
allegata unitamente ai grafici.

L'uso della punta elettrica "TECNOPENTA" permette di superare diversi
inconvenienti rispetto alla punta meccanica:

- la lettura manometrica non va depurata del peso delle astine interne
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- non vi & accorciamento elastico delle astine e la lettura non viene influenzata dai
vari attriti fra parti meccaniche (astine-aste cave, movimenti punta Begemann)

- La misura avviene nella zona di punta ed & continua permettendo di conoscere |l
dato meccanico nell'intervallo desiderato

- le operazioni di taratura sono piu celeri e precise. La punta & dotata di un sensore
inclinometrico per controllare le deviazioni delle aste dalla verticale.

Un'indicazione dei terreni indagati & fornita dal rapporto tra resistenza all'infissione
statica della punta (Rp) e la resistenza di attrito laterale locale (Ral) che il materiale
sviluppa sul manicotto utilizzato con la punta elettrica che rileva i dati in continuita
registrandoli tramite computer ogni cm. 5.

Come risulta dall'elaborato cartografico, le penetrometrie ed il sondaggio sono stati
ubicati in modo da investigare le caratteristiche dell'area in esame. Si &€ accertato che
la zona presenta terreni superficiali imaneggiati e/o intensamente fratturati fino alla
profondita di m. 1,00-1,50 cui seguono litotipi alluvionali stratificati dapprima limoso-
argilloso-sabbiosi sovraconsolidati (Rpm = 30-40 daN/cmq) fino a m. 4,50-5,00 quindi
maggiormente limoso-sabbiosi con resistenza alla penetrazione medio-alta (Rpm =
15-25 daN/cmq) fino a m. 13,50-14,00 di profondita dove sottosuolo indagato risulta
costituito da sabbie addensate (Rpm = 50-80 daN/cmq) fino alla profondita di m.
15,00-15,50 dove si € arrestata l'infissione in corrispondenza del tetto del banco di
ghiaia-sabbia estremamente addensato. L'addensamento risulta essere buono in
tutte le prove ed é stata riscontrata leggera presenza di falda idrica con livello posto a
m.7,20-7,60 dal p.c. attuale con escursione stagionale di m. 2,00-2,50 circa (da
informazioni assunte).

Al fine di evitare cedimenti differenziali elevati occorre quindi innestare le fondazioni
entro litotipi alluvionali con caratteristiche geomeccaniche omogenee posti al disotto
del terreno rimaneggiato-fratturato.

h. MISURE DIGITALI DEL RUMORE SISMICO (HVSR)

Si sono eseguite delle misure sismiche passive HVSR (Tromino) da cui & stato
possibile giungere alla valutazione dell’amplificazione sismica di risonanza del
substrato di interesse e della Vs30, valore piu significativo per valutare la risposta
sismica di un determinato sito. Infatti i maggiori danni a seguito di un sisma di
progetto si hanno proprio per corrispondenza tra periodo proprio del sottosuolo e
quello della struttura in esame, con possibilita che si abbiano pericolosi fenomeni di
risonanza. Il Tromino € uno strumento in grado di misurare i microtremori. Il tremore

sismico, comunemente definito “rumore sismico”, esiste ovunque sulla superficie
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della terra. Esso €& principalmente costituito da onde superficiali, ovvero da onde
elastiche prodotte dall'interferenza costruttiva di onde P ed S che si propagano negli
strati superficiali. Il rumore sismico & prodotto essenzialmente dal vento o dalle onde
marine. A questo rumore di fondo, che € sempre presente, si sovrappongono le
sorgenti locali, antropiche (traffico, industrie ecc.) e naturali. | microtremori sono solo
in parte costituiti da onde di volume, P 0 S. In essi giocano un ruolo fondamentale le
onde superficiali, che hanno velocita prossima a quella delle onde S, il che spiega la
dipendenza di tutta la formulazione della velocita di queste ultime. Dai primi studi di
Kanai (1957) in poi, diversi metodi sono stati proposti per estrarre l'informazione
relativa al sottosuolo da rumore sismico registrato in un sito. Tra questi, la tecnica
che si & maggiormente consolidata nelluso & quella dei rapporti spettrali tra le
componenti del moto orizzontale e quella verticale (Horizontal to Vertical Spectral
Ratio, HVSR o H/V), proposta da Nogoschi e lgaraschi (1970). La tecnica &
universalmente riconosciuta come efficace nel fornire stime affidabili della frequenza
fondamentale di risonanza del sottosuolo. Le basi teoriche dellH/V sono
relativamente facili da comprendere in un mezzo del tipo strato + bedrock (o strato
assimilibale al bedrock) in cui i parametri sono costanti in ciascuno strato.
Considerando lo schema della figura sottostante in cui gli strati 1 e 2 si distinguono
per le diverse densita (R1 e R2) e le diverse velocita delle onde sismiche (V1 e V2).
Un’onda cosi riflessa interferisce con quelle incidenti, sommandosi e raggiungendo le
ampiezze massime (condizioni di risonanza) quando la lunghezza dell’onda incidente
(lambda) € 4 volte (o suoi multipli dispari) lo spessore H del primo strato. La

frequenza fondamentale di risonanza (fr) dello strato 1 relativa alle onde S & pari a
frs=Vs1/4*H

Questo effetto € sommabile, anche se non in modo lineare e senza corrispondenza
1:1. Cio significa che la curva H/V relativa ad un sistema a piu strati contiene
'informazione relativa alle frequenze di risonanza (e quindi dello spessore) di
ciascuno di essi, ma non ¢ interpretabile semplicemente applicando la sopra riportata

equazione.

Vl p1 IH

Vs P2
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L’inversione richiede I'analisi delle singolo componenti e del rapporto H/V, che
fornisce un importante normalizzazione del segnale per a) in contenuto di frequenza ,
b) la risposta strumentale e c) I'ampiezza del segnale quando le registrazioni
vengono effettuate in momenti con rumore di fondo piu 0 meno alto. Un aspetto assai
importante € che il rumore sismico agisce come sorgente di eccitazione per la
risonanza del sottosuolo e degli edifici piu 0 meno come una luce bianca diffusa
illumini gli oggetti eccitando le lunghezze d’onda tipiche di ciascun oggetto e dandogli
il suo tipico colore. Questo risulta molto importante a livello ingegneristico perché se
un edificio ha frequenze proprie di vibrazione uguali a quelle del substrato su cui &
fondato, durante un sisma, si assiste al fenomeno dell’accoppiamento delle
vibrazioni. Questo effetto di amplificazione sismica produrra un grande aumento della
sollecitazione sugli edifici.

La calibrazione delle misure dei microtremori € stata eseguita in base alle indagini
geognostiche eseguite sul sito di indagine. Nellarea & stato eseguito uno
stendimento MASW (PSC2009 Prova n° 09) e n. 2 Tromini (T1-T2) che vengono
utilizzati per I'inversione della curva in combinazione con la misura MASW. Le prove
eseguite impiegando la suddetta metodologia dei microtremori ha evidenziato,
utilizzando I'inversione H/V con il metodo proposto da Nakamura, secondo la teoria
descritta da Aki (1964) e Ben-Menahem & Sing (1981), correlata ed integrata con le
misure attive Masw, una Vs30 compresa tra 312-323 m/s.

L’analisi delle frequenze fondamentali di amplificazione del sito evidenzia
I'amplificazione di risonanza tipica del terreno e, di conseguenza, l'altezza critica
degli edifici che in caso di sisma possono entrare in risonanza con il terreno stesso.
Nel caso specifico & possibile individuare le seguenti frequenze tipiche per il deposito

esaminato, significative per gli edifici:

Frequenza di risonanza | Periodo fondamentale
(f=Hz) (T=sec)
4.00 0.25
4.50 0.22

Tale aspetto risulta certamente piu significativo della valutazione della Vs30. Infatti

una struttura risulta particolarmente vulnerabile se presenta un periodo di vibrazione
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simile a quello del sottosuolo, potendo essere soggetta ad un fenomeno di

amplificazione per risonanza.

Indicazioni sulla altezza critica degli edifici per doppia risonanza.
I modo di vibrare fondamentale dell’edificio in progetto pud essere stimato
utilizzando la formula riportata al paragrafo 7.3.3.2 delle NTC 2008:
T1 = C *H"3/4
Dove
- T1 = modo di vibrare principale dell’edificio nella direzione in esame
-C

coefficiente che vale 0.085 per costruzioni con struttura a telaio in acciaio,
0.075 per costruzioni con struttura a telaio in calcestruzzo armato, 0.05 per
costruzioni con qualsiasi altro tipo di struttura

- H = altezza della costruzione, in metri, dal piano di fondazione.
Pertanto con periodo fondamentale del sottosuolo pari a T=0.25-0.22 sec le strutture
di progetto dovranno avere frequenze diverse (vedi tabella) al fine di evitare

pericolosi fenomeni di risonanza.

Altezza critica fabbricati per effetti di risonanza

Frequenza di  Periodo di Numero piani critico Altezza critica (m.)

risonanza (Hz) risonanza T(sec) edifici in muratura Hacc. Hclz Hgen
Tromino 1 4.00 0.25 25 4,2 5,0 8,6
Tromino 2 4.50 0.22 22 3,6 4,2 7,2

Le verifiche del modello sismico sulle opere in progetto devono essere criticamente
confrontate con la frequenza fondamentale del sito indagato ed i suddetti valori

risultano unicamente di massima e di guida per la progettazione.

i. CARATTERISTICHE SISMICHE

Il territorio del comune di Faenza inserito nella zona sismica di II° categoria, con
conseguente grado di sismicita S =9 e coefficiente di intensita sismica C = S-2/100 =
0,07. Con la nuova classificazione 2003 il comune di FAENZA viene inquadrato in:

- Zona sismica n°® 2

- Accelerazione massima orizzontale 0,25
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Negli indirizzi di microzonazione della Regione Emilia-Romagna (anno 2000) viene
indicata una accelerazione orizzontale massima di 0,205.

by

Sulla base di quanto sopra, si & reso necessario inserire nello studio geologico-
geotecnico a corredo dell'area “via Emilia Levante 17, un capitolo che focalizzi lo
studio macrosismico della zona interessata all'urbanizzazione.

Innanzitutto sulla base di quanto riportato nel Carta Sismotettonica della Regione
Emilia Romagna Il comune di Faenza ricade nella zona sismogenetica 914 della
zonazione ZS9 (da Meletti & Valensise, 2004). | principali terremoti di questa zona
sono per lo piu compressivi e trascorrenti, con profondita ipocentrale generalmente
compresa nei primi 25 km di profondita (da Boccaletti et al., 2004; DISS Working
Group, 2007).

Questa zona é soggetta ad una sismicita che puo essere definita media rispetto alla
realta nazionale, con terremoti storici che hanno causato effetti di intensita (Is) fino a
7,4 della scala MCS (Mercalli-Cancani-Seiberg) e magnitudo stimata (Mw=Magnitudo

Momento) compresa tra 5,2 e 6 (vedi tabelle seguenti).

LI Intensita epicentrale

FAENZA
Risentimenti storici al sito per | >= 5-6 MCS O osservate |Intensita
oo Vvirtuali al sito
Distanze dagli epicentri
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Comune di Faenza (RA) [44.288, 11.881]

Is Anno | Mese |Giorno Area Epicentrale lo Mw
7-8 1688 04 1 Romagna 9 5.88
7-8 1781 04 04 Faentino 9 5.84

i 1509 04 19 Faentino 7 547

1781 07 17 Romagna 8 5.53

1813 09 21 Romagna centrale 7 5.82
6-7 1279 04 30 Rocca San Casciano 7-8 5.55
6-7 1591 07 10 Forli' 6-7 5.24
6-7 1661 03 22 Appennino romagnolo ] 5.83
6-7 1725 10 28 Faentino 7 5.26
6-7 1861 10 16 Forli' 6-7 5.8
6-7 1887 09 30 Faenza 6 4.83

6 1732 08 09 Faenza 6 4.83

6 1909 01 13 Bassa Padana 6-7 5.53

6 1911 02 19 Romagna meridionale 7 5.38

6 1935 06 05 Faentino 6 5.34
5-6 1875 03 17 Romagna sud-orient. 8 5.74
5-6 1918 11 10 Appennino romagnolo 8 5.79

|. COMPATIBILITA' SISMICA DELL'INTERVENTO

Dal punto di vista litologico, pur con le possibili e locali piccole variazioni, la
stratigrafia delle aree & caratterizzata dalla presenza di terreni limoso-argilloso-
sabbiosi e sabbioso-limosi cui sottostanno i terreni essenzialmente coesivi del
substrato marino pliocenico. | materiali alluvionali si presentano in uno stato di medio
addensamento ed in condizioni di presenza di falda idrica esclusivamente nei litotipi
ghiaioso-sabbiosi sciolti. L'analisi dei possibili fenomeni causati da un evento
sismico si e limitata al potenziale di liquefazione che & stato valutato con modalita
empirica, alla luce dei dati su esposti. Considerando quindi la presenza di falda
idrica superficiale, l'addensamento dei terreni, la composizione litologica e
granulometrica essenzialmente LIMOSO-SABBIOSA, la possibilita di drenaggio
dell'acqua di falda attraverso le lenti sabbiose fanno escludere fenomeni di
liquefazione. In aggiunta si riporta in allegato il calcolo del potenziale di liquefazione
con il metodo lwasaki (1982) quantizzato tramite la penetrometria n° 1. Inoltre si
riporta la verifica alla liquefazione tramite le Vs normalizzate da cui si ricava un CSR

sempre ubicato nel campo della NO LIQUEFAZIONE (vedi grafico allegato).

E' chiaro, a questo punto che si pud escludere la possibilita di liquefazione ciclica

dei terreni granulari per effetto delle sollecitazioni sismiche. In conclusione si puo
affermare che la zona indagata e destinata all'edificazione, & da ritenersi esente da

penalizzazione dovuta a particolari situazioni che possono generare pericolosi
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fenomeni indotti da un terremoto. Si riportano inoltre le estrazioni cartografiche e
della prova MASW n° 02 realizzata per il PSCA2009 che interessa l'area d'influenza
della lottizzazione in esame, utilizzata unitamente alle prove geofisiche e
geotecniche eseguite per il comparto edificatorio. Riassumendo I'area di “via Emilia

Levante 1” geologicamente puo essere ascritta al deposito di pianura. Il substrato

marino & rappresentato dalla Formazione delle Sabbie Gialle di Imola posto alla

profondita di m. 150-170 circa rispetto al piano campagna (sezione 063 - Progetto
CARG). Analizzando le prove geofisiche e geognostiche eseguite nella zona di
indagine si ricava una velocita delle onde di taglio nei primi 30 metri pari a Vs30 =

312-323 m/sec da cui si ottiene la categoria del suolo di fondazione:

C.Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con spessori superiori a m. 30, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di

Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15<Nspt30<50 nei terreni a grana
grossa e 0,70<cu30<2,5 daN/cmq nei terreni a grana fina)

da cui derivano: coefficiente Ss = 1,40 e coefficiente Cc = 1,56 (per SLV).

Per la valutazione delle condizioni topografiche in questo caso siamo in una
situazione molto semplice con piano topografico a debole inclinazione pari a 0,4°-
0,5°, per cui il sito in esame puo rientrare nella categoria:

T1. Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <= 15°
da cui deriva un coefficiente di amplificazione topografico paria st =1,0.

Si sono inoltre analizzate le caratteristiche fisiche del territorio in esame in modo da
determinare gli eventuali effetti di sito ed & stata ricavata la CARTA DEGLI EFFETTI

DI SITO ATTESI che evidenzia I'assenza di caratteristiche fisiche dei terreni che

possano determinare amplificazione in caso di evento sismico.

m. CARATTERIZZAZIONE SISMICA (II° livello di approfondimento)

Viene eseguita la caratterizzazione sismica adottando le analisi per il secondo livello

di approfondimento (analisi semplificata). Con riferimento a quanto previsto dall'Atto

di Indirizzo e Coordinamento Tecnico della L.R. 20/2000 in merito a "Indirizzi per gl

studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e
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urbanistica" approvato in data 2 maggio 2007, l'accelerazione massima orizzontale
di picco al suolo, cioé per T = 0, espressa in funzione della accelerazione di gravita

"g" assegnata al comune di Faenza risulta di 0,205g.

Nel caso di un ambito di pianura come quello in esame caratterizzato da un profilo
stratigrafico costituito da terreno alluvionale stratificato composto da sabbie-peliti-
ghiaie con spessore di decine di metri e substrato marino caratterizzato da una
profondita di m. 150-170, & stata considerata per il Fattore di Amplificazione la tabella
PIANURA 2 dove, ad un valore di Vs30 = 323 (MASW n° 02) - 316 m/sec (HVSR)

corrisponde:

-F.A. perla P.G.A. =1,48.
- F.A. Intensita Spettrale (0.1s<T0<0.5s) =1,70
- F.A. Intensita Spettrale (0.5s<To0<1.0s) =2,28

Nel caso in esame, come gia esposto in precedenza, gli effetti della topografia sono
trascurabili in quanto non si riscontrano pendii con inclinazione > 15° quindi St = 1,0.

L'accelerazione di progetto risulta pertanto pari a: a max = 1,48 x 0,205 = 0,3034g

Da cui valori spettro risposta elastico - comp. orizzontale (5% SMORZAMENTO):

T (s) Sal/aref Sa/ag
0,000 1,000 0,303
0,040 1,389 0,421
0,070 1,759 0,534
0,100 2,283 0,693
0,150 2,637 0,800
0,200 2,707 0,821
0,300 2,466 0,748
0,400 1,840 0,558
0,500 1,445 0,438
0,750 0,955 0,290
1,000 0,645 0,196
1,500 0,355 0,108
2,000 0,231 0,070
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n. COMPATIBILITA' EDIFICATORIA DELL'INTERVENTO

Lo studio svolto tramite indagini dirette e da informazioni acquisite per inquadrare |l
territorio di Faenza interessato sia dal punto di vista geomorfologico che geotecnico
non ha evidenziato emergenze o caratteristiche geologiche tali da condizionare

le scelte urbanistiche future.

Quindi, al fine di recepire la circ. Reg. 11.2.83 n. 1288 e approntare una prima

valutazione sulle classi di edificabilita, si pud distinguere unicamente:
CLASSE A - Zone normalmente edificabili

Infatti i vari diagrammi penetrometrici analizzati, il sondaggio ed il rilievo
geomorfologico eseguito non hanno evidenziato differenza tali da giustificare un
ulteriore divisione. Gli orizzonti geotecnici risultano sufficientemente consistenti

ed adatti a sopportare eventuali nuovi carichi derivanti dall'edificazione.

