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[ R i f .  I n t .  1 3 0 1 R e l G e o . o d t  ( M M + D Z ) ]  S u z z a r a  -  V i l l a f r a n c a  d i  V e r o n a ,  m a r z o  2 0 1 3

1 .1 .1 .1 . R I F E R I M E N T I  N O R M A T I V IR I F E R I M E N T I  N O R M A T I V IR I F E R I M E N T I  N O R M A T I V IR I F E R I M E N T I  N O R M A T I V I

I l  q uad ro  no rm at i vo  cu i  s i  è  f a t t o  r i f e r imen to  n e l l e  p re se n t i  r e l az i on i 
g eo log i ca  e  g eo t ec n ica  è  rapp res en ta t o  da l l e  seg ue n t i  no rme:  

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  1111 :  R I F E R I M E N T I  N O R M A T I V I .:  R I F E R I M E N T I  N O R M A T I V I .:  R I F E R I M E N T I  N O R M A T I V I .:  R I F E R I M E N T I  N O R M A T I V I .

• Min i s t e r o  d e l l e  i n f r as t r u t t u re  e  de i  t r a spo r t i  -  C i r co l a r e  11  d i cembre 

2009 :  " En t ra t a  i n  v i go re  de l l e  no rme  t ec n i ch e  p e r  l e  cos t r uz i on i  d i  cu i  a l 

dec r e t o  m in i s t e r i a l e  14 / 01 /08  e  re l a t i va   C i r co l a r e  5  ag os to  200 9  " .  

• 14 gennaio 2008. Circolare 5 agosto 2009 - Ulteriori considerazioni esplicative.

• Decreto Ministeriale 14.01.2008: Testo Unitario - Norme Tecniche per le Costruzioni.

• Con s i g l i o  Su pe r i o re  d e i  Lav o r i  Pu bb l i c i :  I s t r u z i o n i  pe r  l ’ ap p l i caz i o ne 

de l l e  “No rme  t ecn i ch e  p e r  l e  cos t r uz i on i ”  d i  cu i  a l  D .M .  14  g enna i o   2 00 8 . 

C i r co l a re  n .  6 17  de l  2  f eb b ra i o  200 9 .

• Con s i g l i o  Su pe r i o r e  d e i  Lav o r i  Pub b l i c i :  Pe r i co l o s i t à  s i s m i c a  e  C r i t e r i 

gene ra l i  p e r  l a  c l a s s i f i c az i on e  s i sm i ca  de l  t e r r i t o r i o  n az i ona l e .  A l l ega to 

a l  v o t o  n .  36  d e l  27 .07 . 20 07  

• Eurocodice 8 (1998): Indicazioni progettuali  per la resistenza fisica delle strutture. Parte 5: 

Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici (stesura finale 2003) 

• Eurocodice 7.1 (1997): Progettazione geotecnica – Parte I: Regole Generali . - UNI 

• Euro cod i ce  7 . 2  (2 002 ) :  P ro ge t t az i on e  geo t ecn i ca  –  Pa r te  I I : 

P r og e t t az i one  ass i s t i t a  da  p rove  d i  l abo ra t o r i o  ( 20 02 ) .  

• UNI  E u roc od i ce  7 . 3  (2 002 )  P rog e t t az i on e  g eo tecn i c a  –  P ar t e  I I : 

P r og e t t az i one  ass i s t i t a  con  p rov e  i n  s i t o  (2 002 ) .  

• L .  02 /02 / 74 ,  n .  64 .  

• D. M.11 /3 / 88  (v igen te  pe r  l a  Zona  s i sm ica  4  con ed i f i c i  in  C lasse  I  e  I I ) .

• P re s i d enz a  de l  C ons i g l i o  de i  M in i s t r i  -  O rd i n anz a  n .  32 74  de l  20  ma rzo 

2003 .  P r im i  e l emen t i  i n  ma te r i a  d i  c r i t e r i  ge ne ra l i  pe r  l a  c l a ss i f i c az i o ne 

s i sm i ca  de l  t e r r i t o r i o  na z i ona l e  e  d i  n o r ma t i ve  t ecn i ch e  p e r  l e  co s t r uz i o n i 

i n  zo na  s i s m i c a .  Mod i f i che  e d  i n t e g r az i on i  a l l ’ o r d i nan za  de l  p r es i den te 

de l  cons i g l i o  de i  m in i s t r i  n .  3 274  d e l  2 0 -  0 3  -  2003 .

• PAI (Del. del Com. Ist. Dell'Aut. Di Bac. fiume Po del 26/04/01 con DPCM 24/05/01).

• Terre e Rocce da scavo D. M. 10 agosto 2012, n. 161, D.lgs n. 152/2006, D.lgs n. 4/08 .

• V in co l o  I d rogeo l og i co  R .  D .  L .  30 /1 2 /1 923  n .  326 7 .  

• Decreto  del  Presidente  della  Repubbl ica  n.  164 del  7  gennaio  1956:  "Norme per 
la prevenzione degli  infortuni sul lavoro nel le costruzioni"  Art t.  12 e 14. 

• Art. 33 Costituzione italiana. 
• D.G.R. Reg. Emilia Romagna n. 1677 del 2005. 
• Circ. Reg. E.R. prot. 1288 dell'11/02/1983.
• L. R. 20/2000, L. R. 31/02.  
• D.G.R. 1435 del 21/07/03 (Del. Reg. E/R recepimento dell'Ordinanza n. 3274 del 20/03/031

• Del. Assemblea Legislativa della R.E.R. n. 112 del 02/05/07 (atto ai sensi dell'art. 16 della L. R. 20/00). 
• L. R. n. 19 del 30/10/2008.

1
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2 .2 .2 .2 . R E L A Z I O N E  G E O L O G I C AR E L A Z I O N E  G E O L O G I C AR E L A Z I O N E  G E O L O G I C AR E L A Z I O N E  G E O L O G I C A

3 .3 .3 .3 . P R E M E S S AP R E M E S S AP R E M E S S AP R E M E S S A

A seguito  dell ' incarico  del  r ichiedente,  la  ditta  Olmar  and  Mirta  s.r. l . ,  sono  state 

redatte  le  present i  Relazione  Geologica,  Relazione  Geotecnica  e  Relazione 

Sismica  per  i l  progetto  di  adeguamento  sismico  dei  fabbricat i  esistenti  sede del le 

at t iv ità  produtt iva della  di tta Olmar and Mirta. L' intervento è presso Via Agnini,  n. 

15 a  Concordia sul la  Secchia  (MO).  L’area  di  intervento è  classif icata  nel  vigente 

P.R.G. come Zona Produtt iva. 

Lo  scopo  della  presente  consulenza  consiste  nell’analisi  della  fattibilità  geologica  ai 

fini  della  progettazione  architettonica,  nell’individuazione  delle  caratteristiche 

geologiche e del sottosuolo e degli  aspetti  geomorfologici ed idrogeologici della zona, 

la  verifica  della  stabilità  dei  terreni  superficiali  e  profondi,  valutazione  del  rischio 

sismico,  nonché  il  rischio  di  esondazione  della  zona  in  riferimento  al  P.A.I.,  e  la 

verifica della presenza del Vincolo Idrogeologico. In particolare la relazione geologica, 

seguendo  i  dettami  della  vigente  normativa  e  dello  stato  dell'arte,  è  finalizzata  alla 

definizione  del  modello  geologico,  che  è  imprescindibile  per  la  redazione  del 

successivo modello geotecnico, facente parte della relazione d'opera geotecnica. 

4 .4 .4 .4 . I N D A G I N I  G E O G N O S T I C H E  O P E R A T EI N D A G I N I  G E O G N O S T I C H E  O P E R A T EI N D A G I N I  G E O G N O S T I C H E  O P E R A T EI N D A G I N I  G E O G N O S T I C H E  O P E R A T E

La fase di analisi geologica del sottosuolo, oltre che su precedenti indagini geologiche 

fatte  nelle  vicinanze,  si  è  basata sul  rilievo  geologico di  campagna e sull'esecuzione 

di indagini geognostiche di tipo diretto, secondo il seguente calendario: 

1] In data 17/01/13 è stato svolto il rilievo geologico di campagna dell'area di progetto.

2]  I l  17/01/13  sono  state  effettuate  tre  indagini  sismiche  sul  microtremore  sismico 

mediante stazione singola Tromino.

3]  I l  17/01/13  sono  state  effettuate  due  prove  geognost iche  consistenti  in  indagini 

geologiche di  t ipo diretto con Penetrometrie dinamiche del t ipo DPM.

Le  prove  penetrometriche  dinamiche  permettono  di  ricostruire  la  stratigrafia  dei  terreni 

interessati  dall'intervento  e  di  individuare  i  parametri  geotecnici  ed  idrogeologici  per  la 

corretta  impostazione progettuale.  Il  penetrometro utilizzato  è  di  tipo  dinamico "Medio".  I 

dati tecnici strumentali del penetrometro sono: Penetrometro dinamico DPM 30 – 20. 

