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NUOVO CIRCONDARIO IMOLESE
COMUNE di CASTEL SAN PIETRO TERME

Variante N. 1 Specifica al Regolamento Urbanistico Edilizio (RUE) vigente,
adottato con Delibera di Consiglio Comunale n. 150 del 21.12.2016.

Relazione Geologica e Sismica

1. PREMESSA

Su incarico del Comune di Castel San Pietro Terme é stata redatta la presente
relazione in risposta alla richiesta, della Responsabile "Servizio Pianificazione
Urbanistica" della Citta Metropolitana di Bologna, ing. Alice Savi, di documentazione
integrativa ed in particolare di:

Relazione geologica e sismica, sottoscritta da un Geologo abilitato, con caratterizzazione sismica
delle aree oggetto di Variante.

Detta Relazione dovra essere predisposta ai sensi della Delibera Assemblea Legislativa Regione
Emilia-Romagna n. 2193 del 21.12.2015 “Art. 16 della L.R. n.20 del 24/3/2000. Approvazione
aggiornamento dell'atto di coordinamento tecnico denominato "Indirizzi per gli studi di Microzonazione
Sismica in Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica”, di cui alla deliberazione
dell’Assemblea Legislativa 2 maggio 2007, n. 112”.

Detta Relazione dovra contenere il giudizio di fattibilita degli interventi oggetto della variante.

2. LA VARIANTE PER LA PARTE DI INTERESSE GEOLOGICO

Si tratta dell’Ambito Speciale N10, sul quale insistono attualmente le dotazioni
scolastiche esistenti (Fig. 1), per il quale e prevista la riconversione per funzioni

prevalentemente residenziali e altre compatibili.
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Fig. 1 - Estratto da "RUE - Approvazione Del. C.C. n. 59 del 13.05.2016" (non in scala).

Dal punto di vista cartografico si propongono n. 3 sub ambiti: I'ambito "N10a",
centrale, e 2 ambiti "N10b" laterali (Fig. 2); & prevista la possibilita di realizzare
complessi edilizi (con un massimo di 4 piani abitabili) a destinazione prevalentemente

residenziale, eventualmente integrati da altre funzioni complementari e compatibili

alla residenza stessa in coerenza con le indicazioni del RUE vigente.
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Fig. 2 - Estratto da RUE - Variante 1 adozione (non in scala).



Studio Geologico Ambientale ARKIGEOQ di Gasparini Dott. Geol. Giorgio

3.  INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E INDAGINI
GEOGNOSTICHE ESISTENTI

L'area in oggetto €& collocata nella parte Sud-Ovest dell'abitato di Osteria
Grande, Frazione di Castel S.Pietro Terme, in destra idraulica del Torrente Quaderna
che dista circa 270 m (Fig. 3).

L'area é collocata a quote di 74+75 m sIm ed é individuabile geograficamente
mediante le seguenti coordinate: 32T 700351E / 4922186N.
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Fig. 3 - Inquadramento territoriale dell’area di intervento.

L'area € sede del polo scolastico frazionale e gia oggetto, in un passato
recente, da studi di carattere geologico, geotecnico, sismico e geognostico; in
particolare nella presente analisi si fara riferimento: alle indagini a supporto del PSC
vigente; alle analisi della Microzonazione Sismica comunale; alla Banca Dati
geologica regionale; alla "Relazione sull'Indagine geologica e geotecnica eseguita
presso il plesso scolastico di Via Serotti, Localitd Osteria Grande, Comune di Castel
San Pietro Terme per l'ampliamento della Scuola Primaria Serotti, della Scuola
Materna Grandi e dell'Asilo Nido Arcobaleno”.

Tali fonti bibliografiche mettono a disposizione diverse indagini geognostiche
fra le quali sono state estratte, per maggiore rappresentativita d'area, n. 5 prove
penetrometriche statiche (All. n. 1) a punta meccanica (CPT), n. 2 HVSR (All. n. 2) e
n. 1 MASW (All. n. 3), tutte ubicate come da Fig. 4; fa eccezione una delle HVSR
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(HVSR Ortalli) per la quale non é stato possibile individuare un'ubicazione precisa ma
si ha la certezza che é stata eseguita allinterno del polo scolastico frazionale
esistente.

VARIANTE N. 1 AL RUE DEL COMUNE DI CASTEL SAN PIETRO TERME

UBICAZIONE INDAGINI GEQGNOSTICHE

© 2016 Goagle L 2 M //\IS W2 500 m

Fig. 4 - Ubicazione prove geognostiche da bibliografia.

4.  INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L'area in oggetto € collocata nell'alta pianura Bolognese al margine con la zona
Collinare Appenninica in un settore di transizione fra i due domini.

Dall'esame della Carta Geologica di Pianura della Regione Emilia-Romagna
(Fig. 5) si puo notare che nell'area specifica di variante affiorano terreni alluvionali
(Eneolitico Romano) del Subsintema di Ravenna (AES8) ricoperti, verso Sud-Ovest
in corrispondenza della fascia fluviale del Torrente Quaderna, da terreni piu recenti
(Romano-Attuale) dell'Unita di Modena (AES8a).
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Fig. 5 - Estratto dalla carta geologica di pianura (fuori scala) (sito web cartografico dell’Ufficio Geologico Sismico e dei Suoli della
Regione Emilia-Romagna). AES8: subsintema di Ravenna (AES8a: Unita di Modena, parte superficiale del subsintema di Ravenna). Il
cerchio rosso individua I’area di interesse.

| litotipi affioranti sono limi sabbiosi di piana alluvionale.

Dal punto di vista stratigrafico va segnalato uno spessore di terreni fini, di
copertura alle ghiaie, pari a circa una decina di metri e che l'intero Sintema Emiliano
Romagnolo Superiore ha spessori in area di 25+30 m; il sottostante Sintema
Emiliano Romagnolo Inferiore € molto ridotto incontrando le Sabbie Gialle di Imola
gia a circa 35+40 m di profondita.

La Formazione delle "Sabbie Gialle di Imola® & molto spessa in zona
presentando il passaggio con le Argille Azzurre Plioceniche a circa 200+250 m di

profondita (Fig. 6).
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Fig. 6 - Sezione litostratigrafica A-A'".
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Dal punto di vista geomorfologico l'area d'intervento si presenta
sub-pianeggiante, uniforme, con leggera inclinazione verso Sud e Sud-Ovest.

Y

Verso Sud e delimitata da una scarpata d'erosione del vicino Torrente
Quaderna, la cui acclivita molto bassa € il risultato di un ‘intensa azione di
rimodellamento della superficie ad opera delluomo e volta a rendere piu facili ed
efficienti le lavorazioni agricole.

Nelle immediate vicinanze dell'area d'intervento non sono visibili altri elementi
significativi di differenziazione morfologica né naturali, né antropici.

L'elemento idrologico pit importante che interessa, anche se marginalmente,
l'area é il Torrente Quaderna che scorre ad Ovest ad una distanza di m 270 circa,
con direzione generalizzata SudiNord ed andamento abbastanza rettilineo; il torrente
non presenta problematiche di esondabilita e I'area non pud subire inondazioni da
parte del torrente stesso.

Dal punto di vista idrogeologico si segnala che in nessuna delle indagini
penetrometriche raccolte (max profondita 10 m) é stata segnalata acqua libera
sotterranea pur avendo raggiunto le ghiaie di base.

A tal riguardo, per avere un riferimento, ci si € riferiti ad un pozzo per acqua
della Rete di Controllo Regionale, ubicato ad Osteria Grande ad una distanza di circa
600 m a valle rispetto l'area di interesse con quota dal pdc pari a 69,75 m sim (All.
n. 4).

Per tale pozzo sono disponibili letture di soggiacenza per il periodo che va dal
1976 al 2002 dalle quali si possono notare massimi di -14,27 m (Luglio 1990) e
minimi di -4,35 m (Marzo 1981).

La forte escursione in tale periodo pluriennale giustifica l'assenza idrica
riscontrata durante I'esecuzione delle prove penetrometriche anche se va ricordato
che il dislivello del pdc fra le aree di variante e quella del pozzo é di circa 4+5 m con
un'inclinazione di quasi I'1%; avendo la superficie di falda inclinazione sicuramente
minore (siamo in acquifero ghiaioso a permeabilita media ed elevata) ci si deve
aspettare un minimo di soggiacenza superiore a quella del pozzo della rete di
controllo, stimabile in circa - 67 m dal pdc.

Dal punto di vista della subsidenza va segnalato che la nostra area presenta

abbassamenti omogenei e di entita modesta pari a -5/-4 mm/anno (All. n. 5).
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5. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Come gia anticipato al precedente Capitolo 4 di "Inquadramento Geologico",
buona parte del volume geotecnicamente significativo € rappresentato da terreni fini
discretamente datati (Eneolitico-Romano) e quindi mediamente sovraconsolidati per
invecchiamento ed essicazione; il loro spessore € significativo (6+8 m).

Alla loro base si registra un miglioramento essendo presenti ghiaie ben
addensate aventi spessori plurimetrici a piu livelli sovrapposti e prevalenti rispetto i
sedimenti fini; tale situazione & valida per lintero Sintema Emiliano Romagnolo
Superiore.

Come gia detto al precedente Capitolo 3 sono state raccolte diverse prove
penetrometriche (All. n. 1 e Fig. 4); elaboriamo ed esponiamo di seguito le 2 prove
penetrometriche piu rappresentative dell'area di indagine: la CPT5 e la CPT243 (All.
n.le Figg.7e8).