Essendo in una fase preliminare dove non vengono indicate le ipotesi edificatorie,
sulla base dei dati ricavati, onde indicare la portanza dei terreni, sono stati utilizzati
I'angolo d'attrito e la coesione ricavati dalle correlazioni con le prove penetrometriche
e dai campioni C1-C2, utilizzando i valori meccanici piu scadenti e quindi cautelativi.
Considerando che alla profondita supposta del piano di posa pari a m. 1,20 i terreni
risultano essenzialmente argilloso-limosi, per il calcolo della pressione ultima di

rottura "qr" si impongono condizioni non drenate.

Si suppone cioé che la dissipazione delle pressioni interstiziali in fase di
consolidamento avvenga con velocita inferiore rispetto a quella di applicazione dei
carichi strutturali. In tali condizioni si considera che la sovrappressione interstiziale
annulli la componente frizionale della resistenza al taglio (Phi° = 0) e che il terreno si
opponga ai fenomeni di rottura con le sole forze coesive del terreno ed in questo

esempio viene utilizzata una coesione caratteristica per il litotipo interessato:
Cuk = 0,80 daN/cmq

Dal calcolo allegato il carico limite rispetto alla rottura localizzata del terreno
(corrispondente alla resistenza di progetto riferita all’approccio 1 — combinazione 1).

Per il calcolo indicativo dei cedimenti si sono utilizzate le pressioni ammissibili con
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coefficiente di sicurezza 3 da cui si ricavano cedimenti accettabili; qui di seguito

vengono riportati i dati ricavati:

Coesione Peso terreno Klim. Kamm cedimenti
daN/cmq daN/mc daN/cmq daN/cmq cm.
0,80 1.850 4 39 1,46 2,487

0. Area - "Via Emilia Levante n. 1": Prescrizioni conclusive

Dalle prove penetrometriche e dalle stratigrafie utilizzate per l'area interessata si é

riscontrato nei primi metri di profondita, la presenza depositi alluvionali terrazzati

limoso-argilloso-sabbiosi dapprima leggermente sovraconsolidati per perdita di

umidita quindi maggiormente limoso-sabbiosi normalconsolidati e con sufficiente

resistenza alla compressione cui seguono litotipi a componente essenzialmente

sabbioso-limosa con livelli sottili argilloso-limosi, dotati di buona consistenza fino a m.

15,00-15,50 di profondita dove si riscontra il tetto del banco di ghiaia-sabbia

addensato che ha arrestato l'infissione, per cui:

1.

Occorre innestare le fondazioni nei litotipi alluvionali omogenei dal punto di vista
geomeccanico al fine di evitare cedimenti differenziali elevati, da valutare rispetto
al piano posa, al tipo di fondazioni ed alla geometria della stratificazione argilloso-
limoso-sabbiosa. Verificare quindi lo spessore e l'uniformita geo-meccanica del
terreno limoso-argilloso-sabbioso superficiale riscontrato nei primi metri di
profondita eseguendo apposita indagine geotecnica (distinzione tra
sovraconsolidato-normalconsolidato e lenti sabbioso-limose sciolte).

Innestando le fondazioni entro i litotipi alluvionali omogenei si pud indicativamente
adottare un carico limite rispetto alla rottura localizzata del terreno compreso
tra daN/cmq 4,40-5,00 (corrispondente alla resistenza di progetto riferita
all’approccio 1 — combinazione 1) da verificare lotto per lotto e alla luce di una
struttura di fondazione di progetto. | cedimenti in condizioni statiche valutati
ipotizzando una generica fondazione nastriforme risultano nel complesso

accettabili ed uniformi.
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3. Come verificato nel corso delle prove utilizzate per I'area interessata, I'idrologia
di profondita € correlata allo spessore ghiaioso-sabbioso profondo dove, al
contatto con il litotipo argilloso impermeabile. E’ presente un livello freatico a m.
7,20-7,60 dal piano campagna. Questa falda idrica presenta una portata modesta
ed una escursione stagionale di m. 2,00-2,50 correlata essenzialmente al periodo

di massime precipitazioni.

4. La natura litologica e granulometrica dei litotipi interessati dal bulbo di carico,
l'omogeneita e il sufficiente grado di addensamento dei terreni limoso-argilloso-
sabbiosi posti nei primi 13,50-14,00 metri profondita con al disotto il banco di
ghiaia (valutazione fino a m. 20) esclude la possibilita di liquefazione in caso di

evento sismico.

5. La caratterizzazione sismica dei terreni alla luce del D.M. 14.01.2008 presenta
un coefficiente di amplificazione topografico pari a st = 1,0 ed una Vs30 = 312-
323 m/sec da cui si ricava la categoria del suolo di fondazione:

C. Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana
fina mediamente consistenti con spessori superiori a m. 30, caratterizzati da
un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e
da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15<Nspt30<50
nei terreni a grana grossa e 0,70<cu30<2,5 daN/cmq nei terreni a grana
fina)

6. La CARTA DEGLI EFFETTI DI SITO ATTESI non evidenzia caratteristiche

fisiche dei terreni e/o di addensamento che possano determinare amplificazione.
(vedi planimetria allegata).

CastelBolognese 13.04.2012

Dott.Geol. Andreatta Giancarlo
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CARTA
GEOMORFOLOGICA
E STRUTTURALE
(da carg E/R)

L Scala 1:25.000

LEGENDA:

Area d'intervento

Deposito di limo argilloso di
piana alluvionale

Deposito di sabbia limosa di
piana alluvionale

Sovrascorrimento profondo
post-tortoniano dedotto

Isobata della base
del pliocene

. "| Traccia di alveo fluviale
abbandonato certa




Dott. ANDREATTA GIANCARLO
GEOLOGO
CASTELBOLOGNESE (Ra)

239120U512 @

02 X

LEGENDA:

Area di proprieta BeachPark
LOTTIZZAZIONE Via Emilia

AESS8 - Subsintema di Ravenna
Deposito di tracimazioni fluviali indifferenziate
- Limo Argilloso Sabbioso -

Prova penetrometrica progetto CARG

MASW n° 02 (da PSC2009)

CARTA
GEOLOGICA
(da CARG E/R 1:10.000)

scala 1:5.000




Dott. ANDREATTA GIANCARLO
GEOLOGO
CASTELBOLOGNESE (Ra)

CARTA DELLE

scala 1:2.000

ISOBATE DELLA
SUPERFICIE FREATICA
DAL PIANO CAMPAGNA

|

”’-7-0‘-—-'

LEGENDA:

Area in esame

Isobate della
superficie
freatica dal p.c.




Dott. ANDREATTA GIANCARLO
GEOLOGO
CASTELBOLOGNESE (Ra)

LEGENDA:
CARTA DELLE
Area di nuovo inserimento INDAGINI
In progetto GEOGNOSTICHE
CPT-E @  Penetrometria statica con punta elettrica Scala 1:2.000
n°1
s1 O Sondaggio a carotaggio continuo
Prova sismica passiva a
Tr2 ‘ postazione singola (Tromografo)
Prova MASW n° 2
02 @ (da PSC2009)
\




Sezione CARG - n° 063
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Dott. ANDREATTA GIANCARLO PROVA penetrometrica statica C.P.T.E. n 1 Committente: Fattoria del Lago
GEOLOGO ity 3 3 19—
Via XXV Aprile, 140 - CASTEL BOLOGNESE (Ra) Punta elettrica - acquisizione continua controllata in tempo reale (A.S.T.M. D 5778 Localita: via Emilia-FAENZA
Via I° Maggio, 85/c - IMOLA (Bo) Data: 09.09.2011
Tel. 054 6362 - cell. 333/2209149 A .
©l. 0546/656362 - cell. 333/2209 Profondita falda dal p.c. prova: 7.40 ml.
Resistenza alla punta Qc Attrito laterale Qclfs
Mpa MPa
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0.00 020 040 0.60 080 1.00 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
0 0 0
1 — 1 \'\ .
2 - 2 <§_ 2
3 - 3 3
4 4 - 4
5 ° = 5 -
6 L ¢ = 6
7 - Livello falda idric 7 \5 7
~— < g
8 3 = 8 & 8
g T 9 9
9 — F)
10 = 01 = 10
1" " % 11
12 — 12 ? 12
13 1§
13 3 13
— 14 14
14
B s : *
B 15 15
o
S 16 16 16
a
17 17 17
18 18 18
19 19 19
20 20 20
21 21 21
22 22 22
23 23 23
24 24 24
25 25 25
2 26 26
27 27 27
28 28 28
29 29 29
30 30 30
[N " — —
= 3> > 33 o = ER Y » Y ()
g 2cg| < < 3 g3 38 s & o I
.- 2 .- . 2 3 == = o o n T =3 on) >
Superficie punta : 10 cm Superficie manicotto: 150 cm (V] @ D (7] ® [ o) = m

Velocita di infissione : 2 cm (+/- 0.5 cm)/sec Controllo elettronico in tempo reale dei seguenti parametri: QC fs Velocita infissione deviazione della verticale



Dott. ANDREATTA GIANCARLO

GEOLOGO

Via XXV Aprile, 140 - CASTEL BOLOGNESE (Ra)
Via I° Maggio, 85/c - IMOLA (Bo)

PROVA penetrometrica statica C.P.T.E.

Punta elettrica - acquisizione continua controllata in tempo reale (A.S.T.M. D 5778

nO

Committente:

Localita:

Data:

Fattoria del Lago
via Emilia-FAENZA
09.09.2011

Profondita

Tel. 0546/656362 - cell. 333/2209149 PrOfondité fa|da da| p C prova- ml
Resistenza alla punta Qc Attrito laterale
Mpa MPa
000 1.00 200 300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 0 5 70 75 8 8 90 95 100
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Superficie punta : 10 cm Superficie manicotto: 150 cm @ V] @ 25 7] (LY [©] o m

Velocita di infissione : 2 cm (+/- 0.5 cm)/sec

Controllo elettronico in tempo reale dei seguenti parametri: QC fs Velocita infissione deviazione della verticale
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Dott. ANDREATTA GIANGARLO PROVA penetrometrica statica C.P.T.E. n 3 Committente: Fattoria del Lago
GEOLOGO ity 3 3 19—
Via XXV Aprile, 140 - CASTEL BOLOGNESE (Ra) Punta elettrica - acquisizione continua controllata in tempo reale (A.S.T.M. D 5778 Localita: via Emilia-FAENZA
Via I° Maggio, 85/c - IMOLA (Bo) Data: 09.09.2011
Tel. 054 6362 - cell. 333/2209149 PPN .
© 0546/656362 - cell. 333/2209 Profondita falda dal p.c. prova: 7,6 ml.
Resistenza alla punta Qc Attrito laterale Qclfs
Mpa MPa
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0.00 020 040 0.60 080 1.00 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
0 0
0 1 T = [
1 ' 1 1
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6 % 6 ,) 6
, s 7 7\7 7
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Superficie punta : 10 cm Superficie manicotto: 150 cm (V] @ D (7] ® [ o) = m

Velocita di infissione : 2 cm (+/- 0.5 cm)/sec Controllo elettronico in tempo reale dei seguenti parametri: QC fs Velocita infissione deviazione della verticale



Dott. ANDREATTA GIANCARLO
GEOLOGO
Via XXV Aprile, 140 - CASTEL BOLOGNESE (Ra)
Via I° Maggio, 85/c - IMOLA (Bo)
Tel. 0546/656362 - cell. 333/2209149

PROVA penetrometrica statica C.P.T.E. n°

Punta elettrica - acquisizione continua controllata in tempo reale (A.S.T.M. D 5778

Committente: Fattoria del Lago
Localita: via Emilia-FAENZA
Data: 09.09.2011

Profondita falda dal p.c. prova: 7.50 ml.

Resistenza alla punta Qc

Attrito laterale

Mpa MPa
0 1 2 3 4 5 6 7 s o 10 1 12 13 14 15 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
0
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Superficie punta : 10 cm?

Velocita di infissione : 2 cm (+/- 0.5 cm)/sec

Superficie manicotto: 150 cm?