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  2222 :  D A T I  T E C N I C I  D P M  3 0 –  2 0:  D A T I  T E C N I C I  D P M  3 0 –  2 0:  D A T I  T E C N I C I  D P M  3 0 –  2 0:  D A T I  T E C N I C I  D P M  3 0 –  2 0

Peso del Maglio kg 30

Altezza di caduta m 0,20 - 0,50

Passo di lettura m 0,1

Cono:

Diametro m 0,0356

Angolo gradi 90

Area cm
2

10

Aste:
Peso kg/m 1,95

Lunghezza m 1

La prova consiste nel contare i colpi necessari per la penetrazione nel terreno della punta ogni 10 

centimetri, secondo quanto previsto dalle procedure standard. Lo svolgimento di parte delle prove 

penetrometriche sono disponibili sui web site: http://youtu.be/BbzZqJSW57U  http://youtu.be/UHZqZaM3r5c . 
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5 .5 .5 .5 . N O T E  I L L U S T R A T I V E  S U L  P E N E T R O M E T R O  D I N A M I C ON O T E  I L L U S T R A T I V E  S U L  P E N E T R O M E T R O  D I N A M I C ON O T E  I L L U S T R A T I V E  S U L  P E N E T R O M E T R O  D I N A M I C ON O T E  I L L U S T R A T I V E  S U L  P E N E T R O M E T R O  D I N A M I C O

La  prova  penetrometrica  dinamica  consiste  nell ’ inf iggere  nel  terreno  una  punta 

conica  (per  tratt i  consecutivi  "d")  misurando  i l  numero  di  colpi  "N"  necessari  per 

raggiungere una data profondità. Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto 

diffuse  ed  ut i l izzate,  nel  nostro  terri torio,  da  geologi  e  geotecnici,  data  la  loro 

semplicità  esecut iva,  economicità  e  rapidità  di  esecuzione.  La  loro  elaborazione, 

interpretazione  e  visual izzazione  graf ica  consentono  di  “catalogare  e 

parametrizzare”  i l  suolo  attraversato  con  un’immagine  in  continuo,  che  permette 

anche  di  avere  un  raffronto  sul le  consistenze  dei  var i  l ivel l i  attraversati  e  una 

correlazione  diretta  con  sondaggi  geognostic i  per  la  caratterizzazione 

strat igraf ica.  La sonda penetrometr ica  permette inol tre  di  r iconoscere  abbastanza 

precisamente  lo  spessore  delle  coltr i  sul  substrato,  la  quota  di  eventuali  falde  e 

superf ici  d i  rottura  sui  pendii ,  e  la  consistenza  in  generale  del  terreno.  L’uti l izzo 

dei  dati,  r icavat i  da correlazioni  indirette e facendo rifer imento a var i  autori,  deve 

comunque  essere  trattato  con  le  opportune  cautele  e,  possibi lmente,  dopo 

esperienze  geologiche  acquisi te  in  zona.  Element i  caratterist ici  del  penetrometro 

dinamico  sono i  seguenti:  1]  peso massa battente  M. 2]  altezza l ibera  caduta  H.  

3]  punta  conica:  diametro  base  cono  D,  area  base  A  (angolo  di  apertura).  

4]-avanzamento  (penetrazione)  "d".  5] presenza  o  meno  del  rivestimento  esterno  (fanghi 

bentonitici).  Dato  il  tipo  di  indagine,  anche  la  scelta  sulla  caratterizzazione  della  natura 

prevalente dei  terreni  investigati (incoerente, coesiva, coesiva /incoerente - terreno dotato di 

comportamento intermedio e non inquadrabile i maniera certa), in genere, viene fatta di concerto 

con il  professionista incaricato dal committente e/o con la D.L. nel rispetto delle competenze. 

Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi 

tabella più sotto riportata) si rileva una prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M 

della  massa battente):  tipo  Leggero  (DPL)  -  tipo  Medio  (DPM)  -  tipo  Pesante  (DPH)  -  tipo 

Superpesante (DPSH).

T A B E L L AT A B E L L AT A B E L L AT A B E L L A  3 :  C L A S S I F I C A Z I O N EC L A S S I F I C A Z I O N EC L A S S I F I C A Z I O N EC L A S S I F I C A Z I O N E  I S S M F EI S S M F EI S S M F EI S S M F E  D E ID E ID E ID E I  P E N E T R O M E T R I  D I N A M I C I :P E N E T R O M E T R I  D I N A M I C I :P E N E T R O M E T R I  D I N A M I C I :P E N E T R O M E T R I  D I N A M I C I :

Tipo Sigla di r i fer imento Peso del la massa M [kg]   Prof.max indagine battente [m]

Leggero                    DPL (Light)                     M < 10                               8  

Medio                       DPM (Medium)               10< M < 40                        20-25  

Pesante                    DPH (Heavy)                  40 < M < 60                        25

Super pesante          DPSH                              M > 60                              25 

Come  riportato  sopra  il  penetrometro  utilizzato  in  questa  consulenza  è  il  DPM.  

F I G .  F I G .  F I G .  F I G .  1111 :  P R O V A  P E N E T R O M E T R I C A  D I N A M I C A  D P M:  P R O V A  P E N E T R O M E T R I C A  D I N A M I C A  D P M:  P R O V A  P E N E T R O M E T R I C A  D I N A M I C A  D P M:  P R O V A  P E N E T R O M E T R I C A  D I N A M I C A  D P M
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F I G .  F I G .  F I G .  F I G .  2222 :  I N D A G I N E  S I S M I C A  P A S S I V A  C O N  T R O M I N O:  I N D A G I N E  S I S M I C A  P A S S I V A  C O N  T R O M I N O:  I N D A G I N E  S I S M I C A  P A S S I V A  C O N  T R O M I N O:  I N D A G I N E  S I S M I C A  P A S S I V A  C O N  T R O M I N O

6.6.6.6. RISULTATI DELLE INDAGINI: MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLORISULTATI DELLE INDAGINI: MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLORISULTATI DELLE INDAGINI: MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLORISULTATI DELLE INDAGINI: MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO

7 .7 .7 .7 . S T R A T I G R A F I AS T R A T I G R A F I AS T R A T I G R A F I AS T R A T I G R A F I A  -  C A T E G O R I E  D E L  S O T T O S U O L O  D I  F O N D A Z I O N E -  C A T E G O R I E  D E L  S O T T O S U O L O  D I  F O N D A Z I O N E -  C A T E G O R I E  D E L  S O T T O S U O L O  D I  F O N D A Z I O N E -  C A T E G O R I E  D E L  S O T T O S U O L O  D I  F O N D A Z I O N E

La  stratigraf ia  naturale,  presente  f ino  a  circa  15  [m]  di  profondità,  è  cost itui ta 

dal la sovrapposizione ed alternanza di diversi  l i tot ipi ; può essere cosi  descritta: 

T A B .  T A B .  T A B .  T A B .  4444 :  M O D E L L O  G E O L O G I C O  D E L  P R I M O  S O T T O S U O L O .:  M O D E L L O  G E O L O G I C O  D E L  P R I M O  S O T T O S U O L O .:  M O D E L L O  G E O L O G I C O  D E L  P R I M O  S O T T O S U O L O .:  M O D E L L O  G E O L O G I C O  D E L  P R I M O  S O T T O S U O L O .

Litotipo 1Litotipo 1Litotipo 1Litotipo 1: [L1L1L1L1]  Strato  superficiale;  suolo  costituito  da  argi l la  l imosa  da  poco  a 

mediamente  consistente.  Sono  depositi  alluvionali,  caratterizzati  da  abbondante 

sostanza  organica.  Sino  a  circa  0,6  [m]  di  profondità  si  assiste  al la  presenza  di 

materiale  di  r iporto  con macerie  parzialmente  macinate.  Nel  complesso  i l  deposito 

naturale  è  un  deposito  coesivo,  di  colore  tendente  al  grigio  scuro  (indizio  di 

presenza  signif icativa  di  sostanza  organica),  di  origine  fluviale,  caratterizzato  da 

alterazione  superf iciale  dovuta  a  pedogenesi,  sia  per  cause  cl imatiche  che  per  le 

alterazione  di  origine  antropica  a  cui  i l  terreno  è  stato  sottoposto  in  passato. 

Questo livel lo  è presente nella  parte superf iciale  dei  terreni,  lo  spessore è circa di 

1,7  [m].  I l  l imite  inferiore  del  l i tot ipo  si  sviluppa  in  modo  irregolare  con  profondità 

media  di  circa  1,5  [m].  Le  caratterist iche  geotecniche  di  questo  strato  sono  di 

difficile  parametrizzazione  perché  si  tratta  di  uno  strato  alterato  dall 'azione 

antropica. 

Litotipo 2Litotipo 2Litotipo 2Litotipo 2 :  [L2L2L2L2 ]  Strato presente sottostante "L1";  s i  tratta di  deposit i  sabbio  l imosi 

da  mediamente  a  poco  addensate  con  spessore  di  alcuni  metr i.  Si  tratta  di 

deposit i  al luvionali  da  poco  a  mediamente  addensat i,  con  spessore  di  c irca  1,5 

[m],  i l  l i tot ipo  2 si  svi luppa da -1,7  [m] s ino a  -3,2  [m].  Sono deposit i  continental i 

di  t ipo  al luvionale  caratter izzati  da  parametri  geotecnici  suff icienti .  Questo  l ivel lo 

è  sempre  presente  sotto  i l  l i tot ipo  1.  Qui  s i  t rovano  anche  local i  (ovvero  con 

dimensioni  “ø”  del l 'ordine  del  metro)  l ivel l i  ove  risulta  essersi  concentrata  una 

l i to logia più l imosa. Nel complesso si tratta di  deposit i  prevalentemente incoerenti 

a  comportamento  di  t ipo  tendenzialmente  r igido,  ovvero  non  plast ico.  In 

r i fer imento  al la  classif icazione  sismica  la  categoria  di  appartenenza  è  la  C 

“Deposit i  di  sabbiosi  mediamente  addensat i”  caratter izzat i  da  valori  d i  Vs30, 

r i fer ibi le al la zona e non al  singolo si to,  è compresa tra 180 e 360 [m/s] (con Nspt 

compresa  tra  15  e  50  colpi).  Le  pareti  degli  scavi  in  questo  l i tot ipo  risul tano 

stabi l i  nel breve per iodo (al  massimo 1 giorno), oltre al quale potrebbero franare. 
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Litotipo 3Litotipo 3Litotipo 3Litotipo 3: [L3L3L3L3]  Strato presente sottostante "L3";  si  trat ta di  deposit i  Limo argil losi 

mediamente  consistente  a  comportamento  di  t ipo  tendenzialmente  plastico.  Sono 

deposit i  al luvionali.  Nel  complesso  i l  deposito  naturale  è  un  deposito  coesivo, 

Questo  l ivel lo  è  presente  a  part ire  da  -3,2  [m]  sino  a  circa  10  [m],  lo  spessore 

supera  i  5  [m]. In  r i ferimento  al la  c lassif icazione  sismica  la  categoria  di 

appartenenza è la C “Deposit i  di  sabbiosi  mediamente addensati” caratter izzat i da 

valor i  di  Vs30,  r i fer ib i le  al la  zona e non al  s ingolo  sito,  è  compresa tra 180 e 360 

[m/s] (con Nspt compresa tra 15 e 50 colpi).  