Elaborazione CPT5 DA BIBLIOGRAFIA
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Fig. 7 - Colonna Litostratigrafica CPT5.
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TERRENI COESIVI
Coesione non drenata

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI CPT5

Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Cu
(m) (Kglem?) (Kg/em?) totale efficace (Kglem?)
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Terzaghi 1.4
Strato 2 1.60 17.0 1.452 0.2 0.2 Terzaghi 0.9
Strato 3 5.80 28.476 1.575 0.7 0.7 Terzaghi 14
Strato 4 7.00 18.5 1.135 1.2 1.2 Terzaghi 0.9
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 14 Terzaghi 11
Strato 6 9.00 25.667 1.212 1.6 1.6 Terzaghi 13
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 Terzaghi 2.3
Modulo Edometrico
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Eed
(m) (Kg/cm?) (Kglcm?) totale efficace (Kglcm?)
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0| Metodo generale del 54.7
modulo Edometrico
Strato 2 1.60 17.0 1.452 0.2 0.2| Metodo generale del 47.2
modulo Edometrico
Strato 3 5.80 28.476 1.575 0.7 0.7| Metodo generale del 57.0
modulo Edometrico
Strato 4 7.00 185 1.135 1.2 1.2| Metodo generale del 45.1
modulo Edometrico
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 1.4| Metodo generale del 44.0
modulo Edometrico
Strato 6 9.00 25.667 1.212 1.6 1.6| Metodo generale del 51.3
modulo Edometrico
Strato 7 10.00 452 1.094 18 1.8| Metodo generale del 90.4
modulo Edometrico
Modulo di deformazione non drenato Eu
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Eu
(m) (Kg/cm?) (Kglcm?) totale efficace (Kglcm?)
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Ladd ed Altri 1977 411
n=30
Strato 2 1.60 17.0 1.452 0.2 0.2 Ladd ed Altri 1977 255
n=30
Strato 3 5.80 28.476 1.575 0.7 0.7 Ladd ed Altri 1977 42.6
n=30
Strato 4 7.00 185 1.135 12 1.2 Ladd ed Altri 1977 276
n=30
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 14 Ladd ed Altri 1977 33.0
n=30
Strato 6 9.00 25.667 1.212 16 1.6 Ladd ed Altri 1977 384
n=30
Strato 7 10.00 45.2 1.094 18 18 Ladd ed Altri 1977 67.8
n=30
Modulo di deformazione a taglio
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Modulo di
(m) (Kglem?) (Kglem?) totale efficace deformazione a taglio
(Kglem?) (Kg/lem?) (Kglem?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Imai & Tomauchi 211.3
Strato 2 1.60 17.0 1.452 0.2 0.2 Imai & Tomauchi 158.1
Strato 3 5.80 28.476 1.575 0.7 0.7 Imai & Tomauchi 216.7
Strato 4 7.00 185 1.135 1.2 1.2 Imai & Tomauchi 166.5
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 1.4 Imai & Tomauchi 185.1
Strato 6 9.00 25.667 1.212 1.6 1.6 Imai & Tomauchi 203.4
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 18 Imai & Tomauchi 287.4
Grado di sovraconsolidazione
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Ocr
(m) (Kglem?) (Kg/cm?) totale efficace
(Kglem?) (Kg/cm?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Stress-History >9
Strato 2 1.60 17.0 1.452 0.2 0.2 Stress-History 2.29
Strato 3 5.80 28.476 1.575 0.7 0.7 Stress-History 0.96
Strato 4 7.00 185 1.135 12 12 Stress-History <0.5
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 14 Stress-History <0.5
Strato 6 9.00 25.667 1.212 1.6 1.6 Stress-History <0.5
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 Stress-History 0.57
Peso unita di volume
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Peso unita di volume
(m) (Kglem?) (Kglem?) totale efficace (t/m3)
(Kglem?) (Kg/cm?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Meyerhof 2.0
Strato 2 1.60 17.0 1.452 0.2 0.2 Meyerhof 1.9
Strato 3 5.80 28.476 1.575 0.7 0.7 Meyerhof 2.0
Strato 4 7.00 18.5 1.135 1.2 1.2 Meyerhof 1.9
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 14 Meyerhof 2.0
Strato 6 9.00 25.667 1.212 1.6 1.6 Meyerhof 2.0
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 Meyerhof 2.1
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Fattori di compressibilita C Crm

Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica © Crm
(m) (Kg/lcm?) (Kglcm?) totale efficace
(Kglem?) (Kg/em?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 0.11566 0.01504
Strato 2 1.60 17.0 1.452 0.2 0.2 0.14524 0.01888
Strato 3 5.80 28.476 1.575 0.7 0.7 0.11371 0.01478
Strato 4 7.00 185 1.135 12 1.2 0.13889 0.01806
Strato 5 7.80 22.0 0.8 1.4 1.4 0.12745 0.01657
Strato 6 9.00 25.667 1.212 1.6 1.6 0.11882 0.01545
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 0.10831 0.01408
Peso unita di volume saturo
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Peso unita di volume
(m) (Kglem?) (Kg/em?) totale efficace saturo
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (t/m3)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Meyerhof 2.1
Strato 2 1.60 17.0 1.452 0.2 0.2 Meyerhof 2.0
Strato 3 5.80 28.476 1.575 0.7 0.7 Meyerhof 21
Strato 4 7.00 185 1.135 1.2 1.2 Meyerhof 2.0
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 1.4 Meyerhof 21
Strato 6 9.00 25.667 1.212 1.6 1.6 Meyerhof 2.1
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 Meyerhof 2.2
Velocita onde di taglio
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Vs
(m) (Kglem?) (Kg/em?) totale efficace (m/s)
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Baldi et. al. 1989 155.54
Andrus et. al. 2001
Strato 2 1.60 17.0 1.452 0.2 0.2 Baldi et. al. 1989 181.01
Andrus et. al. 2001
Strato 3 5.80 28.476 1.575 0.7 0.7 Baldi et. al. 1989 247.68
Andrus et. al. 2001
Strato 4 7.00 185 1.135 12 1.2 Baldi et. al. 1989 251.06
Andrus et. al. 2001
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 14 Baldi et. al. 1989 265.22
Andrus et. al. 2001
Strato 6 9.00 25.667 1.212 16 1.6 Baldi et. al. 1989 278.53
Andrus et. al. 2001
Strato 7 10.00 45.2 1.094 18 18 Baldi et. al. 1989 315.06
Andrus et. al. 2001
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica | Correlazione Densita relativa
(m) (Kglem?) (Kg/lem?) totale efficace (%)
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Harman 100.0
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 14 Harman 11.6
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 Harman 30.0
Angolo di resistenza al taglio
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica | Correlazione Angolo d'attrito
(m) (Kglem?) (Kg/lem?) totale efficace °
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Herminier 41.9
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 14 Herminier 22.2
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 Herminier 22.8
Modulo di Young
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica | Tensione litostatica | Correlazione Modulo di Young
(m) (Kg/cm?) (Kglcm?) totale efficace (Kglcm?)
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Robertson & 54.7
Campanella 1983
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 14 Robertson & 44.0
Campanella 1983
Strato 7 10.00 45.2 1.094 18 1.8 Robertson & 90.4
Campanella 1983
Modulo Edometrico
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Modulo Edometrico
(m) (Kg/cm?) (Kglcm?) totale efficace (Kg/cm?)
(Kglem?) (Kg/cm?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0| Buisman - Sanglerat 136.7
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 1.4| Buisman - Sanglerat 110.0
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8| Buisman - Sanglerat 67.8
Modulo di deformazione a taglio
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione G
(m) (Kglem?) (Kg/em?) totale efficace (Kglem?)
(Kglem?) (Kg/cm?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Imai & Tomauchi 211.3
Strato 5 7.80 22.0 0.8 1.4 1.4 Imai & Tomauchi 185.1
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 Imai & Tomauchi 2874
Grado di sovraconsolidazione
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Ocr
(m) (Kglem?) (Kg/em?) totale efficace
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Stress-History >9
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 14 Stress-History <0.5
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 Stress-History 0.6
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Modulo di reazione Ko

Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Ko
(m) (Kg/lcm?) (Kglcm?) totale efficace
(Kglem?) (Kg/em?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Kulhawy & Mayne 0.00
(1990)
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 14 Kulhawy & Mayne 0.00
(1990)
Strato 7 10.00 452 1.094 18 18 Kulhawy & Mayne 0.24
(1990)
Fattori di compressibilita C Crm
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica € Crm
(m) (Kglem?) (Kg/em?) totale efficace
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 0.11566 0.01504
Strato 5 7.80 22.0 0.8 1.4 1.4 0.12745 0.01657
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 0.10831 0.01408
Peso unita di volume
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Peso unita di volume
(m) (Kglem?) (Kglem?) totale efficace (t/m3)
(Kglecm?) (Kg/lem?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Meyerhof 1.8
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 1.4 Meyerhof 1.8
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 Meyerhof 1.8
Peso unita di volume saturo
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Peso unita di volume
(m) (Kglem?) (Kg/cm?) totale efficace saturo
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (md)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Meyerhof 21
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 14 Meyerhof 2.1
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 Meyerhof 2.1
Velocita onde di taglio.
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Vs
(m) (Kglem?) (Kg/lem?) totale efficace (m/s)
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 Baldi et. al. 1989 187.47
Andrus et. al. 2001
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 14 Baldi et. al. 1989 277.65
Andrus et. al. 2001
Strato 7 10.00 452 1.094 18 18 Baldi et. al. 1989 343.70
Andrus et. al. 2001
Permeabilita
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione K
(m) (Kglecm?) (Kg/cm?) totale efficace (cm/s)
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 | Piacentini-Righi 1988 1.74E-09
Strato 2 1.60 17.0 1.452 0.2 0.2 Piacentini-Righi 1988 1.00E-11
Strato 3 5.80 28.476 1.575 0.7 0.7 | Piacentini-Righi 1988 1.15E-11
Strato 4 7.00 185 1.135 12 1.2 | Piacentini-Righi 1988 1.00E-11
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 1.4 Piacentini-Righi 1988 4.76E-07
Strato 6 9.00 25.667 1.212 16 1.6 | Piacentini-Righi 1988 1.86E-09
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 Piacentini-Righi 1988 7.03E-05
Coefficiente di consolidazione
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Coefficiente di
(m) (Kglem?) (Kg/cm?) totale efficace consolidazione
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (cm?/s)
Strato 1 0.60 27.333 1.287 0.0 0.0 | Piacentini-Righi 1988 1.425489E-04
Strato 2 1.60 17.0 1.452 0.2 0.2 | Piacentini-Righi 1988 5.1E-07
Strato 3 5.80 28.476 1.575 0.7 0.7 | Piacentini-Righi 1988 9.828022E-07
Strato 4 7.00 18.5 1.135 1.2 1.2 Piacentini-Righi 1988 5.55E-07
Strato 5 7.80 22.0 0.8 14 1.4 Piacentini-Righi 1988 3.138955E-02
Strato 6 9.00 25.667 1.212 16 1.6 | Piacentini-Righi 1988 1.430779E-04
Strato 7 10.00 45.2 1.094 1.8 1.8 Piacentini-Righi 1988 9.531226
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Fig. 8 - Colonna Litostratigrafica CPT243.