Controllo elettronico in tempo reale dei seguenti parametri: QC fs Velocita infissione deviazione della verticale
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GEOTECNICI CPT-E PROVA N1
via Emilia-FAENZA Committente : Fattoria del Lago Data: 09.09.2011
R1 STRATIGRAFIA Colonna Falda ADDENSAMENTO (sabbia) Y't Densita ed - coesione Kw Kh
daN/cmg Schmertmann mod. |stratigrafica idrica CONSISTENZA (argilla) daN/mc consistenza (Benassi) daN/cmc
0.4 48 0.836 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 50 % 33° 5.5 2.8
0.5 39 0.821 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 43 % 32 4.5 2.2
0.6 44 0.811 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 46 % 33° 5.0 2.5
0.7 51 0.958 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 52 % 33° 6.0 2.9
0.8 45 1.103 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 52 % 33° 6.0 2.6
0.9 54 1.158 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 3.1
1 77 1.288 SABBIA LIMOSA ADDENSATA 1900 63 % 36 ° 8.0 4.4
1.1 85 1.972 LIMO SABBIOSO ADDENSATA 1900 69 % 37 ¢ 11.0 4.8
1.2 64 2.519 Argilla limosa |11 11] Estremamente consistente | 2031 1.1 Solida 1.9341 daN/cmq [12.0 6.4
1.3 57 2.683 Argilla limosa |11 11] Estremamente consistente | 2013 1.1 Solida 1.8476 daN/cmq [12.0 5.7
1.4 53 2.634 Argilla ITIITI Estremamente consistente | 2001 1.1 Solida 1.7936 daN/emg [12.0 | 5.3
1.5 47 2.316 Argilla ITIITI Estremamente consistente | 1985 1.1 Solida 1.7101 daN/emg [12.0 | 4.7
1.6 56 1.807 Limo argilloso JIIIIIIIII Estremamente consistente | 2012 1.1 Solida 1.8436 daN/cmg [12.0 | 5.6
1.7 58 1.556 LIMO SABBIOSO [=::= H MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 59 % 35°¢° 7.0 3.3
1.8 40 1.783 Argilla limosa Molto consistente 1960 0.89 Solido-plastic|1.5885 daN/cmg |11.0 [ 4.0
1.9 36 1.416 Argilla limosa Molto consistente 1944 0.83 Solido-plastic|1.5074 daN/cmg |10.0 | 3.6
2 44 1.254 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 50 % 33° 5.5 2.5
2.1 32 1.714 Argilla Molto consistente 1926 0.87 Solido-plastic|1.4167 daN/cmg |10.0 | 3.2
2.2 53 1.192 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 3.0
2.3 53 0.962 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 3.0
2.4 28 1.429 Argilla Molto consistente 1904 0.81 Solido-plastic| 1.306 daN/cmg | 9.0 2.8
2.5 37 1.187 Limo argilloso Molto consistente 1948 0.85 Solido-plastic|1.5269 daN/cmg |10.0 | 3.7
2.6 50 0.993 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 50 % 33° 5.5 2.8
2.7 46 0.849 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 48 % 33° 5.5 2.7
2.8 24 1.074 Argilla limosa Consistente (compatta) 1884 0.68 Plastica 1.2031 daN/cmg 8.0 2.4
2.9 40 1.032 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 48 % 33° 5.5 2.3
3 41 0.653 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 45 % 32 5.0 2.4
3.1 29 1.224 Argilla limosa Consistente (compatta) 1910 0.75 Plastica 1.3351 daN/cmg 8.0 2.9
3.2 24 1.102 Argilla limosa Consistente (compatta) 1883 0.68 Plastica 1.1984 daN/cmgq 8.0 2.4
3.3 25 0.680 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1700 37 % 31° 4.0 1.4
3.4 36 0.771 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1750 41 % 32 4.5 2.0
3.5 48 1.048 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 50 % 33° 5.5 2.7
3.6 26 1.437 Argilla Molto consistente 1898 0.79 Solido-plastic| 1.276 daN/cmg | 9.0 2.6
3.7 30 1.119 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1919 0.77 Solido-plastic|1.3788 daN/cmg | 9.0 3.0
3.8 40 0.785 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 45 % 32 5.0 2.3
3.9 35 0.873 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 45 % 32 5.0 2.0
4 45 0.852 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 46 % 33° 5.0 2.6
4.1 45 0.699 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 48 % 33° 5.5 2.6
4.2 22 1.084 Argilla Consistente (compatta) 1872 0.72 Plastica 1.1494 daN/cmgq 8.0 2.2
4.3 21 0.692 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1866 0.61 Plastica 1.1188 daN/cmg 6.0 2.1
4.4 55 0.754 SABBIA MEDIA °:°: ° o MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 45 % 32 5.0 3.1
4.5 53 0.747 SABBIA MEDIA ©:°:%:9:° oy MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 43 % 32 4.5 3.0
4.6 22 1.398 Argilla ITIITI Consistente (compatta) 1872 0.72 Plastica 1.1494 daN/cmgq 8.0 2.2
4.7 31 0.723 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::::= MEDIAMENTE ADDENSATA 1750 41 % 32 4.5 1.8
4.8 16 0.753 Argilla limosa Il |11 111 Consistente (compatta) 1827 0.53 Plastica 0.9431 daN/cmg 4.5 1.6
4.9 17 0.419 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1600 27 % 30 ° 2.2 1.0
5 19 0.446 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1650 31 % 30 ° 2.6 1.1
5.1 19 0.616 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1847 0.57 Plastica 1.032 daN/cmg 5.0 1.9
5.2 43 0.748 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 46 % 33° 5.0 2.5
5.3 31 0.631 SABBIA LIMOSA | MEDIAMENTE ADDENSATA 1750 39 % 32 4.0 1.8
5.4 19 0.688 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1852 0.57 Plastica 1.0544 daN/cmg 5.0 1.9
5.5 24 0.566 LIMO SABBIOSO [=::= : = MEDIAMENTE ADDENSATA 1700 36 % 31° 3.5 1.4
5.6 16 0.572 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1824 0.5 Molle-plastical0.9307 daN/cmg | 4.0 1.6
5.7 21 0.430 SABBIA LIMOSA H HH HEH POCO ADDENSATA 1650 31 % 30 ° 2.6 1.2
5.8 18 0.719 Argilla limosa Il |11 111 Consistente (compatta) 1842 0.57 Plastica 1.009 daN/cmg 5.0 1.8
5.9 15 0.594 Argilla limosa Il |11 111 Mediamente consistente 1814 0.5 Molle-plastica|0.8859 daN/cmg 4.0 1.5
6 15 0.477 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1812 0.5 Molle-plastical0.8794 daN/cmg | 4.0 1.5
6.1 22 0.672 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1873 0.64 Plastica 1.1544 daN/cmgq 7.0 2.2
6.2 21 0.701 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1860 0.61 Plastica 1.0925 daN/cmg 6.0 2.1
6.3 16 0.631 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1824 0.5 Molle-plastical0.9307 daN/cmg | 4.0 1.6
6.4 15 0.406 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::: POCO ADDENSATA 1600 23 % 29 ° 1.9 0.8
6.5 15 0.309 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 1600 23 % 29 ° 1.9 0.8
6.6 15 0.331 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 1600 23 % 29 ° 1.9 0.8
6.7 14 0.362 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1600 23 % 29 ° 1.9 0.8
6.8 18 0.414 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 1600 27 % 30 ° 2.2 1.1
6.9 16 0.525 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1827 0.53 Plastica 0.9431 daN/cmg 4.5 1.6
7 15 0.465 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1811 0.5 Molle-plastical0.8728 daN/cmg | 4.0 1.5
7.1 19 0.577 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::::= POCO ADDENSATA 1650 31 % 30 ° 2.6 1.1
7.2 17 0.523 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1830 0.53 Plastica 0.9554 daN/cmg 4.5 1.7
7.3 16 0.602 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1827 0.53 Plastica 0.9431 daN/cmg 4.5 1.6
7.4 15 0.540 Limo argilloso JIIIIIIIII <H20 Mediamente consistente 814 0.5 Molle-plastical0.8859 daN/cmg | 4.0 1.5
7.5 14 0.472 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 803 0.43 Molle-plastical0.8392 daN/cmg | 3.5 1.4
7.6 14 0.417 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 799 0.43 Molle-plastica|0.8255 daN/cmg | 3.5 1.4
7.7 15 0.299 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
7.8 28 0.477 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 700 37 % 31° 4.0 1.6
7.9 23 0.773 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 876 0.64 Plastica 1.1644 daN/cmg 7.0 2.3
8 15 0.585 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 811 0.5 Molle-plastica|0.8728 daN/cmg 4.0 1.5
8.1 15 0.484 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 811 0.5 Molle-plastical0.8728 daN/cmg | 4.0 1.5
8.2 13 0.426 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 797 0.43 Molle-plastical0.8186 daN/cmg | 3.5 1.3
8.3 16 0.399 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::: POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 0.9
8.4 21 0.517 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 650 35 % 31° 3.0 1.2
8.5 32 0.863 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 750 41 % 32 4.5 1.8
8.6 36 0.978 LIMO SABBIOSO [|=::=::=::::: MEDIAMENTE ADDENSATA 800 45 % 32 5.0 2.0
8.7 25 0.981 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 890 0.68 Plastica 1.2357 daN/cmgq 8.0 2.5
8.8 16 0.674 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 823 0.5 Molle-plastica|0.9244 daN/cmg 4.0 1.6
8.9 26 0.667 LIMO SABBIOSO [=::= = MEDIAMENTE ADDENSATA 700 37 % 31° 4.0 1.5
9 26 0.815 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 898 0.72 Plastica 1.276 daN/cmg 8.0 2.6
9.1 27 0.862 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 902 0.75 Plastica 1.2933 daN/cmg 8.0 2.7
9.2 18 0.842 Argilla limosa |11 111 Consistente (compatta) 843 0.57 Plastica 1.0148 daN/cmg 5.0 1.8
9.3 15 0.439 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
9.4 15 0.342 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.9
9.5 16 0.393 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 0.9
9.6 15 0.386 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
9.7 13 0.323 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
9.8 12 0.349 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 775 0.37 Molle-plastical0.7319 daN/cmg | 3.0 1.2
9.9 10 0.271 LIMO SABBIOSO [=::= : = SCARSAMENTE ADDENSATA 550 18 % 27 ° 0.8 0.6
10 10 0.331 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 746 0.31 Molle-plastical0.6301 daN/cmg | 2.5 1.0
10.1 28 0.603 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 700 36 % 31° 3.5 1.6
10.2 29 0.809 LIMO SABBIOSO = R MEDIAMENTE ADDENSATA 750 39 % 32 4.0 1.7
10.3 21 0.700 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 866 0.61 Plastica 1.1188 daN/cmg 6.0 2.1
10.4 13 0.556 Argilla limosa |11 Mediamente consistente 792 0.43 Molle-plastical0.7975 daN/cmg 3.5 1.3
10.5 18 0.312 SABBIA LIMOSA H HY POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.1
10.6 18 0.532 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 650 31 % 30 ° 2.6 1.0
10.7 33 0.576 SABBIA LIMOSA | MEDIAMENTE ADDENSATA 750 39 % 32 4.0 1.9
10.8 15 0.615 Argilla limosa |11 11] Mediamente consistente 812 0.5 Molle-plastica|0.8794 daN/cmg 4.0 1.5
10.9 17 0.341 SABBIA LIMOSA | POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 1.0
11 18 0.335 SABBIA LIMOSA | POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.0
11.1 18 0.624 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 840 0.53 Plastica 0.9974 daN/cmg 4.5 1.8
11.2 15 0.397 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 0.9
11.3 15 0.344 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
11.4 35 0.562 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 750 41 % 32 4.5 2.0
11.5 31 0.624 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 750 39 % 32 4.0 1.8
11.6 18 0.442 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 650 31 % 30 ° 2.6 1.0
11.7 28 0.618 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 700 37 % 31° 4.0 1.6
11.8 33 0.735 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 750 39 % 32 4.0 1.9
11.9 27 0.576 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 700 36 % 31° 3.5 1.5
12 14 0.399 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
12.1 16 0.447 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 0.9
12.2 16 0.421 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 0.9
12.3 15 0.417 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
12.4 19 0.415 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.1
12.5 18 0.360 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.0
12.6 14 0.304 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 550 19 % 29 ° 1.5 0.8
12.7 15 0.266 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.9
12.8 14 0.317 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
12.9 13 0.332 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
13 14 0.326 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
13.1 16 0.326 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.9
13.2 16 0.383 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 - 2.2 0.9
13.3 16 0.374 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 - 2.2 0.9
13.4 16 0.406 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 - 2.2 0.9
13.5 19 0.336 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 27 % 30 - 2.2 1.1
13.6 24 0.513 SABBIA LIMOSA H HY HEH POCO ADDENSATA 650 35 % 31° 3.0 1.4
13.7 31 0.978 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 920 0.77 Solido-plastic|1.3827 daN/cmg | 9.0 3.1
13.8 105 1.318 SABBIA MEDIA ©:°:%:0:0 oy ADDENSATA 900 63 % 36 ° 8.0 6.0
13.9 110 1.666 SABBIA FINE ©eo00e0000 000k ADDENSATA 900 67 % 37 ¢ 10.0 6.3
14 56 1.059 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 850 55 % 34 - 6.5 3.2
14.1 50 1.451 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 850 54 % 34 - 6.0 2.8
14.2 28 1.043 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 909 0.75 Plastica 1.3269 daN/cmg 8.0 2.8
14.3 29 1.041 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 912 0.77 solido-plastic|1.3432 daN/cmg | 9.0 2.9
14.4 94 0.932 SABBIA-GHIAIA J0:0:0:0:0 0:0 MEDIAMENTE ADDENSATA 850 59 % 35 ¢ 7.0 5.4
14.5 21 2.157 PRArgilla organicdI|I|I|I|I Molto consistente 863 0.85 Solido-plastic|1.1031 daN/cmg |10.0 2.1
14.6 31 2.038 Prgilla organicdI|I|I|I|I Estremamente consistente 924 1.1 Solida 1.4055 daN/cmg [12.0 3.1
14.7 224 2.983 SABBIA MEDIA ©:°:%:0:0 oy MOLTO ADDENSATA 1000 100 % 45 ° 29.0 |12.8
14.8 245 2.754 SABBIA-GHIAIA JO:0 0 0:0 MOLTO ADDENSATA 1000 100 % 45 ° 29.0 |14.0
14.9 183 3.155 SABBIA LIMOSA H HEH MOLTO ADDENSATA 1000 100 % 45 ° 29.0 |10.5
15 267 3.504 SABBIA MEDIA MOLTO ADDENSATA 1000 100 % 45 ° 29.0 |15.3
15.1 | 390
15.2
15.3
15.4




GEOTECNICI
via Emilia-FAENZA

CPT-E

PROVA
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R1 STRATIGRAFIA Colonna Falda ADDENSAMENTO (sabbia) Y't Densita ed - coesione Kw Kh
daN/cmg Schmertmann mod. |stratigrafica idrica CONSISTENZA (argilla) daN/mc consistenza (Benassi) daN/cmc
0.4 35 0.888 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 43 % 32 4.5 2.0
0.5 63 1.765 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 61 % 35°¢° 7.5 3.6
0.6 59 2.112 Limo argilloso Estremamente consistente | 2018 .1 Solida 1.8744 daN/cmg [12.0 | 5.9
0.7 62 1.618 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 60 % 35°¢° 7.5 3.5
0.8 62 1.691 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 60 % 35°¢° 7.5 3.6
0.9 55 1.005 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 3.1
1 85 1.590 SABBIA LIMOSA ADDENSATA 1900 66 % 37 ¢ 9.5 4.9
1.1 71 1.651 LIMO SABBIOSO ADDENSATA 1900 64 % 36 ° 8.5 4.1
1.2 83 2.842 Limo argilloso Estremamente consistente | 2068 1.1 Solida 2.1039 daN/ecmg [12.0 | 8.3
1.3 121 1.900 SABBIA LIMOSA MOLTO ADDENSATA 1950 79 % 40 ° 16.0 6.9
1.4 920 3.045 Limo argilloso JIIIIIIIII Estremamente consistente | 2081 1.1 Solida 2.1575 daN/emg (12.0 | 9.0
1.5 70 2.691 Limo argilloso JIIIIIIIII Estremamente consistente | 2043 1.1 Solida 1.9911 daN/emg [12.0 | 7.0
1.6 46 2.217 Argilla limosa Molto consistente 1981 0.95 Solido-plastic|l.6943 daN/cmg |11.0 | 4.6
1.7 40 1.619 Argilla limosa Molto consistente 1959 0.89 Solido-plastic|1.5804 daN/cmg |11.0 [ 4.0
1.8 56 1.002 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 3.2
1.9 49 1.447 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 2.8
2 48 1.349 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 2.8
2.1 46 1.012 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 48 % 33° 5.5 2.6
2.2 44 1.065 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 50 % 33° 5.5 2.5
2.3 55 1.177 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 3.2
2.4 53 1.411 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 57 % 34 - 6.5 3.0
2.5 55 1.722 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 2008 1 Solido-plastic|1.8267 daN/cmg |12.0 [ 5.5
2.6 63 1.190 SABBIA LIMOSA f::::::zi:cz: MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 58 % 34 - 7.0 3.6
2.7 44 1.926 Argilla limosa Il |11 111 Molto consistente 1975 0.93 Solido-plastic|l.6621 daN/cmg |11.0 4.4
2.8 40 1.622 Argilla limosa Il |11 111 Molto consistente 1962 0.89 Solido-plastic|1.5947 daN/cmg |11.0 4.0
2.9 36 0.956 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::::= MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 45 % 32 5.0 2.1
3 33 1.017 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1931 0.81 Solido-plastic|1.4403 daN/cmg | 9.0 3.3
3.1 26 1.265 Argilla ITIITI Molto consistente 1893 0.79 Solido-plastic|1.2518 daN/cmg | 9.0 2.6
3.2 27 0.966 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1901 0.75 Plastica 1.2912 daN/cmg 8.0 2.7
3.3 32 1.022 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1927 0.79 Solido-plastic|1.4177 daN/cmg | 9.0 3.2
3.4 31 1.755 Argilla ITIITI Molto consistente 1923 0.85 Solido-plastic| 1.397 daN/cmg |10.0 | 3.1
3.5 30 1.439 Argilla limosa Il |11 111 Molto consistente 1919 0.77 Solido-plastic|1l.3785 daN/cmg 9.0 3.0
3.6 33 0.520 SABBIA LIMOSA | MEDIAMENTE ADDENSATA 1750 39 % 32 4.0 1.9
3.7 38 0.706 SABBIA LIMOSA | MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 43 % 32 4.5 2.2
3.8 30 1.185 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1919 0.77 Solido-plastic|1.3812 daN/cmg | 9.0 3.0
3.9 33 0.779 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 43 % 32 4.5 1.9
4 37 1.030 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 45 % 32 5.0 2.1
4.1 38 0.854 SABBIA LIMOSA | : HH HEH MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 43 % 32 4.5 2.2
4.2 35 1.407 Argilla limosa Il |11 111 Molto consistente 1942 0.83 Solido-plastic| 1.493 daN/cmg |10.0 3.5
4.3 31 1.002 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1924 0.79 Solido-plastic|1.4022 daN/cmg | 9.0 3.1
4.4 34 0.691 SABBIA LIMOSA | N MEDIAMENTE ADDENSATA 1750 39 % 32 4.0 1.9
4.5 28 1.306 Argilla limosa Il |11 111 Consistente (compatta) 1907 0.75 Plastica 1.3175 daN/cmg 8.0 2.8
4.6 36 0.899 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::::= MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 45 % 32 5.0 2.1
4.7 40 1.461 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1961 0.89 Solido-plastic|1.5926 daN/cmg |11.0 [ 4.0
4.8 38 1.760 Argilla limosa Il |11 111 Molto consistente 1953 0.87 Solido-plastic|1.5531 daN/cmg |10.0 3.8
4.9 33 0.617 SABBIA LIMOSA | MEDIAMENTE ADDENSATA 1750 39 % 32 4.0 1.9
5 26 0.441 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1700 36 % 31° 3.5 1.5
5.1 12 0.355 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1550 19 % 29 ° 1.5 0.7
5.2 18 0.408 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1650 31 % 30 ° 2.6 1.0
5.3 13 0.396 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1790 0.43 Molle-plastical0.7902 daN/cmg | 3.5 1.3
5.4 12 0.316 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::::= POCO ADDENSATA 1550 19 % 28 ° 1.5 0.7
5.5 14 0.422 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1801 0.43 Molle-plastical0.8332 daN/cmg | 3.5 1.4
5.6 11 0.389 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1772 0.37 Molle-plastical0.7202 daN/cmg | 3.0 1.1
5.7 12 0.411 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1786 0.37 Molle-plastical0.7741 daN/cmg | 3.0 1.2
5.8 12 0.431 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1776 0.37 Molle-plastical0.7372 daN/cmg | 3.0 1.2
5.9 10 0.448 Argilla limosa Il |11 111 Mediamente consistente 1760 0.31 Molle-plastical0.6759 daN/cmg 2.5 1.0
6 9 0.369 Argilla limosa Il |11 111 Mediamente consistente 1743 0.31 Molle-plastical0.6198 daN/cmg 2.5 0.9
6.1 13 0.364 LIMO SABBIOSO [=::= : = POCO ADDENSATA 1600 23 % 29 ° 1.9 0.7
6.2 10 0.383 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1759 0.31 Molle-plastical0.6736 daN/cmg | 2.5 1.0
6.3 11 0.387 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1768 0.37 Molle-plastical0.7066 daN/cmg | 3.0 1.1
6.4 12 0.346 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::: POCO ADDENSATA 1550 19 % 29 ° 1.5 0.7
6.5 18 0.322 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 1600 27 % 30 ° 2.2 1.0
6.6 9 0.136 SABBIA FINE ©ooceco00e SCARSAMENTE ADDENSATA 1500 16 % 27 ° 0.6 0.5
6.7 15 0.252 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 1600 23 % 29 ° 1.9 0.9
6.8 12 0.075 SABBIA-GHIAIA SCARSAMENTE ADDENSATA 1550 18 % 28 ° 0.8 0.7
6.9 11 0.207 SABBIA LIMOSA | : HEH POCO ADDENSATA 1550 19 % 28 ° 1.5 0.6
7 10 0.525 Argilla ITIITI Mediamente consistente 1756 0.37 Molle-plastical0.6622 daN/cmg | 3.0 1.0
7.1 13 0.307 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::::= POCO ADDENSATA 1600 23 % 29 ° 1.9 0.7
7.2 12 0.554 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 1774 0.37 Molle-plastica|0.7281 daN/cmg 3.0 1.2
7.3 11 0.430 Limo argilloso JIIIIIIIII <H20 Mediamente consistente 772 0.37 Molle-plastical0.7219 daN/cmg | 3.0 1.1
7.4 11 0.457 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 768 0.37 Molle-plastical0.7071 daN/cmg 3.0 1.1
7.5 11 0.504 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 761 0.31 Molle-plastica|0.6806 daN/cmg 2.5 1.1
7.6 10 0.364 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 751 0.31 Molle-plastical 0.645 daN/cmg | 2.5 1.0
7.7 19 0.307 SABBIA LIMOSA | POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.1
7.8 16 0.803 Argilla ITIITI Consistente (compatta) 825 0.57 Plastica 0.9333 daN/cmg 5.0 1.6
7.9 10 0.516 Argilla ITIITI Mediamente consistente 756 0.37 Molle-plastical0.6652 daN/cmg | 3.0 1.0
8 12 0.373 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 785 0.37 Molle-plastical0.7692 daN/cmg | 3.0 1.2
8.1 11 0.442 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 770 0.37 Molle-plastical0.7133 daN/cmg 3.0 1.1
8.2 11 0.471 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 773 0.37 Molle-plastical0.7229 daN/cmg 3.0 1.1
8.3 11 0.503 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 768 0.37 Molle-plastical0.7055 daN/cmg 3.0 1.1
8.4 16 0.378 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 0.9
8.5 19 0.535 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 650 31 % 30 ° 2.6 1.1
8.6 17 0.648 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 836 0.53 Plastica 0.9792 daN/cmg 4.5 1.7
8.7 18 0.706 Argilla limosa |11 111 Consistente (compatta) 839 0.53 Plastica 0.9953 daN/cmg 4.5 1.8
8.8 14 0.665 Argilla ITIITI Consistente (compatta) 799 0.53 Plastica 0.823 daN/cmgq 4.5 1.4
8.9 16 0.507 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 825 0.53 Plastica 0.9344 daN/cmg 4.5 1.6
9 31 0.595 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 750 39 % 32 4.0 1.8
9.1 44 1.021 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 800 50 % 33° 5.5 2.5
9.2 31 1.382 Argilla limosa |11 111 Molto consistente 922 0.79 Solido-plastic|1.3947 daN/cmg 9.0 3.1
9.3 29 1.103 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 912 0.77 Solido-plastic|1.3428 daN/cmg | 9.0 2.9
9.4 30 0.915 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 916 0.77 Solido-plastic|1.3663 daN/cmg | 9.0 3.0
9.5 29 0.905 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 912 0.77 Solido-plastic|1l.3442 daN/cmg | 9.0 2.9
9.6 21 0.712 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 867 0.61 Plastica 1.1242 daN/cmgq 6.0 2.1
9.7 23 0.841 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 877 0.64 Plastica 1.1727 daN/cmgq 7.0 2.3
9.8 21 0.861 Argilla limosa |11 Consistente (compatta) 865 0.61 Plastica 1.1135 daN/cmg 6.0 2.1
9.9 18 0.920 Argilla ITIITI Consistente (compatta) 838 0.61 Plastica 0.9923 daN/cmg 6.0 1.8
10 31 0.633 SABBIA LIMOSA f::::::zi:cz: MEDIAMENTE ADDENSATA 750 39 % 32 4.0 1.8
10.1 24 0.805 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 883 0.68 Plastica 1.2014 daN/cmg 8.0 2.4
10.2 21 1.064 Argilla ITIITI Consistente (compatta) 866 0.72 Plastica 1.1172 daN/cmg 8.0 2.1
10.3 11 0.802 Rrgilla organicqI|I|I|I|I Consistente (compatta) 769 0.61 Plastica 0.7082 daN/cmg 6.0 1.1
10.4 10 0.445 Argilla limosa |11 Mediamente consistente 754 0.31 Molle-plastical0.6575 daN/cmg 2.5 1.0
10.5 11 0.404 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 760 0.31 Molle-plastical0.6791 daN/cmg | 2.5 1.1
10.6 13 0.311 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
10.7 13 0.351 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.7
10.8 9 0.317 Limo argilloso JIIIIIIIII Scarsamente consistente 733 0.25 Fluido-plastic|0.5858 daN/cmg | 2.0 0.9
10.9 18 0.176 SABBIA-GHIAIA J0:0:0:0:0 0:0 POCO ADDENSATA 550 19 % 29 ° 1.5 1.0
11 17 0.509 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 830 0.53 Plastica 0.9532 daN/cmg 4.5 1.7
11.1 13 0.644 Argilla ITIITI Mediamente consistente 787 0.5 Molle-plastical0.7772 daN/cmg | 4.0 1.3
11.2 8 0.603 Rrgilla organicqI|I|I|I|I Mediamente consistente 727 0.5 Molle-plastical0.5683 daN/cmg 4.0 0.8
11.3 10 0.233 LIMO SABBIOSO SCARSAMENTE ADDENSATA 550 18 % 27 ° 0.8 0.6
11.4 16 0.431 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 0.9
11.5 12 0.357 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 550 19 % 29 ° 1.5 0.7
11.6 11 0.205 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 550 19 % 28 ° 1.5 0.6
11.7 15 0.203 SABBIA MEDIA SCARSAMENTE ADDENSATA 550 18 % 28 ° 0.8 0.9
11.8 15 0.289 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.9
11.9 10 0.344 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 760 0.31 Molle-plastical0.6762 daN/cmg | 2.5 1.0
12 11 0.339 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 761 0.31 Molle-plastical0.6808 daN/cmg | 2.5 1.1
12.1 11 0.152 SABBIA MEDIA ©:°:%:0:0 oy SCARSAMENTE ADDENSATA 500 16 % 28 ° 0.6 0.6
12.2 21 0.403 SABBIA LIMOSA | : HH HEH POCO ADDENSATA 650 31 % 30 ° 2.6 1.2
12.3 12 0.782 Rprgilla organicqI|I|I|I|I Consistente (compatta) 775 0.61 Plastica 0.7311 daN/cmg 6.0 1.2
12.4 17 0.488 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::::= POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.0
12.5 11 0.672 Argilla ITIITI Mediamente consistente 761 0.43 Molle-plastical0.6814 daN/cmg | 3.5 1.1
12.6 10 0.485 Argilla limosa Il |11 11] Mediamente consistente 756 0.31 Molle-plastica|0.6641 daN/cmg 2.5 1.0
12.7 11 0.423 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 772 0.37 Molle-plastical0.7223 daN/cmg | 3.0 1.1
12.8 11 0.220 SABBIA LIMOSA SCARSAMENTE ADDENSATA 550 18 % 28 ° 0.8 0.6
12.9 20 1.197 Argilla Consistente (compatta) 859 0.68 Plastica 1.0879 daN/cmg 8.0 2.0
13 11 0.571 Argilla Mediamente consistente 765 0.43 Molle-plastical0.6941 daN/cmg | 3.5 1.1
13.1 10 0.293 Limo argilloso Mediamente consistente 746 0.31 Molle-plastical0.6309 daN/cmg | 2.5 1.0
13.2 10 0.296 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 550 19 % 28 ° 1.5 0.6
13.3 9 0.258 LIMO SABBIOSO SCARSAMENTE ADDENSATA 550 18 % 27 ° 0.8 0.5
13.4 14 0.291 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 550 19 % 29 ° 1.5 0.8
13.5 11 0.274 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 550 19 % 28 ° 1.5 0.6
13.6 9 0.274 Limo argilloso JIIIIIIIII Scarsamente consistente 735 0.25 Fluido-plastic|0.5947 daN/cmg | 2.0 0.9
13.7 11 0.254 LIMO SABBIOSO [=::= = POCO ADDENSATA 550 19 % 28 ° 1.5 0.6
13.8 15 0.569 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 813 0.5 Molle-plastical0.8835 daN/cmg | 4.0 1.5
13.9 11 0.901 Rrgilla organicqI|I|I|I|I Consistente (compatta) 773 0.61 Plastica 0.7245 daN/cmg 6.0 1.1
14 13 0.646 Argilla ITIITI Mediamente consistente 788 0.5 Molle-plastical0.7829 daN/cmg | 4.0 1.3
14.1 19 0.699 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 846 0.57 Plastica 1.0265 daN/cmg 5.0 1.9
14.2 15 1.193 Pprgilla organicqI|I|I|I|I Consistente (compatta) 809 0.72 Plastica 0.8651 daN/cmg 8.0 1.5
14.3 10 0.810 Rrgilla organicgqI|I|I|I|I Consistente (compatta) 754 0.57 Plastica 0.6566 daN/cmg 5.0 1.0
14.4 10 0.500 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 760 0.31 Molle-plastica|0.6786 daN/cmg 2.5 1.0
14.5 18 0.351 SABBIA LIMOSA f::::::zi:cz: POCO ADDENSATA 600 27 % 30 - 2.2 1.0
14.6 11 0.351 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 773 0.37 Molle-plastical0.7233 daN/cmg | 3.0 1.1
14.7 14 0.399 LIMO SABBIOSO [=::=::=:: = POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
14.8 12 0.374 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 780 0.37 Molle-plastical0.7519 daN/cmg | 3.0 1.2
14.9 22 0.442 SABBIA LIMOSA f::::::zi:cz: POCO ADDENSATA 650 31 % 30 - 2.6 1.3
15 51 0.762 SABBIA FINE ©eo00e0000 000k MEDIAMENTE ADDENSATA 800 45 % 32 5.0 2.9
15.1 61 0.714 SABBIA-GHIAIA JO:0 0 0:0 MEDIAMENTE ADDENSATA 800 46 % 33° 5.0 3.5
15.2 58 1.367 LIMO SABBIOSO : = MEDIAMENTE ADDENSATA 850 59 % 35 ¢ 7.0 3.3
15.3 182 1.176 SABBIA-GHIAIA J0O:0: :00:0 MOLTO ADDENSATA 950 81 % 40 ° 17.5 110.4
15.4 | 320