Nel  complesso  nei  pr imi  15  metri  di  profondità  i l  sottosuolo  si  caratterizza  per 

l 'al ternanza  di  strati  sabbio  l imosi  e  argi l lo  l imosi.  La  falda  acquifera  è  stata 

r i levata  mediamente  a  profondità  compresa  tra  -1,5  [m]  e  –2,5  [m].  Si  tratta  di 

fa lda  acquifera  in  pressione,  nel  caso di  perforazione,  o  scavi ,  infatt i ,  tale  l ivel lo 

r isal irebbe  di  alcuni  decimetri.  La  profondità  della  falda  è  variabi le  a  seconda 

del la  stagione  (ovvero  del le  precipitazioni)  e  del l ’ i rr igazione  dei  campi.  Tale 

strat igraf ia  può  essere  assunta  come  indicativa  del  sottosuolo  naturale 

( indisturbato)  interessato  dai  fabbr icati  presenti  al la  data  del le  indagini  in 

oggetto.  

8 .8 .8 .8 . G E O L O G I A ,  G E O M O R F O L O G I A  E  I D R O G E O L O G I A  D E L  S I T OG E O L O G I A ,  G E O M O R F O L O G I A  E  I D R O G E O L O G I A  D E L  S I T OG E O L O G I A ,  G E O M O R F O L O G I A  E  I D R O G E O L O G I A  D E L  S I T OG E O L O G I A ,  G E O M O R F O L O G I A  E  I D R O G E O L O G I A  D E L  S I T O

I l  ter r i tor io  de l  Comune  d i  Concord ia  su l la  Secch ia  è  par te  de l  se t to re 

cent ra le  de l la  Pianura  Padana,  porz ione  de l  qua le  cond iv ide  l ’evo luz ione 

geo log ica  genera le.  La  sto r ia  geo logica  de l l ' area  padana,  a  par t i re  da l 

Terz ia r io ,  è  legata  a  t re  pr inc ipa l i  fenomeni :  appor to  detr i t ico  da l l 'Appenn ino 

e  da l le  A lp i  svo l to  da l l ’ i drograf ia  super f i c ia le ,  la  subs idenza  e  le  var iaz ion i 

c l ima t iche.  A  par t i re  da l  P le is tocene  med io-super iore,  per  d iminuz ione  de l la 

subs idenza,  i  depos i t i  con t inenta l i ,  i  so l i  che  a f f iorano  in  tu t ta  la  P ianura 

Padana,  sost i tu iscono  que l l i  mar in i  s ino  a l  Recente.  L 'andamento  st rut tu ra le, 

r i cos t ru i to  da i  dat i  geof is ic i  e  da i  r i su l ta t i  de l le  per foraz ion i  per  le  r i cerche  d i 

id rocarbur i ,  ev idenz ia  che  la  te t ton ica  de l la  P ianura  Padana  è  la  cont i -

nuaz ione  d i  que l la  appennin ica  e  sub-a lp ina .  A  l ive l lo  reg iona le  le  s t ru t ture 

profonde  che  in teressano  l ’a rea  in  esame  sono  in fat t i  r i fe r ib i l i  a l la 

Monoc l ina le  padana  e  a l le  propagg in i  p iù  esterne  del l ’Appenn ino 

se t tentr ionale .  Da l  punto  d i  v is ta  geomorfo log ico  l 'area  g iace  in  zona 

subp ianegg ian te,  con  quote  asso lu te  comprese  t ra  19  e  20  [m]  s . l .m. ,  r isu l ta 

s tab i le  e  non  presenta  r i sch i  d i  a l luv ionamento.  Durante  i l  r i l i evo  geo log ico  d i 

campagna,  svo l to  anche  med iante  indag in i  geognost iche  d i re t te  è  s ta to 

misurato  i l  l i ve l lo  de l la  fa lda  acqu i fe ra  super f i c ia le  r ispet to  a l  p iano 

campagna.  Tale  misura  è  s ta ta  ot tenuta  dal l 'osservaz ione  de l  l i ve l lo  d 'acqua 

a l l ' i n te rno  del  fo ro  de l le  p rove  penet romet r iche.  La  fa lda  acqu i fe ra  è  s tata 

r i levata  mediamente  a  pro fond i tà  compresa  t ra  -1 ,5  e  -2 ,5  [m]  r i spet to  a l 

p iano  campagna.  La  fa lda  acqui fera  è   leggermente  in  press ione.  In  base  a 
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LEGENDA:LEGENDA:LEGENDA:LEGENDA:
Litologia superf ic ialeLitologia superf ic ialeLitologia superf ic ialeLitologia superf ic iale :  

Argi l la  l imosa media 

consis tenza.

IdrogeologiaIdrogeologiaIdrogeologiaIdrogeologia: Falda acq. 

Prof. da-1,5 a-2,5[m]da pc. 

Permeabi l i tà  

idrogeologica: E10-
3>K>E10 - 4  [cm/s] .

GeomorfologiaGeomorfologiaGeomorfologiaGeomorfologia :  Bassa 

pianura modenese.

GeotecnicaGeotecnicaGeotecnicaGeotecnica :  Terreni  con 

carat ter is t iche 

geotecniche suff ic ient i ,  

deposi t i  da poco a 

mediamente consis tente.
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precedent i  e laboraz ion i  e  misure  ef fet tua te  in  s i to ,  s i  r i t iene  che  ta le  l i ve l lo 

s ia  f lu t tuante  in  senso  ver t i ca le  in  re laz ione  a l le  condiz ion i  c l imat iche  e 

a l l ' i r r igaz ione.  I  depos i t i  a l luv iona l i  t ip ic i  de l la  zona,  sono  contradd is t in t i  da 

a l ta  permeab i l i tà ;  c iò  fac i l i ta  l ' i n f i l t raz ione  d i  acqua  ne l  te r reno,  in f luenzando 

in  ta l  modo  i l  re t i co lo  id rograf ico  super f i c ia le .  L 'acqu i fero  è  permeab i le  per 

poros i tà  e  ha  un  drenagg io  super f i c ia le  e leva to.  La  d i rez ione  d i  def lusso 

super f ic ia le  de l la  fa lda  acqui fera  è  da  S-SE  a  N-NW.  I l  va lo re  de l la 

permeab i l i tà  -kkkk-  de l le   sabbie  l imose,  ca lco lato  secondo  Hazen,  è  compreso 

t ra  10
- 3

-10
- 4

 [ cm/s ] .  A i  f in i  de l lo  smal t imento  de l le  acque  meteor iche  ne l 

so t tosuo lo  s i  sugger isce  d i  fare  r i fe r imento  a l  va lo re  d i  K= 1x10
- 3

 cm/s.  

La  presenza  d i  un  consis ten te  s t ra to  d i  sabb ia  ne i  pr im i  10  [m]  cons ig l ia  d i 

va lutare  la  vu lnerab i l i tà  de l l ’acqu i fe ro  come med io -  a l ta .

9 .9 .9 .9 .  PER ICOLOSITÀ GEOLOGICA E  IDROGEOLOGICA E  FATTI B I L ITÀ  D EL S ITO PER ICOLOSITÀ GEOLOGICA E  IDROGEOLOGICA E  FATTI B IL ITÀ  D EL S ITO PER ICOLOSITÀ GEOLOGICA E  IDROGEOLOGICA E  FATTI B IL ITÀ  D EL S ITO PER ICOLOSITÀ GEOLOGICA E  IDROGEOLOGICA E  FATTI B IL ITÀ  D EL S ITO

Dal  punto di  v ista della  Pericolosità e del la  Fatt ibi l i tà geologica,  in  base a quanto 

indicato  nei  vigenti  studi  geologic i  a  scala  comunale  e  sovracomunale,  l 'area  può 

essere  considerata  idonea  a  condizione  che  per  ciascun  progetto  edif icator io 

siano  rispettate  le  norme  vigent i  in  materia.  In  r i ferimento  al la  geomorfologia, 

nel l ' intorno  non  sono  presenti  fattori  d i  pericolosità  quali  versant i  instabil i .  Dal 

punto di  v ista  tettonico  nel l 'area  di  intervento non sono evidenti  fagl ie  tettoniche. 

In  senso  idraulico  l 'area  d' intervento  presenta  r ischio  di  esondazione  remoto.  I l 

P.A.I.  (Piano  di  Assetto  Idrogeologico  del  Fiume Po)  è  classif icata  in  fascia  C  di 

r ispetto.  La  Fascia  C  è  r iguarda  le  Area  di  inondazione  per  piena  catastrofica, 

essa è costitu ita  dal la  porzione di  terr itor io  esterna al la  Fascia B,  che può essere 

interessata  da  inondazione al  veri f icarsi  d i  eventi  di  piena  più  gravosi  di  quell i  di 

r i fer imento.  Si  dovrà  comunque  evi tare  di  sversare  sul  suolo  sostanze  nocive  in 

quanto andrebbero ad inquinare direttamente, e rapidamente, la falda acquifera. 

F I G .  F I G .  F I G .  F I G .  3333 :  C A R T A  G E O L O G I C A  :  C A R T A  G E O L O G I C A  :  C A R T A  G E O L O G I C A  :  C A R T A  G E O L O G I C A  
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1 0 .1 0 .1 0 .1 0 .  P A R A M E T R I  G E O T E C N I C I  N A T U R A L I P A R A M E T R I  G E O T E C N I C I  N A T U R A L I P A R A M E T R I  G E O T E C N I C I  N A T U R A L I P A R A M E T R I  G E O T E C N I C I  N A T U R A L I

La  diret ta  osservazione  dei  terreni  aff ioranti  eseguita  durante  i l  r i levamento 

geologico  del l ’area  di  intervento e le  r icostruzioni  l i to-stratigraf iche derivate dalle 

prove  geognostiche  hanno  consent ito  i l  raggiungimento  di  una  suff iciente 

defin iz ione  del  quadro  l i tologico  e  stratigrafico  del  sottosuolo  in  esame.  É 

presente,  in  sintesi ,  un’area  caratterizzata  da  deposit i  f luvial i ,  d i  potenza  di 

diverse  decine  di  metri,  costitu ite  da  sovrapposizione  di  sabbia  e  l imo.  Per  una 

esposizione  più  dettagl iata  si  faccia  r i ferimento  al la  tabella:  "Modello  geologico 

del  primo sottosuolo". I dati  disaggregati  sono i l lustrati  nel la seguente tabella. 