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI CPT243

TERRENI COESIVI
Coesione non drenata

Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Cu
(m) (Kg/lcm?) (Kglcm?) totale efficace (Kglcm?)
(Kglem?) (Kg/cm?)
Strato 2 1.00 15.333 0.517 0.1 0.1 Terzaghi 0.8
Strato 3 2.20 29.833 1.15 0.2 0.2 Terzaghi 15
Strato 4 2.80 34.0 0.883 04 0.4 Terzaghi 17
Strato 5 3.40 28.0 1.067 05 0.5 Terzaghi 14
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Terzaghi 14
Strato 8 6.20 204 0.57 1.1 1.1 Terzaghi 1.0
Strato 10 7.60 245 0.55 1.4 1.4 Terzaghi 1.2
Modulo Edometrico
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Eed
(m) (Kglcm?) (Kglcm?) totale efficace (Kg/em?)
(Kglem?) (Kg/cm?)
Strato 2 1.00 15.333 0.517 0.1 0.1| Metodo generale del 48.3
modulo Edometrico
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2| Metodo generale del 59.7
modulo Edometrico
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 0.4| Metodo generale del 68.0
modulo Edometrico
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5| Metodo generale del 56.0
modulo Edometrico
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8| Metodo generale del 56.2
modulo Edometrico
Strato 8 6.20 204 0.57 11 1.1| Metodo generale del 40.8
modulo Edometrico
Strato 10 7.60 245 0.55 14 1.4| Metodo generale del 49.0
modulo Edometrico
Modulo di deformazione non drenato Eu
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Eu
(m) (Kg/lcm?) (Kglcm?) totale efficace (Kg/em?)
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 2 1.00 15.333 0.517 0.1 0.1 Ladd ed Altri 1977 23.1
n=30
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2 Ladd ed Altri 1977 447
n=30
Strato 4 2.80 34.0 0.883 04 0.4 Ladd ed Altri 1977 51.0
n=30
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Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 Ladd ed Altri 1977 42.0
n=30
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Ladd ed Altri 1977 423
n=30
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 Ladd ed Altri 1977 30.6
n=30
Strato 10 7.60 245 0.55 14 14 Ladd ed Altri 1977 36.9
n=30
Modulo di deformazione a taglio
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Modulo di
(m) (Kg/cm?) (Kglcm?) totale efficace deformazione a taglio
(Kglem?) (Kg/em?) (Kglecm?)
Strato 2 1.00 15.333 0.517 0.1 0.1 Imai & Tomauchi 148.4
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2 Imai & Tomauchi 222.9
Strato 4 2.80 34.0 0.883 04 04 Imai & Tomauchi 241.5
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 Imai & Tomauchi 2145
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Imai & Tomauchi 215.1
Strato 8 6.20 204 0.57 11 1.1 Imai & Tomauchi 176.7
Strato 10 7.60 245 0.55 14 14 Imai & Tomauchi 197.7
Grado di sovraconsolidazione
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Ocr
(m) (Kg/lcm?) (Kglcm?) totale efficace
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 2 1.00 15.333 0.517 0.1 0.1 Stress-History 6.26
Strato 3 2.20 29.833 1.15 0.2 0.2 Stress-History 2.96
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 0.4 Stress-History 1.91
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 Stress-History 1.22
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Stress-History 0.83
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 Stress-History <0.5
Strato 10 7.60 24.5 0.55 1.4 14 Stress-History <0.5
Peso unita di volume
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Peso unita di volume
(m) (Kg/cm?) (Kglcm?) totale efficace (tmd)
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 2 1.00 15.333 0.517 0.1 0.1 Meyerhof 19
Strato 3 2.20 29.833 1.15 0.2 0.2 Meyerhof 2.0
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 0.4 Meyerhof 2.1
Strato 5 3.40 28.0 1.067 05 0.5 Meyerhof 2.0
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Meyerhof 2.0
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 Meyerhof 2.0
Strato 10 7.60 245 0.55 14 14 Meyerhof 2.0
Fattori di compressibilita C Crm
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica (o3 Crm
(m) (Kglem?) (Kg/lem?) totale efficace
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 2 1.00 15.333 0.517 01 0.1 0.15374 0.01999
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2 0.11158 0.01451
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 04 0.11715 0.01523
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 0.1145 0.01488
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 0.11429 0.01486
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 0.1322 0.01719
Strato 10 7.60 245 0.55 1.4 14 0.12129 0.01577
Peso unita di volume saturo
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica | Tensione litostatica Correlazione Peso unita di volume
(m) (Kglem?) (Kglem?) totale efficace saturo
(Kglem?) (Kg/lem?) (t/m3)
Strato 2 1.00 15.333 0.517 0.1 0.1 Meyerhof 2.0
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2 Meyerhof 21
Strato 4 2.80 34.0 0.883 04 0.4 Meyerhof 2.1
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 Meyerhof 2.1
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Meyerhof 2.1
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 Meyerhof 2.0
Strato 10 7.60 245 0.55 14 1.4 Meyerhof 21
Velocita onde di taglio
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Vs
(m) (Kg/cm?) (Kglcm?) totale efficace (m/s)
(Kglem?) (Kg/cm?)
Strato 2 1.00 15.333 0.517 0.1 0.1 Baldi et. al. 1989 148.83
Andrus et. al. 2001
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2 Baldi et. al. 1989 210.30
Andrus et. al. 2001
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 0.4 Baldi et. al. 1989 235.85
Andrus et. al. 2001
Strato 5 3.40 28.0 1.067 05 05 Baldi et. al. 1989 237.14
Andrus et. al. 2001
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Baldi et. al. 1989 252.74
Andrus et. al. 2001
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 Baldi et. al. 1989 249.51
Andrus et. al. 2001
Strato 10 7.60 245 0.55 14 14 Baldi et. al. 1989 269.39

Andrus et. al. 2001
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TERRENI INCOERENTI
Densita relativa

Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica | Correlazione Densita relativa
(m) (Kglem?) (Kg/em?) totale efficace (%)
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2 Harman 65.4
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 0.4 Harman 56.2
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 Harman 43.4
Strato 6 3.60 32.0 0.5 0.6 0.6 Harman 44.6
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Harman 34.0
Strato 8 6.20 204 0.57 11 11 Harman 16.2
Strato 9 7.20 23.0 0.42 12 1.2 Harman 16.2
Strato 10 7.60 245 0.55 14 1.4 Harman 15.9
Strato 11 7.80 200.0 1.4 14 1.4 Harman 87.0
Angolo di resistenza al taglio
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica | Correlazione Angolo d'attrito
(m) (Kglem?) (Kg/em?) totale efficace °)
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2 Herminier 29.4
Strato 4 2.80 34.0 0.883 04 04 Herminier 26.7
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 Herminier 24.7
Strato 6 3.60 32.0 0.5 0.6 0.6 Herminier 24.7
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Herminier 23.6
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 Herminier 224
Strato 9 7.20 23.0 0.42 12 1.2 Herminier 224
Strato 10 7.60 245 0.55 1.4 1.4 Herminier 223
Strato 11 7.80 200.0 1.4 1.4 1.4 Herminier 30.2
Modulo di Young
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica | Correlazione Modulo di Young
(m) (Kg/cm?) (Kglcm?) totale efficace (Kglcm?)
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2 Robertson & 59.7
Campanella 1983
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 0.4 Robertson & 68.0
Campanella 1983
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 Robertson & 56.0
Campanella 1983
Strato 6 3.60 32.0 0.5 0.6 0.6 Robertson & 64.0
Campanella 1983
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Robertson & 56.3
Campanella 1983
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 Robertson & 40.8
Campanella 1983
Strato 9 7.20 23.0 0.42 12 12 Robertson & 46.0
Campanella 1983
Strato 10 7.60 245 0.55 14 14 Robertson & 49.0
Campanella 1983
Strato 11 7.80 200.0 14 14 14 Robertson & 400.0
Campanella 1983
Modulo Edometrico
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Modulo Edometrico
(m) (Kglem?) (Kg/lem?) totale efficace (Kglem?)
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2| Buisman - Sanglerat 149.2
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 0.4| Buisman - Sanglerat 102.0
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5| Buisman - Sanglerat 140.0
Strato 6 3.60 32.0 0.5 0.6 0.6 | Buisman - Sanglerat 96.0
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8| Buisman - Sanglerat 140.6
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 1.1| Buisman - Sanglerat 102.0
Strato 9 7.20 23.0 0.42 12 1.2| Buisman - Sanglerat 115.0
Strato 10 7.60 245 0.55 14 1.4| Buisman - Sanglerat 1225
Strato 11 7.80 200.0 1.4 14 1.4| Buisman - Sanglerat 300.0
Modulo di deformazione a taglio
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica | Tensione litostatica Correlazione G
(m) (Kglem?) (Kglem?) totale efficace (Kglem?)
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 3 2.20 29.833 1.15 0.2 0.2 Imai & Tomauchi 222.9
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 0.4 Imai & Tomauchi 2415
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 Imai & Tomauchi 2145
Strato 6 3.60 32.0 0.5 0.6 0.6 Imai & Tomauchi 232.7
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Imai & Tomauchi 215.1
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 Imai & Tomauchi 176.7
Strato 9 7.20 23.0 0.42 1.2 1.2 Imai & Tomauchi 190.2
Strato 10 7.60 245 0.55 14 1.4 Imai & Tomauchi 197.7
Strato 11 7.80 200.0 1.4 14 1.4 Imai & Tomauchi 713.0
Grado di sovraconsolidazione
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Ocr
(m) (Kglem?) (Kg/em?) totale efficace
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 3 2.20 29.833 1.15 0.2 0.2 Stress-History 3.0
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 0.4 Stress-History 19
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 Stress-History 1.2
Strato 6 3.60 32.0 0.5 0.6 0.6 Stress-History 1.2
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Stress-History 0.8
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 Stress-History <0.5
Strato 9 7.20 23.0 0.42 12 1.2 Stress-History <0.5
Strato 10 7.60 245 0.55 14 1.4 Stress-History <0.5
Strato 11 7.80 200.0 14 14 14 Stress-History 32
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Modulo di reazione Ko

Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Ko
(m) (Kg/lcm?) (Kglcm?) totale efficace
(Kglem?) (Kg/em?)
Strato 3 2.20 29.833 1.15 0.2 0.2 Kulhawy & Mayne 0.71
(1990)
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 0.4 Kulhawy & Mayne 0.53
(1990)
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 Kulhawy & Mayne 0.40
(1990)
Strato 6 3.60 32.0 0.5 0.6 0.6 Kulhawy & Mayne 0.40
(1990)
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Kulhawy & Mayne 0.31
(1990)
Strato 8 6.20 204 0.57 11 11 Kulhawy & Mayne 0.00
(1990)
Strato 9 7.20 23.0 0.42 1.2 1.2 Kulhawy & Mayne 0.00
(1990)
Strato 10 7.60 245 0.55 14 14 Kulhawy & Mayne 0.00
(1990)
Strato 11 7.80 200.0 1.4 14 14 Kulhawy & Mayne 0.75
(1990)
Fattori di compressibilita C Crm
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica © Crm
(m) (Kglem?) (Kg/em?) totale efficace
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2 0.11158 0.01451
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 04 0.11715 0.01523
Strato 5 3.40 28.0 1.067 05 0.5 0.1145 0.01488
Strato 6 3.60 32.0 0.5 0.6 0.6 0.11931 0.01551
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 0.11429 0.01486
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 0.1322 0.01719
Strato 9 7.20 23.0 0.42 12 1.2 0.12483 0.01623
Strato 10 7.60 24.5 0.55 14 14 0.12129 0.01577
Strato 11 7.80 200.0 1.4 14 14 0.11386 0.0148
Peso unita di volume
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Peso unita di volume
(m) (Kg/cm?) (Kglcm?) totale efficace (tmd)
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2 Meyerhof 1.8
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 04 Meyerhof 1.8
Strato 5 3.40 28.0 1.067 05 0.5 Meyerhof 1.8
Strato 6 3.60 32.0 0.5 0.6 0.6 Meyerhof 1.9
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Meyerhof 1.8
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 Meyerhof 1.8
Strato 9 7.20 23.0 0.42 1.2 1.2 Meyerhof 1.8
Strato 10 7.60 24.5 0.55 14 14 Meyerhof 1.8
Strato 11 7.80 200.0 14 1.4 14 Meyerhof 1.9
Peso unita di volume saturo
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Peso unita di volume
(m) (Kglem?) (Kg/cm?) totale efficace saturo
(Kglem?) (Kg/lem?) (t/m3)
Strato 3 2.20 29.833 1.15 0.2 0.2 Meyerhof 2.1
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 0.4 Meyerhof 2.1
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 Meyerhof 2.1
Strato 6 3.60 32.0 05 0.6 0.6 Meyerhof 2.2
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Meyerhof 2.1
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 Meyerhof 2.1
Strato 9 7.20 23.0 0.42 1.2 1.2 Meyerhof 2.1
Strato 10 7.60 245 0.55 14 14 Meyerhof 21
Strato 11 7.80 200.0 1.4 14 14 Meyerhof 2.2
Velocita onde di taglio.
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Vs
(m) (Kg/cm?) (Kglcm?) totale efficace (m/s)
(Kglem?) (Kg/lem?)
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2 Baldi et. al. 1989 239.53
Andrus et. al. 2001
Strato 4 2.80 34.0 0.883 04 0.4 Baldi et. al. 1989 265.74
Andrus et. al. 2001
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 Baldi et. al. 1989 261.25
Andrus et. al. 2001
Strato 6 3.60 32.0 05 0.6 0.6 Baldi et. al. 1989 274.84
Andrus et. al. 2001
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 Baldi et. al. 1989 274.70
Andrus et. al. 2001
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 11 Baldi et. al. 1989 262.54
Andrus et. al. 2001
Strato 9 7.20 23.0 0.42 12 1.2 Baldi et. al. 1989 276.36
Andrus et. al. 2001
Strato 10 7.60 245 0.55 14 14 Baldi et. al. 1989 284.39
Andrus et. al. 2001
Strato 11 7.80 200.0 14 14 14 Baldi et. al. 1989 484.27

Andrus et. al. 2001
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Permeabilita
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione K
(m) (Kg/lcm?) (Kglcm?) totale efficace (cm/s)
(Kglem?) (Kg/em?)
Strato 1 0.40 0.0 0.0 0.0 0.0 | Piacentini-Righi 1988 *
Strato 2 1.00 15.333 0.517 0.1 0.1 Piacentini-Righi 1988 1.84E-06
Strato 3 2.20 29.833 115 0.2 0.2 | Piacentini-Righi 1988 1.27E-07
Strato 4 2.80 34.0 0.883 04 0.4 | Piacentini-Righi 1988 3.64E-05
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 | Piacentini-Righi 1988 1.69E-07
Strato 6 3.60 32.0 0.5 0.6 0.6 | Piacentini-Righi 1988 2.50E-03
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 | Piacentini-Righi 1988 5.02E-05
Strato 8 6.20 20.4 0.57 11 1.1 Piacentini-Righi 1988 1.87E-05
Strato 9 7.20 23.0 0.42 12 1.2 | Piacentini-Righi 1988 9.05E-04
Strato 10 7.60 24.5 0.55 1.4 1.4 | Piacentini-Righi 1988 1.70E-04
Strato 11 7.80 200.0 14 1.4 1.4 | Piacentini-Righi 1988 1.00E-03
Coefficiente di consolidazione
Prof. Strato qc fs Tensione litostatica Tensione litostatica Correlazione Coefficiente di
(m) (Kglem?) (Kg/em?) totale efficace consolidazione
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (cm?/s)
Strato 1 0.40 0.0 0.0 0.0 0.0| Piacentini-Righi 1988 0
Strato 2 1.00 15.333 0.517 0.1 0.1 | Piacentini-Righi 1988 8.444361E-02
Strato 3 2.20 29.833 1.15 0.2 0.2 | Piacentini-Righi 1988 1.133973E-02
Strato 4 2.80 34.0 0.883 0.4 0.4 | Piacentini-Righi 1988 3.714417
Strato 5 3.40 28.0 1.067 0.5 0.5 | Piacentini-Righi 1988 1.421185E-02
Strato 6 3.60 32.0 0.5 0.6 0.6 | Piacentini-Righi 1988 0
Strato 7 5.20 28.125 0.713 0.8 0.8 | Piacentini-Righi 1988 4.231996
Strato 8 6.20 20.4 0.57 1.1 1.1 | Piacentini-Righi 1988 1.141408
Strato 9 7.20 23.0 0.42 1.2 1.2 | Piacentini-Righi 1988 0
Strato 10 7.60 245 0.55 14 1.4 Piacentini-Righi 1988 0
Strato 11 7.80 200.0 14 14 1.4 Piacentini-Righi 1988 0

6. VALUTAZIONE DELL'AZIONE SISMICA (DM 14.01.2008)

6.1. Premessa

In campo geotecnico la normativa italiana di riferimento e rappresentata, per gli

aspetti legati alla riclassificazione sismica del territorio nazionale, dalla OPCM

n. 3274 del 20/03/2003 e successive modifiche ed integrazioni e, per gli aspetti

progettuali, dal Testo Unico «Norme Tecniche per le costruzioni», approvato con
Decreto Ministeriale del 14/01/2008 (Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2008 —
Supplemento Ordinario n. 30) ed entrato definitivamente in vigore il 1° Luglio 2009 in

seguito all’approvazione, il 23/06/2009, della legge di conversione del Decreto Legge

Abruzzo 39/2009.

Tali testi rappresentano l'allineamento della normativa italiana agli Eurocodici.
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Comune di
CASTEL SAN PIETRO TERME

Zona 2

LEGENDA

g3 precedente riclassificazione (1983 - 1984)
16

zona 2

zona 3 214

zona 4 22

n. Communt coltrolt

Riclassificazione sismica dell’Emilia-Romagna, Ordinanza del PCM n. 3274 / 2003
(Allegato 1, punto 3 “prima applicazione”)

6.2. Stati limite

Una delle novita piu importanti in campo geotecnico & rappresentata

dal’abbandono del concetto di carico ammissibile, per approdare all’approccio degli

stati limite come di seguito specificato.
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6.2.3.1 Verifiche nei confronti degli stati limite ultimi (SLU)
Per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione
Ea<Ry (6.2.1)

dove E, & il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione

E.= E{ﬂ{;ﬂ: X :ad} (6.2.2)
T
e R; e 1l valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico:
R,= L R'erk:Xk -.ad] (6.2.3)
Tr '_ T

Effetto delle azioni e resistenza sono espresse in funzione delle azioni di progetto V:E.. dei
parametri geotecnici di progetto X, /7y e della geometria di progettoa, . Nella formulazione della
resistenza Rq, compare esplicitamente un coefficiente vz che opera direttamente sulla resistenza del
sistema.

La verifica della suddetfta condizione deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di
gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (Al e AZ2), per i parametri
geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2 e R3).

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per ['effetio delle azioni.

CARICHI EFFETTO Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
Ve (o Ye)
) Favorevole 0,9 1.0 1,0
Permanenti - Yai
Sfavorevole 1,1 1,3 1,0
) o Favorevole 0,0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali - Yaz
Sfavorevole 1,5 1,5 1,3
Favorevole 0,0 0,0 0.0
Variabili - Yoi
Sfavorevole 1,5 1,5 1,3

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti, si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

Tahbella 6.2.1I1 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Y

Tangente dell‘angolo di tan 'y, Vg 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace <’} Yo 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cuk Ve 1.0 1.4
Peso dell 'unita di volume y Yy 1.0 1.0
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Fondazioni superficiali

La verifica della condizione (6.2.1) pud essere effettuata, tenendo conto dei valori dei coefficienti
parziali riportati nelle Tab. 6.2.1. 6.2.1T e 6.4.1, seguendo almeno uno dei due approcci:

Approcciol:

— Combinazione 1: (A1+MI1+R1)

— Combinazione 2:  (A2+M2+R2)
Approccio 2:

(A1+M1+R3)

Nelle verifiche effettuate con l’approccio 1, devono essere prese in considerazione entrambe le
combinazioni.

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali g per le verifiche agli stari limite ultimi di fondazioni superficiali.

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante v =1.0 v =1.8 v =23
Scorrmento ¥g =1.0 ve =1.1 w =11

6.3.  Parametri di calcolo dell’azione sismica di riferimento

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi
stati limite considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base”
del sito di costruzione. Essa costituisce I'elemento di conoscenza primario per la
determinazione delle azioni sismiche.

La pericolosita sismica & definita in termini di accelerazione orizzontale
massima attesa ag in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con
superficie topografica orizzontale (di categoria A), nonché di ordinate dello spettro di
risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente S¢(T), con riferimento a
prefissate probabilita di eccedenza Pyr nel periodo di riferimento Vr (VN vita nominate X Cu

coefficiente d’uso)-

Tabella 3.2.1 — Probabilita di superamente Py_ al variare dello stato limite considerato
Vk

Stati Limite Py, : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
Stati limite di SLO 81%
esercizio SLD 63%
Stati Limite SLV 10%
ultimi SI.C 504

Tabella 2.4.1 - Vita nominale Vy per diversi tipi di opere

Vita Nominale

TIPI DI COSTRUZIONE S ;
~ (in anni)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponti. opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza =50
normale -
3 | Grandi opere. ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100
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Tab. 2.4.11 - Valori del coefficiente d uso Cy
CLASSE D°’USO 1 I III v
COEFFICIENTE Cy 0.7 1.0 L5 2.0

In alternativa € ammesso l'uso di accelerogrammi, purché correttamente
commisurati alla pericolosita sismica del sito. Ai fini delle NTC 2008 le forme spettrali
sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di riferimento
Pvr, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

® a4 accelerazione orizzontale massima al sito;

o |, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
o T*c periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

In Allegato n. 6 si riportano i parametri sismici calcolati (Software “Geostru PS
Parametri Sismici”) per il sito in esame considerando una Vita Nominale = 50 anni ed
la classe d’'uso Il ed i coefficienti sismici che vengono calcolati per un sottosuolo di

categoria C ed una categoria topografica T1.

