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CARTOGRAFIA C.T.R.
 Scala 1:25'000

TAVOLA 236NO, 236NE

TAV. 1

CARTOGRAFIA C.T.R.
 Scala 1:10'000

SEZIONE 236060, 236070
TAV. 2

UBICAZIONE DEL SITO
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CARTOGRAFIA C.T.R.
 Scala 1:5'000

ELEMENTO 236061, 236074

TAV. 3

A
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CARTA GEOLOGICA CARG
 Scala 1:10'000

TAV. 4
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CARTA DEL DISSESTO PTCP
 Scala 1:10'000

TAV. 5
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CARTA DEL RISCHIO SISMICO
 Scala 1:10'000

TAV. 6
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CARTA FORESTALE PTCP
 Scala 1:10'000

TAV. 7
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CARTA MICROZONAZIONE SISMICA I° LIVELLO - PSC
 Scala 1:10'000

TAV. 8a1
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CARTA MICROZONAZIONE SISMICA II LIVELLO PGA/PGAo - PSC
 Scala 1:5000

TAV. 9a1



9L-I7-LV-L5 Pagina 13

- COGEO Studio Geologico - - Pavullo n/F - 0536/324537- cogeo.geologia@gmail.com -

(Fx = PGA/PGAo)

CARTA MICROZONAZIONE SISMICA II LIVELLO PGA/PGAo - PSC
 LEGENDA
TAV. 9a2
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CARTA MICROZONAZIONE SISMICA II LIVELLO SI/SIo - PSC
 Scala 1:5000

TAV. 9b1
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CARTA MICROZONAZIONE SISMICA II LIVELLO SI/SIo - PSC
 LEGENDA
TAV. 9b2

(Fy = SI (0.1-0.5) / SIo)
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CARTA MICROZONAZIONE SISMICA II LIVELLO SI/SIo - PSC
 Scala 1:5000

TAV. 9c1
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CARTA MICROZONAZIONE SISMICA II LIVELLO SI/SIo - PSC
 LEGENDA
TAV. 9b2

(Fz = SI (0.5-1.0) / SIo)
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ESTRATTO CATASTALE CON PROVE GEOGNOSTICHE
 Scala 1:1000

TAV. 10

PROVA PENETROMETRICA DPSH

REGISTRAZIONE SISMICA HVSR

COMUNE: PAVULLO n/F

FOGLIO 67

MAPPALE 515, 525

DPSH-1

DPSH-2

DPSH-3

DPSH-4

1

2
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PLANIMETRIA CON PROVE GEOGNOSTICHE
 Scala 1:500

TAV. 11

LEGENDA

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SUPER PESANTE DPSH

REGISTRAZIONE SISMICA A STAZIONE SINGOLA HVSR

DPSH-4 DPSH-2

DPSH-1

DPSH-3

TR-3

TR-2

TR-1
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1. RELAZIONE GEOLOGICA

1.1  INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Il  si to in ogge tto è ubica to i n fre gi o a Vial e Marconi , poc o di -
s tant e dall a Sc uola Media Mont ecuc coli  a Pa vullo ne l Fr ignano .

Il  capoluogo di Pav ullo careo arena -
ce a di di mens ioni chi lome trich e c ost ituit a d alle Formazioni di Bi -
smant ova Ant ognola  poggia nt i sui com pless i di base.

t entri onale di una va -
poli je bit ato di

Pav ullo Que rciagrossa  a Sud. Ques ta
forma deriverebbe dal la so luzi one c himi ca del le rocce più cal ca -
ree , ment re gl i a bbondanti de pos i ti  l acus tri (f1, f1 a ) deri verebbero
da un a succe ss iva occl usi one del le st rutture car si che c he pe rmet -

zi one.I Pol ije ,  con fon-
do pi aneggi ante e ve rsa nt i re la ti va ment e ri pi di,  pre se ntano ac cli -
vit à c on angol i c orrispondent i a quel li  dei ver san ti regola rizz ati .
Il  fondo può presenta re una s eri e di in gh iotti toi che per me ttono il
drena ggio dell e a cque di inonda zi one ; nel caso di occl us ione di
ques te a perture s i possono forma re dei ba cini la cus tri (Pa niz -
za ,1968).Vi cen go
ed ora le depre ss ioni presenta no i l  fondo ta ppezz ato di sedi menti .

morfologic a del
te rritori o di Pavull o nel Fr ignano

posi ti  l acus tri (tess itura dall e sabbie all e pel iti ) con coni detri -

via una dis tribuz ione u ni forme in senso areal e e d anc he i l  loro
spessore è s trett ame nte di pendent e dall a morfol ogi a loc ale .

Il  ve rsa nt e in ogge tto è p os to su di una dor sal e are nace a che ri -
ma ne più soprael evat a rispett o all e are e ci rcost anti .

Il  s it o è già fort ement e urbaniz zat o e quindi ri sul ta ri coperto da
depos iti  di ori gi ne ant ropica e quindi da lle arena ri e i n pos to.

La zona non è pi ù sog gett a ad evol uzione geom orfol ogica .
sent a

buone co ndi zioni di s tabi lit à.
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1.2  INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Dal punto di vis ta geologi co
affi ora i l Membro di Sassogui dano de lla Forma zione di P ant ano
(PAT 2), apparte nente al Gruppo di Bi smanto va .

ta (ve di Carta Geol o-
gic a CA RG  di TAV.4), vie ne ricope rt a da al cuni me tri di depos it i
di va ria nat ura, s ia di versante (a 3) che a ntropici .