GEOTECNICI CPT-E PROVA N3
via Emilia-FAENZA Committente : Fattoria del Lago Data: 09.09.2011
R1 STRATIGRAFIA Colonna Falda ADDENSAMENTO (sabbia) Y't Densita ed - coesione Kw Kh
daN/cmg Schmertmann mod. |stratigrafica idrica CONSISTENZA (argilla) daN/mc consistenza (Benassi) daN/cmc
0.4 47 1.039 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 48 % 33° 5.5 2.7
0.5 49 1.129 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 2.8
0.6 55 1.037 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 3.1
0.7 51 1.167 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 55 % 34 - 6.5 2.9
0.8 54 0.954 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 3.1
0.9 80 1.163 SABBIA FINE MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 58 % 34 - 7.0 4.6
1 80 1.649 SABBIA LIMOSA ADDENSATA 1900 64 % 36 ° 8.5 4.6
1.1 70 2.420 Limo argilloso JIIIIIIIII Estremamente consistente | 2044 1.1 Solida 1.9972 daN/emg [12.0 | 7.0
1.2 78 2.233 LIMO SABBIOSO ADDENSATA 1900 67 % 37 ¢ 10.0 4.5
1.3 89 2.589 LIMO SABBIOSO ADDENSATA 1900 71 % 38 ¢ 12.0 5.1
1.4 91 2.253 LIMO SABBIOSO ADDENSATA 1900 72 % 38 ¢ 12.5 5.2
1.5 77 1.765 LIMO SABBIOSO ADDENSATA 1900 66 % 37 ¢ 9.5 4.4
1.6 52 1.429 LIMO SABBIOSO ti=ri=oiene MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 55 % 34 - 6.5 3.0
1.7 45 1.388 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1979 0.95 Solido-plastic|1.6807 daN/cmg |11.0 | 4.5
1.8 40 1.308 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1962 0.89 Solido-plastic| 1.595 daN/cmg |11.0 [ 4.0
1.9 46 1.157 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::::= MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 52 % 33° 6.0 2.6
2 37 1.349 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1947 0.85 Solido-plastic|1.5197 daN/cmg |10.0 | 3.7
2.1 50 0.994 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 50 % 33° 5.5 2.9
2.2 54 0.922 SABBIA LIMOSA | : HH HEH MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 3.1
2.3 36 1.324 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1945 0.85 Solido-plastic|1.5098 daN/cmg |10.0 | 3.6
2.4 43 1.234 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 50 % 33° 5.5 2.5
2.5 54 0.918 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 3.1
2.6 46 1.110 LIMO SABBIOSO = R MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 52 % 33° 6.0 2.6
2.7 29 1.176 Argilla limosa Il |11 111 Molto consistente 1914 0.77 Solido-plastic|l.3554 daN/cmg 9.0 2.9
2.8 39 0.877 SABBIA LIMOSA | MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 43 % 32 4.5 2.2
2.9 38 0.727 SABBIA LIMOSA H HH MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 43 % 32 4.5 2.2
3 28 1.146 Argilla limosa Il |11 111 Consistente (compatta) 1905 0.75 Plastica 1.3082 daN/cmg 8.0 2.8
3.1 25 0.972 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1889 0.68 Plastica 1.2304 daN/cmg 8.0 2.5
3.2 27 0.708 LIMO SABBIOSO [=::= = MEDIAMENTE ADDENSATA 1700 37 % 31° 4.0 1.6
3.3 34 1.206 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1937 0.83 Ssolido-plastic 1.47 daN/emg [10.0 | 3.4
3.4 50 1.291 LIMO SABBIOSO [=::=::=:: = MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 55 % 34 - 6.5 2.9
3.5 34 1.230 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1937 0.81 Solido-plastic|1.4678 daN/cmg | 9.0 3.4
3.6 39 1.033 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 46 % 33° 5.0 2.3
3.7 44 0.971 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 46 % 33° 5.0 2.5
3.8 42 0.878 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 45 % 32 5.0 2.4
3.9 50 0.954 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 52 % 33° 6.0 2.9
4 51 0.791 SABBIA LIMOSA | MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 52 % 33° 6.0 2.9
4.1 27 1.113 Argilla limosa Il |11 111 Consistente (compatta) 1899 0.72 Plastica 1.2798 daN/cmg 8.0 2.7
4.2 25 0.691 LIMO SABBIOSO [=::= = MEDIAMENTE ADDENSATA 1700 36 % 31° 3.5 1.4
4.3 48 0.596 SABBIA-GHIAIA [0} MEDIAMENTE ADDENSATA 1750 39 % 32 4.0 2.7
4.4 44 0.837 SABBIA LIMOSA | N MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 46 % 33° 5.0 2.5
4.5 27 1.118 Argilla limosa Il |11 111 Consistente (compatta) 1901 0.72 Plastica 1.2868 daN/cmg 8.0 2.7
4.6 34 0.896 LIMO SABBIOSO [=::=::=:: MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 43 % 32 4.5 1.9
4.7 24 1.023 Argilla limosa Il |11 111 Consistente (compatta) 1882 0.68 Plastica 1.1957 daN/cmg 8.0 2.4
4.8 22 0.436 SABBIA LIMOSA H HH POCO ADDENSATA 1650 35 % 31° 3.0 1.3
4.9 21 0.391 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 1650 31 % 30 ° 2.6 1.2
5 17 0.466 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1600 27 % 30 ° 2.2 1.0
5.1 35 0.529 SABBIA FINE ©oo0ce0000 000 MEDIAMENTE ADDENSATA 1700 36 % 31° 3.5 2.0
5.2 25 0.486 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 1650 35 % 31° 3.0 1.4
5.3 17 0.501 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1600 27 % 30 ° 2.2 1.0
5.4 21 0.448 SABBIA LIMOSA [:::iziizicz: POCO ADDENSATA 1650 31 % 30 ° 2.6 1.2
5.5 15 0.458 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1809 0.5 Molle-plastical0.8649 daN/cmg | 4.0 1.5
5.6 18 0.367 SABBIA LIMOSA f::::::zi:cz: POCO ADDENSATA 1600 27 % 30 ° 2.2 1.1
5.7 16 0.566 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1823 0.5 Molle-plastical0.9259 daN/cmg | 4.0 1.6
5.8 13 0.491 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1798 0.43 Molle-plastica|0.8202 daN/cmg | 3.5 1.3
5.9 13 0.391 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1793 0.43 Molle-plastical0.7993 daN/cmg | 3.5 1.3
6 19 0.489 LIMO SABBIOSO [=::= 1= POCO ADDENSATA 1650 31 % 30 ° 2.6 1.1
6.1 17 0.540 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1834 0.53 Plastica 0.9704 daN/cmg 4.5 1.7
6.2 14 0.497 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1808 0.5 Molle-plastical 0.861 daN/cmg | 4.0 1.4
6.3 14 0.345 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1600 23 % 29 ° 1.9 0.8
6.4 16 0.273 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 1600 23 % 29 ° 1.9 0.9
6.5 13 0.226 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 1550 19 % 29 ° 1.5 0.7
6.6 14 0.281 SABBIA LIMOSA : POCO ADDENSATA 1600 23 % 29 ° 1.9 0.8
6.7 16 0.251 SABBIA FINE ©0o00e0000 000k POCO ADDENSATA 1550 19 % 29 ° 1.5 0.9
6.8 15 0.369 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::::= POCO ADDENSATA 1600 23 % 29 ° 1.9 0.8
6.9 13 0.433 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1795 0.43 Molle-plastical0.8069 daN/cmg | 3.5 1.3
7 17 0.429 LIMO SABBIOSO [=::= : = POCO ADDENSATA 1600 27 % 30 ° 2.2 1.0
7.1 15 0.487 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1814 0.5 Molle-plastical0.8848 daN/cmg | 4.0 1.5
7.2 15 0.490 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1811 0.5 Molle-plastical0.8743 daN/cmg | 4.0 1.5
7.3 14 0.464 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1800 0.43 Molle-plastica|0.8295 daN/cmg | 3.5 1.4
7.4 13 0.440 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1790 0.43 Molle-plastical0.7888 daN/cmg | 3.5 1.3
7.5 12 0.358 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1550 19 % 29 ° 1.5 0.7
7.6 16 0.259 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.9
7.7 24 0.508 SABBIA LIMOSA | POCO ADDENSATA 650 35 % 31° 3.0 1.4
7.8 19 0.628 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 845 0.57 Plastica 1.0232 daN/cmg 5.0 1.9
7.9 14 0.457 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 803 0.43 Molle-plastical0.8393 daN/cmg | 3.5 1.4
8 14 0.428 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 798 0.43 Molle-plastica|0.8221 daN/cmg | 3.5 1.4
8.1 13 0.396 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 790 0.43 Molle-plastical0.7876 daN/cmg | 3.5 1.3
8.2 14 0.387 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
8.3 19 0.391 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.1
8.4 27 0.661 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 700 37 % 31° 4.0 1.6
8.5 30 0.778 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 750 39 % 32 4.0 1.7
8.6 23 0.808 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 875 0.64 Plastica 1.1621 daN/cmg 7.0 2.3
8.7 15 0.610 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 815 0.5 Molle-plastica|0.8917 daN/cmg 4.0 1.5
8.8 23 0.548 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 700 36 % 31° 3.5 1.3
8.9 28 0.645 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 750 39 % 32 4.0 1.6
9 33 0.839 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 800 43 % 32 4.5 1.9
9.1 23 0.963 Argilla limosa |11 111 Consistente (compatta) 875 0.64 Plastica 1.1596 daN/cmg 7.0 2.3
9.2 20 0.614 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 853 0.57 Plastica 1.0598 daN/cmg 5.0 2.0
9.3 20 0.489 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 650 35 % 31° 3.0 1.2
9.4 21 0.518 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 650 35 % 31° 3.0 1.2
9.5 17 0.454 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.0
9.6 16 0.456 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 0.9
9.7 15 0.485 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 811 0.5 Molle-plastical0.8749 daN/cmg | 4.0 1.5
9.8 12 0.460 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 785 0.37 Molle-plastical0.7692 daN/cmg | 3.0 1.2
9.9 17 0.391 LIMO SABBIOSO [=::= I POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.0
10 26 0.581 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 700 36 % 31° 3.5 1.5
10.1 27 0.805 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 900 0.72 Plastica 1.2828 daN/cmg 8.0 2.7
10.2 18 0.682 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 840 0.53 Plastica 0.9991 daN/cmg 4.5 1.8
10.3 12 0.472 Argilla limosa |11 Mediamente consistente 781 0.37 Molle-plastical0.7527 daN/cmg 3.0 1.2
10.4 16 0.297 SABBIA LIMOSA | POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.9
10.5 16 0.384 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 0.9
10.6 27 0.430 SABBIA LIMOSA | : MEDIAMENTE ADDENSATA 700 36 % 31° 3.5 1.5
10.7 13 0.466 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 790 0.43 Molle-plastical0.7897 daN/cmg | 3.5 1.3
10.8 17 0.244 SABBIA MEDIA ©:°:%:9:0 oy POCO ADDENSATA 550 19 % 29 ° 1.5 1.0
10.9 18 0.336 SABBIA LIMOSA H HY HEH POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.0
11 16 0.579 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 824 0.5 Molle-plastical0.9289 daN/cmg | 4.0 1.6
11.1 13 0.422 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 793 0.43 Molle-plastical 0.799 daN/cmg | 3.5 1.3
11.2 13 0.257 SABBIA LIMOSA N POCO ADDENSATA 550 19 % 29 ° 1.5 0.8
11.3 28 0.432 SABBIA FINE ©0o00c0000 000 POCO ADDENSATA 650 35 % 31° 3.0 1.6
11.4 25 0.463 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 650 35 % 31° 3.0 1.4
11.5 16 0.304 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.9
11.6 24 0.389 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 650 35 % 31° 3.0 1.4
11.7 27 0.498 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 700 36 % 31° 3.5 1.6
11.8 21 0.447 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 650 31 % 30 ° 2.6 1.2
11.9 13 0.330 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.7
12 14 0.300 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
12.1 18 0.370 SABBIA LIMOSA | : HH POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.0
12.2 14 0.492 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 799 0.43 Molle-plastica|0.8229 daN/cmg | 3.5 1.4
12.3 18 0.395 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.0
12.4 15 0.422 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 0.9
12.5 13 0.327 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.7
12.6 14 0.280 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
12.7 13 0.246 SABBIA LIMOSA : POCO ADDENSATA 550 19 % 29 ° 1.5 0.7
12.8 16 0.581 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 819 0.5 Molle-plastical0.9078 daN/cmg | 4.0 1.6
12.9 13 0.365 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.7
13 14 0.271 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 550 19 % 29 ° 1.5 0.8
13.1 14 0.310 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 550 19 % 29 ° 1.5 0.8
13.2 14 0.286 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 550 19 % 29 ° 1.5 0.8
13.3 15 0.324 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.9
13.4 16 0.265 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.9
13.5 19 0.373 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 600 27 % 30 - 2.2 1.1
13.6 24 0.532 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 650 35 % 31° 3.0 1.4
13.7 75 0.795 SABBIA-GHIAIA MEDIAMENTE ADDENSATA 800 52 % 33° 6.0 4.3
13.8 77 1.152 SABBIA FINE MEDIAMENTE ADDENSATA 850 58 % 34 - 7.0 4.4
13.9 42 0.791 SABBIA LIMOSA MEDIAMENTE ADDENSATA 800 45 % 32 5.0 2.4
14 39 1.085 LIMO SABBIOSO = R MEDIAMENTE ADDENSATA 800 46 % 33° 5.0 2.3
14.1 24 1.002 Argilla limosa |11 111 Consistente (compatta) 882 0.68 Plastica 1.1965 daN/cmg 8.0 2.4
14.2 23 0.828 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 875 0.64 Plastica 1.1632 daN/cmg 7.0 2.3
14.3 66 0.632 SABBIA-GHIAIA J0:0:0:0:0 0:0 MEDIAMENTE ADDENSATA 800 48 % 33° 5.5 3.8
14.4 20 1.314 Pprgilla organicqI|I|I|I|I Molto consistente 856 0.83 Solido-plastic|1.0721 daN/cmg |10.0 2.0
14.5 25 1.007 Argilla limosa |11 111 Consistente (compatta) 889 0.68 Plastica 1.2278 daN/cmg 8.0 2.5
14.6 154 1.528 SABBIA-GHIAIA J0:0:0:0:0 0:0 ADDENSATA 900 74 % 39 ¢ 13.5 8.8
14.7 167 1.429 SABBIA-GHIAIA J0O:0: :00:0 ADDENSATA 900 77 % 39 ¢ 15.0 9.6
14.8 130 1.666 SABBIA MEDIA °:°: HAEEA ADDENSATA 900 70 % 38 ¢ 11.5 7.4
14.9 195 1.886 SABBIA-GHIAIA MOLTO ADDENSATA 950 84 % 41 ° 19.0 |11.2
15 283 1.476 SABBIA-GHIAIA MOLTO ADDENSATA 1000 100 % 45 ° 29.0 |16.2
15.1
15.2
15.3
15.4