6.4. Risposta sismica locale con approccio semplificato

Per definire I'azione sismica di progetto &€ necessario valutare la “Risposta
Sismica Locale” e cioé quelle modifiche che un segnale sismico subisce rispetto a
guello di base di un sito di riferimento rigido e con superficie topografica orizzontale.

amaxzagXStXSs
Ss = Coefficiente di Amplificazione Stratigrafica dipende dalla caratterizzazione geotecnica del

materiale che costituisce | primi 30 m di profondita (calcolati dal piano di imposta della fondazione della
struttura di sostegno) nella localita di realizzazione dell'opera (Fo € ag tabulati).
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Categoria sottosuolo Se
A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati
da wvalori di Vs superiori a 800 m/s, eventualmente 100

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

B 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 Vszo
compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nserzo > 50 nei terreni
a grana grossa € Cu30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

1,00 < 1,40 - 0,40 (Fo (a4 /9)) < 1,20

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o
terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs3o
compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Nser30 < 50 nei
terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a
grana fina).

1,00 < 1,70 - 0,60 (Fo (a4 /g)) < 1,50

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o
di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con spessori
superiori @ 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vszo
inferiori a 180 m/s (ovvero Nserzo < 15 nei terreni a grana
grossa e cu3 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

0,90 < 2,40 - 1,50 (Fo (a9 /9)) < 1,80

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

1,00 < 2,00 - 1,10 (Fo (3 /@) < 1,60

Tab. 3.2.II e Tab. 3.2.V — Norme Tecniche 2008

Nel caso di terreni di fondazione delle categorie S1 ed S2 la norma prescrive di realizzare

specifiche analisi per la definizione delle azioni sismiche.

Categoria | Descrizione

S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s (ovvero
10 < cu,30 < 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.

Tab. 3.2.1II - Norme Tecniche 2008

S; = Coefficiente di Amplificazione Topografica si applica per dislivelli topografici maggiori di
30m e con pendenza i maggiore di 15°; dipende dalla condizione topografica dell’'opera e varia in
funzione della pendenza del pendio e della localizzazione dell'opera su di esso da 1 alla base al

valore St riportato in tabella alla sommita.

Categoria Caratteristiche della superfici topografica Ubicazione dell’'opera St
Superficie pianeggiante, pendii e rilievi
T1 ; . R . o 1
isolati con inclinazione media i < 15
Pendii con inclinazione media i > 15° o . d
rilievi con larghezza in cresta molto In corrispondenza
T2eT3 . T . |della cresta del 1.2
minore che alla base e inclinazione media rilievo
15° <i < 30°
Rilievi con larghezza in cresta molto | In corrispondenza
T4 minore che alla base e inclinazione media | della cresta del 1.4
i > 30° rilievo

Tab. 3.2.1V e Tab. 3.2.VI - Norme Tecniche 2008
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In questo caso, tenendo conto di quanto sopra esposto e dell’Allegato n. 6

otterremo i seguenti dati di RSL ad approccio semplificato:

Comune: Castel San Pietro Terme

Vita nominale Vy = 50 anni

Coefficiente d’'uso Cu =1

Categoria sottosuolo = C

Categoria topografica = T1

Accelerazione orizzontale ag = 0,188

Coefficiente di Amplificazione Stratigrafica Ss = 1,43
Coefficiente di Amplificazione Topografica S; = 1,00
Accelerazione orizzontale massima amax = ag X St x Ss = 0,26884

YVYVVVVYVYVYVYY

Nell'ambito delle analisi di 2° livello di approfondimento della Microzonazione Sismica
del Comune di Castel San Pietro Terme, recepite nell'ambito del PSC vigente (Tav. 7
"Microzonazione Sismica — Carta di Microzonazione Sismica - Fattori di
Amplificazione PGA — Analisi di Il Livello" — All. n. 7), & stato stimato per l'area di
interesse un Fattore di Amplificazione FAPGA=1,6; in tal caso si avrebbe
un'accelerazione orizzontale al suolo pari a amax=0,188x1,6=0,3008.

E" da segnalare pero che tali studi di Microzonazione Sismica al 2° livello sono
stati condotti in riferimento alla DAL n. 112/2007; I'8 Gennaio 2016 € entrata in vigore
la Delibera di Giunta Regionale n. 2193 del 21.12.2015 con la quale sono stati
aggiornati gli indirizzi per gli studi di Microzonazione Sismica della DAL 112/2007.

A tal riguardo le Tabelle e le Formule per la valutazione dei fattori di
amplificazione sismica al 2° livello sono stati modificati e pertanto esponiamo di
seguito, per l'area di interesse, la Microzonazione Sismica al 2° livello in conformita
alla Delibera di Giunta Regionale n. 2193/2015.

6.5. Microzonazione sismica ai sensi della DAL 112/2007 come aggiornata
dalla DGR 2193/2015

6.5.1. Valutazione dei fattori di amplificazione sismica per le analisi di secondo
livello di approfondimento (Allegato A2.1.2)

Per calcolare i Fattori di Amplificazione (F.A.) richiesti nella presente analisi si &
fatto riferimento al modello geologico descritto al precedente Capitolo 4 ed alle
indagini sismiche da bibliografia (All. nn. 2 e 3 — Fig. 4); tali dati hanno permesso la
definizione delle caratteristiche stratigrafiche e quindi di individuare l'appartenenza
della nostra area all'ambiente di "MARGINE Tipo A", di cui allAllegato A.2.12 della
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DGR 2193/2015, nonché di stimare la velocita equivalente delle onde di taglio fino a
30 m di profondita risultato mediamente pari a Vs30=300 m/s (HVSR118 - Vs30=302
m/s; LC MASW?2 - Vs30=328 m/s; HVSR Ortalli - Vs30=283 m/s).

Ai fine della valutazione dei Fattori di Amplificazione (in ambito di pianura

caratterizzato da spessore dei terreni fini sovrastanti gli orizzonti grossolani inferiore

a 30 m e che gli strati grossolani sovrastano direttamente il substrato geologico) si
devono usare le tabelle seguenti di "MARGINE" tipo A.

150 | 200 | 250 @ 300 | 350 | 400
5 23] 21| 1.8 ] 1.5
101 23] 22 20 18
15 21] 21| 20 L8
200 21 21 20 1.9
251 20 20| 20 1.9
300190 19 1.9 1.9

Fattori di Amplificazione PGA. Colonna 1 H (m), riga 1 Vsn (m/s)

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400
5022119 1.7] 1.6
0] 26 24| 20 18
] 26 25 22|19
201 25| 25 23] 2.0
251 23| 23| 22] 2.1
30 21 21 21 2.0

Fattori di Amplificazione SI1 (0.1s <T<0.5s). Colonna 1 H (m), riga 1 Vs (m/s)

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400
5018 1.7 16| 1.6
10} 23| 20 ] 1.8 | 1.7
15 32] 26| 21| 20
200 35| 3.1 25| 2.1
25| 3.7 34| 28] 24
301 3.6] 35| 3.0} 26

Fattori di Amplificazione SI2 (0.1s <T<0.5s). Colonna 1 H (m), riga 1 Vsx(m/s)

Nel caso specifico, considerando una Vs30 media pari a 300 m/s, i fattori di

amplificazione sono i seguenti:

- FA PGA
- FA 1S 0.1<T0<0.5s
- FA IS 0.5<T0<1,0s

19
2,0
2,6

Essendo 'area di studio pianeggiante gli effetti topografici risultano trascurabili.
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7. MODELLO GEOTECNICO PRELIMINARE

Sono presenti terreni fini limo sabbiosi e limosi, sovraconsolidati per
invecchiamento ed essicazione (Rp medio=20+25 kg/cmg con minimi pari a
Rp=15+17 kg/cmq), che dal pdc si spingono fino alla profondita di 8+9 m dove sono
presenti ghiaie ben addensate (Rp=200 kg/cmq).

E" segnalare che nel caso della CPT5 il livello ghiaioso &, localmente e
parzialmente, sostituito in sommita da sabbie con Rp=45 kg/cmag.

Tali terreni sono normalmente insaturi e, come gia detto al precedente
Capitolo 4, si pud stimare per 'area una soggiacenza minima pari a circa 6+7 m dal
pdc.

| terreni in esame presentano quindi buone/ottime caratteristiche geotecniche
sia per quanto riguarda la resistenza a taglio (verifiche agli SLU) che per la stima
della compressibilita (verifiche agli SLE) sia in riferimento a fondazioni superficiali che
profonde; in quest'ultimo caso €& poi possibile raggiungere facilmente le ghiaie
addensate poste, come detto, a modestissima profondita dal pdc.

Occorre perd segnalare una possibile disomogeneita nellandamento del tetto
delle ghiaie e la presenza anche di livelli discontinui sabbiosi nei limi di copertura.

Per tali motivi occorrera effettuare idonei approfondimenti in fase attuativa.

8. VERIFICHE GEOTECNICHE

8.1. Liquefazione

Per le analisi saranno adottati metodi di analisi semplificata (Capitolo 7.11.3.4.3
del DM 14.01.2008).

Per la definizione dello sforzo di taglio indotto da terremoto (CSR) si fara
riferimento ad una accelerazione massima attesa in superficie pari a
amax=0,188x1,9=0,3572 (g), risultante dall’elaborazione dei parametri sismici con
I'analisi della RSL al 2° livello di approfondimento.

Per quanto riguarda invece il calcolo della resistenza al taglio nel terreno (CRR)
si utilizzera la metodologia di Idriss & Boulanger, 2014 applicando il fattore di scala
della magnitudo MSF riferita alla magnitudo del Comune di Castel San Pietro Terme
(BO) (Mwmax=6,14) in quanto appartenente alla zona sismogenetica (ZS9) n. 914

“Forlivese” (www.zonesismiche.mi.ingv.it).
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Lo sviluppo del calcolo & stato condotto con il codice LIQUITER2017 della
Geostru il cui risultato si riporta nelle Figg. 9 e 10.