Seguendo la rece nt e class ific azi oni int rodotta nel la Carta Geol o-
gic a del CA RG, area affiorano l e seguent i unit à:

Deposito di versante s.l. (a3)
Accumulo di detrito su versante sulla cui attribuzione genetica permane un grado di incertez-

za, non escludendo che sia dovuto a fenomeni franosi, mancando spesso i caratteri di forma tipi-
ci delle frane stesse. Solo una indagine più approfondita del semplice rilevamento sul terreno
potrebbe chiarire la natura dei processi che hanno generato il deposito. Generalmente l'accumu-
lo si presenta con una tessitura costituita da clasti di dimensioni variabili immersi e sostenuti da
una matrice pelitica e/o sabbiosa (che può essere alterata per ossidazione e pedogenesi), solo
localmente stratificato e/o cementato. Come indicato sopra la genesi può essere gravitativa, da
ruscellamento superficiale, da soliflusso

Successione Epiligure

PAT - Formazione di Pantano
Areniti siltose fini e finissime, grigie (beige se alterate), alternate a peliti marnose e siltose gri-

gio-chiare; stratificazione generalmente poco marcata o addirittura impercettibile a causa
dell'intensa bioturbazione; sono presenti resti di Echinidi, Gasteropodi e Lamellibranchi. Alla
base talora affiorano delle areniti glauconitiche. Localmente si intercalano strati arenacei risedi-
mentati medi, mal strutturati, di colore nocciola. Verso l'alto affiorano livelli di marne siltose
grigio-azzurre laminate. Il limite inferiore è netto, discordante, su CTG e su ANT. Sedimenta-
zione in ambiente da litorale a piattaforma esterna. La potenza è fino a circa 500 m. Burdigalia-
no sup. - Langhiano inf.

PAT2 - Formazione di Pantano - membro di Montecuccolo
Biocalcareniti ed areniti ibride giallastre da fini a grossolane, localmente microconglomerati-

che, con stratificazione prevalentemente obliqua a grande scala; verso l'alto e verso nord areniti
piu' fini e piu' bioturbate. Alla base può essere talora presente una lente di spessore massimo di
circa 10m costituita da brecce in prevalebza calcaree (bc1) a stratificazione mal visibile. Contat-
to inferiore su PAT1, localmente su CTG. Ambiente di piattaforma interna con influssi di mare-
a. Potenza da 0 a 150 m.

PAT1 - Formazione di Pantano - membro di Sassoguidano
Areniti e calcareniti ibride prevalentemente finissime e fini, a luoghi bioturbate, con stratifica-

zione da media a molto spessa, tabulare ed obliqua a piccola scala, a luoghi poco evidente. Ver-

nuo su CTG. Ambiente di piattaforma interna e di battigia. Potenza variabile da pochissimi me-
tri, fino a 300 metri circa.
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1.3  IDROGEOLOGIA

tem ente
urbaniz zat a e che presenta di conseguenz a vas te porzio ni di terre -
no im perme abil izz ate: in partic olare nel si to in oggett o la perme a -
bil ità dei te rreni a ffiora nt i è l imi tat a dagl i int erventi antropi ci.

Tut ta  di Pavul lo è t endenzi alm ente a lim enta ta dal le
ac que che deflui scono sui ril ievi ci rcos tant i,  i  cui st rati  roc cios i
mos tra no una gia citura favorevol e anche ad un apporto i pogeo.

Ta le are a ri sul ta ad ince rto dre naggio per il  dif ficol toso col le ga -
me nto con i l  reti colo idrografic o es terno al la .

Le ar ea hanno le loro emergenz e sui ve r-
santi che contornano i l  pa ese s ia a Es t c he a Ove st e son o cla ss ifi -
ca bili  c ome sorgenti di c ontat to fra forma zioni a di verso gra do di
perm eabi lit à; t ali  sor ge nti devono l a loro ali ment azi one al le acque
preva lent eme nt e c ircola nti ne l me mbro ca lca reo aren aceo.

La perme abil ità dei t erreni in s ito è se condari a per fessuraz ione
in c orrispondenza de gli a ffioram enti presenti nell e z on e più el eva-
te che co nt ornano il  paese , pri ma ria per poros it à in c orri spon -
denz a dei deposi ti  fl uvio la cus tri al ce ntro del la c onca.

1.4  PROCESSI EROSIVI

del le opere di urbani zza zione e pe r la coll ocaz ione i n are a non di-
ret tam ente i nfluenz ata dal ret icol o idrografi co.

Process i chim ici (fenomeni di dissol uzione ) possono operare ne l
sottos ta nte l itot ipo ca lc areo produce ndo abbondant i depos it i  res i-
dual i:  i n ogni caso, prossi mit à del sit o, non si hanno evi denti fe-
nome ni di de gra daz ione e ne ppure di e rosi on e conce ntr ata.

Nell a Cart a dell e frane e del la s tabili tà dei t erreni del baci no
del Fiume P anaro na ta e le z one ci rcos tanti sono cla s-
s ific ate c ome: "Ter re ni mol to s tabi li ".

Nell a Carta de l Disse st o del  PTCP (vedi pa g.5) non vengono se-
gnal ati fenomeni di disses to e/o i nst abil ità .

logia e pe r l e ca -
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rat teris t iche mec cani che dell e rocc e de l subs trat o, risulta s tabi le e
non soggetta ad essere i ntere ssata da fenom eni gra vi tati vi.

Genera lme nte i  t erreni in post o presenta no buoni param etri geo-
te cnic i s ia in t ermi ni di c oesi one ch e di an gol o di at trit o.

-
ci o s tesso ogget to di i nterve nt o non presenta no le si oni a ttri buibili
a fe nomeni di ins tabi lit à dei terreni .

1.5  INDAGINI GEOGNOSTICHE

teri zzare dal punt o di
vis ta geolo re a.

S i sot toli nea che non vi sono fenome ni morfogene tic i in att o e
che i fab bri cat i al cont orno non mo stra no l es ioni at tribui bili  a fe-
nome ni di c edime nto at tribui bili  a spi nte t angenz iali .

Per la ricos truz ione s trat igrafi ca e la c arat teriz za zione m ecc anic a
del s it o sono s tate eseguit e 4 prove pe netrom etri che dina mic he di
ti po DPSH, ment re per l a c lass ifi cazi one s ismi ca, s ec ondo il me-
todo sempl ific ato descri tto nel DM 17/01/2018, e per i  succ ess i vi
approfondim enti s ismi ci (RSL) sono st ate effe ttua te 3 regi st razi o-
ni s ismi che a s ta zione si ngo la HVSR .