GEOTECNICI CPT-E PROVA N4
via Emilia-FAENZA Committente : Fattoria del Lago Data: 09.09.2011
R1 STRATIGRAFIA Colonna Falda ADDENSAMENTO (sabbia) Y't Densita ed - coesione Kw Kh
daN/cmg Schmertmann mod. |stratigrafica idrica CONSISTENZA (argilla) daN/mc consistenza (Benassi) daN/cmc
0.4 45 1.193 LIMO SABBIOSO [=::= o= MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 50 % 33° 5.5 2.5
0.5 47 1.489 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1986 0.96 Solido-plastic|1.7163 daN/cmg |12.0 | 4.7
0.6 50 1.570 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1994 0.97 Solido-plastic|1.7576 daN/cmg |12.0 [ 5.0
0.7 54 1.558 LIMO SABBIOSO [=::=::=:: = MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 57 % 34 - 6.5 3.1
0.8 52 1.587 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1999 0.98 solido-plastic 1.78 daN/emg [12.0 | 5.2
0.9 61 1.545 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 60 % 35°¢° 7.5 3.5
1 80 1.989 LIMO SABBIOSO [|=::=::=::::: ADDENSATA 1900 67 % 37 ¢ 10.0 4.6
1.1 78 2.563 Limo argilloso JIIIIIIIII Estremamente consistente | 2060 1.1 Solida 2.0654 daN/cmg (12.0 | 7.8
1.2 72 3.179 Argilla limosa |11 11] Estremamente consistente | 2049 1.1 Solida 2.016 daN/cmq [12.0 7.2
1.3 81 3.030 Limo argilloso JIIIIIIIII Estremamente consistente | 2065 1.1 Solida 2.0909 daN/ecmg (12.0 | 8.1
1.4 71 3.195 Argilla limosa |11 11] Estremamente consistente | 2047 1.1 Solida 2.0087 daN/cmg |12.0 7.1
1.5 60 2.772 Argilla limosa |11 11] Estremamente consistente | 2021 1.1 Solida 1.8895 daN/cmg [12.0 6.0
1.6 53 2.219 Argilla limosa |11 11] Molto consistente 2002 0.99 Solido-plastic|1l.7946 daN/cmgq |12.0 5.3
1.7 50 1.885 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1995 0.98 Solido-plastic|1l.7605 daN/cmg |12.0 [ 5.0
1.8 44 1.789 Argilla limosa Il |11 111 Molto consistente 1975 0.93 Solido-plastic|1.6603 daN/cmg |11.0 4.4
1.9 42 1.677 Argilla limosa Il |11 111 Molto consistente 1966 0.91 Solido-plastic|1.6193 daN/cmg |11.0 4.2
2 43 1.641 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1972 0.93 Solido-plastic| 1.649 daN/cmg |11.0 [ 4.3
2.1 40 1.682 Argilla limosa Il |11 111 Molto consistente 1960 0.89 Solido-plastic|1.5876 daN/cmg |11.0 4.0
2.2 51 1.433 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 55 % 34 - 6.5 2.9
2.3 49 1.418 LIMO SABBIOSO = MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 54 % 34 - 6.0 2.8
2.4 38 1.701 Argilla limosa Il |11 111 Molto consistente 1952 0.87 Solido-plastic|1l.5452 daN/cmg |10.0 3.8
2.5 46 1.635 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1980 0.95 Solido-plastic|1l.6893 daN/cmg |11.0 | 4.6
2.6 52 1.415 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::::= MEDIAMENTE ADDENSATA 1850 55 % 34 - 6.5 3.0
2.7 42 1.492 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1966 0.91 Solido-plastic|1l.6176 daN/cmg |11.0 | 4.2
2.8 32 1.432 Argilla limosa Il |11 111 Molto consistente 1926 0.79 Solido-plastic|(1.4126 daN/cmg 9.0 3.2
2.9 39 1.174 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1955 0.87 Solido-plastic|1.5614 daN/cmg |10.0 | 3.9
3 36 1.054 LIMO SABBIOSO [=::=::=:: = MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 45 % 32 5.0 2.0
3.1 27 1.392 Argilla ITIITI Molto consistente 1901 0.79 Solido-plastic|1.2894 daN/cmg | 9.0 2.7
3.2 26 1.189 Argilla limosa Il |11 111 Consistente (compatta) 1893 0.72 Plastica 1.2493 daN/cmgq 8.0 2.6
3.3 29 1.147 Argilla limosa Il |11 111 Molto consistente 1913 0.77 Solido-plastic|l.3484 daN/cmg 9.0 2.9
3.4 38 1.419 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1954 0.87 Solido-plastic|1.5546 daN/cmg |10.0 | 3.8
3.5 40 1.459 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1960 0.89 Solido-plastic|1.5886 daN/cmg |11.0 [ 4.0
3.6 31 1.374 Argilla limosa Il |11 111 Molto consistente 1923 0.79 Solido-plastic|{1.3999 daN/cmg 9.0 3.1
3.7 36 1.253 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1943 0.83 Solido-plastic|1.5028 daN/cmg |10.0 | 3.6
3.8 38 1.178 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1953 0.87 Solido-plastic|1.5505 daN/cmg |10.0 | 3.8
3.9 39 1.145 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 46 % 33° 5.0 2.2
4 44 1.161 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 50 % 33° 5.5 2.5
4.1 39 1.070 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 46 % 33° 5.0 2.2
4.2 26 1.301 Argilla Molto consistente 1896 0.79 Solido-plastic|1.2661 daN/cmg | 9.0 2.6
4.3 30 1.005 Limo argilloso Molto consistente 1919 0.77 Solido-plastic|1.3811 daN/cmg | 9.0 3.0
4.4 47 1.021 SABBIA LIMOSA | MEDIAMENTE ADDENSATA 1800 48 % 33° 5.5 2.7
4.5 40 1.238 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1960 0.89 Solido-plastic|1.5887 daN/cmg |11.0 [ 4.0
4.6 29 1.404 Argilla ITIITI Molto consistente 1910 0.83 Solido-plastic| 1.334 daN/cmg |10.0 [ 2.9
4.7 31 1.213 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 1924 0.79 Solido-plastic|1.4025 daN/cmg | 9.0 3.1
4.8 23 1.139 Argilla ITIITI Consistente (compatta) 1880 0.75 Plastica 1.1861 daN/cmg 8.0 2.3
4.9 22 0.618 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1650 35 % 31° 3.0 1.3
5 20 0.582 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1650 31 % 30 ° 2.6 1.1
5.1 21 0.689 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1865 0.61 Plastica 1.115 daN/cmg 6.0 2.1
5.2 32 0.766 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1750 41 % 32 4.5 1.8
5.3 23 0.668 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 1700 36 % 31° 3.5 1.3
5.4 18 0.664 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1840 0.53 Plastica 0.9981 daN/cmg 4.5 1.8
5.5 19 0.629 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1850 0.57 Plastica 1.0446 daN/cmg 5.0 1.9
5.6 16 0.590 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1819 0.5 Molle-plastical0.9059 daN/cmg | 4.0 1.6
5.7 18 0.576 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1840 0.53 Plastica 0.9973 daN/cmg 4.5 1.8
5.8 15 0.703 Argilla limosa Il |11 111 Mediamente consistente 1817 0.5 Molle-plastical0.9004 daN/cmg 4.0 1.5
5.9 13 0.613 Argilla limosa Il |11 111 Mediamente consistente 1797 0.43 Molle-plastical 0.815 daN/cmg 3.5 1.3
6 15 0.573 Argilla limosa Il |11 111 Mediamente consistente 1809 0.5 Molle-plastica|0.8674 daN/cmg 4.0 1.5
6.1 19 0.694 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1847 0.57 Plastica 1.0299 daN/cmg 5.0 1.9
6.2 16 0.680 Argilla limosa |11 111 Consistente (compatta) 1828 0.53 Plastica 0.9441 daN/cmg 4.5 1.6
6.3 14 0.600 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 1806 0.43 Molle-plastical0.8532 daN/cmg 3.5 1.4
6.4 14 0.449 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1806 0.43 Molle-plastical0.8511 daN/cmg | 3.5 1.4
6.5 15 0.379 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1600 27 % 30 ° 2.2 0.9
6.6 13 0.359 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1600 23 % 29 ° 1.9 0.8
6.7 15 0.403 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1600 23 % 29 ° 1.9 0.8
6.8 16 0.419 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 1600 27 % 30 ° 2.2 0.9
6.9 14 0.528 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 1807 0.43 Molle-plastical0.8562 daN/cmg | 3.5 1.4
7 14 0.587 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 1805 0.43 Molle-plastica 0.85 daN/cmg 3.5 1.4
7.1 17 0.598 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 1829 0.53 Plastica 0.9492 daN/cmg 4.5 1.7
7.2 15 0.632 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 1813 0.5 Molle-plastica|0.8822 daN/cmg 4.0 1.5
7.3 14 0.635 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 1808 0.5 Molle-plastica|0.8632 daN/cmg 4.0 1.4
7.4 13 0.595 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 1798 0.43 Molle-plastical0.8194 daN/cmg 3.5 1.3
7.5 13 0.549 Argilla limosa |11 111 <H20 Mediamente consistente 789 0.43 Molle-plastical0.7837 daN/cmg 3.5 1.3
7.6 13 0.467 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 796 0.43 Molle-plastical0.8109 daN/cmg | 3.5 1.3
7.7 18 0.481 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 650 31 % 30 ° 2.6 1.0
7.8 23 0.744 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 877 0.64 Plastica 1.1716 daN/cmg 7.0 2.3
7.9 17 0.750 Argilla limosa |11 111 Consistente (compatta) 836 0.53 Plastica 0.9802 daN/cmg 4.5 1.7
8 14 0.600 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 802 0.43 Molle-plastical0.8351 daN/cmg 3.5 1.4
8.1 13 0.550 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 796 0.43 Molle-plastical0.8136 daN/cmg 3.5 1.3
8.2 13 0.531 Argilla limosa |11 111 Mediamente consistente 794 0.43 Molle-plastical0.8051 daN/cmg 3.5 1.3
8.3 16 0.550 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 819 0.5 Molle-plastical0.9065 daN/cmg | 4.0 1.6
8.4 21 0.687 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 865 0.61 Plastica 1.1152 daN/cmg 6.0 2.1
8.5 28 0.946 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 906 0.75 Plastica 1.3159 daN/cmg 8.0 2.8
8.6 28 1.029 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 906 0.75 Plastica 1.316 daN/cmg 8.0 2.8
8.7 21 0.974 Argilla limosa |11 111 Consistente (compatta) 862 0.61 Plastica 1.1011 daN/cmg 6.0 2.1
8.8 17 0.786 Argilla limosa |11 111 Consistente (compatta) 832 0.53 Plastica 0.9653 daN/cmg 4.5 1.7
8.9 24 0.799 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 883 0.68 Plastica 1.2013 daN/cmg 8.0 2.4
9 29 0.996 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 913 0.77 solido-plastic| 1.349 daN/cmg | 9.0 2.9
9.1 30 1.137 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 918 0.77 solido-plastic|1.3745 daN/cmg | 9.0 3.0
9.2 22 1.104 Argilla ITIITI Consistente (compatta) 869 0.72 Plastica 1.1356 daN/cmg 8.0 2.2
9.3 20 0.779 Argilla limosa |11 111 Consistente (compatta) 855 0.57 Plastica 1.0661 daN/cmg 5.0 2.0
9.4 20 0.687 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 859 0.61 Plastica 1.0879 daN/cmg 6.0 2.0
9.5 20 0.679 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 854 0.57 Plastica 1.0649 daN/cmg 5.0 2.0
9.6 17 0.612 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 831 0.53 Plastica 0.9584 daN/cmg 4.5 1.7
9.7 16 0.619 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 823 0.5 Molle-plastical 0.926 daN/cmg | 4.0 1.6
9.8 14 0.619 Argilla limosa |11 Mediamente consistente 805 0.43 Molle-plastica|0.8494 daN/cmg 3.5 1.4
9.9 13 0.603 Argilla limosa |11 Mediamente consistente 798 0.43 Molle-plastical0.8195 daN/cmg 3.5 1.3
10 19 0.640 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 850 0.57 Plastica 1.0467 daN/cmg 5.0 1.9
10.1 36 0.679 SABBIA LIMOSA | MEDIAMENTE ADDENSATA 750 41 % 32 4.5 2.1
10.2 24 1.006 Argilla limosa Consistente (compatta) 887 0.68 Plastica 1.2195 daN/cmg 8.0 2.4
10.3 16 0.784 Argilla limosa Consistente (compatta) 827 0.53 Plastica 0.9426 daN/cmg 4.5 1.6
10.4 13 0.565 Argilla limosa Mediamente consistente 792 0.43 Molle-plastical0.7965 daN/cmg | 3.5 1.3
10.5 16 0.468 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::::= POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 0.9
10.6 19 0.592 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 848 0.57 Plastica 1.0375 daN/cmg 5.0 1.9
10.7 23 0.611 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::::= MEDIAMENTE ADDENSATA 700 36 % 31° 3.5 1.3
10.8 14 0.549 Argilla limosa |11 11] Mediamente consistente 802 0.43 Molle-plastical0.8369 daN/cmg 3.5 1.4
10.9 17 0.407 LIMO SABBIOSO [=::=::=:::::= POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.0
11 17 0.568 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 834 0.53 Plastica 0.9726 daN/cmg 4.5 1.7
11.1 15 0.685 Argilla limosa Mediamente consistente 817 0.5 Molle-plastical0.8979 daN/cmg | 4.0 1.5
11.2 13 0.516 Argilla limosa Mediamente consistente 793 0.43 Molle-plastical0.8014 daN/cmg | 3.5 1.3
11.3 17 0.469 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 ° 2.2 1.0
11.4 27 0.656 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 700 37 % 31° 4.0 1.6
11.5 23 0.603 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 700 36 % 31° 3.5 1.3
11.6 18 0.503 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 650 31 % 30 ° 2.6 1.0
11.7 25 0.647 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 700 36 % 31° 3.5 1.4
11.8 26 0.690 LIMO SABBIOSO MEDIAMENTE ADDENSATA 700 37 % 31° 4.0 1.5
11.9 19 0.558 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 650 31 % 30 ° 2.6 1.1
12 13 0.466 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 796 0.43 Molle-plastical0.8142 daN/cmg | 3.5 1.3
12.1 15 0.476 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 817 0.5 Molle-plastical0.8984 daN/cmg | 4.0 1.5
12.2 17 0.543 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 832 0.53 Plastica 0.9617 daN/cmg 4.5 1.7
12.3 15 0.619 Argilla limosa Il |11 11] Mediamente consistente 811 0.5 Molle-plastica|0.8735 daN/cmg 4.0 1.5
12.4 18 0.539 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 837 0.53 Plastica 0.9847 daN/cmg 4.5 1.8
12.5 15 0.529 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 810 0.5 Molle-plastical0.8692 daN/cmg | 4.0 1.5
12.6 13 0.435 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 792 0.43 Molle-plastical0.7966 daN/cmg | 3.5 1.3
12.7 14 0.393 LIMO SABBIOSO [=::= : = POCO ADDENSATA 600 23 % 29 ° 1.9 0.8
12.8 14 0.455 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 800 0.43 Molle-plastical0.8296 daN/cmg | 3.5 1.4
12.9 15 0.677 Argilla limosa |11 Mediamente consistente 813 0.5 Molle-plastica|0.8824 daN/cmg 4.0 1.5
13 13 0.470 Limo argilloso JIIIIIIIII Mediamente consistente 795 0.43 Molle-plastical0.8106 daN/cmg | 3.5 1.3
13.1 17 0.586 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 829 0.53 Plastica 0.9505 daN/cmg 4.5 1.7
13.2 24 0.516 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 650 35 % 31° 3.0 1.4
13.3 17 0.427 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 - 2.2 1.0
13.4 16 0.442 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 - 2.2 0.9
13.5 17 0.436 LIMO SABBIOSO POCO ADDENSATA 600 27 % 30 - 2.2 1.0
13.6 20 0.649 Limo argilloso JIIIIIIIII Consistente (compatta) 860 0.61 Plastica 1.0898 daN/cmg 6.0 2.0
13.7 37 1.110 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 947 0.85 Solido-plastic|1.5213 daN/cmg |10.0 | 3.7
13.8 75 1.502 SABBIA LIMOSA ADDENSATA 900 62 % 36 ° 8.0 4.3
13.9 68 1.593 LIMO SABBIOSO ADDENSATA 900 63 % 36 ° 8.0 3.9
14 41 1.191 LIMO SABBIOSO [=::= = MEDIAMENTE ADDENSATA 800 48 % 33° 5.5 2.3
14.1 35 1.354 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 942 0.83 Solido-plastic|1.4963 daN/cmg |10.0 [ 3.5
14.2 23 1.234 Argilla ITIITI Consistente (compatta) 880 0.75 Plastica 1.1883 daN/cmg 8.0 2.3
14.3 34 1.126 Limo argilloso JIIIIIIIII Molto consistente 934 0.81 Solido-plastic| 1.454 daN/cmg | 9.0 3.4
14.4 55 1.218 SABBIA LIMOSA f::::::zi:cz: MEDIAMENTE ADDENSATA 850 54 % 34 - 6.0 3.1
14.5 21 1.903 Pprgilla organicqI|I|I|I|I Molto consistente 865 0.87 Solido-plastic|1.1135 daN/cmg |10.0 2.1
14.6 57 2.227 Limo argilloso JIIIIIIIII Estremamente consistente | 1013 1.1 Solida 1.8509 daN/emg [12.0 | 5.7
14.7 157 2.662 SABBIA LIMOSA MOLTO ADDENSATA 950 98 % 44 - 27.0 9.0
14.8 25 0.529 SABBIA LIMOSA POCO ADDENSATA 650 35 % 31° 3.0 1.4
14.9 46 0.804 SABBIA LIMOSA H HY MEDIAMENTE ADDENSATA 800 48 % 33° 5.5 2.6
15 80 2.761 Limo argilloso JIIIIIIIII Estremamente consistente | 1064 1.1 Solida 2.0839 daN/ecmg (12.0 | 8.0
15.1 158 1.489 SABBIA-GHIAIA [0} ADDENSATA 900 75 % 39 ¢ 14.0 9.0
15.2 146 1.721 SABBIA-GHIAIA [0} ADDENSATA 900 72 % 38 ¢ 12.5 8.3
15.3 217 1.783 SABBIA-GHIAIA :0 MOLTO ADDENSATA 950 95 % 44 - 25.0 |12.4
15.4 | 310
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Zone