Arkigeo di Gasparini Dott. Geal Giorgio
Via San Martino n. 4
41030 Bastiglia (Mo)
Telitax 059815262 email arkigec@arkigeo 191.t
Variante 1 RUE Ostetia Grands GPTS
a(g) = 0188 Mw = 614 C-Sabbie, ghiie mediamente addansate, argille di media consistanza Vs30=120-360
amax_s(g)= 0.3572  H20 =7m In cakola Robertson Wride madificato & Idriss Boulanger
IPL 48 Zorit=20 m Rischio=Mod 143
Qc (kPa) Fattore di sicurezza Fs
o 975.2 19504 20256 39008 4876.0 o 04 08 12 186 20
(7.00) (7.00)
19.00) (9.00)
(t0.00) (10.00)

Fig. 9 - Stima del rischio di liquefazione CPT5 da Bibliografia.
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Arkigeo di Gasparini Dett. Geol Giorgio

Via San Martinon 4

41030 Bastighia (Mo)

Tellfax 050815262 email arkigeo@arkigeo 191.it

Variante 1 RUE Osteria Grande CPT243
a(g) = 0.188 My = 614 A-Fomazioni litokdi o suoli omogenei molto rigidi Vs30>800
amax_s(g)= 03572 K20 =7m In calola Rcbertson Wiide madificato & kriss Boulanger

IPL (Senmsz)=0 Zerit=20 m Risshio=Basso

Qc (kPa) Fattore di sicurezza Fs
o 4315.0 8630.0 12045.0 17260.0 215750 0 0.4 08 12 16 20

100 (1.00)

Fig. 10 — Stima del rischio di liquefazione CPT243 da Bibliografia.
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Come si pud notare mentre nella verticale CPT243 abbiamo un Indice del
Potenziale di Liquefazione nullo (IPL=0), nella verticale CPT5 tale indice & superiore
a 2 (IPL=2,43), rientrando fra quelli moderati.

Tale ultimo risultato dipende dal fatto che la base ghiaiosa densa dei limi di
copertura € nel punto specifico della CPT5 sostituita da sabbie ed inoltre che si
adottata, per precauzione, una soggiacenza di 7 m anche se dai dati specifici d’area
non si sono registrate soggiacenze cosi modeste.

Considerando infine che tale verticale (CPT5) & lI'unica ad aver raggiunto la
profondita di 10 m pud essere considerata una anomalia che comunque richiede (in
fase attuativa) sia un infittimento di indagine che un approfondimento della

soggiacenza di falda e sua escursione nel tempo.

8.2. Cedimenti post sismici

Nel complesso siamo in presenza di terreni coesivi sovraconsolidati (Cu20,7
kg/cmq) e incoerenti ben addensati; per tali motivi si ritengono trascurabili i cedimenti
post sismici per terreni coesivi soffici.

Per quanto riguarda quelli riferibili ai terreni liquefacibili occorre stimarli alla luce

degli approfondimenti da eseguire in fase attuativa proposti al capitolo precedente.

8.3.  Frequenza di risonanza dei terreni

Per guantificare il valore della frequenza di risonanza (o periodo proprio) dei
terreni visco-elastici sul primo contrasto di impedenza sismica, sono state esaminate
le n. 2 prove tromometriche (HVSR), dalle quali possiamo rilevare che i principali
“picchi” sono attestati a frequenze fra i 6,4 Hz (HVSR118) e i 10,44 Hz (HVSR
Ortalli).

Si propone quindi che in fase attuativa si eseguano maggiori approfondimenti
per una piu puntuale definizione dei contrasti di impedenza presenti nell’area di
interesse e che sia verificata la non coincidenza fra la frequenza propria del sito e

guella degli edifici in progetto.
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9. CONCLUSIONI

La presente indagine & stata condotta a supporto della Variante Specifica N. 1
al RUE del Comune di Castel San Pietro Terme riguardante un’area di Osteria
Grande sulla quale insistono le dotazioni scolastiche esistenti e per la quale si
propone la riconversione per funzioni prevalentemente residenziali.

A tal proposito sono state raccolte diverse indagini geognostiche esistenti (n. 5

CPT, n. 2 HVS e n. 1 MASW) e proposti i modelli geologico, geotecnico e
sismico dell’area.

In particolare per quest’ultimo & stata effettuata la Microzonazione Sismica al 2°
livello di approfondimento in conformita alla Delibera di Giunta Regionale
n. 2193/2015, di aggiornamento della DAL 112/2007, ottenendo i seguenti fattori di

amplificazione:

- FAPGA 19
- FAIS 0.1<T0<0.5s 2,0
- FAIS 0.5<To<1,0s 2,6

Le caratteristiche geotecniche confermano la presenza di terreni
prevalentemente coesivi e sovraconsolidati, fino a circa 7+8 m di profonditad con
sottostanti ghiaie ben addensate; tale situazione conferisce al volume geotecnico
significativo, per le successive edificazioni, buone/ottime proprieta sia di capacita
portante che di bassa predisposizione ai cedimenti sia di compattazione statica che
post sismici nel caso di terreni coesivi soffici.

L'andamento non regolare del tetto delle ghiaie richiede approfondimenti in fase
attuativa.

Le verifiche al rischio di liquefazione portano a risultati dell’lndice Potenziale di
Liquefazione (IPL) praticamente nullo salvo in un caso il cui esito moderato consiglia
di eseguire approfondimenti in proposito sia nei confronti delllandamento di falda che
a riguardo dei cedimenti post sismici per terreni eventualmente liquefacibili.

Sono stati infine valutati i periodi propri dei terreni naturali in area riscontrando
valori che oscillano tra 0,095 s e 0,15 s per i quali si richiedono approfondimenti
specifici di indagine in fase esecutiva e di verificare la non coincidenza dei periodi
propri degli edifici in progetto con tali valori dei terreni naturali.

In conclusione sulla base di tutto quanto sopra esposto e considerato, si
esprime un giudizio favorevole alla fattibilitd geologica, geotecnica e sismica
alla variante in oggetto nel rispetto delle condizioni di approfondimento e

verifica sopra esposte.

Pag. 29



Studio Geologico Ambientale ARKIGEOQ di Gasparini Dott. Geol. Giorgio

La presente relazione risulta conforme alle prescrizioni di cui ai:
= OPCM 3274/2003 e ss.mm.ii;
= D.M. 14 Gennaio 2008;
= DAL 112/2007 come aggiornata con DGR 2193/2015.

Bastiglia, 28.08.2017

Dott. Geol. Giorgio Gasparini
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Diagrammi
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ALLEGATON. 1

Geo-Land
SERVIZI GEOTECNICI
Via Bettisi n.12 - 48018 Faenza (RA) Rifer. 105-08
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 5
DIAGRAMMA DI RESISTENZA PTASEE
- committente :  Studio Geologico Ortelli - data : 25/06/2008
- lavoro Ampliamento scuola materna - quota inizio : Piano Campagna
- localita Via Serotti - Osteria Grande, Castel S.Pietro - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Falda assente fino fondo foro - scala vert.: 1:50
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ALLEGATON. 2

ANALISI TROMOGRAFICA
HVSR ORTALLI

ESTRATTA DA:

"Relazione sull'Indagine geologica e geotecnica eseguita presso il plesso scolastico di
Via Serotti, Localita Osteria Grande, Comune di Castel San Pietro Terme per
I'ampliamento della Scuola Primaria Serotti, della Scuola Materna Grandi e
dell’Asilo Nido Arcobaleno”

a cura di:
Studio Geologico Associato Ortelli - Faenza

Di seguito si riportano le risultanze dell’indagine elaborate graficamente:

Max. HA at 10.44 £ 1.81 Hz. (In the range 0.0 - 4.0 Hz).

Average HY

D0.1 1 10
frequency [Hz]

Curva H/V media su frequenza: la linea rossa corrisponde alla media dei
tremori registrati, mentre le 2 linee nere corrispondono all’intervallo di confidenza
del 95%

MN-5 component
— EAA cOmponent
| py-Divn COMpONETT

IH ¢ ()

Trequency [Hz)

Spettro di ampiezza in velocita delle tre componenti del moto
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Dall’elaborazione dei due grafici soprariportati si pud ottenere la curva
sintetica H/V basata sulla simulazione del campo di onde di superficie
(Rayleigh e Love) in sistemi multistrato a strati piani e paralleli, secondo la
teoria descritta in Aki (1964) e Ben-Menahem e Singh (1981), di cui di
seguito si riporta 1’elaborazione grafica.

hax. HA at 10.44 £ 1.81 Hz. (In the range 0.0 - B4.0 Hz).

Average HY
Synthetic HY

-
MEH

D0.1 1 10
frequency [Hz]

Curva H/V media su frequenza: la linea rossa corrisponde alla media dei tremori
registrati mentre la linea blu corrisponde alla curva sintetica

100 200 300 400

T
[w] yidap pajewisg

5 [myf's]

Profilo della velocita delle onde di taglio (Vs) stimato per il sottosuolo sulla base
dell’inversione vincolata della curva H/V.



Depth at the bottom of the layer [m] Thickness [m] Vs [m/s]

0.50 0.50 80
1.50 1.00 160
2.50 1.00 120
3.50 1.00 230
5.50 2.00 250
10.50 5.00 290
25.50 15.00 340

inf. inf. 390

La velocita media delle onde di taglio nei primi 30 m di terreno va
calcolata ai sensi di legge (Norme Tecniche per le Costruzioni 2008, ex DM

14/09/2005) con la seguente formula:

Vs =—"—

dove h; e Vs; sono spessori e velocita dei singoli strati.

Ne consegue una velocita delle onde sismiche secondarie Vsj3g pari a 283
m/s che corrisponde ad una categoria di suolo di fondazione tipo C, ossia
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 Vj3y compresi tra m/s 180 e 360 (ovvero resistenza penetrometrica

15 <Ngpr < 50, 0 coesione non drenata 70 <c,<250 kPa).
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N_C_IMOLESE, CASTEL SAN PIETRO 25

Strumento:  TRZ-0187/01-12

Inizio registrazione: 07/12/12 16:59:15 Fine registrazione: 07/12/12 17:19:15
Nomi canali:  NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS UTM 32 T 700496 4921853

Durata registrazione: 0h20'00". Analizzato 68% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
Picco H/V a 6.38 + 0.83 Hz (nellintervallo 0.0 - 64.0 Hz).