I di agram mi rela tivi al le prove pe netrom etric he di nami che con
nume ro dei col pi pe r s ingolo avanz ament o, res is te nza all a punt a,

I ta bul ati ed i grafi ci de lle re gis traz ioni s ismic he a s ismic a pas-

1.5.1 Prove Penet romet riche Dinamiche

Poss ia mo c alc olare le c aratt eris ti che mec cani che del subs tr ato di
fondaz ione da lle note rel azioni es is te nti in le tte ratura fra i l  num e-
ro de i col pi de l pe netrom etro dinami co e il  numero dei colpi dell o

le ntem ente coe si vo (a lme no pe r quant o ri guarda i depos iti  pi ù su-

es iva , al trim enti i  para met ri sotto l a dic itura Natura granula re .
S i rip or ta di se guito la t abel la di corre laz ione fra il  num ero dei
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H = Profond ità del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento

Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
= (15·Nspt).5 +15   (Road Bridge Specification)

Mo = 710 · Nspt    [Modulo Confinato] [kN/m²] (Farrent)
Qa1 = [(h · ' · Nq)+ ( ·b · · N ] / 3  b=1  m [kN/m²] (Qa Terzaghi;  Nq, N  Meyerhof)
Cu = 6.7 · Nspt [kN/m²] (Terzaghi)
Ed = 600 · Nspt     [Modulo Edometrico] [kN/m²] (Stroud & Butler)

Qa2 = [(h · ') + (Cu ·  Nc )]  / 3 [kN/m²] (Qa Terzaghi;  Nc=5.14)
Rpd = M2 · H  /   [A · e · (M + P)] [kN/m²] (Formu la degli Olandesi)
Qa3= (Rdp /  15  Qa=(Rpd / 20) [kN/m²] (Carico Ammissibile, Sang lerat)

DPSH-02

 NOME FILE
H N Nspt

Mo Qa1 Cu Ed Qa2 v' Rpd Qa3

[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]
0.6 2.7 7.7 25.4 5499 23 52 4647 91 5.2 1986 99
1.6 7.8 22.1 33.1 15667 180 148 13240 260 20.2 5462 273
4.0 4.8 12.0 28.4 8507 260 80 7189 155 51.8 3019 151
5.6 3.1 6.6 24.9 4694 311 44 3966 105 88.5 1726 86
6.0 8.0 15.6 30.0 11057 698 104 9344 214 106.6 4117 206
6.4 31.0 57.2 43.7 40606 4330 383 34315 695 114.5 15677 784

Natura Coesiva

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020

DPSH PENETROMETRO
FORMULA OLANDESINatura granulare

[m]

TABELLA  STRATI  PROVA  PENETROMETRICA  N
(Parametri Geotecnic i e Carico Ammiss ibile)

col pi dell a prova Nspt e l e princi pali cara tte ris tic he m ecc anic he
nomi nali
m e depos it o di a lte razi one del la rocci a, con una coe si one ed un an-
golo di att rito i nterno del mat eria le m od es ti:

Dal la e laboraz ione d ella prova risult a che si ha uno s trat o di de-
pos iti  poco adde nsat i (nat urali e/o ant ropici ) fi no a ci rca 5.6 m
dal p.c. c on Ns pt c ompreso fra 7 e 22 colpi ; quindi , più in profondi -
t à, da 5.6 a 6.4 m dal p.c. circ a, s i ha uno st rato più a ddensato o
com patt o con Nspt~16/ 57, che corrisponde a lla rocci a a lte rata o a
det rito m olto a ddensato. Da 6.5 dal p.c . abbiam o infine la roc cia
al tera ta c he porta al rifi uto s trume nt al e.

1.5.2 Registrazione Sismica HVSR

L e misure del le Vs 3 0  sono st at e ot te nut e dall a freque nz a di oscil -
l azione del s it o misurat a con t rom ografo Microm ed.

L a mi sura si basa sulla regis traz ione de i mi crotre mori t rami te i
ra pport i spe tt rali  (H /V) fra l e component i orizz ont ali e ve rtic ali
del moto (Noghoshi e Igarashi 1970). L a frequenz a fondam ental e
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di rison anza (Fr) del lo s trat o rela tiva all e onde S è pari a:

Fr = Vs / ( h)

Di se gui to s i riporta il  grafic o H/V-Hz de lla regi st ra zione s ismi ca
T R-1 e ffettu ata presso l a prova DPSH-1: si not i il  con fronto fra la
cu rv a H/V t eoric a (blu) e qu ell a sperim enta le (rosso):

E st endendo i l  ra gionam ento a tut ti  gli  s tr ati inver-
s ione de lla ve locit à con ricos truz ione te ori ca del gra fico del le fre -
qen ze s i ott inene la seguent e int erpret azi one st rati gra fica :

L a re gi st razi one s ismic a c on corda
con l a s trat igrafi a ric avata dall e pro -
ve penet romet riche, infat ti,  solo a
pa rt ire 9 m dal p.c . ci rca, si ha una
l itologi a suf fici ente mente c ompat ta ed a dde nsa ta da pote r m andare
a ri fiuto i l  pene trome tro (Vs>=400 m/s).

Thickness [m] Vs [m/s]

1.60 110

5.50 240

2.10 280

24.00 425

75.00 600

inf. 800
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2. RELAZIONE SISMICA (6.3 )

2.1  CLASSIF ICAZ IONE SISMICA (DM 17/01/2018)

3274 d el 2 0 Marzo 2003, il  comune di P avull o nel Fr ignano ric ade
nel la Z ona Sismic a n°3 con a g  = 0.15 g.

Nel le re cent i Norme Tecni che pe r le Cost ruz ioni (DM 14/01/ 2008
c ele razi on e orizz ontal e mass ima su s it o di

rife rime nto ri gi do oriz zontal e, non vi ene pi ù riferi ta ai t errit ori co-
m unali m a ad una grigli a di ri ferime nto speci fica.

Quindi per ott ene re i  parame tri di rife rime nto bisogna i ntrodurre
l a lat itudin e e la lon gi tudine d el luogo e il  tempo di rit orno: ad e-
sempi o, p er i l  si to in ques tione , c on un Tr=475 anni s i otti ene una
ac cel eraz ione m assi ma a g=0.1 59g .

vi ene suddiviso nel le cl assi che c inque cl assi :
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bottom of the layer [m] Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio

1.60 1.60 110 0.45

7.10 5.50 240 0.40

9.20 2.10 280 0.40

33.20 24.00 425 0.40

108.20 75.00 600 0.40

inf. inf. 800 0.40

L a c lass ific azione a vvi ene in base a lla vel ocità del le onde S nel
t erreno, ent ro i  primi 30 m di profondit à dal p.c.