Tipo di comportamento

Terreni molto duri a grana fine

Sabbia molto densa e sabbia argillosa

Sabbia ghiaosa — sabbia densa

Sabbia — sabbia limosa

Sabbia limosa - limo sabbioso

Limo argilloso - argilla limosa

Argilla limoso — argilla

Torba
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Terreni fini sensitivi

Liquefaction Cyclic|

Resistance Ratio (CRR,)

0

log (Fr) (Frin %)

Potenziale di liguefacibilita

=

Zone A

Liguefazione ciclica possibile -
dipendente da ampiezza e tempo
del carico ciclico.

Zone B

Liguefazione improbabile.

Zone C

Liguefazione fluida

e liguefazione ciclica possibile -
dipendente da plasticita e sensitivita,
da ampiezza e tempo del carico ciclico.
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Dott. Geologo ANDREATTA GIANCARLO
Via XX Aprile n° 140
CASTELBOLOGNESE (Ra)

Tel. 0546-656362

Committente: FATTORIA DEL LAGO

Data: 10.09.2011

Localita: via Emilia Levante

Comune: FAENZA (Ra)

Attrezzatura: Carotaggio continuo diam. mm. 110




CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEI TERRENI (Normative di riferimento: D.M. 14/09/05
- D.M.14/01/08 -Circolare n°617/2009 -Circ.LL.PP.) Committente:  BEACH PARK

CONDIZIONE STRATIGRAFICA

Il Decreto Ministeriale 14.09.2005 ed il successivo D.M. 14.01.2008 contengono nuove disposizioni in
materia di classificazione sismica e di normativa tecnica.

il numero delle zone sismiche viene riporiato qui di seguito unitamente ai valori di accelerazione
orizzontale {ag/g) di ancoraggio dello spetiro di risposta elastico:

Zona 2003 Valore di ag Comune: FAENZA I
1 0,35 Zona sismica 2003: 2
2 0,25 1. Accelmax orizzRE 0,205
3 0,15 {Indirizzi microzonazione E-R; |_R.2000)
4 0,05 2. Accelerazione orizz 0,25

Ai fini della definizione delle azioni sismiche di progetto, vengono definite 5 categorie di profili
stratigrafici del suolo di fondazione (le profondita si riferiscono al piano posa delle fondazioni):

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 supariori
a 800 m/sec, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione con
spessore massimo pari 8 m. 3,00.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti con spessori superiori a m. 30 caratterizzati da un graduale
miglioramento deile proprietd meccaniche con la profondita e da valori di Vs30
compresi tra 360 m/s e 800 m/s {ovvero Nspt30:>50 nei terreni a grana grossa e
Cu>2,5 daN/cmq nei terreni a grana fing)

Cc Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con spessori superiori a m. 30, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30
compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15<Nspt30<50 nei terreni a grana grossa
e 0,70<cu3d0<2,5 daN/cmq nei terreni a grana fina)

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina
scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valorni di Vs30
inferiori a 180 m/s (ovvero Nspt30< 15 nei terreni a grana grossa e
cud0<0,70 daN/cmq nei terreni a grana fina)

E Terreni dei sottosuoli del tipo C o D per spessore non superiore a 20 m., posti
sul substrato di riferimento {con Vs > 800 m/s).

In aggiunta a queste categorie se ne definiscono altre due per le quali sono richiesti studi speciali
per la definizione deli'azione sismica da considerare:

81 Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs30 inferiori a 100 m/s (ovvero
0.10<cu30<0,20 daN/cmq) che includono uno strato di almeno 8 m. di terreni a
grana fina di bassa consistenza oppure che includono almeno 3 m di torba o
di argilie alttamente organiche

s2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra
categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.

La classificazione del sito si ottiene sulla base del valore di Vs30 (velocita media di propagazione
entro i primi m. 30 di profondita) dato dalla sequente espressione:

V830 = 30/ Somma hi/Vi



dove:
hi=
Vi=

spessore strati {m.)
velocita delle onde di taglio dello strato (m/sec)

Metodo di calcolo del Vs30: STAZIONE SISMICA SINGOLA (tromografo)

Si ottiene la misura diretta delie Vs mediante stazione sismica singola (fromografo), previa
acquisizione con apparecchiatura “TROMINO" per gli strati investigati;

Spessore Vs' in sito hiV'
LITOTIPO strati "hi* (Vs mis.)
(rmi.) (mis) (sec)
h1. Limo sabbioso-arg. 13 220 0,059
h2. Sabbia e ghiaia 7 490 0,014
h3. Argilla-Sabbie-Ghiaie 3 449 0,007
h4. Argilla-Sabbie-Ghiaie 3 440 0,007
h5. Argilla-Sabbie-Ghiaie 4 440 0,009
30 ml. (h tot.} Somma hi/Vi 0,096
Vs30 (misurata) = 312,16 m/sec
Occorre immettere delle informazioni a carattere geologico-stratigrafico:
Spessore Fattore Periodo
LITOTIPO strati “hi" geologico Olocene -
{ml) Pleistocene
h1. Limo sabbioso-arg. 13 O
h2. Sabbia e ghiaia 7 Dove: O
h3. Argilla-Sabbie-Ghiaie 3 - Depositi recenti e terreni Olocene = O O
h4. Argilla-Sabbie-Ghiaie 3 - Terreni del Pleistocene e Terziario = P 0O
h5. Argilla-Sabbie-Ghiaie 4 0
Metodi di calcolo delie Vs30 Terreno CATEGORIA
Vs30 {m/sec) liquefacibile SUOLO
Misure in sito con indagini Inserire
Dirette con tromografo 312,16 SloNO C
NO

che viene cosi definita dal D.M. 14.01.08:
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con spessori superiori a m. 30, caratterizzati da un graduale
miglioramertito delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30
compresi tra 180 m/s e 360 mfs (ovvero 15 <Nspt30<50 nei terreni a grana grossa
e 0,70<cu30<2,5 daNfcmq nei terreni a grana fina)




VALUTAZIONE DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA PER LE ANALISI DI SECONDO
LIVELLO DI APPROFONDIMENTO E PER LA VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI TOPOGRAFIC/
{Atto di indirizzo e coordinamento tecnico L R.20/2000})

Per stabilire i Fattori di Amplificazione (F.A.) richiesti nell'analisi semplificata sono state realizzate

indagini geotecniche che hanno permesso di definire:

- Spessore del deposito di copertura e profondita del "Bedrock™ (H)

- Velocita equivalente delle onde di taglio per lo spessore considerato (VsH e Vs30) del deposito
di copertura secondo le formule:

VeH = H / Somma hi/Vi =

dove:
H = spessore totale dei terreni di copertura o profondita del Bedrock (m.)
hi = spessore strati (m.)
Vi=
Vs30 = 30 / Somma hi/Vi =
dove:
hi spassore strati (m.)

Vi = velocita defle onde di taglio dello strato (m/sec)

Nel nostro caso si ha: Inserire dati
Terreni di copertura H mil. 40,00 Maxml. 40
Substrato marino Vs =  m/sec 800,00
Vs30 = m/sec 312,16
VsH = m/sec 336,61
CATEGORIA di SUOLO C

Le tabelle per il calcolo dei coefficienti di amplificazione sismica (Ii° livello} di approfondimento)

vengono divise a secondo della zona geclogica e successione stratigrafica:
SCEGLIERE
CON UNA X"

A2.1.1 - APPENNINO E MARGINE APPENNINICO-PADANO
- SUBSTRATO MARINO >=800 m/sec
- SUBSTRATO MARINO <800 m/sec
- SUBSTRATO MARINO AFFIORANTE (Vs<800 m/sec)

A2.1.2 - PIANURA PADANA E COSTA ADRIATICA
COSTA 1: - Sedimenti alluvionali fini
- Sabbie costiere superficiali (con spessore fino a m. 10)
- Substrato poco profondo {25-60 m. dal piano campagna).

COSTA 2. - Ghiaie (spessore 2-15 m.) intercalati a sedimenti fini
- Sabbie costiere superficiali {con spessore fino am. 10)
- Substrato poco profondo (25-60 m. dal piano campagna).

COSTA 3: - Sabbie peliti con orizzonti di ghiaie {spessore fino a 20 m.)
- Sabbie costiere superficiali (con spessore fino a m. 10)
- Substrato profondo (> 100 m. dal pianc campagna).

PIANURA 1: - Potenti orizzonti di ghiaie (spessore >10} alternate a sabbie e peliti
- Substrato poco profondo (< 100 m. dal piano campagna).
PIANURA 2: - Aternanze di sabbie e peliti {spessore >10) con orizzonti di ghiaie

{spessore anche di decine metri)
- Substrato profondo (> 100 m. dal piano campagna).

MR




Nel nostro caso siamo nelia tabelia A2.1.2 - PIANURA PADANA E COSTA ADRIATICA

localizzando {'area nell'ambito PIANURA 2:
con velocita delle onde sismiche Vs30 pari a 312,16
da cui i seguenti Fattori di Amplificazione: FA P.GA 1,48
FA Sl
-0,15<To<0,5s 1,7
FA S
0,58<To<1,0s 2,28
EFFETTI DELLA TOPOGRAFIA

Gli effetti topografici possono essere trascurati per pendii con inclinazione media inferiore a 15°.
Devono essere calcolati in caso di configurazioni geometriche bidimensionali e tridimensionali
{cocuzzolo, cresta, dorsale allungata) di altezza H > 30 metri.

Per pendii con inclinazione maggiore di 15° la risposta sismica locale deve essere moltiplicata
per un fattore St (coefficiente di amplificazione topografica) calcolato nel seguente modo:

D

bete

H A

Y alta

St
1 S |
L a 4; b I} c ]
0,33 0,17 0,25

Angolo alfa = gradi® 0,5 gradiente maggiore
Angolo beta = gradi® 0,6 gradiente minore
Altezza H = ml 1,00

Per St si impone comunque un valore compreso tra 1,0 e 1,4:
St=1+08 x (alfa-beta-0,40) sulisegmentoBC = 1,0
dove:

b = valore minimo tra 20alfa e (H+10)/4 = ml. 0,17

alfa = gradiente della parte pil ripida

beta = gradiente della parte meno ripida

St=10 inA(a=H/3 033 ml.)

St=10 inD{c=H/4 025 ml.)



Riassumendo per il territorio preso in esame si ha:

(PGA/PGAo) F.A. P.G.A.

Sl/slo)
(Si/Slo)

Comune;
Zona sismica 2003:
Accelerazione max orizz.: Arefg
Vs30 (m/sec)

Categoria di Suolo

FA.S.l

F.A. Sl

FATTORE St

-0,1s<T0<0,58

-0,5e<To<10s

FAENZA
2
0,205 (Indirizzi microzonazione E-R; L.R.2000)
312,16
C {D.M. 14,01.2008)

1,4800 (da tab. D.R. Em.Romagna n° 112/2007)

1,7000 ntervalli i periodo per I'rtensitd di Housner per
strutitire basse max. 4-5 piani, regolari & rigide)

22800 (ntervalii ¢ periodo per l'intensita di Housner per
strutiure piti alte e flessibill)

1,0000 (coefficiente amplificazione topogrefica)

Per la definizione del moto di riferimento (All. 4) viene riportata la forma dello spettro di risposta norm
rappresentativo del moto sismico atteso per un periodo di ritorno di 475 anni (con smorzamento pari
in Emilia-Romagna.
Dallo spettro di risposta normalizzato & possibiie ottenere o spettro di risposta a probabiiita uniforme

descrive le caratteristiche del moto sismico atteso per FAENZA e per il sito
in esame stimeremo lo spettro di risposta moltiplicando i valori spettro del comune per F.A. stimati
in precedenza ottenendo una accelerazione max attesa al suolo di: Amax=g 00,3034
T(s) Safaref  Sa/PGA SPETTRO ELASTICO COMPONENTE ORIZZONTALE
0,00000 1,00000 0,30340 31 'snﬂraEhmh-ﬂpmm
0,04000 1,38865 0,42132 S ptiris 8o it abarie
0,07000 1,75927  0,53376 28Ty ?
010000 228349 069281 3 ||
0,15000  2,63726  0,80014 By
020000  2,70745 082144 g 1
0,30000 246642  0,74831 g o N
0,40000  1,84047  0,55840 g ¥
0,50000 1,44476  0,43834 3 Ly Ay
0,75000  0,95494  0,28973 ] //\\
1,00000 0645468  0,19583 ‘15:( BEIN S S = S
1,50000 035479  0,10764 1 Y
2,00000 0,23070 0,06999 % a.1 0520.30.40.50.60.70.80.9 1 1,11,21,31,41,51,61,71,81,9 2



LABORATORIO GEOTECNICO : analisi granulometrica

Committente: BEACH PARK Camplone Limo sabbioso argilioso-sabbioso
Llsaocalité : via Emilia - FAENZA Profondita prelievo : 2,00 mi.
ta: 18.09.2011 Cont. acqua nat. Wn: 2030 %
Sondaggio N° : 1 Peso camp. secco : g
N° Aperiura | Peso del | Selaccio | Peso terr.| Tefreno % %
setaccio Diam. setaccio | + terreno | trattenuto| trattenuto| progressiva| terreno
mm. g g g % trattenuta | pid fine
4 4,760 80,00 80,00 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 80,00 80,00 0,00 0,00 0,00 100,00
20 0,840 80,00 80,00 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,420 80,00 80,99 0,89 0,56 0,56 99,44
&0 0,180 80,00 93,03 13,03 7,33 7,89 92,11
200 0,070 80,00 104,33 24,33 13,69 21,58 78,42
Fondo 80,00 219,33 139,33 78,42 100,00 0,00
177,58
Analisi granulometrica per sedimentazione {aerometria) del passante # 200 : % = 78,42
lpiametro inmm.§ 0,0500 0,0350 0,0200 0,0100 0,0050 00,0020 0,6010
{Passante % 66,79 62,41 55,36 45,64 22,47 19,61 12,33
DIAGRAMMA GRANULOMETRICO (NORMA UNI-CNR).
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con: D60 = diametro corrispondente al 60% di passante = mm. 0,0299
D30 = diametro corrispondente al 30% di passante = mm. 0,0065
D10 = diametro corrispondente al 10% di passante = mm. 0,0008
si ottiene : 1. COEFFICIENTE 4 UNIFORMITA’ Cu = D80/D10 = 37,38
2. COEFFICIENTE dl CURVATURA Cc =D30~2/ (D10 * Ds0) = 1,77

SIAMO QUIND! IN PRESENZA DI UN MATERIALE LIMOSO-ARGILLOSO (passante al #200>35%)
NON UNIFORME CON PRESENZA DI MATERIALE FINE (MAL CLASSATO).



LIMITI DI ATTERBERG

Percentuale di terreno passante al maglio #200: 78,42
Analizzando le caratteristiche della frazione passante al #40 (0,42 mm.} si € ottenuto :

Limite liquido (WL %) = 38 Limite plastico (WP %) = 22,00
1. Indice plastico (PI1 % } = 16,00 ( terreno  plastico )

2, Indice di attivitd A = 0,82 { terreno coesivo normalmente attivo )

3. Indice di liquidita (LI %) = -0,11

4, Indice consistenza {IC) = 1,11 ( terreno  solido)

CARTA DI PLASTICITA' dl CASAGRANDE
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CLASSIFICAZIONE TERRENO ;

1 :LIMI INORGANICI DI BASSA COMPRESSIBILITA".
Indice di gruppo 1G 10,4

CLASSIFICA FUNZIONALE AASHO o UNJ
- - - - -~ [ AE | - T -
Terreno avente  scadente qualita portanie, con media azione del gelo sulle caratteristiche
di portanza del scttofondo, ritiro o rigonflamento elevato e con permeabilitd scarsa.

STRADE E PARCHEGGI - Determinazione dello spessore del sottofondo.

La conoscenza delle caratteristiche dei terreni é da considerarsi indispensabile per la stabilita delle
aree interessate dalle strade e dai parcheggi. Tenendo in debito conto l'ipotesi urbanistica, si &
sottoposto ad anallsi un numerc di campioni sufficiente a caratterizzare il litotipo prevalente. Per
determinare lo spesscore del sottofondo per strade e parchegyi, ci si & serviti del sotioriportato
metodo.