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  5555 :  P A R A M E T R I  G E O T E C N I C I  D I  R I F E R I M E N T O  P E R  I L  L I T O T I P O  2  :  P A R A M E T R I  G E O T E C N I C I  D I  R I F E R I M E N T O  P E R  I L  L I T O T I P O  2  :  P A R A M E T R I  G E O T E C N I C I  D I  R I F E R I M E N T O  P E R  I L  L I T O T I P O  2  :  P A R A M E T R I  G E O T E C N I C I  D I  R I F E R I M E N T O  P E R  I L  L I T O T I P O  2  

Peso di volume g [t/m
3
] Da 1,80 a 1,83

Angolo d'attrito riferita a L2 f (°) sessagesimali Da 20° a 23°

Coesione non drenata riferita a L3 Cu [kg/cm
2 
] da 0,35  a  0,5

Densità relativa riferita a L2 Dr % Da 30 a 50

Modulo edometrico medio del terreno [kg/cm
2 
] Da 115 a 125

Si  tratta di  parametri  geotecnici  discreti  in  l inea con quel l i  del le  zone della  Bassa 

Pianura modenese.

1 1 .1 1 .1 1 .1 1 . R E L A Z I O N E  S I S M I C AR E L A Z I O N E  S I S M I C AR E L A Z I O N E  S I S M I C AR E L A Z I O N E  S I S M I C A

1 2 .1 2 .1 2 .1 2 . C A R A T T E R I S T I C H E  S I S M I C H E  D E L  T E R R I T O R I OC A R A T T E R I S T I C H E  S I S M I C H E  D E L  T E R R I T O R I OC A R A T T E R I S T I C H E  S I S M I C H E  D E L  T E R R I T O R I OC A R A T T E R I S T I C H E  S I S M I C H E  D E L  T E R R I T O R I O

L’Ordinanza  del  Presidente  del  Consigl io  dei  Ministr i  n.  3274  del  20/03/2003  ha 

introdotto  una nuova classi f icazione sismica del  terr i torio  nazionale,  al lo  scopo di 

mit igare  i l  r ischio  sismico.  Ai  sensi  del l ’at tuale  normativa  sismica,  i l  terr i torio 

nazionale  viene  suddiviso  in  3  zone  sismiche,  ciascuna  contraddist inta  da  un 

diverso  valore  del  parametro  a g  (accelerazione  orizzontale  massima  attesa  al 

sito).  Nel l 'attuale  quadro  normativo  i l  terr i tor io  comunale  di  Concordia  sul la 

Secchia  è  in  Classe  sismica  3:  Zona  sismica.  In  r i ferimento  al l ’al legato  A4  della 

Del ibera  dell ’Assemblea  Legislat iva  del la  Regione  Emil ia  Romagna  n°112/2007, 

al le  zone  sismogenetiche  del  terr i tor io  comunali  di  Concordia  compete  un  valore 

del l ’accelerazione  orizzontale  dello  spettro  di  r isposta  elastico,  corrispondenti  a: 

Concordia agre f  (accelerazione  orizzontale  massima  attesa  al  suolo  nel  s ito 

espressa  come  frazione  dell 'accelerazione  di  gravità  g)  =  0,127/g
2
.  Si  r iporta  la 

tabel la  ove  ciascuna  zona  è  individuata  secondo  valori  d i  accelerazione  di  picco 

or izzontale del  suolo ag  , con probabil i tà di superamento del  10% in 50 anni. 

2

Tab. 2 (pag. 3) \\SME\lex\Sismica_Normativa\Sismica Regioni\Sismica_Reg_E_R\0112-ogg2131\Allegato_A4.pdf
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T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  6666 :  Z O N E  S I S M I C H E  E  A C C E L E R A Z I O N I  O R I Z Z O N T A L I  D I  P I C C O  A L  S U O L O .:  Z O N E  S I S M I C H E  E  A C C E L E R A Z I O N I  O R I Z Z O N T A L I  D I  P I C C O  A L  S U O L O .:  Z O N E  S I S M I C H E  E  A C C E L E R A Z I O N I  O R I Z Z O N T A L I  D I  P I C C O  A L  S U O L O .:  Z O N E  S I S M I C H E  E  A C C E L E R A Z I O N I  O R I Z Z O N T A L I  D I  P I C C O  A L  S U O L O .

Con  l 'entrata  in  vigore  del  D.M.  14  gennaio  2008,  infat t i ,  la  st ima  del la 

pericolosi tà  sismica  viene defini ta  mediante  un approccio  “s ito  dipendente”  e non 

più tramite un cr iterio “zona dipendente”. L’azione sismica di  progetto in base al la 

quale  valutare  i l  r ispetto  dei  diversi  stat i  l imite  presi  in  considerazione  viene 

defin ita  partendo  dalla  “per icolosità  di  base“  del  sito  di  costruzione,  che  è 

l ’elemento  essenziale  di  conoscenza  per  la  determinazione  dell ’azione  sismica. 

Le  indagini  geognost iche  sopra  descr itte  hanno  consent ito  di  ottenere  i  seguent i 

valor i:  veloci tà  media  delle  onde  di  tagl io  nei  primi  30  [m],  partendo  dal la 

profondità  di  circa  -1,0  [m]  da  piano  campagna,  quota  dell ’ intradosso  del la 

fondazione  di  progetto,  la  Vs30,  r i ferib i le  al  singolo  sito,  è  compresa  tra  180  e 

360  [m/s]  e  congruente  con  la  descr izione  strat igrafica  secondo  la  Tab.  3.2.  II 

del le  NTC  '08,  i l  sito  in  esame ricade,  quindi,  nella  categoria di  sottosuolo  Cil  sito  in  esame ricade,  quindi,  nella  categoria di  sottosuolo  Cil  sito  in  esame ricade,  quindi,  nella  categoria di  sottosuolo  Cil  sito  in  esame ricade,  quindi,  nella  categoria di  sottosuolo  C        .  In 

r i fer imento  al le  condizioni  topografiche  i l  sito  è  r i feribi le  al la  categoria  T1: 

"Superf icie  pianeggiante,  pendii  e  r i l ievi  isolati  con  angolo  d' incl inazione  media 

minore  uguale  a  15°.  L'ampli f icazione  sismica  dovuta  al la  topografia,  ovvero 

ampli f icazione  topografica  "St"  (coeff ic iente  topografico),  r isul ta  pari  a  1  (r i f .  a l la 

Tab. 3,2,VI del  D.M. 14/01/08). 

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  7777 :  P A R A M E T R I  D ' I N G R E S S O  U S A T I:  P A R A M E T R I  D ' I N G R E S S O  U S A T I:  P A R A M E T R I  D ' I N G R E S S O  U S A T I:  P A R A M E T R I  D ' I N G R E S S O  U S A T I

T i p o  d i  C o s t r u z i o n e  T i p o  d i  C o s t r u z i o n e  T i p o  d i  C o s t r u z i o n e  T i p o  d i  C o s t r u z i o n e   ( R i f .  T a b .  2 . 4 . I  D M  1 4 / 0 1 / 0 8 ) :  O p e r e  o r d i n a r i e ,  p o n t i , 

o p e r e  i n f r a s t r u t t u r a l i  e  d i g h e  d i  d i m e n s i o n i  c o n t e n u t e  o  d i  i m p o r t a n z a  n o r m a l e :  2

V i t a  n o m i n a l e  V i t a  n o m i n a l e  V i t a  n o m i n a l e  V i t a  n o m i n a l e  " V n "  ( R i f .  T a b .  2 . 4 . I  D M  1 4 / 0 1 / 0 8 ) :  ≥  5 0  a n n i

Classe d'uso  Classe d'uso  Classe d'uso  Classe d'uso   (Rif.  i  2.4.2  DM 14/01/08):  Costruzioni  i l  cui  uso  preveda  normali  affol lamenti,  senza 

contenuti  pericolosi  per  l ’ambiente  e  senza  funzioni  pubbl iche  e  social i  essenzial i.  Industrie  con 

att iv ità  non pericolose per  l ’ambiente.  Ponti,  opere infrastrutturali ,  reti  v iarie non ricadenti  in  Classe 

d’uso  II I  o  in  Classe  d’uso  IV  ,  reti  ferrov iarie  la  cui  interruzione  non  provochi  situazioni  di 

emergenza. Dighe il  cui  collasso non provochi conseguenze ri levanti.  II

C o e f f i c i e n t e  d ' u s o  C o e f f i c i e n t e  d ' u s o  C o e f f i c i e n t e  d ' u s o  C o e f f i c i e n t e  d ' u s o   " C u "  ( R i f .  T a b .  2 . 4 . I I  D M  1 4 / 0 1 / 0 8 ) :  1

Periodo di r iferimentoPeriodo di r iferimentoPeriodo di r iferimentoPeriodo di r iferimento (Rif.  §  2.4.3 DM 14/01/08) Vr = Vn x Cu = 50 anni.

Nel l ’ambito  terri tor ia le  comunale  la  memoria  dei  macrosismi  documenta  event i 

sismici  giungenti  a l  7°  grado  del la  Scala  Mercall i  -  Cancani  –  Sieberg,  con 

intensi tà  variabi le  tra  M  =  5,2  ÷  6.  In  r iferimento  all ’al legato  A4  della  Delibera 
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Zona sismica
Accelerazione orizzontale con probabilità 

di superamento pari al 10% in 50 anni 

[ag/g].

Accelerazione orizzontale di ancoraggio 

dello spettro di risposta elastico [ag/g].

1

2

3

4

  > 0.25

  0.15 – 0.25

  0.05 – 0.15   

   < 0.05 

  0.35

  0.25

  0.15

  0.05
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dell ’Assemblea  Legislativa  della  Regione  Emilia  Romagna  n°112/2007
3

,  alle  zone 

sismogenetiche  dei  terr itori  comunali  in  narrativa  compete  un  valore 

dell ’accelerazione  orizzontale  dello  spettro  di  risposta  elastico,  corrispondenti  a: 

Concordia agref= 0,127g. In ri ferimento alle aree suscett ibil i  di effett i  locali  l 'area è 

teoricamente suscett ibi le  ad effett i  di  amplif icazione e di  potenziale densif icazione 

e  cedimenti
4

.  I l  Fattore  di  amplif icazioni  F.A.  P.G.A .,  degli  effett i  sismici  attesi, 

riferita al Suolo A è 1,5 in riferimento a Vs30 <250 [ms]
5

. I l Fattore di amplif icazioni 

F.A.  IS  (Intensità  spettrale)  per  0,1[s]<T<0,5[s]  è  1,8  in  r iferimento  a  Vs30  <250 

[ms]
6

.  I l  Fattore  di  amplif icazioni  F.A.  IS  (Intensità  spettrale)  per  0,5[s]<T<1,0[s]  è 

compreso tra 2,3 ÷  2,5 in riferimento a Vs30 <=250 [ms]
7

.  In  funzione del  valore di 

FA PGA sopra indicato e dei  valori  di  accelerazione massima orizzontale di  picco, 

r i fer it i  al  substrato  o  suolo  A,  r iportati  nel la  tabella  2  della  DAL  112/2007,  si 

ot t iene un valore  di  accelerazione  di  picco  in  superf ic ie  equivalente  a:  Concordia 

s.  S. pga = 0,127·1,5  = 0,19g,  che evidenzia un  elevato  grado di  corr ispondenza, 

con  i l  valore  della  componente  Est  –  Ovest  di  PGA  max,  registrato  a  Novel lara 

durante l ’evento sismico del  15/10/1996, equivalente a: PGA = 0,203g
8

.