Se non s i è i n posse sso de lla velocit à de lle onde S la normat iva
pi ù rece nte (DM 17/ 01/2018) non pre vede pi ù le cor rela zioni fra l a
vel ocit à del le onde S e il  numero de i colpi dell o St andard Pene -
t ra tion T es t (N sp t) oppure fra l e Vs e le Cu.

2.1.1 Classi ficazione de l  suolo in  bas e al le  Vs 30

Per  il  cal colo  de lla  Vs 3 0

pa cco di str ati  di 30 m di spessor e, si ricorre all a rel a zione:

Vs3 0 = 30 / (h i / Vs30i )

L e misure del le Vs 3 0  sono st at e ot te nut e dall a freque nz a di oscil -
l azione del s it o misurata con Trom ografo Microme d.

Si riport a qui sotto, c ome esem pio, la t abel la del le ve locit à del la
re gi st razi one s ismic a TR-01 e se guita in si to:

E labora ndo l e varie ve locit à s econdo la formu la prec edente s i ot-
t iene, p er una profondi tà h = 0 m dal p.c. l a seguent e vel ocit à del le
onde S nei primi 30 met ri di t erreno:

Vs3 0  = 319  m/ s

Dopo aver ca lcol ato le Vs 3 0

i ndi vidua il  t ipo d i suolo corri sponde nt e: nel nos tro ca so (vedi an-
ch e ta b. 3.2 .II nell a pagi na prec edent e), s i  hanno valori d ell e onde
S con: 180<Vs 3 0<360 m/ s e quindi un suolo di tipo C .

Anche le a ltre 2 regi str azioni si sm iche hanno fornit o risulta ti  s i-
m ili (T R-2 > Vs 3 0=359 m /s e TR -3 > Vs 30 =314 m/ s).
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2.2 SPETTRO DI  RISPOSTA ELASTICO (DM 17/01/2018)

3274 va de finit o lo spett ro di rispos ta e las ti co, in a ccel eraz ione,
pe r il  s ito in esame . Ta le sp ettro indic a, per c iascuna freque nza, la
rispos ta a llo scuoti ment o m assi mo (da te rremot o) di un osci lla tore
el as tic o smorz ato sempli ce (che ra ppresenta un edi fi cio te orico

derat a.

spett ro va cal cola to sec ondo le formul e sott ost anti che val gono per
l e compone nti ori zzont ali de l mot o del suolo.

-

pi cco del sot tosuolo (PGA) in c aso di terre moto (m /s² ).
E labora ndo i dati ot tenuti da lla s ismic a s i otti ene per un suolo t i-

po C , un te mpo di rit orn o Tr=475 a nni (opere ordina ri e, Vn=50 an-
ni e clas cazi one topografi ca St =1.2 e un
co effici ente di smorza mento p ari al 5% le seguent i forme spe ttral i:
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Quindi dall a s int esi dei dati è poss ibil e fornire per i l  s it o in og-
get to il  se guente quadro:

C.
ce-

l erati on), riferit a a d un suolo C, è di 0.70 g, con T r=475 anni (dove
g = a cce lera zione di gravi tà = 9.81 m/s ² ).

3) Il  coeffi cient e di ampli fica zione s trat igrafi ca Sc e il  c oef fi-
ci ente Cc sono quel li  rel ati vi all a cat egoria di suolo di fondaz ione
C  descrit ti  ne lla tabe lla 3.2.IV. del DM 17/01/ 2018.

Per i  dett agli s i  ve da AL LEGATO B e il  DM 17/01/2018.
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2.3 STUDI SISMICI PREGRESSI

Il  c om une di Pa vul lo, att uando gli indiri zzi previ st i  dal PT CP, ha
re aliz zat o a corredo de l PSC una cartogra fia dell a pe ri colos it à s i-
smic a loc ale ad una sca la di maggior d etta glio ri spe tto al PTCP,
i ndi viduando le p arti  del territ orio c arat teri zzat e da i di fferenti sce-
na ri di peri colos it à s ism ica loca le.

L e anal is i svolte hanno indi vi duato l e seguent i parti  del t errit orio:
- are e c he no n nec essi tano di approfondim ento, in qu anto si ri tie -

ne il  pe ri colo sismi co assente o trascura bile: s i trat ta di part i  di
t erritori o pe r le qua li gli  s tudi di I li vel lo non hanno indivi duato

- aree ch e ne cessi tan o di una sec onda fa se di approfondim ento, al
fin e di val utare la pe ri colos it à s ismic a:

- a ree ogge tto di approfondim enti sem plifi cat i di II l ivel lo (le am-
pl ifica zione v engono cal cola te tra mit e le t abel le regi onali forni te
dal le de libe re del la RER);

- are e oggett o di anal is i approfondit a di III livel lo (in gene re are
i nteressate da fe nomeni franos i,  spessori i mporta nti di ricopri men-
t i,  aree dove sono po ss ibil i  inge nti fe nom eni di cedi ment o) .

-
re a, ogge tto di i nterve nto, rica drebbe negl i approfondim enti di II
l ivell o per cui non ve ngon o se gna lat i parti cola ri cri tici tà. Se s i
vuol e a pprofondire tal i  st udi,  si  ri manda al le veri fiche (ana lis i
sempl ific ata tram ite le t abel le re gionali ) che sono s tat e sviluppa te

t erno de l
PSC s tesso ed al le cart ine riporta te nell e tavol e da pa gina 11 a pa-
gi na 17 de lla presente rel azione . Tut tavi a, vis to che gl i s tudi fanno
rife rime nto a lla norma tiva regi onal e DAL RE R 112/2 007 e vist o

630/2019 e vi st o sopratt ut to c he da i da ti rica vati dall e i ndagini ge-
ognos ti che sono e me rs i depos iti  di versante di spessore non trascu-
ra bi le (H>5 m), si è pensato di approfondire gli st udi tram ite ap-
profondim enti di III livel lo e quindi cal col ol are le am plifi caz ioni
s ismi che non tra mit e le t abel le re gionali ,  ma t rami te una RSL.
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2 .4 RISPOSTA SISMICA LOCALE

2.4.1 Modello  Sismo Strat igrafico del  Terreno

Pe r l a rispo s ta s ism ic a lo ca le s i so no u ti li zz a te 3 r egi s t raz io ni
s i smi che HVSR t ar at e sul l e pr ove pe net rom et ri c he d in am ic he in
m odo da v inc ol ar e i l  passa ggi o fra i l  p rim o s t rat o ( dep o s it i  d i
ve rsa nt e, c on il  sec ondo s t rat o (r occ i a al te ra ta ),  c os ì c he l a c ur-
va  s i nt et ic a  ot te nut a  dal l a  t e cni c a  HVSR  s ia  c om pat i bil e  co n  l a
s t rat i gra fia p rese nt e i n s i to .