Indice di Gruppo (1g)

E' un metodo empirico indiretto basato sulla classificazione delle terre eseguita a mezzo di analisi
granufometrica e limiti di consistenza, |l calcolo & stato eseguito utilizzando i dati del campione
superficiale a litologia prevalente. | risultati sono i seguenti :

lg=02%a+0,005**% +0,01*d*b = 10,4

a = passante al setaccio #200 meno 35 (min 0;max 40)

Dove :

Limite di liquiditd menc 40 (min O;max 20)
= Indice di plasticita meno 10 {(min G;max 20)

b
c
d

passante al setaccio #200 menio 15 {min 0;max 40)

Secondo Steele lo spessore della pavimentazione (base e fondazione} @ soltanto una funzione det
traffico che la strada dovra sopportare ed indica gli spessori minimi da adottare a seconda della
classificazicne :

- Traffico leggero < 50 automezzi + autobus al giorno
- Traffico medio 50 - 300 |automezzi + autobus al giorno
- Traffico pesante > 300 |automezzi + autocbus al giorno

In questo caso considerandoie dimensioni e 'uniformita dell’area, verré calcolato lo spessore della
della pavimentazione su di un valore di traffica  leggero. in base alle caratteristiche geotecniche
dei terreni, si evidenzia la necessita di una fondazione che, secondo la formula proposta dallo stesso
Steele, & di spessore pari a :

indiow di gruppa del aottofondo

Confrontiamo il risultato con
quelio ottenuto utilizzando il
grafico riportato qui alato
per traffico leggero.

1. Spessore strato di
fondazione cm. 215

sovrastruttura cm. 35,0

Totale 56,5

S =11/4 * g - 1/16 * Ig"2 = cm. 21,84
......... Spesaore sirato dl londarone
Diagramma progetto pavimentazioni — Spess. sovraskutim-TRAFFICO LEGGERD
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LABORATORIO GEOTECNICO : analisi granulometrica

Committente: BEACH PARK Campione Limo sabbioso poco argilloso
Localita : via Emilia - FAENZA Profondita prelievo : 5,00 mi.
Data : 18.09.2011 Cont. acqua nat, Wn: 1500 %
Sondaggio N° : 1 Peso camp. secco ! 9
- N° Apertura | Pesod “Selacclo | Peso terr.| lefreno % %
setaccio Diam. setaccio | + terreno | trattenuto| trattenuto | progressiva| terreno
mm. o] g g % trattenuta | piu fine
4 4760 | 80,00 80,00 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 80,00 80,00 0,00 0,00 0,00 100,00
20 0,840 80,00 80,00 0,00 0,00 0.00 100,00
40 0,420 80,00 85,02 5,02 3,81 3,81 95,19
80 0,180 80,00 91,88 11,88 9,03 12,84 87,16
200 0,070 80,00 101,24 21,24 16,14 28,698 71.02
Fondo 80,00 173,45 93,45 71,02 100,00 0,00
13759
Analisi granulometrica per sedimentazione (aerometria) del passante #200 : % = 71,02
[Diametroin mm.] 00500 | 00350 0,0200 0,0100 | 0,0050 0,0020 0,0010
{Passante % 58,92 53,80 40,01 34,22 16,11 12,06 5,44

DIAGRAMMA GRANULOMETRICO (NORMA UNI-CNR).
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con: D60 = diametro corrispondente al 60% di pessante = mm. 0,0510
D30 = diametro corrispondente al 30% di passante = mm. 0,0088
D10 = diametro corrispondente al 10% di passante = mm. 0,0075
si ottiene : 1. COEFFICIENTE di UNIFORMITA’ Cu = D60/DH10 = 6,80
2. COEFFICIENTE di CURVATURA Cc=D30"2/ (D10 * DBD) = 0,20

SIAMO QUINDI IN PRESENZA DI UN MATERIALE LIMOSO-ARGILLOSQ (passante al #200>35%)
NON UNIFORME CON PRESENZA Di MATERIALE FINE (MAL CLASSATO).



LIMITI DI ATTERBERG

Percentuale di terreno passante al maglio #200: 71,02
Analizzando le carattesistiche della frazione passante al #40 (0,42 mm.) si € ottenuto :

Limite liquido (WL %) = 33 Limite plastico (WP %) = 26,00
1. Indice plastico {P1% ) = 7,00 ( terreno  poco plastico )
2. indice di attivita A = 0,58 { terreno cgoesivo Inattivo )
3. Indice di liquidita (LI %) = -1,57
4, Indice consistenza (IC) = 257 { terreno solido)
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CLASSIFICA FUNZIONALE AASHO o UNI
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Terreno avente scadente qualita portante, con elevata azione del gelo sulle caratteristiche
di portanza del sottoiondo, ritiro o rigonflamento medio e con permeabilitd scarsa.



- CAPACITA’ PORTANTE PER FONDAZIONI SUPERFICIALI NASTRIFORMI

Elementi di progetio : terreno considerato prevalentemente coerente
1) Profondita piaro di posa Df =cm. 150
2) Larghezza fondaziong B =cm. 100
3} Coesione efficace ¢ =daNjemq 08
4) Angolo attrito efficace P° = gradi 0
5) Peso di volume terreno sopra falda Y =daN/emc 0,00185
6) Paso di volume terreno immerso Y' = daNfermc  0,00085
7) Profondita falda idrica dal p.c. Dw =cm 750
A) Calcolo della pressione di rottura (TERZAGHI-MAJERHOF) : terreni densi o compatti
g=c*Nc+Y*DiI*Ng+05*Y*B*Ny = 4,39 daN/cmq
dove: Nec,NgeNy = fattori di capacita portante funzioni dell'angolo di attrito.
Adottando un coefficlente di sicurezza parl a Fs = 3,0 si ha il carico ammissibile :
qa = qr / Fs = 1,4632 daN/cmq

La profondita della zona di taglio al disotto della fondazione nella quale si risente I'eventuale
presenza della falda idrica é data da :

Hw = 05*B* tang (45+ P°/2) = 50,00 om. Df + Hw = 200,00 om.
Quindi sl ha : DI + Hw <= Dw sl pud ignorare l'effetio della falda.

B) Verifica alle prime plasticizzazioni del terreno (carico critico) :

| primi fenomeni di plasticizzazione si manifestano in prossimita dei bordi della fondazione
con rigonfiamento e rifluimento laterale def terreno.
Il carico critico Poc rappresenta il carico massimo sopportabile olire cui si producono deformazioni
plastiche del suocio sotto il piano di fondazione ed & deto dall formula di Frolich ;

Poc = Nqcrit. * (Yo * Dt + ¢ * cotg P°) = 3,97 daN/emq
I coefficiente Ngerit. dipende dall’angolo di attrito internc: P° = 13
In questo caso il valore di P° si  deduce, seppur in modo approssimato, dalla natura del materiale
argilloso assumendo P°= 8°-10° per argille grasse, P°= 11°-15° per argille normali e P°= 16-20 per
argille limose efo sabbiose.
Il grado di sicurezza in condizioni di esercizio @ definito dal rapporto tra il carico critico Poc ed il
carico ammissibile e deve essere maggiore di 1 {come da normativa vigente). Quindi risulta che :

Fe = Poc /qa = 271 qamm = 1,46 daN/emq

C) Calcolo dei cedimenii.
Per una valutazione orientativa dei cedimenti, si & impostato il calcolo considerando la teoria del
Boussinesq in relazione ad una fondazione nastriforme che sovraccaricail terreno al piano di
appogglo:

Kt = qgamm.- ( Df * Yt) = 1,19 daN/ecmq
Per il calcolo analitico dei cedimenti si & utilizzata la ben nota relazione : H = DH *P" *my

Dove ;
H’ = Cedimento dello strato

DH = Spessore dello strato
P’ = Incremento di caricoin corrispondenza dello strato considerato
mv = coefficiente di compressibilita volumetrica (ricavato dalle correlezioni
con natura del terrenco e resistenza alla punta del penetrometro)

Si @ pertanto suddiviso il substrato in livelii omogenel dal punto di vista della resistenza meccanica,
sulla base delle risultanze delle penetrometrie eseguite.
Il calcolo. a tutto vantaqaio della sicurezza. & stato eseauito utilizzandoi dati dslla prova n 2



che ha evidenziato i pilbassi valori di portenza, con inizio det conteggi da : -m.

dalla quota della prova dal p. c.

Prova n* 2

Profondita| Spessore | Profondita Z| Rpm mv P H'

dal p.c. strafo | mezz strato

cm cm cm daN/cmqg daN/femq cm
500 350 175 30 0,0115 0,418 1,683
900 400 550 12 0,0154 0,085 0,527
1000 100 800 28 0,0119 0,048 0,057
1500 500 1100 15 0,0145 0,029 0,207
1600 160 1400 80 0,0085 0,019 0,013
1600 1450
1600 1450

Totale cedimentl caicolati H =cm. 2,487

1,50
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FAENZA - FATTORIA LAGO, VIA EMILIAPRG TR 1

Strumento: TRZ-0033/01-09

Inizio registrazione: 16/09/11 09:11:29 Fine registrazione: 16/09/11 09:31:29
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h20'00". Analizzato 72% tracciato (selezione manuale)
Freqg. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
Waw, HAY at 39.66 £ 0.31 Hz. {In the range 0.0 - 64.0 Hz}

Average HV |

Y
MH

EhW 1 10

frequency [Hz]

SERIE TEMPORALE H/V

101

101




TROMINO" Grilla
www.tromino.it

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

10°2
N-5 component
—_— E-W component

103 = Up-Down component

e
104 \\\E

I

[
1075
10°®

01 ! frequency [Hz] 10
H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO
Waw, HAY at 39.66 £ 0.31 Hz. {In the range 0.0 - 64.0 Hz}
g
7 Average HY
Synthetic HA
G
5]
T
4 -
<

A
\

— e A

T S

- —— W’_ﬁ““w e

EhW 1 10

frequency [Hz]

Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]
0.30 0.30 50 0.25
1.40 1.10 150 0.30
14.40 13.00 220 0.30
21.40 7.00 490 0.35
141.40 120.00 440 0.30
inf. inf. 800 0.30

Vs(1.5-31.5)=313m/s
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla

prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 39.66 * 0.31 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

fo>10/L,

39.66 > 0.50

n(fo) > 200

34104.4 > 200

oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f, se f, > 0.5Hz
O'A(f) <3 per 0.5f, < f < 2f, se f, <0.5Hz

Superato 0 volte su 1414

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

Esiste f in [fo/4, fo] | Auv(f) <Ag/ 2 26.25 Hz
Esiste f* in [fy, 4fo] | Aun(F') <Ag/ 2 58.031 Hz
Ay >2 3.55>2
foicco Aun(f) £ 5a(f)] = fo £ 5% |0.0038| < 0.05
os < g(fy) 0.15074 < 1.98281
oal(fo) < 0(fp) 0.4841 < 1.58
Ly lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
n. =Ly nyfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
g(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o; < &(fy)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Apn(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f; alla quale Apn(f7) < Ao/2
fr frequenza tra f, e 4f; alla quale Agy(f ¥) < Ag/2
oa(f) deviazione standard di Ayy(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ayy(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Gioghv(f) deviazione standard della funzione log Ay(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o(f) < 6(fo)

Valori di soglia per ore oa(fp)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-05 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fy) [Hz] 0.25 1, 0.2, 0.15 1 0.10 0.05 f

0(fo) per oa(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58

log 0(fo) per ciqv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




TROMINO" Grilla

www.tromino.it

FAENZA - FATTORIA LAGO, VIA EMILIA PRG TR 2

Strumento: TRZ-0033/01-09

Inizio registrazione: 16/09/11 09:56:09 Fine registrazione: 16/09/11 10:16:09
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h20'00". Analizzato 87% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
Maw, HA at 2875 £ 2.99 Hz. {In the range 0.0 - 64.0 Hz}

Average HV |

Y
MH

EhW 1 10

frequency [Hz]

SERIE TEMPORALE H/V

101

101

i] 2 4 5} 8 m 12 14 18 18 20
min
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

10°2
N-5 component
—_— E-W component

103 = Up-Down component

e
104 B

I

[
1075
10°®

01 ! frequency [Hz] 10
H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO
Maw, HA at 2875 £ 2.99 Hz. {In the range 0.0 - 64.0 Hz}
g
7 Average HY
Synthetic HA
G
5]
T
4 -
<

2 o PRI

S e N e ¥ A
| N e e
Eh 1 1 10

frequency [Hz]

Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]
0.80 0.80 95 0.30
12.80 12.00 230 0.30
19.80 7.00 520 0.35
139.80 120.00 410 0.30
inf. inf. 800 0.30

Vs(0.0-30.0)=303m/s
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla

prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 28.75 % 2.99 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

fo>10/L,

28.75>0.50

n(fo) > 200

29900.0 > 200

oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f, se f, > 0.5Hz
O'A(f) <3 per 0.5f, < f < 2f, se f, <0.5Hz

Superato 0 volte su 1381

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

Esiste f in [fo/4, fo] | Aunv(f) <Ag/ 2 21.719 Hz
Esiste f* in [fy, 4fo] | Aun(F') < Ao/ 2 NO
Ay >2 3.29>2
foiccoAunv(f) £ oal(f)] = fo £ 5% |0.05126] < 0.05 NO
os < g(fo) 1.47373 < 1.4375 NO
oa(fo) < 6(fo) 0.228 < 1.58
Ly lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
n. = Lynyfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
g(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o; < g(fy)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Apn(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f; alla quale Apn(f7) < Ao/2
fr frequenza tra f, e 4f; alla quale Agy(f ¥) < Ag/2
oa(f) deviazione standard di Ayy(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ay (f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Gioghv(f) deviazione standard della funzione log Auy(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o(f) < 6(fy)
Valori di soglia per ore oa(fp)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-05 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.251, 0.2 1, 0.151, 0.10 f, 0.05f,
0(fo) per oa(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per oioqrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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ASPETTI MORFOLOGICI: carta geomorfologica
Morfologie fluviall

Ares alluvicnall terrazzate intravallve e della media pianura
Aves alluvicnali di interdosso

Doss fluviali sub-attuali

| Paleodossi fluviali
Morfologie antropiche

Aves estratiive in atto o previste (PIAE) e principali aree estratiive dismesse

=+ Orli scarpata di terrazzo

0 \scrortievo raurale delle necis @ bassa pianira
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B.3.3.1.a
SISTEMA NATUARALE ED AMBIENTALE

RISCHI NATURALLI: carta di microzonazione sismica del Comune di Faenza (Capoluogo)

Microzonazione sismica - Il livello di approfondimento

Indagini geognostiche e geofisiche "di a:pn:vfoncimenm':1
n
’ Sondaggio a carotaggio

n
v Prova penetrometrica statica (CPT)

Zone di amplificazione .<ztratigfaﬂca:2

FA(] 105> 14
Ambito di piana di fondovalle subattuale (AES8a) con substrato manno "non rigido” (Arglle Azzurre) a profondita di pochi metri (Marzeno pp )

FAp1g5=18

5 (fa) Ambito di alta pianura con spesse succession di alluvion) antiche compatte e parzialmente ghiaiose (AES5, AESS). poggiant a profondita vanabile
tra 10/-30m su substrato marin "non ngido” (Argille Azzurre, Sabbie Gialle) (z0na Celle-Persoling)

FAg 153 17
6 (f a a) Ambito di conoide tertazzato con succession: regolan di alluvion: fini medamente compatte (AES8), poagiantia profondita vanabil ra 10/>25m
- su ghiaie e substrato allvionale ‘non igido” (AEST) (zona urbana di Faenzapp )

FAosase= 17
6 (fa b) Ambito di conoide ferrazzato & piana di fondovalle con successioni rregolari 4 alluvioni fini pil o meno compatte & parziaimente ghiaiose
- (AESS, AESBa), poggianti a profondité variabil ra 5/15m su ghiaie & subshato alluvionale “non ngido” (AEST) (z0na utbana di Faenzapp )

FADI-UBS: 1,7

6 (fa C) Ambito i piana terrazzata intravallva con successione d alluvioni compatie e variamente ghiaiose (AES6). poggiant a profondita variabile
= tra 5>30m su substralo marino "non nigido” (Argille Azzurre. Sabbie Gialle) (Borgo Tuliero-Petiinara)

FAg 1517

Ambito di piana terrazzata intravallva con succession d alluvionifin il o meno compatie e parzalmente ghiaiose (AES8), pogaiant
aprofondia variabie tra 5510m su substralo marino “nan ngido” (Araille Azzurre) (Marzeno p p)

FAg1g5= 17
Ambito di paleodosso fuviale oon successione spessa (>30m) di alluvioni fini pi 0 meno compatte (AESB AESBa) (Redapp )

K FAg1as= 18

7 / Ambito df media e bassa pianura con successiont irregolar d alluvioni fin pil 0 meno compatte (AES8 AESBa), poggiant localmente a profondita
m vaniabile tra 10/>25m su ghiaie (AEST) e sotiostante substrato alluicnale “non rigido” (zona settentrionale di Faenza, Granarolo Faentino, Mezzeno

L Pieve Cesalo, Prada Redapp)

FAy15=19
Ambito di conoide terrazzato e piana i fondovalle con sucoessioni irregolari di alluvioni fini pili 0 meno compatie e parzialmente ghiaiose
(AESS, AESBa), poggianti a profondita variabil ra 5/15m su ghiaie e substralo alluvionale *scarsamente rigido” (AEST) (zona ubana di Faenza pp )

FAg105= 18
M) Ambito di piana terrazzata infravaliva e di fondovalle con successioni iregolari d alluvioni parziaimente ghiaiose (AEST AES8, AES8a)
poggiant a profondita variabile tra 5/>30m su substrato maring “defensionato’” (Argille Azzurre, Sabbie Gialle) (Santa Lucia delle Spianate)

8 FA(] 105 1 ,9
M Ambito colinare con substrato marino polenzalmente detensionalo’ (Argille Azzurte, Sabbie Gialle) (Oriolo dei Fichi)

FAy105>2
ﬂ @ m Ambito d piana terrazzata intravalliva con successioni iregolari df alluvioni finipiu o mena compatie e parzialmente ghiaiose (AES8, AES8a)
poggianti a profondita variabile fra 5>10m su substrato manno “detensionato” (Argile Azurre) (Errano)