1 3 .1 3 .1 3 .1 3 . S I S M I C I T À  D E L  T E R R I T O R I OS I S M I C I T À  D E L  T E R R I T O R I OS I S M I C I T À  D E L  T E R R I T O R I OS I S M I C I T À  D E L  T E R R I T O R I O

La sismicità  del  territorio,  prevalentemente  correlata  alle  strutture  superficiali  (primi  15 

[km]) e di media profondità (15 ÷ 35 km), è principalmente collegata a meccanismi focali 

compressivi  e  trascorrenti,  mentre  risultano  nettamente  secondari  e  subordinati  i 

meccanis mi focali distensivi
9

. I principali eventi registrati nel territorio in analisi ed al suo 

intorno sono risportati nelle tabelle di seguito esposte: 

FIG. FIG. FIG. FIG. 4444: INTENSITÀ :  INTENSITÀ :  INTENSITÀ :  INTENSITÀ STORIA SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE STORIA SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE STORIA SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE STORIA SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE 

3

Tab. 2 (pag. 3) \\SME\lex\Sismica_Normativa\Sismica Regioni\Sismica_Reg_E_R\0112-ogg2131\Allegato_A4.pdf
4

Riferimento  alla  Carta  degli  effetti  locali  del  Piano  Strutturale  Comunale. 

\\SME\cartoteca\Cartografia_tematica\Emilia_Romagna\RE\Correggio\TAV 10 - TAV 11 - CARTA DEGLI EFFETTI LOCALI-scala 1_10000.pdf
5

\\SME\lex\Sismica_Normativa\Sismica Regioni\Sismica_Reg_E_R\0112-ogg2131\Allegato_A2.pdf All. 2 Tab. pag. 6.
6

\\SME\lex\Sismica_Normativa\Sismica Regioni\Sismica_Reg_E_R\0112-ogg2131\Allegato_A2.pdf All. 2 Tab. pag. 6.
7

\\SME\lex\Sismica_Normativa\Sismica Regioni\Sismica_Reg_E_R\0112-ogg2131\Allegato_A2.pdf All. 2 Tab. pag. 6.
8

PGA  valore  di  accelerazione  di  picco,  \\SME\cartoteca\Cartografia_tematica\Emilia_Romagna\RE\Correggio\G0  -  RELAZIONE 

GEOLOGICO AMBIENTALE E DI MICROZONAZIONE SISMICA.pdf (pag. 71)
9

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/query_place/ Fig.. da \\SME\lex\Sismica_Normativa\Sismica Regioni\Storicità_da_httpemidius.mi.ingv.itDBMI11dataimagesplaces\IT_37521.png
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Seismic history of Concordia sulla Secchia
[44.914, 10.982]

Total number of earthquakes: 25
Effects Earthquake occurred:

Is Anno mese GG ora Epicentro Np Io Mw
4 1806 02 12 NOVELLARA 28 7 5.19 ±0.39
4 1810 12 25 00:45 NOVELLARA 33 6 5.29 ±0.22
F 1818 12 09 18:55 Parmense 26 7 5.28 ±0.35
6 1891 06 07 01:06:14 Valle d'Illasi 403 8-9 5.86 ±0.06
3 1910 03 22 23:29 Bassa modenese 15 5 4.30 ±0.34

5-6 1914 10 27 09:22:36 Garfagnana 618 7 5.76 ±0.09
4 1928 06 13 08:00 CARPI 35 6 4.78 ±0.23
3 1929 04 10 05:43:12 Bolognese 87 7 5.03 ±0.13
3 1929 04 19 04:15:22 Bolognese 82
4 1929 04 20 01:09:46 Bolognese 109 7 5.34 ±0.13
4 1929 05 11 19:22:48 Bolognese 64
3 1930 10 30 07:13:13 SENIGALLIA 263 8 5.81 ±0.09
3 1935 06 05 11:48:02 Faentino 27 6 5.16 ±0.25
5 1951 05 15 22:54 LODIGIANO 154 6-7 5.39 ±0.14

NF 1965 11 09 15:35:01 ALTA V. SECCHIA 32 5 4.74 ±0.25
7 1971 07 15 01:33:23 Parmense 229 8 5.64 ±0.09
5 1978 12 25 22:53:42 Bassa mantovana 28 5 4.22 ±0.22

4-5 1983 11 09 16:29:52 Parmense 850 6-7 5.06 ±0.09
3 1986 12 06 17:07:20 BONDENO 604 6 4.61 ±0.10

5-6 1987 05 02 20:43:53 Reggiano 802 6 4.74 ±0.09
4-5 1988 03 15 12:03:18 Reggiano 160 6 4.66 ±0.12
3-4 1989 09 13 21:54:01 PASUBIO 779 6-7 4.88 ±0.09
5 1996 10 15 09:56:02 Correggio 135 7 5.41 ±0.09
3 1997 05 12 22:13:51 Reggiano 56 4-5 4.22 ±0.27

W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  8888 :  S T O R I A  S I S M I C A  D E L  T E R R I T O R I O  :  S T O R I A  S I S M I C A  D E L  T E R R I T O R I O  :  S T O R I A  S I S M I C A  D E L  T E R R I T O R I O  :  S T O R I A  S I S M I C A  D E L  T E R R I T O R I O  COMUNALECOMUNALECOMUNALECOMUNALE ( F I N O  A L  2 0 1 1 ) ( F I N O  A L  2 0 1 1 ) ( F I N O  A L  2 0 1 1 ) ( F I N O  A L  2 0 1 1 )
1 01 01 01 0

14.14.14.14. DETERMINAZIONE DELLA SISMICITÀ DI PROGETTO NEL SITO ESAMINATODETERMINAZIONE DELLA SISMICITÀ DI PROGETTO NEL SITO ESAMINATODETERMINAZIONE DELLA SISMICITÀ DI PROGETTO NEL SITO ESAMINATODETERMINAZIONE DELLA SISMICITÀ DI PROGETTO NEL SITO ESAMINATO

1 5 .1 5 .1 5 .1 5 . M E T O D O L O G I A  U T I L I Z Z A T A  P E R  L ’ I N D A G I N E  S I S M I C AM E T O D O L O G I A  U T I L I Z Z A T A  P E R  L ’ I N D A G I N E  S I S M I C AM E T O D O L O G I A  U T I L I Z Z A T A  P E R  L ’ I N D A G I N E  S I S M I C AM E T O D O L O G I A  U T I L I Z Z A T A  P E R  L ’ I N D A G I N E  S I S M I C A

Lo  strumento  uti l izzato  per  l ’ indagine  sismica  è  i l  "Tromino",  che  consente  di 

indagare  i  microtremori  ambiental i  al  f ine  di  def inire  un  modello  di  r isonanza  del 

terreno e  di  r isposta  sismica  locale  (metodo Nakamura).  Esso è  caratterizzato  da 

un  involucro  di  d imensioni  10x7x14  [cm]  per  1  [kg]  di  peso  ed  è  dotato  di  tre 

sensori  elettrodinamici  (velocimetri)  or ientati  N–S,  E–W  e  vert icalmente, 

al imentato da 1 batteria AA da 1.5 [V]. I  dati  di  rumore, ampl if icati  e digital izzat i  a 

24  bit  equivalent i  sono  acquisit i  al la  frequenza  di  campionamento  di  128  [Hz]. 

L’ut i l izzo  di  tale  apparecchiatura  è  servi ta  ad  effettuare  l ’ indagine  di  sismica 

passiva  a  stazione  f issa,  senza  uti l izzo  di  energizzazione  esterna  come  massa 

battente o esplosivo, e consente ai f ini  metodologici  di  determinare:

• le strat igrafia s ismica dei suoli  andando in profondità;

• le frequenze di  r isonanza degli  strat i  sedimentari sovrastanti  i l  bedrock;

• la st ima del profi lo di  velocità delle onde sismiche di tagl io;

• la determinazione del Vs30 come previsto dal la normativa.