Pe r l a r ic os t ruzi on e s i smo -s t rat i gra fic a e p er o tt en er e un mo -
de l lo uni c o dal l e 3 reg is t raz i oni , s i  è pro ce dut o in que s to m odo :
do po a ve r i ndi vi duat o n el le 3 reg is t raz i oni s ism ic he HVSR gl i
s t rat i  pri nc ip al i,  s i  sono me di at i gli  sp essori e l e veloc it à de ll e
on de S , ot te ne ndo il  se gue nte m ode ll o si smo -s t ra ti gra fi co:
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Da ll a s in te s i del l o s t udi o si è ott e nut a la se gue nt e st ra ti gra fi a
s i smi ca che è s t at a i nt rodot t a ne l c odi ce di c al c olo E ER A p er l a

de l le ac c el er az ion i si smi c he at te se al s it o:

2.4.2 Curve di  Degradazione de i  Material i

Pe r  l e  c urv e  d i  d egr ada zi on e  de i  ma te ri al i  si  son o  ut il iz z at e  l e
c la ss ic he c urv e più no te i n le tt e rat ura : pe r le a rgi ll e s i usa no
ge ne ra lm ent e que ll e di See d & Sun (198 9); pe r l e sa bbi e que ll e
di Se ed & Id riss ( 1970 ); i nfi ne pe r l e r occ e e t e rre ni a c omp or-
t am en to ri gid o s i usan o l e cur ve rip ort at e nel l a p agi na se guen te .

Qu es t e sono le cur ve di d egr ada zi on e pi ù usa te in le tt e rat ura e
son o pr ese nti di d efa ul t nei c odi ci di c al c olo ut il iz z at i p er l a R i-
spo st a  S ism ic a  Loc a le  c ome  E ER A.

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

    PROFONDITA'
(m dalla base dello s trato)

SPESSORE
[m]

VELOCITA' ONDE VS
[m/s]
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Attenuation of rock average and damping in rock

Strain (%) G/Gmax Strain (%) Damping (%)
0.0001 1 0.0001 0.4
0.0003 1 0.001 0.8

0.001 0.9875 0.01 1.5
0.003 0.9525 0.1 3
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2.4.3 G li  input  Sismici

Pe r pot er c onfro nt are i  risul t at i,  ri dur re al mi ni mo gl i e rrori e d
a ve re un qua dro pi ù c omp le to sul le sc el te o per at e, ve ngon o q ui
ut i li zz at i  2  t ip i  d i  i npu t  s i smi ci  c he  ve ngon o  a ppl ic at i  al  m ede -
s i mo mo del lo s ism o- st ra ti gra fi co vi s to in pre ce de nz a:

1 ) 3 i npu t for nit i  d al la RER  pe r u na s t im a de ll a a mp li fi ca zi one
s i smi ca di II I l i vel l o, ma soli t am ent e n on uti l iz za ti ad u so ing e-
gn eri s ti c o pe r v ia de l lor o t em po di rit orn o (T r=47 5 a nni );

2 ) 7 i npu t s ism ic i  ( com e pr eve de l a no rma ti va ) pre le va ti d ai
da t aba se na zi on al i e d euro pe i tr am it e a ppos i ti  soft ware e sc al at i
i n ba se al t em po d i rit orn o c he in te ressa ( 7 IN P UT R E XEL );

I segna li di riferi mento f orni ti  da lla RER (disponibi li  ne l s ito web
del Serviz io Geol ogico, S ism ico e dei Suoli regional e), sono s ta ti

una forma spe ttral e di rife rime nto (nel nos tro c aso ques ta forma
spett rale corrisponde al la forma dello spet tro di rispost a isoproba-
bi le con il  5% di probabi lit à di e cce denza in 50 anni) e la forma
de gl i spett ri  di rispos t a dei se gnali contenut i nel la ba nca da ti

-
t erial e all o scopo de lla pia nific azione te rritori ale (ma ppe di a mpli-

vi ta di riferim ento e lo st ato li mit e c onducono ad un peri od o di ri-
t orno  di 475 a nni, possi amo ut ili zza re gli input sismi ci forni ti  dal-

com plessa ed a soft wa re sp ecifi ci (RE XE L) per l a ric erca di input

(RER ) c on quell i  ric avati ad hoc t ramit e program mi c ome REXEL .

2.4.4 Dati  d i  Disagreggazione

ci fici ) prev ede la dete rmina zione di alt ri  param etri olt re i l  va lore
di ag: i n part icol are, bi sogne rà c onosce re pe r il  si to in esame i da ti
di disaggrega zione (come ad esempi o la varia bili tà in te rmini di
m agnitudo e dis ta nza), re peribi li  ne l s it o dell 'Ist itut o di Geofi si ca
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e Vulca nologia di Mila no (ht tp:/ /esse1-gi s.m i.ingv.it /) dedic ata ai
dat i di pe ricol osi tà s ismi ca naz ional e.

S i acc ede ad una pa gina we b in cui va indi cato il  comune o gg etto
d'i ndagine (o le coordinat e del s it o),  l a probabi lit à di acc adim ento
i n 50 a nni e d il  perc entil e. Si sel ezi on a una probabil ità la più vici -
na al pe ri odo di ri torno re lat ivo al progett o di c ui c i dobbiam o oc-
cupa re
pe r le cos truzi oni, i l  pe ri odo di ritorno (Tr) è le gato a lla vit a di ri-
fe ri ment o (Vr) ed a lla probabil ità di superam ento dell a vit a di rife-
rim ento (Pvr) dal la seguent e rel azi one: TR = -VR/ ln(1-PvR).