TROMINO® Grilla
www.tromino.it

g
7
6
5
4
3
3 1 Soquenalitd 10
SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' H/V
g ;__ :
g | P— -
7 10" 5
. E——— |
R
¥y = .
3 = _E 1
2 2
1
0 107 0
0 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 0°

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

102
= N-5 component
3 — W component
10 | p-Down component
10+
1075
10°

0 1 10
frequency [Hzl

ZH 7 (spww)

MAH
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TROMINO® Grilla

www.tromino.it




H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

Picco H/V 2 6.38 + 0.83 Hz (nellintervalle 0.0 - 64.0 Hz)

TROMINO® Grilla
www.tromino.it

g

7 — hyarage HV
5 —— Synthetic HV
5

4

3

2

1

00.1 1 10

frequency [Hzl

Rapporto di Poisson

(L] yidap palewnsg

Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s]
dello strato [m]
0.65 0.65 96
2.15 1.50 168
9.15 7.00 232
39.15 30.00 390
119.15 80.00 480
inf. inf. 645
Vs(0.0-30.0)=302m/s
100 200 200 400 a00 E00
T |_|_II— T T T
5|:| -
00
Vs(0.0-30.0)=302m/s |
s [rrfs]

0.42
0.42
0.48
0.48
0.48
0.48
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il
prima di interpretare la tabella seguente].

TROMINO® Grilla
www.tromino.it

manuale di Grilla

Picco H/V a 6.38 + 0.83 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

fo>10/L, 6.38 > 0.50

nq(fo) > 200 5227.5 > 200
oa(f) < 2 per 0.5f; < f < 2f, se fy > 0.5Hz Superato 0 volte su 307
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f, se f, < 0.5Hz

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

Esiste f"in [fo/4, fol | Aunv(f) < Ag/ 2 3.375 Hz
Esiste f*in [fo, 4fo] | Auv(f™) < Ag/ 2 9.938 Hz
Ag>2 242 >2
foiccol Anv(f) £ oa(f)] = fo £ 5% 10.12973| < 0.05 NO
o < &(fp) 0.82706 < 0.31875 NO
oalfo) < 6(fp) 0.6119 < 1.58
Lw lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
Ne=LyNyfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
O deviazione standard della frequenza del picco H/V
g(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < (fo)
Ag ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Apn(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e fy alla quale Apn(f ) < Ao/2
f* frequenza tra fy e 4f; alla quale Apy(f 7) < Ay/2
oalf) deviazione standard di Ay (f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ay (f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Glogrv(f) deviazione standard della funzione log Ayv(f)
8(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita oa(f) < 6(fy)
Valori di soglia per o;e ca(fg)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 02-05 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fo) [Hz] 0.25 f, 0.2 f, 0.15f1, 0.10 f, 0.05 fy
0(fo) per oalfo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 8(fo) per Sipgrv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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Indagini sismiche attive in onde di superficie
- MASW -

- da Bibliografia -







Indagini sismiche per la microzonazione sismica dei territori dei
comuni del Nuovo Circondario Imolese

ALLEGATON. 3
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Indagini sismiche per la microzonazione sismica dei territori dei ﬁ
comuni del Nuovo Circondario Imolese Studio Tecnico
Associato

Sismogrammi e spettro f-k

Misure SpEttl"O -k
i3
| 1
2= 1 —
1 ]
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H o
| 3
| * g
s | L1 s
i
&
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; 1 0 ; :
= | | _ E 1] 0.2 0.4 0.6 08 1 1.2 1.4
- il [ : numera donda [rad/m]
| |
3 4
u : ‘ | o I | VI e
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e | B % gttt ; 2% ;
| | | r|#
T eaEes s
diEy Li2225 8332574
b i é‘ﬂ}_é;,&-:‘; ‘;ﬂ=§-"~=*€“‘v f {‘ ? f 23
il #?;'l’:f-:‘_ ? 1 ? i 'i % 1 L 1
i 5 10 o3 5
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Indagini sismiche per la microzonazione sismica dei territori dei n

comuni del Nuovo Circondario Imolese Studio Tecnico
Associato

MASW 8

Accordo tra picking della curva sperimentale (in verde) e modello di profilo verticale di
velocita con curva effettiva (in blu)-discrepanza 10% e con curva apparente (in rosso)-
discrepanza 10%. In turchese modi di Rayleigh relativi al modello di profilo verticale di

velocita.
Curya ¢ dispersiona

I I I ! I i I 1 I
o R PCRTICI TCIIOICI ISTICIICINT, OIS
qu{j_ y y o ) x x x F x x iy

E : :. : : :
E Eﬂﬂ — : 1 =y
= = @@ : . -
b, 200 |- el e R - ! : _

8 il T F— — 0

o e : : : - .

2 : ; : : E
100 = : : : : =N

a I L l 1 l 1 I 1 1

10 20 30 40 50

Fraguanza [HZ]

Modello di profilo verticale di velocita (incertezza 0.1sigma-8%)

_ Velocita di taglio verticale:
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Indagini sismiche per la microzonazione sismica dei territori dei n
comuni del Nuovo Circondario Imolese Studio Tecnico
Associato

MASW 8

La modellazione diretta (eseguita tenendo conto anche dei dati geologici e geognostici
disponibili) ha portato alla definizione di un modello di profilo verticale di velocita
caratterizzato da velocita crescente con la profondita ed evidente incremento del gradiente di
velocita tra gli 8 e i 10 m di profondita rispetto al piano campagna. A tale quota si riscontra un
passaggio da velocita Vs dell’ordine di 190-210 m/s (argille limose e limi argillosi) a 300-450
m/s (probabili depositi ghiaiosi), coerentemente con quanto indicato da alcune prove
penetrometriche da archivio eseguite in passato in aree limitrofe andate a rifiuto profondita di
circa 8-10 m.

Durante l'acquisizione di campagna si € riscontrata una forte rumorosita del sito per la

presenza di macchine operatrici in azione in un vicino cantiere edile.

Caratteristiche degli strati che compongono il modello di profilo di velocita per MASW8

Strato Descrizione h [m] z [m] Densita [kg/m’] | Poisson | Vs [m/s] | Vp [m/s]
1 e 2 -2 1800 0.4 190 465
—— Depositi prevalentemente
2 X 5 - 3 -5 1300 0.4 200 490
argilloso-limaosi
3 3 -8 1800 0.48 210 1071
4 3 -11 1800 0.48 310 1581
5 4 -15 1800 0.48 420 2142
4 Banchi argillosi alternati ad 5 -20 1300 0.43 450 2295
7 arizzonti argillosi 5 -25 1300 0.43 450 2295
8 5] -31 1800 0.48 500 2550
9 0o -00 1800 0.48 500 2550

Dal modello di profilo verticale di velocita si ricava un Vs30 pari a circa 328 m/s.

Studio Techico Associato FOR.GEO Via Cardarelli 5 - 41124 Modena

C.Fisc & P.IVA 02296310366 Tel/fax 059/359912 - E-mail: mail@forgeo.it Pag 36
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Scheda pozzo idrico
della rete di Controllo Regionale
ubicato ad Osteria Grande







eWater - Dettaglio dei dati Pagina 1 di 3

Seleziona la lingua Htaliano

Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli

cqua in Emilia-Romag
zio Tutela e Risanamento Risorsa Acqua

Pozzo
Codice B0O59-00
Nome della Banca Dali Emilia-Romagna Region (Italy)
Profondita del pozzo 72.0 metri
Quota del piano di campagna 69.75 metri
Livello di riferimento Livello medio del mare Adriatico
Sistema di riferimento Coordinate UTM 32 Nord (Datum ED50)
Coordinata X 700902.0
Coordinata Y 4922600.0
Ente gestore Servizio Tutela e Risanamento Risersa Acqua - Regione Emilia-Romagna
Ente responsabile ARPA - Agenzia Regionale Prevenzione e Ambiente - Regione Emilia-Romagna
Uso Inattivo
Data della prima misura 11-10-1976
Data dell'ultima misura 08-05-2002
4 ~

[ Segnala un enore nella mappa
Livello piezometrico (metri s..m.) minimo: 55.04 massimo: 65.96

Acquifero (Classificazione secondo riserve idriche sotterranee RER) Apri
Codice A2,A3,A4

a Grafico del Parametro: Livello piezometrico

Unita di misura metri

65.95

63.23

60.5

57.77

1976-10-11 1983-3-4 1989-7-25 1995-12-16 2002-5-9

[ Dataprelievo | Valore | Soggiacenza |
L 09-05-2002 ] 62.14 | 7.61

http://geo.regione.emilia-romagna.it/eWaterDataDistributionSgss/EwaterDetailForm?...  22/05/2017
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eWater - Dettaglio dei dati

Pagina 2 di 3

mg/L

03-12-1998 62.94 6.81
27-10-1998 62.99 6.76
22-09-1998 62.94 6.81
02-12-1997 63.94 5.81
13-10-1997 63.74 6.01
28-07-1997 64.04 5.71
25-06-1997 64.54 5.21
29-10-1996 64.5 5.16
11-09-1996 63.9 5.77
03-07-1996 64.1 5.56
12-12-1995 63.44 6.31
12-09-1995 62.69 7.06
21-07-1995 61.14 8.61
11-05-1995 60.44 9.31
15-11-1994 59.84 9.91
08-10-1994 58.14 11.61
25-06-1994 .87 10.8:
12-05-1994 .53 1.2
14-12-1993 .96 10.7:
07-10-1993 7.93 11.82
07-07-1993 8.01 11.74
13-04-1993 8.39 11.36
21-10-1992 55.04 14.71
16-09-1992 56.79 12.96
11-10-1991 57.06 12.69
16-04-1991 7.24 12.51
15-01-1991 1.79 7.96
16-10-1990 57.52 12.23
25-07-1990 55.48 14.27
30-05-1990 57.35 124
27-02-1990 56.95 12.8
20-11-1989 57.13 12.62
16-08-1989 57.56 12.19
02-05-1989 57.74 12.01
08-02-1989 59.92 9.83
27-10-1988 60.39 9.36
08-08-1988 60.53 9.22
21-04-1988 61.26 8.49
17-02-1988 60.8 8.95
03-12-1987 63.36 5.89
01-07-1987 64.64 5.11
15-04-1987 64.66 5.09
04-02-1987 65.92 3.83
13-10-1986 63.83 5.92
03-07-1986 64.78 4.97
22-04-1986 65.39 4.36
21-01-1986 63.9 5.85
15-10-1985 63.82 5.93
07-07-1985 64.62 5.13
10-04-1985 65.4 4.35
07-02-1985 65.96 3.79
08-10-1984 64.36 5.39
18-07-1984 63.6 .09
12-04-1984 63.6: .07
26-01-1984 65.8: .87
05-10-1983 62.4 .35
27-07-1983 63.55 6.2
13-04-1983 64.14 5.61
21-01-1983 65.76 3.99
06-10-1982 65.28 4.47
07-07-1982 64.22 5.53
22-04-1982 65.14 4.61
14-01-1982 64.35 54