Zone in cui & previsto come necessario i I livello di approfondimento

Zone con terreni potenzialmente fiquefacibili:
Ambito con orizzont signiicatividi sabbie fini & limi sabbios! scarsamente consistent e satur entro | primi 15 metr di profondta



g(étg I/_A\(I)\ICIBD(F){EATTA GIANCARLO CARTA DEGL]I
CASTELBOLOGNESE (Ra) EFFETTI DI
SITO ATTESI
Scala 1:2.000
. y,
/
LEGENDA:
E Area in oggetto
INDAGINI GEOGNOSTICHE:
CPT-E
~ ~| n°1 @ Penetrometria statica con punta elettrica
- / : s1 [ Sondaggio a carotaggio continuo
™o f' . . .
o Prova sismica passiva a
o Y
’,{ / Tr2 * postazione singola (Tromografo)
k: 2
b
L/ - 02 (@) Prova MASW n° 2 (da PSC2009)
-r; "o
/ . e VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI DI SITO:
& Area dove non sono attesi effetti locaii
¢ & (non vi sono caratteristiche geomorfologiche,
o litologiche, di addensamento, ecc. che
‘ - . possono determinare effetti di sito).
/ v % @ . / Categoria suolo (OPCM 14.01.2008):
, /‘//// -5 / o 0 Categoria "C":
/',////r//i/,f 11/7’ ” ( / i{ Depositi di terreni a grana grossa mediamente
%/ / / =% o] addensati o terreni a grana fine mediamente
///////// /’f / consistenti con spessori superiori a m. 30,
o & % ;/ 7 caratterizzati da un graduale miglioramento
/ /f’///,,/// 8 delle proprieta meccaniche con la profondita
g ,I S e da valori di Vs30 compresi tra 180-360 m/sec
7% (ovvero con valori di 15<Nspt,30<50 nei
terreni a grana grossa e 0,70<Cu,30<2,5
\ daN/cmq nei terreni a grana fine)
\ 7




g%tg LA(I)\ICI;DOREATTA GIANCARLO EGENDA CARTA DI
MICROZONAZIONE

CASTELBOLOGNESE (Ra)
: Ambito area in oggetto (D.Reg. 112/2007): PIANURA 2 - Categoria di suolo "C" con Vs30 = 312,16 m/sec SISMICA (|| IiveIIo)

Amplificazione stratigrafica: F.A. PGA = 1,48 - F.A. Sl (0,1s<T0<0,5s)=1,7 - F.A. Sl (0,5s<T0<1,0s)=2,28
scala 1:2.000

Amplificazione topografica T1 con St =1,0

Accelerazione max attesa al suolo Amax = 0,3034

W%
o, B 8,8
Wy, W UL X




CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEI TERRENI (Normative di riferimento: D.M. 14/09/05
- D.M.14/01/08 -Circolare n°617/2009 -Circ.LL.PP.} Committente: |P.A sr.l

CONDIZIONE STRATIGRAFICA
Il Decreto Ministeriale 14.09.2005 ed il successivo D.M. 14.01.2008 contengono nuove disposizioni in

materia di classificazione sismica e di normativa tecnica.
Il numero delle zone sismiche viene riportato qui di seguito unitamente ai valori di accelerazione

orizzontale (ag/g) di ancoraggio delio spettro di risposta elastico:

Zona 2003 Valore di ag Comune: FAENZA I
1 035 Zona sismica 2003: 2
2 0,25 1. Accel.max orizz.RE 0,205
3 0,15 (Indirizzi microzonazione E-R; L.R.2000)
4 0,05 2. Accelerazione orizz 0,25

Ai fini della definizione delle azioni sismiche di progetto, vengono definite 5 categorie di profili
stratigrafici del suclo di fondezione (le profondita si riferiscono al piano posa delle fondazioni):

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori
a 800 m/sec, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione con
spessore massimo pari a m. 3,00,

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti con spessori superiori a m. 30 caratterizzati da un graduale
miglioramento deile proprietA meccaniche con Ia profondita e da valori di Vs30
compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspt30>50 nei terreni a grana grossa e
Cu>2,5 daN/emq nei terreni a grana fina)

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con spessori superiori a m. 30, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di Vs30
compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15<Nspt30<50 nei terreni a grana grossa
e 0,70<cu30<2,5 daN/cmq nei terreni a grana fina)

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina
scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di Vs30
inferiori a 180 m/s {ovvero Nspt30< 15 nei terreni a grana grossa e
cu30<0,70 daN/cmq nei terreni a grana fina)

E Terreni dei sottosuoli del tipo C o D per spessore non superiore a 20 m., posti
sul substrato di riferimento {con Vs > 800 m/s).

In aggiunta a queste categorie se ne definiscono altre due per le quali sono richiesti studi speciali
per la definizione dell'azione sismica da considerare:

81 Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs30 inferiori a 100 m/s (ovvero
0.10<cu30<0,20 daN/cmq) che includono uno strato di aimeno 8 m. di terreni a
grana fina di bassa consistenza oppure che includono almeno 3 m di torba o
di argille altamente organiche

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra
categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.

La classificazione del sito si ottiene sulla base del valore di Vs30 (veiocita media di propagazione
entro i primi m. 30 di profondita) dato dalla seguente espressione:

Vs30 = 30/ Somma hi/Vi



dove:
hi=
Vi=

spessore strati {m.)
velocita delle onde di taglio dello strato (m/sec)

Metodo di calcolo del Vs30: STAZIONE SISMICA SINGOLA (tromografo)

Si ottiene la misura diretta deile Vs mediante stazione sismica singola (tromografo), previa
acquisizione con apparecchiatura “TROMINO* per gli strati investigati:

Spessore Vs' in sito hifV'
LITOTIPO strati “hi" (Vs mis.)
{ml.) {m/s) (sec)
h1. Arenaria rimaneggiata] 2.9 210 0,014
h2. F. Marnoso-Arenacea 2 330 0,006
h3. F. Marnoso-Arenacea 9 280 0,032
h4. F. Marnoso-Arenacea 8 280 0,029
h5. F. Marnoso-Arenacea 8,1 280 0,029
30 ml. {(h tot.) Somma hifVi 0,110
Vs30 (misurata) = 273,94 m/sec
Occorre immettere delle informazioni a carattere geoiogico-stratigrafico:
Spessore Fattore Periodo
LITOTIPO strati *hi* geologico Olocene -
(ml.) Pleistocene
h1. Arenaria rimaneggiatal] 29 0]
h2. F. Marnoso-Arenacea 2 Dove: 0
h3. F. Marnosc-Arenacea 9 - Depositi recenti e terreni Olocene = O O
h4. F. Mamoso-Arenacea 8 - Terreni del Pleistocene e Terziario = P O
h5. F. Mamosoc-Arenacea 8,1 0
Metodi di calcolo delle Vs30 Terreno CATEGORIA
Vs30 (m/sec) liquefacibile SuUoLO
Misure in sito con indagini Inserire
Dirette con tromografo 273,94 SlaoNO C
NO

che viene cosi definita dal D.M. 14.01.08:

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consisterti con spessori superiori a m. 30, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30
compresi tra 180 m/fs e 360 mfs (ovvero 15<Nspt30<50 nei terreni a grana grossa

e 0,70<cul30<2,5 daNicmq nei terreni a grana fina)



VALUTAZIONE DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA PER LE ANALISI DI SECONDO
LIVELLO DI APPROFONDIMENTO E PER LA VALUTAZIONE DEGLI EFFETFI TOPOGRAFIC]
(Atto di indirizzo e coordinamento tecnico L R.20/2000})

Per stabilire | Fattori di Amplificazione (F.A.) richiesti nell’analisi semplificata sono state realizzate
indagini geotecniche che hanno permesso di definire:

- Spessore del deposito di copertura e profondita del "Bedrock™ (H)
- Velocita equivalente delle onde di taglio per lo spessore considerato (VsH e Vs30) del deposito
di copertura secondo le formule:

VsH = H / Somma hi/Vi =

dove:
H = spessore totale dei terreni di copertura o profondita del Bedrock (m.)
hi = spessore strati {m.)
Vi=
Vs30 = 30 / Somma hi/Vi =
dove:
hi = spessore strati {m.)
Vi = velocita delle onde di taglio dello strato (m/sec)
Nel nostro caso si ha: Inserire dati
Terreni di copertura H ml. 40,00 Max ml. 40
Substrato marino Vs =  myjsec 550,00
Vs30 = m/sec 273,94
VsH = m/sec 275,43
CATEGORIA di SUOLO o

Le tabelle per il calcolo dei coefficienti di amplificazione sismica (II° livello) di approfondimento)

vengono divise a secondo della zona geologica e successione stratigrafica;
SCEGLIERE
CON UNA "

A2.1.1 - APPENNINO E MARGINE APPENNINICO-PADANO
- SUBSTRATO MARINO > =800 m/sec
- SUBSTRATO MARINO <800 m/sec
- SUBSTRATO MARINO AFFIORANTE (Vs<800 m/sec)

A2.1.2 - PIANURA PADANA E COSTA ADRIATICA
COSTA 1. - Sedimenti alluvionali fini
- Sabbie costiere superficiali (con spessore fino am. 10)
- Substrato poco profondo (25-60 m. dal piano campagna).

COSTA 2: - Ghiaie (spessore 2-15 m.) intercalati a sedimenti fini
- Sabbie costiere superficiali {con spessore fino am. 10)
- Substrato poco profondo (25-60 m. dal piano campagna).

COSTA 3. - Sabbie peliti con orizzonti di ghiaie (spessore fino a 20 m.)
- Sabbie costiere superficiali (con spessore fino a m. 10)
- Substrato profondo (> 100 m. dal piano campagna).

PIANURA 1: - Potenti orizzonti di ghiaie {spessore >10) alternate a sabhie e peliti
- Substrato poco profondo (< 100 m. dal piano campagna).

PIANURA 2: - Alternanze di sabbie e peliti (spessore >10) con orizzonti di ghiaie
(spessore anche di decine metri)
- Substrato profondo {> 100 m. dal piano campagna).

HIERN




Nel nostro caso siamo nella tabella A2.1.2 - PIANURA PADANA E COSTA ADRIATICA
localizzando l'area nell'ambito PIANURA 2:

con velocita delle onde sismiche Vs30

da cui i seguenti Fattori di Amplificazione:

EFFETTI DELLA TOPOGRAFIA

pan a 273,94
FA PGA 1,5
F.A. Sl
-0,15<To<0,5s 1,76
F.A S
0,55<To<1,08 23

Gli effetti topografici possono essere trascurati per pendii con inclinazione media inferiore a 15°
Devono essere calcolati in caso di configurazioni geometriche bidimensionali e tridimensionali
(cocuzzolo, cresta, dorsale allungata) di altezza H > 30 metri.
Per pendii con inclinazione maggiore di 15° la risposta sismica locale deve essere moltiplicata
per un fattore St (coefficiente di amplificazione topografica) calcolato nel seguente modo:

A

St

a b c

} i J
T 1 1

0,33 0,17

c P

0,25

Angolo aifa = gradi® 0,5 gradiente maggiore

Angolo beta = gradi® 0,6
Altezza H = mi.

1,00

gradiente minore

Per St si impone comunque un valore compresotra 1.0 e 1,4;
St=1+ 08 x (alfa-beta-0,40) sulsegmentoBC = 1,0

dove;

b = valore minimo tra 20alfa e (H+10)/4 = mi. 0,17
alfa = gradiente della parte pil ripida
beta = gradiente della parte meno ripida

St=10 inA{a=H/3 033
St=1,0 inD(c=H/M4 025

mi.)
mi.)



Riassumendo per il territorio preso in esame si ha:

(PGA/PGAC) F.A. P.G.A.

(S!I/Slo)

(Si/Slo)

F.A.S.l. -0,18<To0<0,58
F.A. S.l. -0.58<To<1,08
FATTORE St

Comune: FAENZA

Zona sismica 2003: 2

Accelerazione max orizz.: Arefg 0,205 (Indirizzi microzonazione E-R; L.R.2000)
Vs30 (m/sec) 273,94

Categoria di Suolo c (D.M. 14.01.2008}

1,5000 (da tab. D.R. Em.Romagna n° 112/2007)

1,7600 (intervali di periodo per Intensita di Housner per
strutiure basse max. 4-5 piani, regolati e rigide)

2,3000 (intervall di periodo per I'intensita di Hotsener per
strutiure pil alte e flessibifi)

1,0000 (coefficiente amplificazione topografica)

Per la definizione del moto di riferimento (All. 4) viene riportata la forma deflo spettro di risposta norm
rappresentativo del moto sismico atteso per un periodo di ritorno di 475 anni {con smorzamento pari
in Emilia-Romagna.
Dallo spettro di risposta normalizzato & possibile ottenere lo spettro di risposta a probabilita uniforme

descrive le caratteristiche del moto sismico atteso per FAENZA e per il sito
in esame stimeremo lo spettro di risposta moltiplicando i valori spettro det comune per F.A. stimati
in precedenza ottenendo una accelerazione max attesa al suolo di: Amax=g 03075

T(s)
0,00000
0,04000
0,07000
0,10000
0,15000
0,20000
0,30000
0,40000
0,50000
0,75000
1,00000
1,50000
2,00000

Sa/aref
1,00000
1,38865
1,75927
2,28349
2,63726
2,70745
2 46642
1,84047
1,44476
0,95494
0,64546
0,35479
0,23070

Sa/PGA
0,30750
0,42701
0,54098
0,70217
0,81096
0,83254
0,75842
0,56594
0,44426
0,29364
0,19848
0,10910
0,07094

Accelerazione spetirale ()

SPETTRO ELASTICO COMPONENTE ORIZZONTALE
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CLASSIFICAZIONE DEL SITO NTC 200¢

Data 30/07/09
Localita Via Emilia - Faenza (RA)
Metodo di indagine MASW Attivo e Passivo
(misura Vr)
Strumentazione utilizzata Sismografo ABEM RAS-24, 24 canali, 24 bits
Metodo di energizzazione Rumore naturale+10 kg
Geometria stendimento: 12 geofoni - interasse 5 m
RISPOSTA SISMICA LOCALE

(si vedano le tabelle sottostanti per ricavare i valori del coeff. Cc e del coeff. amplificazione S)

Categorie di suolo di fondazione

Ss

Cc S=S5*St

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

1.00

1.00 1.00

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

con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa e Cu30 > 250 kPa nei terreni a
grana fina).

1.40 1.19

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

con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a

grana grossa e 70 < Cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

1.39

1.56 1.39

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a
grana grossa e Cu30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

1.63

2.27 1.63

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con Vs30 > 800 m/s).

1.43

1.85 1.43

S1

Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < Cu30 < 20 kPa), che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

S2

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti.

Servono
studi
speciali

| parametri a/g, Fy e T*C vengono forniti dalla normativa

Categorie Topografiche:

T1

Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media £ 15°

T2

Pendii con inclinazione media i > 15°

valore alla sommita del pendio

T3

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15& i < 30°

valore della cresta del rilievo

T4

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

valore della cresta del rilievo

Le sovraesposte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente
bidimensionali, creste o dorsali allungate, e devono essere considerate nella definizione dell’azione
sismica se di altezza maggiore di 30 m.




Depth(m) S-velocity(m/s) [Gmax (Mpa) |p (t/mc)
0.0 156 44 1.80
2.6 156 44 1.80
5.7 284 145 1.80
10.0 240 104 1.80
16.5 323 188 1.80
30.0 495 441 1.80
Andamento G/profondita —— Gmax (Mpa)
600 S-velocity(m/s)
500 -
S 400 -
=
< 300 -
£
& 200 -
100 -
0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Profondita (m)

Vs30 (m/s) = 323




Modello interpretativo Vs

Masw n°2

Vs30 = 323m/s
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO @ 5% SMORZAMENTO - COMP. ORIZZONTALE (NTC 2008)
Possibilita di superamento del 10% in 50 ann

Ascisse (s) |Ordinate
To = agxS 0.0000 0.2919
Tb=Tc/3 0.1576 0.7166
Tc=Cc*'T¢ 0.4727 0.7166
Td=4.0xa,/g+1.6 2.4400 0.1388
0.8
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2
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8 05-
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Periodo (s)




CLASSIFICAZIONE DEL SITO Atto di indirizzo e coordinamento tecnico ai sensi dell'art. 16,
c. 1, della L.R. 20/2000 per "Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-
Romagna per la classificazione territoriale e urbanistica

Localita Via Emilia - Faenza (RA)
Metodo di indagine MASW Attivo e Passivo
(misura Vr)
Strumentazione utilizzata Sismografo ABEM RAS-24, 24 canali, 24 bits
Metodo di energizzazione Rumore naturale+10 kg
Geometria stendimento: 12 geofoni - interasse 5 m

Valore di accelerazione massima orizzontale di picco al suolo ayeg  0.205

Tabella per il calcolo dei coefficienti di amplificazione sismica (PIANURA 2)

Vs30 F.A.
200 1.5
250 1.5
300 1.5
350 1.4
400 1.4
450 1.4
500 1.3
600 1.1
700 1.0
800 1.0




SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO @ 5% SMORZAMENTO - COMP. ORIZZONTALE
Possibilita di superamento del 10% in 50 anni

Atto di indirizzo e coordinamento tecnico ai sensi dell'art. 16, c. 1, della L.R. 20/2000
per "Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la
classificazione territoriale e urbanistica"

T (s) Sa/a, Sa/a,
0.000 1.000 0.287
0.040 1.389 0.399
0.070 1.759 0.505
0.100 2.283 0.655
0.150 2.637 0.757
0.200 2.707 0.777
0.300 2.466 0.708
0.400 1.840 0.528
0.500 1.445 0.415
0.750 0.955 0.274
1.000 0.645 0.185
1.500 0.355 0.102
2.000 0.231 0.066
SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO DEL SITO
0.8
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8
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g
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VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE

profondita (m) Vs Vs1 CSR Fs = CRR;5/CSR; 5
8.0 240 223 0.138 -1.30
9.0 240 220 0.145 -1.99
10.0 240 217 0.149 -3.24
11.0 323 288 0.151 1.34
12.0 323 285 0.152 1.27
13.0 323 281 0.152 1.21
14.0 323 278 0.151 1.16
15.0 323 275 0.150 1.11

0.6

FC =5%

------ FC =15%

— ——FC =35%
e CSR

0.5

04
FC = % passante 75 um
03 |

LIQUEFAZIONE

0.2 -

Rapporto di resistenza ciclica, CRR
Rapporto di tensione ciclica, CSR

NO LIQUEFAZIONE

0.0 /

0 50 100 150 200 250 300 350
Velocita delle onde S normalizzata, VS1 (m/s)

La velocita delle onde sismiche viene ricondotta ad un valore Vs1, ovvero
ad un valore normalizzato ad una tensione efficace p, = 100 kPa attraverso la:

Vg1 = Cy*Vg = Vg*(pa/c'yo) "

RAPP. TENSIONALE CICLICO CSR = Tiedia/c’ = 0.65*(amax/9)*(cy/c'y) 1y

amax = accelerazione di picco al piano campagna
g = accelerazione di gravita
ov/c'v = tensione totale ed efficace nel sottosuolo

rd = coefficiente riduttivo dell'azione sismica alla profondita d'interesse
che tiene conto della deformabilita del sottosuolo

COEFFICIENTE DI SICUREZZA ALLA LIQUEFAZIONE Fs = CRR; 5/CSR; 5

CSR riferito ad terremoto di magnitudo 7.5 (CSR)M=7_5 = (CSR)M/MSF
fattore di scala per la magnitudo MSF = 6.9*EXP(-M/4)-0.058

RAPP. DI RESISTENZA CICLICA (riferito a M = 7.5) CRR7 5 = 0.022x(Vg,/1 00)2+2.8x(1 /(V*s1-Vs1) -1 /V*s1)