Pert anto, veri fica to il  pe riodo di rit orno re lat ivo all a scel ta di
proget taz ione effet tuat a, s i cerca nel sopracc ita to s it o INGV qual è
i l  val ore di Pvr (Vr è fi ssa a 50anni ) corrispondent e al val ore di Tr

odo di rit orno di progett o. Per t empi di ri torno di 475 a nni s i trova
una c orrispondenza esa tta nell a suddett a mappa .
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Pert anto, per i l  pre se nte u so di pi anifi cazi one t errit oriale , s i  è se-
l eziona ta la proba bili tà di superam ento de l 10% i n 50 anni , corri-
spondente ad un peri odo di ritorno pa ri a 475 anni .

S i può osserva re come il range di ag

conf ront abil e c on quel lo calc olat o con il  fo gl io di ca lcolo del Con-
s igli o Supe riore de i Lavori Pubbl ici (ag=0.159).

 Nel la tabell a se guente s i riport a un ri epil ogo de i dati n ecessari
al la ri spos ta si sm ica local e ad uso PSC:

Nat uralm ente, nel ca so di un uso inge gneris ti co de lla RSL, il  me-
des im o proc edim ento va ripe tuto anc he per tem pi di ritorno più
bass i,  corri sponde nti al lo SLD e al lo SLO.

2.4.5 Est razione d i  Accelerogrammi natura li

Il  softwa re Rexel (in ques to ca so s i è utili zza ta l a vers ione 3.5
be
appl ica zioni i ngegneri sti che, ma a nche di pia nific azio ne t errit oria-
l e, da più banc he dati ,  quali la banc a dat i europea ESD (Ambra-
seys et a l. ,2004; ht tp:/ /www.isesd.hi.is /E SD_ Loc al/ frameset .htm),
l a ba nca dati it ali ana ITACA (Working Group ITACA 2010; http: //
i taca .mi. i ngv.it/ Itac aNet/ ) e la banc a da ti S im bad (Sme rz ini e Pao-
l ucci,  2011; http: //wpage.uni na.it /iuni e rvo/SIMB AD_Da tabase _ Po-
l imi .pd f),  medi ante una fine st ra win dows abba st anza se mpli ce c he

MATLAB.

possi bile , dopo av er imm esso le coordinat e de l s ito, la vi ta nomi-
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ne sopra ri portat a si sono e st ratt i  gli  input pe r l o SLV).
Si ri portano uno dei set selez ionat i rea s tudi ata e c on tem pi

di ri torno di T r=475
Ques to è i l  set c he è s tat o se lez ionat o ed introdot to in E ERA.

Infi ne s i ri porta u n grafic o all egat o ai dat i scari cat i i n REXEL
ch e mostra i  se t di re cord trovat i.
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2.4.6 I l  Software per  la  RSL (EERA)

L a model lazi one numeri ca dei dat i ott enuti dal le dive rse prove

E ERA
di mens ional i che, eseguen do una sequenz a di anal is i line ari com-
pl ete, è in gra do raggiunge re val ori di rigide zza G e di smorz amen-
t o D c om pati bili  con le cara tte ris tic he del le col onne li tologi che og-
get to di s tudi o.

pone di due fas i pri ncipal i:
1) Int ro duz ione ne l software ed e labora zione d el mode llo;
2) S im ulaz ione degl i effe tti  i ndotti  dal s isma di progett o.

- La pri ma fa se ra-
z ioni, inte rvall i  di tem po), r elat ivi ai segna li di rife rime nto se le-

Re gi one E mil ia Romagna (oppure i n alt ernat iva possono essere sca -
ric ati alt ri  input tram ite a pposi ti  software come RE XE L).

L a re gione forni sc e solo 3 input si sm ici ,  ma sono st ati  opportuna-
m ente cal ibrat i:  sull a ba se di quest i da ti è poss ibil e c alcol are, gli
ac cel erogram mi e l o spet tri  di ri spos ta ri feriti  ad un periodo di ri-
t orno di 475 anni e ad uno sm orzam ento
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ad una grigl ia di riferi ment o (c oo rdi nate l at e long) e sono rappre-
senta ti da tre di fferenti acc ele rogramm i di pro gett o:

1) i mpuls ivo (c odice 46);
2) c on ampi o conten ut o in freque nze  (codice 126);
3) c on component e predom inant e a lle alt e frequenz e (c odi ce 354).

Il  procedi ment o migl iore, ch e è s ta to usato ne l present e s tudio,
lizz are s ia gli input s ismic i regiona li, m a anche

quel li  sca rica ti c on atri  soft wa re , in modo da confrontare gli spet tri
ot tenuti dai 2 m odell i  in modo da evit are errori di proced ura.

Dopo aver de term inato gl i input s ismi ci,  è n ecessaria la cos tru-
z ione del m odell o de l sotto suol o, rappre sent ato da s tra ti  (laye r) a
di ffe rente tess itura e divers i va lori de lle ond e di ta glio S (Vs).

L a s trat igrafi a c he c aratt eriz za il  model lo deri va da lla si ntes i del-
l e indagi ni ese gui te i n si to (3 re gi st razi oni s ismic he HVSR e 4 pro-
ve pe netrom etri che di namic he).

gl io (Vs) a i dif ferenti la ye r cos tit uenti la colonna lit ologic a sche-
m ati ca, vengono ut ili zzat i i  ri sul tat i  deriv anti da lla tomogra fi a.

 - La se conda fase  (e labora zione de gli e ffetti  indott i  dai s isma di
proget to), consent e di ott enere gli "spett ri  di ri spos ta ".

Nel foglio di c alcol o EE RA vengono riprodot ti  gl i  spet tri  di a cce-
l erazi one (PGA), di ve loci tà (PGV) e di spos ta ment o per ognuno
dei si ngoli segna li scari cat i dal si to dell a regi one (o da RE XE L).