10

 http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/query_place/ 

FILE \\\lex\Sismica_Normativa\Sismica Regioni\Storicità_da_httpemidius.mi.ingv.itDBMI11dataimagesplaces\Concordia\IT_37630.ODS
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I l  t ipo di  stratigraf ia  che le  tecniche di  s ismica passiva  possono rest ituire  si  basa 

su  contrasto  d’ impedenza  determinata  dal  rapporto  di  velocità  delle  onde 

sismiche  nel  mezzo  e  densità  del  mezzo  stesso.  Le  misure  effettuate  forniscono 

le  frequenze  di  r isonanza  dei  l ivel l i  sedimentar i  sopra  i l  bedrock.  Nel  si to 

d’ indagine  i l  rapporto  delle  frequenze  di  osci l lazione  edi f ic io  /  strutture  può 

evidenziare fenomeni di  doppia r isonanza in caso di terremoto. Le strutture hanno 

una  frequenza  naturale  al la  quale  la  sovrapposizione  di  energia  al la  stessa 

frequenza  amplif ica  i l  moto.  Se  i l  moto  sismico  indotto  dal  terremoto  eccita  la 

base  di  un  edi f ic io  a  frequenze  prossime  a  quelle  di  r isonanza  naturale 

del l ’edif ic io,  l ’amplif icazione  del  moto  risultante  può  diventare  distr ibutiva  e 

portare  al  col lasso  del la  struttura.  Le  misure  fatte  con  la  sismica  passiva  si 

basano  sul  rumore  sismico  ambientale.  Tale  rumore  è  chiamato  anche 

microtremore  in  quanto  r iguarda  osci l lazioni  a  basse  frequenze,  quindi  molto  più 

piccole  di  quel le  indotte  dai  terremoti,  è  v icino  ai  10-15  [m/sq]  in  termine  di 

accelerazione.  I  dati  di  rumore sono ampl if icati  e  digitat i  a  24 bit  equivalent i.  Nel 

proseguo  sono  riportati  i  rapport i  del le  anal is i  del le  tracce  delle  misure  del 

tromino effettuate in sito:

16.16.16.16. INDAGINE DI SISMICA PASSIVA CON TROMINO NEL SITOINDAGINE DI SISMICA PASSIVA CON TROMINO NEL SITOINDAGINE DI SISMICA PASSIVA CON TROMINO NEL SITOINDAGINE DI SISMICA PASSIVA CON TROMINO NEL SITO

Instrument: TRZ-0053/01-T09 E T10. Start  record ing:  17/01/13  15:51:15 End 

recording:    17/01/13  16:01:16.  Channel  labels:  NORTH  SOUTH;  EAST  WEST;  UP 

DOWN  GPS  data  not  available  Trace  length:  0h12'00' '.  Analyzed  97%  trace 

(manual  window  selection)Sampl ing  rate:  128  [Hz]   Window size:  20  s  Smoothing 

type: Triangular window Smoothing: 10%

F I G .  F I G .  F I G .  F I G .  5555 :  :  :  :  H / V  S P E R I M E N T A L E  V S .  H / V  S I N T E T I C OH / V  S P E R I M E N T A L E  V S .  H / V  S I N T E T I C OH / V  S P E R I M E N T A L E  V S .  H / V  S I N T E T I C OH / V  S P E R I M E N T A L E  V S .  H / V  S I N T E T I C O

F I G .  F I G .  F I G .  F I G .  6666 :  :  :  :  S P E T T R I  D E L L E  S I N G O L E  C O M P O N E N T IS P E T T R I  D E L L E  S I N G O L E  C O M P O N E N T IS P E T T R I  D E L L E  S I N G O L E  C O M P O N E N T IS P E T T R I  D E L L E  S I N G O L E  C O M P O N E N T I
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T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  9999 :  S T R A T I G R A F I A  S I S M I C A:  S T R A T I G R A F I A  S I S M I C A:  S T R A T I G R A F I A  S I S M I C A:  S T R A T I G R A F I A  S I S M I C A ::::

Profondità alla base dello strato [m] Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di 

Poisson

0.50 0.50 90 0.35

2.00 1.50 183 0.35

4.50 2.50 199 0.35

14.50 10.00 208 0.35

29.50 15.00 215 0.35

47.50 18.00 255 0.35

69.50 22.00 295 0.35

inf. inf. 455 0.35

Vs (1.0-31.0) = 212 [m/s]

NB:  La  frequenza  di  r isonanze  del  sottosuolo  r isul ta  avere  due  picchi ,  uno  a  1 

[Hz] e l 'altro a 0,2 [Hz]. 

F I G .  F I G .  F I G .  F I G .  7777 :  A N D A M E N T O   D E L L A  V s  C O N  L A  P R O F O N D I T À:  A N D A M E N T O   D E L L A  V s  C O N  L A  P R O F O N D I T À:  A N D A M E N T O   D E L L A  V s  C O N  L A  P R O F O N D I T À:  A N D A M E N T O   D E L L A  V s  C O N  L A  P R O F O N D I T À
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Secondo le linee guida SESAME, 2005. 

Max. H/V at 1.0 ± 0.07 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

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

f0 > 10 / Lw 1.0 > 0.50 OK

nc(f0) > 200 787.5 > 200 OK

A(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz

A(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz

Exceeded  0 out of 

55 times

OK

Criteri per un picco H/V chiaro:

Esiste f
 -
 in  [f0/4, f0] | AH/V(f

 -
) < A0 / 2 0.094 Hz NO

Esiste f
 +

 in  [f0, 4f0] | AH/V(f
 +

) < A0 / 2 OK

A0 > 2 2.54 > 2 OK

fpicco[AH/V(f) ±  A(f)] = f0 ± 5% |0.016052| < 0.05 OK

σσσσ f
 < εεεε(f

0
) 0.03511 < 0.04375 OK

σσσσA
(f

0
) < θθθθ(f

0
) 0.4487 < 2.5 OK

Lw 

nw 

nc = Lw nw f0 

f

 f0 

σ f 

ε(f0)

A0

AH/V(f)

f –

f +

σA(f)

σ logH/V(f)

θ(f0)

lunghezza della finestra

numero di finestre usate nell’analisi

numero di cicli significativi

frequenza attuale

frequenza del picco H/V

deviazione standard della frequenza del picco H/V

valore di soglia per la condizione di stabilità σ f < ε(f0)

ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f

frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f +) < A0/2

deviazione  standard  di  AH/V(f),  σA(f)  è  il  fattore  per  il  quale  la  curva  AH/V(f) 

media deve essere moltiplicata o divisa

deviazione standard della funzione log AH/V(f)

valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0)

Valori di soglia per σ f e σA(f0)

Intervallo di 

freq. [Hz]

< 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

log θ(f0) per 

σ logH/V(f0)

0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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1 7 .1 7 .1 7 .1 7 . R E L A Z I O N E  G E O T E C N I C AR E L A Z I O N E  G E O T E C N I C AR E L A Z I O N E  G E O T E C N I C AR E L A Z I O N E  G E O T E C N I C A

1 8 .1 8 .1 8 .1 8 . P R E M E S S AP R E M E S S AP R E M E S S AP R E M E S S A

La  presente  relazione  geotecnica  completa  la  relazione  geologica  sopra  esposta. 

Pertanto, le informazioni r iguardanti :

A] I r i feriment i normativi.

B] I parametri  del  progetto architettonico.

C] Le indagini  geognost iche svolte.

D] La caratterizzazione del model lo di  sottosuolo.

E] La pericolosità sismica.

F] Livel lo della falda freatica.

andranno mutuati nel la parte della Relazione Geologica. 

Lo schema geotecnico è i l  seguente: 

- Piano campagna orizzontale al la quota 0.00 del  r iferimento locale.

-  Terreno di  fondazione:  Litot ipo  2:  Ghiaia  in  matrice  sabbiosa.  In  r i fer imento al la 

classif icazione  sismica  la  categoria  del  sottosuolo  di  appartenenza  è  la  C 

caratterizzat i  da  valor i  di  Vs30,  r i ferib i le  al la  zona  e  non  al  singolo  sito,  è 

compresa tra 180 e 360 [m/s].

- Volume signi f icativo: r ientra nel  Litot ipo 2

-  Requisiti  del  sito  di  costruzione  e  del  terreno  di  fondazione:  Vedere  la  relazione 

geologica.                           Verif iche da effettuare:

- Stabi l i tà dei  pendi i  – pendio <<15° non ci  sono condizioni  di  instabi l i tà.

-  Liquefazione:  in  considerazione  della  eterogeneità  granulometrica  del  terreno  di 

fondazione  la  liquefazione  risulta  possibile  in  caso  di  eventi  sismici  con  Magnitudo 

significativamente alta in riferimento alla storicità del sito.

- Addensamento eccessivo in caso di sisma: non si ritiene necessario fare la verifica.

– Distanza da fagl ie: non si  r i t iene necessario fare la ver if ica.

1 9 .1 9 .1 9 .1 9 . C R I T E R I  D I  P R O G E T T O  G E O T E C N I C OC R I T E R I  D I  P R O G E T T O  G E O T E C N I C OC R I T E R I  D I  P R O G E T T O  G E O T E C N I C OC R I T E R I  D I  P R O G E T T O  G E O T E C N I C O

Valori  caratterist ic i  (Vk).  Applicando quanto contenuto nelle Istruzioni del C.S.L.P. si sono 

assunti quali valori caratteristici delle terre i valori prossimi ai medi a meno di una deviazione 

standard. Quindi si ha: Vk = Vm - d. Nel presente progetto per i Valori caratteristici del terreno si 

dovrà fare riferimento a quanto riportato nella Tabella: Parametri geotecnici di riferimento per il 

Litotipo 2. 

Valori di progetto (Vd): I valori di progetto di c’, cu e f’ da adottare nel calcolo si ottengono per 

la Combinazione contenente M1 (quindi DA1.2 – A1+M1+R3), dividendo i valori  caratteristici per 

un  coefficiente  riduttivo parziale   secondo  quanto  indicato  nell’Eurocodice  7  e  nel  D.M. 

14.01.2008 – NTC. I valori di progetto (Vd) si ottengono come segue: 

tg φ ’d = tg φ ’k/1,0 ---> 20,28°

c’d = c’k/1,0         ---> 0,0 [kg/cmq]

cud = cuk/1,0       ---> 0,0 [kg/cmq]

qu d = quK/1,6 (resistenza a compressione uniassiale per le rocce) 

Nelle verifiche nei confronti degli Stati Limite ultimi SLU si distinguono in strutturali (STR) e 

geotecnici (GEO) si possono adottare, in alternativa, due diversi approcci  progettuali:  

DA1.1  -  Approccio  1Approccio  1:  -  Combinazione  1:  (A1+M1+R1)  o  -  Combinazione  2: 

(A2+M2+R2) 

DA1.2 - Approccio 2Approccio 2: - Combinazione 1:(A1+M1+R3)
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Stati  l imite e relative probabi l i tà di  superamento: 

Nei  confront i  del le  azioni  sismiche gli  stati  limite,  sia  ultimi  che  di  esercizio,  sono 

individuati riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso:

Gli  stati  l imite di  esercizio  (SLE)   sono: 

Stato Limite di Operat iv ità  (SLO )

Stato Limite di Danno  (SLD )

Gli  stati  l imite  ult imi  (SLU)  sono:  Stato  Limite  di  salvaguardia  della  Vita  (SLV); 

Stato Limite di prevenzione del Col lasso (SLC ). 