08-10-1981 64.69 5.06
08-07-1981 64.84 4.9

22-04-1981 65.4 4.3

21-01-1981 65.24 4.5

09-10-1980 64.44 5.3

30-07-1980 65.21 4.54
15-04-1980 65.04 4.71
24-01-1980 65.84 3.91
08-10-1979 64.12 5.63
09-07-1979 64.14 5.61
12-04-1979 63.54 6.21
23-01-1979 62.04 7.71
06-10-1978 59.54 10.21
05-07-1978 61.44 8.31
20-04-1978 61.54 .21
17-02-1978 61.44 .31
12-12-1977 60.94 .81
15-07-1977 60.54 9.21
06-05-1977 58.51 11.24
27-01-1977 60.74 9.01
11-10-1976 60.18 9.56

E Grafico del Parametro: Nitrati
Unita di misura
44

http://geo.regione.emilia-romagna.it/eWaterDataDistributionSgss/EwaterDetailForm?... 22/05/2017
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eWater - Dettaglio

22.25
11.37

05
1987-12-3

dei dati

1980-6-5

1992-12-6

1995-6-9

Pagina 3 di 3

1997-12-11

Data prelievo

Valore

11-12-1997

<1.0

22-05-1997

<1.0

21-11-1996

<1.0

27-05-1996

235

30-10-1995

32.5

22-05-1995

44.0

31-10-1994

41.3

16-05-1994

28.0

04-11-1893

42.6

26-04-1993

40.2

05-11-1992

37.7

18-05-1992

28.7

11-11-1991

37.7

15-04-1991

28.6

12-11-1990

36.1

16-05-1990

353

21-12-1989

31.5

04-05-1989

27.2

21-11-1988

22.8

02-06-1988

27.7

03-12-1987

15.0

ﬁ Analisi chimica
Analisi chimica
Analisi chimica
Analisi chimica
Analisi chimica
ﬁ Analisi chimica
[ Anatisi chimica
ﬁ Analisi chimica
Analisi chimica
L] Analisi chimica
[& Anatisi chimica
[ Anatisi chimica
ﬁ Analisi chimica
[ Analisi chimica
Analisi chimica
Analisi chimica
Analisi chimica
Analisi chimica
Analisi chimica
[ Anatisi chimica

[ Analisi chimica

http://geo.regione.emilia-romagna.it/eWaterDataDistributionSgss/EwaterDetailForm?...

Data prelievo: 1997-12-11
Data prelievo: 1997-05-22
Data prelievo: 1996-11-21
Data prelievo: 1996-05-27
Data prelievo: 1995-10-30
Data prelievo: 1995-05-22
Data prelievo: 1994-10-31
Data prelievo: 1994-05-16
Data prelievo: 1993-11-04
Data prelievo: 1993-04-26
Data prelievo: 1992-11-05
Data prelievo: 1992-05-18
Data prelievo: 1991-11-11
Data prelievo: 1991-04-15
Data prelievo: 1990-11-12
Data prelievo: 1990-05-16
Data prelievo: 1989-12-21
Data prelievo: 1989-05-04
Data prelievo: 1988-11-21
Data prelievo: 1988-06-02

Data prelievo: 1987-12-03

22/05/2017
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Tavola 8 “Subsidenza”
del Quadro Conoscitivo del PSC
del Comune di Castel San Pietro Terme

-non in scala -







L

Nuovo Circondario Imolese
Comune di Borgo Tossignano
Comune di Casalfiumanese
Comune di Castel el Rio

(Ir‘E'ShDARio
IMOLESE

piano strutturale comunale
circondario imolese

Presidente: Franco Lorenzi
Sindaco: Stefania Dazzani
Sindaco: Roberto Poli

Sindaco: Salvator
indaco: Dino Landi

re Cavini

faco: Antonio Borghi

Comune di Castel Guelfo Sin
Comune di Castel San Pietro Terme Sindaco: Vincenzo Zacchiroli
Comune di Dozza Sind
Comune di Fontanelice Sind

Comune di Imola

Comune di Medicina
Comune di Mordano

Responsabile di progetto per QC o DP:

Sinda

/anna Verzelli
aniele Manca
Sindaco: Nara Rebecchi
Sindaco: Roberto Andalo

Arch. Moreno Daini

Responsabile di progetto per il PSC/RUE da ottobre 2010:  Arch. Ivano Serrantoni

GRANAROLO D

lQUARTO INFERI

QUADRO CONOSCITIVO

Sistema ambientale

Aspetti geologici

VOLUME 2

Tav. 8

1:50.000

SUBSIDENZA

novembre 2008

Legenda

:l Comuni Circondario Imolese

Centri urbani
Subsidenza (mm/a)
s
[ ]4-5
[ 24--15
B 3425
Bl «0--35

Autostrade

= Strade statali

——— Strade provinciali
—— Strade comunali
——+—+ Ferrovie

Reticolo idrografico principale

Ufficio di Piano Federato

Horeno Dain, prgerte
Franco Copra, Conranator

GRUPPO DI LAVORO

Susanno Bettin, Comune i Doz
Franceseo Zucehin, Comune o Fontanlice
Fulvio Bartol, comone o Imois

Diego Bianchi, Paniczione comunale
Massimo Glanstefani, Paniicazine comursie
Piergiorgio Mongio, pancaziane comunaie

Raffaels
Giliano Ginestr, e

Serens Simane, Uffco Cartoarco

Collegio dei Funzionari

Collaboratori e Consulenti estemi
Waurizio Coppo,

Claudio Remondi, Aanicssine comunse
Lucietta Vila, Panicazions ominde
Patrizia Tassinar, OlAga, Coord Sistama rurle
Stefano Benn, Ocldora, Sitema rrse

Varco

Gabrict Paoiinell,

Kabier i
Gacomo orofin

a archeaais

Domenico Regazz), DEUGe, Setems s

Carlo Arcangell,

Sergi Rvaro,

Waurizio Bruzzi, Comune d Caste gl o
Vittario Glogol, Comne of Catel Gues

vio
ngela Visol, VarsAT

RVET .1l ValaT

Terme. Alessandro et

Daniele s
Gianmaria Saveria Orsel, cartagraie
Renato Tegon, Grtograra vttarise
CORE Soluzion mformaliche .11

CASTEL DE BRITT)

0ZZANO

BUDRIO

Osteria Grande

el Rio
‘

P

Castel San Pietro Terme

MARTINO IN ARGINE

Fiorentina

Villa Fontana

Medicina

Toscanella

Fabbrica

Ganzanigo

Via Larga

Sant'Antonio

Portonovb

Spazzate Bassatell

|
Sesto Imojesg

RIOLO TERI

Sasso Morell

Chiusura

Bubano

MASSA LOMBARD?
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Tipo di elaborazione:
Muro rigido:

Sito in esame.

[atitudine:
longitudine:
Classe:

Vita nominale:

Siti di riferimento

Sito 1
Sito 2
Sito 3
Sito 4

Parametri sismici

Categoria sottosuolo:

Categoria topografica:
Periodo di riferimento:
Coefficiente cu:

Operativita (SLO):
Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Te:

Danno (SLD):

Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Te*:

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Te*:

Parametri Sismici

Stabilita dei pendii

0

44,4264643804346
11,518095763315

50

ID: 17176
ID: 17177
ID: 16955
ID: 16954

T1
50anni

Prevenzione dal collasso (SLC):

Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Te*:

5

2

Lat: 44,4175Lon: 11,4610
Lat: 44,4187Lon: 11,5309
Lat: 44,4687Lon: 11,5293
Lat: 44,4675Lon: 11,4593

%
30 [anni]
0,059 g
2,455
0,260 [s]

%
50 [anni]
0,076 g
2,430
0,270 [s]

%
475 [anni]
0,188 g
2,406
0,299 [s]

%
975 [anni]
0,237 g
2,448
0,312 [s]

ALLEGATON. 6

Distanza: 4644,909
Distanza: 1332,955
Distanza: 4774,902
Distanza: 6526,787



Coefficienti Sismici
SLO:

SLD:

SLV:

SLC:

Le coordinate espresse in questo file sono in ED50

Geostru software - www.geostru.com
Coordinate WGS84
atitudine:
longitudine:

Ss:
Cc:
St:
Kh:
Kv:
Amax:
Beta:

Ss:
Cc:
St:
Kh:
Kv:
Amax:
Beta:

Ss:
Cc:
St:
Kh:
Kv:
Amax:
Beta:

Ss:
Cc:
St
Kh:
Kv:
Amax:
Beta:

44.425525
11.517108

1,500
1,640
1,000
0,018
0,009
0,874
0,200

1,500
1,620
1,000
0,023
0,011
1,114
0,200

1,430
1,560
1,000
0,065
0,032
2,641
0,240

1,350
1,540
1,000
0,090
0,045
3,136
0,280
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ALLEGATO N. 7

Estratto da Tavola 7
“Microzonazione Sismica — Carta di Microzonazione Sismica —
Fattori di Amplificazione PGA — Analisi di Il Livello”
del PSC del Comune di Castel San Pietro Terme

- non in scala -







TrCONDARIO
| M 0 I_ES E plal'lo strutturale comunale

circondario imolese

BORGO TOSSIGNANO * CASALFIUMANESE * CASTEL DEL RIO « CASTEL GUELFO
CASTEL SAN PIETRO TERME * DOZZA * FONTANELICE * IMOLA * MEDICINA * MORDANO

COMUNE DI CASTEL SAN PIETRO TERME

Sindaco Fausto Tinti
Segretario Comunale Cinzia Giacometti
Dirigente del Servizio Angelo Premi
Adozione Delibera C.C. n. 72 del 01,/08/2013
Controdeduzioni Delibera C.C.n. 171 del 23/12/2015
Approvazione Delibera C.C.
MICROZONAZIONE SISMICA Tavola
PSC - Carta di microzonazione sismica - 7
Fattori di amplificazione PGA
(Analisi di ll livello) Foglio 1
Ottobre 2013 Scala 1:10.000

RESPONSABILE DI PROGETTO
Arch. Alessandro Costa

UFFICIO DI PIANO FEDERATO
Arch. Alessandro Costa

Dott.ssa Raffaella Baroni

Dott. Lorenzo Diani

Ing. Morena Rabiti

CONSULENTI DI PROGETTO
Arch. Franco Capra

Arch. Piergiorgio Mongioj
Arch. Mario Piccinini

Arch. Ivano Serrantoni

CONSULENTI GEOLOGICI
ARKIGEO

Geol. Giorgio Gasparini
Geol. Marco Capitani

Legenda

Confini comunali

Fattore di amplificazione topografica

! j j 1,1

! 5\ 1,15

Fattore di amplificazione PGA

ety 13 2ot s

P e T 1e
i Giina] 20

Ls 21

1,7
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IL CERCHIO ROSSO INDIVIDUA L'AREA DI INTERESSE
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