Con il  programma EERA sono s ta ti  ric ost ruiti  s ia gl i spett ri  rife-
rit i  al mode llo l ocal e del t erreno  che gl i spett ri  rife riti  al bedrock
s ismi co di rife rime nt o (SUOLO A+T 1 del DM 01/ 17/2018).

L o spe ttro calc olat o al suol o di ri ferim ento somm a dei 3 spett ri  in
output ri cav ati dai se gna li re gi onali (46, 125, 354), oppure som ma
dei 7 spet tri  di outpu t ri cavat i da i segnal i t rovati da RE XE L, è s ta-
t o qui ndi con front ato c on lo spett ro di rispost a norm aliz zat o al
suolo di ri ferim ento fornit o dall a regio ne .

Dal confronto è em erso che lo spettro c alcolato con EERA è pra tica-
me nt e sovrapponibil e allo spettro di ri sposta in acc elerazione rica vato
util izzando apposi ta grigl ia fornita A4 del DGR 630/
2019 ( a ref =0.159 ).
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Nel grafic o sot to riport ato s i not i l a sovrapposi zion e fra i  tre
spett ri  di acce lera zione rica vati dai t re segnal i di rif erim ento forni-
t i  dal da ta base dell a regi one e rif eriti  al model lo loc ale .

ccel eraz ione
spet l era-
z ione spett rale ri cav ata c on EERA+7 INPUT REXEL:
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2.4.7 Ampli ficazion i  Sismiche (DGR 630/2019)

RE R 112/ 2007, nel DGR 2193/ 2015, ed infi ne nel DGR 630/2019.
Sono st ati  sviluppa ti 2 mode lli  sepa ra ti  ut ili zzan do la m edes im a

s trat igrafi a s ismi ca: nel 1° i ntroduce ndo i 3 i nput s ismi ci regiona li

I dati i n output de rivant i da i sin gol i input si sm ici (dat i in acce le-
raz ione,spos tam ento,vel ocit à,freque nze di ampli fic azione ,ecc ) sono
s tat i quindi riel aborat i e me diat i per ot tener un uni co output .

I risult ati  cos ì ott enuti da i 2 mo de lli  s ia i n t ermi ni di spet tri  di
ac cel eraz ioni, ve loci tà, spos tam enti ,  ma anche di int egrali del le
vel ocit à e de lle acc elera zioni , sono risult ati  confronta bi li  f ra loro.

Nel le pagi ne se gu enti si è quindi scel to di riporta re i  risulta ti  ot-
t enuti c on il  modell o otte nuto da EERA + 7  INPUT REXEL .

Di segui to vengono riport ati  i  risulta ti  ot tenut i da EE RA+RE XE L:
1) Andam ento del la m assi ma de form azi one di t agli o e dell a m as-

s ima ac cele razi one in funz ione de lla pro fondi tà. ( In pa rtic olare , il

vi dente il  non sup erame nto del la sogl ia vol umet rica ( P), che in
assenza di val utaz ioni più a ccura te, può essere pos ta pari a 0 ,1%);

2) La funz ione di am pl ific azi one spett rale FAS (o funzi one di tra-

quel lo i n corrispondenz a del bedrock per un va lore di smorzam ento
cri tic o pa ri al 5%. La FAS è indi ce di come l e puntual i condiz ioni
s ismo-
s ismolo gi co. Tal e funzione forni sc e quindi non so lo informaz ioni
sull a ma ss im a a mpli ficaz ione att endibi le e sull a freque nza corri-
spondente , m a anche sui va lori di ampl ific azi one o di att enuaz ione
rel ati vi ai cam pi di freque nza di inte re sse ;

3) Le forme spe ttra li  i n acc ele razi on e (al suolo e al bedrock) ot te-
nut e da lla m edia dei 7 output sepa rati ott enuti da lla s ingol a e labo-
raz ione di ogni input s ismi co scari cat o con REXEL;

sempre da lla m edia de lle s ingol e veloci tà ot tenut e da lle 7 el abora-
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z ioni separa te e se gui te i n EERA;
5) Il  gra fico dell o spett ro di sp ost ament o rel ati vo, m ediat o sem-

pre da i 7 spett ri  in output .
6) i  coeffi cie nti di ampl ific azione si sm ica espressi si a com e rap-

porti degli int egrali dell e a cce leraz ioni (SA/SAo), ma a nche c ome
ra pport i de gli i ntegra li de lle veloc ità rela tive (rapporto di Inte nsi tà
di Housner, S I/SIo), per prefissati inte rvall i  di te mpo.

Vsh e dell a  profondit à del  bedrock s ismic o, per  cal cola re i   fa tto-
ri di ampl ifi cazi one s ismic a rispett o ad un suolo di ri ferim ento
(vedi tabe lle A2 e form ule de gli a lle gati dell e diret tive regional i).

Nel le pri me 2 di ret tive (2193/ 2007 e 630/2015) ques ti fatt ori di
am plifi caz ione erano espress i s ia in te rmini di ra pport o di a cce le -
raz ione massi ma orizz ontal e (PGA/PGAo), s ia di ra pporto di Inten -
s ità di Housner (SI/ SIo), per pre fissat i i nterval li  d i peri odi , dove

-
una grigli a e ri cava bili  dal data base re gi onale (disponibil e ne l s ito
i nternet www.regi on e.emi lia -roma gna. it /geol ogia/ si sm ica) ,m entr e
PGA e SI sono l e c orrispondenti grandez ze di acc elera zione ma ss i-
m a orizz ontal e e Int ensi tà di Housner c alcol ate all a sup erfici e.

al tri  coe ffici enti di ampl ific azi one non so lo t enendo conto del rap-
porto del le a cce leraz ioni m ass im e fra suolo di riferi mento e ri spo-
s ta s ismi ca l oc ale (PGA/ PGAo) e di Inte nsi tà di Housner (SI/ SIo),
com e già vis to fin dall a DAL RER 112/2007, ma s i sono introdot ti
an che i ra pp orti fra i ntegraz ioni di acce ler azioni (SA1, SA2, SA3,
SA4) per pre fissa ti pe riodi di t empo e s i è int rodot to l o scuoti men-
t o a tteso al s it o (H S M

sono introdot ti  a nche gl i scuoti menti in ac cel eraz ione (cm /sec² ) per
di versi periodi di te mpo ( H1 0408 ,  H2071 1 ,  H30515).
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Dagl i spet tri  in acc ele razi one (gra fico in basso a pag.46) si ott ie-
ne i l  fatt ore di am plifi caz ione PGA/PGAo e pe r i ntegra zione de llo
spett ro in a cce leraz ione, per prefi ssat i peri odo di t empo, l e nuove
am plifi caz ioni ri chie ste dall a del ibera DGR 630/2019:

Dagl i spe ttri  in Pse udo Vel ocit à Re lat iva (grafi co i n alto a pag.
47) int egrando rispe tto al tem po, s i ot tengono l e am pl ific azi oni di
Housn er cos ì com e richi es to dal le del ibere regiona li.