TABELLA TABELLA TABELLA TABELLA 10101010: PROBABILITÀ DI SUPERAMENTO PV: PROBABILITÀ DI SUPERAMENTO PV: PROBABILITÀ DI SUPERAMENTO PV: PROBABILITÀ DI SUPERAMENTO PVRRRR AL VARIARE DELLO STATO LIMITE CONSIDERATO AL VARIARE DELLO STATO LIMITE CONSIDERATO AL VARIARE DELLO STATO LIMITE CONSIDERATO AL VARIARE DELLO STATO LIMITE CONSIDERATO

2 0 . R E S I S T E N Z E  D E L  S O T T O S U O L OR E S I S T E N Z E  D E L  S O T T O S U O L OR E S I S T E N Z E  D E L  S O T T O S U O L OR E S I S T E N Z E  D E L  S O T T O S U O L O  

Nel  calcolo  della  portanza  del  terreno  si  è  fatto  riferimento  al  “Metodo  degli  Stati  Limite 

Ultimi” (S.L.U.), secondo quanto previsto dal DM 14-01-08. Per ogni stato limite ultimo deve 

essere rispettata la condizione: Ed ≤ Rd, dove Ed è il valore di progetto dell’azione e Rd è il 
valore di  progetto della resistenza del sistema geotecnico.  Effetto delle azioni e resistenza 

sono espressi  in  funzione delle  azioni  di  progetto  γFFk,  dei  parametri  di  progetto  Xk/γM  e 
della geometria di progetto  ad. La verifica della suddetta condizione deve essere effettuata 
impiegando diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per 
le azioni (A1 e A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2 e R3). 
Scopo della seguente relazione è fornire la capacità portante del sottosuolo, ci si soffermerà 
quindi  sul  calcolo  della  resistenza  Rd.  Esistono  2  approcci  (DA1  e  DA2)  per  la 

considerazione dei coefficienti parziali che sono riassunti nelle seguenti tabelle: 

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  1 11 11 11 1 :  C O M B I N A Z I O N I  D E I  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  ( D M  1 4 - 0 1 - 0 8 ):  C O M B I N A Z I O N I  D E I  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  ( D M  1 4 - 0 1 - 0 8 ):  C O M B I N A Z I O N I  D E I  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  ( D M  1 4 - 0 1 - 0 8 ):  C O M B I N A Z I O N I  D E I  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  ( D M  1 4 - 0 1 - 0 8 )

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  1 21 21 21 2 :  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  R I F E R I T I  A L L E  R E S I S T E N Z E  D E I  M A T E R I A L I:  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  R I F E R I T I  A L L E  R E S I S T E N Z E  D E I  M A T E R I A L I:  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  R I F E R I T I  A L L E  R E S I S T E N Z E  D E I  M A T E R I A L I:  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  R I F E R I T I  A L L E  R E S I S T E N Z E  D E I  M A T E R I A L I

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  1 31 31 31 3 :  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  R F E R I T I  A L L E  R E S I S T E N Z E  D E L  S I S T E M A:  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  R F E R I T I  A L L E  R E S I S T E N Z E  D E L  S I S T E M A:  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  R F E R I T I  A L L E  R E S I S T E N Z E  D E L  S I S T E M A:  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  R F E R I T I  A L L E  R E S I S T E N Z E  D E L  S I S T E M A

Si è ritenuto opportuno effettuare l'elaborazione seguendo il secondo approccio DA2= A1 

+ M1 + R3  Vengono di seguito esposti i risultati dell'elaborazione. 
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APPROCCI   (secondo DM 14-01-08) AZIONI
RESISTENZE

MATERIALI

DA1
Combinazione 1 A1 M1 R1

Combinazione 2 A2 M2 R2

DA2 A1 M1 R3

SISTEMA 
GLOBALE

PARAMETRO SIMBOLO

1,00 1,25
coesione efficace 1,00 1,25

resistenza non drenata 1,00 1,40
peso dell'unità di volume γ 1,00 1,00

COEFFICIENTE 
PARZIALE M1 M2

tangente dell'angolo di 
resistenza al taglio tan φ'k γφ'

c'k γc'
cuk γcu

γγ

VERIFICA R1 R2 R3

capacità portante 1,0 1,8 2,3
scorrimento 1,0 1,1 1,1

COEFFICIENTE 
PARZIALE

γR

γR



Tabella riassuntiva Nome File: V:\L_13\1301\a 1301_1309_DPM.ods

Parametro Note di calcolo Valore U.M.

Parametri considerati

20,28 [kg/cmq]

20,28 [kg/cmq]

valore caratteristico 1,80

1,80

Geometria della fondazione : fondazione diretta a plinto

Larghezza della fondazione (B) 2,00 [m]

Profondità di posa (D) 1,35 [m]

Resistenze calcolate

Resistenza caratteristica (Rk) Formula di Terzaghi

2,81

275,95

Resistenza di progetto (Rd) Approccio DA2 Rd=Rk/gR

1,22

119,98

Resistenza di progetto (Rd) Approccio DA1 C2 Rd=Rk/gR
1,56

153,31

Resistenza di progetto (Rd) Approccio DA1 C1 Rd=Rk/gR
2,81

275,95

q lim 2,81

q lim 275,95

q amm 0,94

q amm 91,98

Angolo d'attrito caratteristico (φk).
5° percentile di distribuzione della 

media calcolato con la distribuzione 

della t di Student

Angolo d'attrito di progetto (φd). φd=arctan(tanφk / γφ))

Peso dell'unità di volume caratteristico (γk) [t/m3]

Peso dell'unità di volume di progetto (γd) γd=γk/γγ [t/m3]

[kg/cm2]

[kN/m2]

[kg/cm2]

[kN/m2]

[kg/cm2]

[kN/m2]

[kg/cm2]

[kN/m2]

Portanza limite del terreno secondo il metodo di calcolo 

delle “tensioni ammissibili”.
[kg/cm2]

Portanza limite del terreno secondo il metodo di calcolo 

delle “tensioni ammissibili”.
[kN/m2]

Portanza ammissibile del terreno secondo il metodo di 

calcolo delle “tensioni ammissibili”.
[kg/cm2]

Portanza ammissibile del terreno secondo il metodo di 

calcolo delle “tensioni ammissibili”.
[kN/m2]

W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  1 41 41 41 4 :  R E S I S T E N Z E  D E L  S O T T O S U O L O  I N  C O N D I Z I O N I  S T A T I C H E  R I F E R I T A:  R E S I S T E N Z E  D E L  S O T T O S U O L O  I N  C O N D I Z I O N I  S T A T I C H E  R I F E R I T A:  R E S I S T E N Z E  D E L  S O T T O S U O L O  I N  C O N D I Z I O N I  S T A T I C H E  R I F E R I T A:  R E S I S T E N Z E  D E L  S O T T O S U O L O  I N  C O N D I Z I O N I  S T A T I C H E  R I F E R I T A    

A L  L I T O T I P O  2  C O N  F O N D A Z I O N E  D I R E T T A  P L I N T I :  A L  L I T O T I P O  2  C O N  F O N D A Z I O N E  D I R E T T A  P L I N T I :  A L  L I T O T I P O  2  C O N  F O N D A Z I O N E  D I R E T T A  P L I N T I :  A L  L I T O T I P O  2  C O N  F O N D A Z I O N E  D I R E T T A  P L I N T I :  
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Tabella riassuntiva Nome File: V:\L_13\1301\a 1301_1309_DPM.ods

Parametro Note di calcolo Valore U.M.

Parametri considerati

20,28 [kg/cmq]

20,28 [kg/cmq]

valore caratteristico 1,80

1,80

Geometria della fondazione : fondazione diretta continua nastriforme

Larghezza della fondazione (B) 0,80 [m]

Profondità di posa (D) 1,35 [m]

Resistenze calcolate

Resistenza caratteristica (Rk) Formula di Terzaghi

2,34

229,32

Resistenza di progetto (Rd) Approccio DA2 Rd=Rk/gR

1,02

99,70

Resistenza di progetto (Rd) Approccio DA1 C2 Rd=Rk/gR

1,30

127,40

Resistenza di progetto (Rd) Approccio DA1 C1 Rd=Rk/gR

2,34

229,32

q lim 2,34

q lim 229,32

q amm 0,78

q amm 76,44

Angolo d'attrito caratteristico (φk).
5° percentile di distribuzione della media 

calcolato con la distribuzione della t di 

Student

Angolo d'attrito di progetto (φd). φd=arctan(tanφk / γφ))

Peso dell'unità di volume caratteristico (γk) [t/m3]

Peso dell'unità di volume di progetto (γd) γd=γk/γγ [t/m3]

[kg/cm2]

[kN/m2]

[kg/cm2]

[kN/m2]

[kg/cm2]

[kN/m2]

[kg/cm2]

[kN/m2]

Portanza limite del terreno secondo il metodo di calcolo delle 

“tensioni ammissibili”.
[kg/cm2]

Portanza limite del terreno secondo il metodo di calcolo delle 

“tensioni ammissibili”.
[kN/m2]

Portanza ammissibile del terreno secondo il metodo di 

calcolo delle “tensioni ammissibili”.
[kg/cm2]

Portanza ammissibile del terreno secondo il metodo di 

calcolo delle “tensioni ammissibili”.
[kN/m2]

W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  1 51 51 51 5 :  R E S I S T E N Z E  D E L  S O T T O S U O L O  I N  C O N D I Z I O N I  S T A T I C H E  R I F E R I T A:  R E S I S T E N Z E  D E L  S O T T O S U O L O  I N  C O N D I Z I O N I  S T A T I C H E  R I F E R I T A:  R E S I S T E N Z E  D E L  S O T T O S U O L O  I N  C O N D I Z I O N I  S T A T I C H E  R I F E R I T A:  R E S I S T E N Z E  D E L  S O T T O S U O L O  I N  C O N D I Z I O N I  S T A T I C H E  R I F E R I T A    

A L  L I T O T I P O  2  C O N  F O N D A Z I O N E  D I R E T T A  C O N T I N U A  N A S T R I F O R M E  :  A L  L I T O T I P O  2  C O N  F O N D A Z I O N E  D I R E T T A  C O N T I N U A  N A S T R I F O R M E  :  A L  L I T O T I P O  2  C O N  F O N D A Z I O N E  D I R E T T A  C O N T I N U A  N A S T R I F O R M E  :  A L  L I T O T I P O  2  C O N  F O N D A Z I O N E  D I R E T T A  C O N T I N U A  N A S T R I F O R M E  :  

MARCO MELLI DR. - CONSULENZE: AMBIENTE - GEOLOGIA - ACUSTICA: T.M.  335842759                     18/22



W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U

La  resistenza  di  progetto  (Rd)  agli  S.L.U.  È  stata  calcolata  sia  per  l' ipotesi  di 

fondazione diretta nastriforme. 

Nel  calcolo  della  portanza  del  terreno  si  è  fatto  ri ferimento  anche,  al  “Metodo 

del le  tensioni  ammissibi l i ” ,  secondo  l ’anal is i  tradizionale  determinist ica  con 

fattore di  s icurezza di  3.  

Questa  condizione  comporta  che  le  pressioni  vert ical i  permanenti  trasmesse  dal 

nuovo  fabbr icato  (Sigma  -s-  kg/cm
2

)  al la  fondazione  non  debbano  assolutamente 

superare tal i  dati.  

Qualora  le  condizioni  progettual i  previste  dovessero  essere  modif icate,  ci  s i 

r iserva  di  r iverif icare  anche  i l  valore  della  portanza  del  terreno  di  fondazione  e  i 

cedimenti.  É necessario  che  le  azioni  di  progetto,  calcolate  secondo  lo  stesso 

approccio,  non superino tale valore. 

Si  specif ica  che  nulla  osta  a  valutare  altre  t ipologie  di  fondazioni,  che  dovranno 

comunque essere ver if icate dal punto di  vista del la compat ibi l i tà geotecnica.

2 1 .2 1 .2 1 .2 1 . C O N S I D E R A Z I O N I  C O N C L U S I V EC O N S I D E R A Z I O N I  C O N C L U S I V EC O N S I D E R A Z I O N I  C O N C L U S I V EC O N S I D E R A Z I O N I  C O N C L U S I V E

In  riferimento  al  progetto  architettonico  oggetto  della  presente  consulenza,  si 
raccomandano i seguenti accorgimenti generali: 
a)  Il  terreno  naturale  di  fondo  scavo  dovrà  essere  adeguatamente  compattato  prima  di 
procedere alla stesura del misto granulare di ritombamento, mediante rullo pesante a “piede 
di pecora” con un numero di passaggi indicativamente pari a 8.
b) Osservare una distanza minima di almeno 2 [m] dal ciglio dello scavo per eventuali carichi 
(es. gru), per escludere situazioni di instabilità.
c) Mantenere lo scavo aperto il minore tempo possibile, evitando potenziali periodi piovosi. 
In caso di necessità, procedere alla copertura del fronte di scavo con teli  in PVC evitando 
così infiltrazioni d’acqua. 
d) Evitare di appoggiare le fondazioni  in punti ove il  terreno risulta non essere uniforme a 
causa,  per esempio,  della  presenza di  ex canali  di  scolo delle  acque superficiali  o per la 
presenza di terreno di riporto ovvero vasche di liquami. Si invita pertanto ad appoggiare le 
fondazioni  sul  terreno  naturale,  ovvero  a  profondità  maggiore  di  -1,0  [m]  dal  piano  di 
calpestio  del  lotto  attuale  e  o  bonificare  il  sottosuolo  di  fondazione  qualora  risultasse 
differente alle caratteristiche geotecniche qualificate del Litotipo 2.
e) La direzione lavori  dovrà comunque accertare, all ’atto dello scavo, la sussistenza 
delle condizioni assunte per i calcoli geotecnici di tutti i sedimi fondazionali.
f) Evitare di appoggiare i carichi delle nuove strutture in progetto su costruzioni esistenti 
senza l'opportuna valutazione da parte del responsabile della progettazione strutture. 
g)  Tenere  conto  che  nel  caso  in  cui  le  pareti  del  fronte  di  attacco  degli  scavi 
superano l'altezza di 1,50 [m], è vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento 
alla base e conseguente potenziale franamento della parete.
h) Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo 
o  disgelo,  o  per  altri  motivi,  siano  da  temere  frane  o  scoscendimenti,  deve  essere 
provveduto  all'armatura  o  al  consolidamento  del  terreno.  Inoltre  devono  essere  prese  in 
considerazione e previste tutte le norme e procedure di sicurezza al fine che il terreno risulti 
stabilizzato avvalendosi della migliore tecnologia possibile.
i)  Nei  lavori  di  escavazione  con  mezzi  meccanici  deve  essere  vietata  la  presenza 
degli operai nel campo di azione dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.
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l)  Si  suggerisce  di  appoggiare  le  fondazione  tutte  alla  medesima  profondità 

d'incastro al fine di contenere il più possibile cedimenti differenziali.

m)  Le  acque  piovane  andranno  opportunamente  regimate  e  poi  disperse  preferibilmente  nel 

sottosuolo, distanti dalle fondazioni, attraverso la progettazione di un sistema di sub-irrigazione. 

Con queste modalità sarà rispettato il Principio dell'Invarianza idraulica.

n) Nelle Tabelle 13 e 14 sono indicate le Resistenza di progetto del terreno calcolata agli stati 

limite.

o) Classificazione sismica del sito Concordia sulla Secchia è in Classe sismica 3: Zona a bassa sismicità.

Da  quanto  sinora  esposto  deriva  che:  con  riferimento  all’aspetto  geologico  e 

geotecnico  ed  in  riferimento  alla  vigente  normativa,  non  risulta  sussistere  alcun 

condizionamento  negativo  alla  fattibilità  degli  interventi  previsti  negli  elaborati 

progettuali,  ferma restando l’applicazione delle corrette regole costruttive previste dal 

codice  civile,  delle  altre  norme  vigenti  e  di  quanto  sopra  riportato.     Qualora  leQualora  leQualora  leQualora  le    

condizioni progettuali previste dovessero essere modificate, ci si riserva di riverificarecondizioni progettuali previste dovessero essere modificate, ci si riserva di riverificarecondizioni progettuali previste dovessero essere modificate, ci si riserva di riverificarecondizioni progettuali previste dovessero essere modificate, ci si riserva di riverificare    

quanto precedentemente esposto. La presente relazione geologica non dovrà esserequanto precedentemente esposto. La presente relazione geologica non dovrà esserequanto precedentemente esposto. La presente relazione geologica non dovrà esserequanto precedentemente esposto. La presente relazione geologica non dovrà essere    

considerata valida se riferita ad un altro sito o altro lotto o ad altro progetto.considerata valida se riferita ad un altro sito o altro lotto o ad altro progetto.considerata valida se riferita ad un altro sito o altro lotto o ad altro progetto.considerata valida se riferita ad un altro sito o altro lotto o ad altro progetto.

2 2 .2 2 .2 2 .2 2 . B I B L I O G R A F I AB I B L I O G R A F I AB I B L I O G R A F I AB I B L I O G R A F I A

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  1 61 61 61 6 :  B I B L I O G R A F I A  D I  R I F E R I M E N T O .:  B I B L I O G R A F I A  D I  R I F E R I M E N T O .:  B I B L I O G R A F I A  D I  R I F E R I M E N T O .:  B I B L I O G R A F I A  D I  R I F E R I M E N T O .     

Autore Titolo Editore

J. E. Bowles Fondazioni progetto e analisi Mc Graw-Hill

Prof. Eros Aiello (Univ. Siena) Appunti del Corso su NTC del  Milano 4/12/09

2 3 .2 3 .2 3 .2 3 . C A S E  H I S T O R YC A S E  H I S T O R YC A S E  H I S T O R YC A S E  H I S T O R Y

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  1 71 71 71 7 :  C A S E  H I S T O R Y .  :  C A S E  H I S T O R Y .  :  C A S E  H I S T O R Y .  :  C A S E  H I S T O R Y .      

Rif. Int. Titolo Committente

1 3 0 9 Consulenze geologiche geotecniche Privato

R E S P O N S A B I L E :R E S P O N S A B I L E :R E S P O N S A B I L E :R E S P O N S A B I L E :

M E L L I  D R .  M A R C O

WWW.CONSULENZEMARCOMELLI.EU
U  U  U  U  F  F  I  C  I  F  F  I  C  I  F  F  I  C  I  F  F  I  C  I  ::::
1 ]  V I L L A F R A N C A1 ]  V I L L A F R A N C A1 ]  V I L L A F R A N C A1 ]  V I L L A F R A N C A  D I  V E R O N A  ( V R )  V I A  L U I G I  F A N T O N I ,  N .  1 1 D I  V E R O N A  ( V R )  V I A  L U I G I  F A N T O N I ,  N .  1 1 D I  V E R O N A  ( V R )  V I A  L U I G I  F A N T O N I ,  N .  1 1 D I  V E R O N A  ( V R )  V I A  L U I G I  F A N T O N I ,  N .  1 1

2 ]  2 ]  2 ]  2 ]  S U Z Z A R A  ( M N )  V I A  G U I D O ,  N . 1 2S U Z Z A R A  ( M N )  V I A  G U I D O ,  N . 1 2S U Z Z A R A  ( M N )  V I A  G U I D O ,  N . 1 2S U Z Z A R A  ( M N )  V I A  G U I D O ,  N . 1 2

T . M .  3 3 5 8 4 2 7 5 9 5  E - M A I L :   M E L L I . G E O @ T I N . I TT . M .  3 3 5 8 4 2 7 5 9 5  E - M A I L :   M E L L I . G E O @ T I N . I TT . M .  3 3 5 8 4 2 7 5 9 5  E - M A I L :   M E L L I . G E O @ T I N . I TT . M .  3 3 5 8 4 2 7 5 9 5  E - M A I L :   M E L L I . G E O @ T I N . I T

F A X  0 2 7 0 0 4 2 6 7 2 9  S K Y P E :   M A R C O . M E L L I . 6 6F A X  0 2 7 0 0 4 2 6 7 2 9  S K Y P E :   M A R C O . M E L L I . 6 6F A X  0 2 7 0 0 4 2 6 7 2 9  S K Y P E :   M A R C O . M E L L I . 6 6F A X  0 2 7 0 0 4 2 6 7 2 9  S K Y P E :   M A R C O . M E L L I . 6 6

S U Z Z A R A - V I L L A F R A N C A ,  M A R Z O  D U E M I L A T R E D I C IS U Z Z A R A - V I L L A F R A N C A ,  M A R Z O  D U E M I L A T R E D I C IS U Z Z A R A - V I L L A F R A N C A ,  M A R Z O  D U E M I L A T R E D I C IS U Z Z A R A - V I L L A F R A N C A ,  M A R Z O  D U E M I L A T R E D I C I
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