S i noti come a parti re dal la deli bera regional e DGR 2193/2 015
vi ene a ggiunta una nuova am plifi caz ione, cioè il  rapporto SI3/ SIo3
con i ntegra zione dell a veloc ità compre sa 0.5 e 1.5 se condi:

Infi ne nell a del ibe ra DGR 630/2019
vengono i ntrodott i  i  nuovi pa rame tri
H SM ,  H044 8 ,  H07 1 1,  H05 1 5 ,  ovve ro lo
scuoti ment o in acc elera zione (cm /s ²)
at teso a l sit o pe r i  se guenti int ervall i
di peri odi: 0.4s T 0.8s , 0.7s T 1.1s
e 0.5s T 1.5s.
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c ele razi one spet -
t ra le del model lo s ismic o del te rreno ri cavat o con EERA al Bed
Rock s ism ico e all a quot a di proget to (Q=0), ed in rosso gl i spet tri
di a cce lera zione ri cava ti con i l  met odo se mpli fica to e le form ule
riport ate nel le norme te cniche per le cos truz ioni (DM 17/ 03/ 2018)
al suol o A+T1 e d ai suolo B+T1, B+T2, C+T1 e C+T 2.

Nel pross imo para grafo s i regolar izz erà lo spett ro i n acc ele razio-
ne ott enuto con E ERA i n modo da rica vare uno spett ro e qui val ente
norma liz zat o sec ondo una proc edura riconosci uta dall a let tera tura
del se ttore (ICMS 2008 O.C. n.55/2018 DGR n.377/ 10).

Sarà cos ì possi bile int ro du rre nei soft wa re geot ecni ci (c alc ol o di
s tabi lit à) e s trutt ura li,  al post o degli spett ri  de l m etodo sem plifi ca-
t o gl i spett ri  in a ccel eraz ione ri cavat i c on EER A .

In ques to modo risulte rà m olto age vole, con i cla ss ic i param etri

ci ali ,  gli  spet tri  norma liz zat i deri vanti d all a RSL .
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2.4.8 Regolarizzazione degli Spettri in Accelerazione della RSL

Nel le pagi ne se guenti ve rranno regola rizz ati gl i  spe ttri  i n a cce le-
raz ione ot tenut i con E ERA i n modo da ri cava re gli spe ttri  e quiva-
l enti norm ali zza ti secondo una procedura ri conosciut a dal la l ett era-
t ura del set tore (ICMS 2008 O.C. n.55/ 2018).

Sarà cos ì pi ù sempl ice confront are i  risult ati  ott enuti con i l  m eto-
do sempli fic ato del DM 17/ 01/2018 ed eve nt ualm ente i ntrodurre
nei soft wa re geote cnic i e s trutt urali gl i  spett ri  in ac cel eraz ione ri-
ca vati con la Rispos t a Si sm ica Loca le.

In ques to modo risulte rà m olto age vole, con i cla ss ic i param etri

ci ali ,  gli  spet tri  norma liz zat i del la RSL.
L e NTC non pre sc rivono la modal ità di re golari zzaz ione d egli

spett ri:  ta le aspett o è dem andato al le sc elt e p roge ttua li.  Ad oggi le
m etodologi e di re golariz zaz ione de gli spet tri  sono di due t ipi:

- regol arizz azi one tota le, in cui lo spett ro è tot alm ente sotte so
dal la forma regola ri zz ata per ogni valore di pe riodo anc he i n corri-
spondenza del pi cco nel trat to a vel ocit à cos tant e(plat eau).S i trat ta
di una me todologi a m olto ca ut el ativa e poc o rappre se ntat iva so-
prat tutt o se lo spettr o RSL è cara tte ri zza to da pi cchi s t re tti (spi ke);

- re golari zzaz ione ICMS 2008 (DGR n. 377/10), in cu i sono a ppli-
ca te l e relaz ioni pe r i l  cal colo degl i FA e FV sviluppat e da Perga-
l ani e Compa gnoni (2013). Anal oga pr oc edura è i ndica ta anche

t ri ott enuti dal le s im ulaz ioni numeric he de gli st udi di MS_3 pe r i
com uni c ol pit i  dagl i eve nti s ismi ci del 2016. Nel la proc edura ICMS

se di valori me di in pseudo -acc ele razi one (ed in pseudo-ve loci tà),

Nel la presente rel azi one s i è ut ili zza to i l  sec on do me todo s ia per-
ch é ha una norm ati va all e spall e ma anche pe r faci lit à di l ettu ra .

S i il lus tra di seguit o i l  met odo di re golari zza zione del lo spett ro
da RSL previs to nel la proce dura ICMS 2008, ri portando int egral-

del la O.C. n. 55/2018.
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Si riporta nel gra fico sot tos tant e i l  raffronto fra 3 ti pologie di
spett ri:  gli  spet tri  otte nu ti c on EE RA (bl u); gl i  spett ri  del la norma-
t iva sempl ific ata per un suol o di ti po A e d un suolo C+T2 (rosso);
ed infine lo spett ro regola rizz ato ot tenut o dall o spettr o in ac cel era-
z ione ric avat o con EE RA (verde trat teggi ato).
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n. 377/ 10), si devono i ntrodurre nei software geot ecnic i e st ruttu-
ral i i  segue nti pa ramet ri s ismic i (SLV):

del le cos truzi oni si potra nno uti liz zare i  seguenti val ori dei para-
m etri richi es ti: a g=a max ; =5 %; =1; Ss=1; St =1. Va sottol ineat o
ch e i valori di a g, Ss e S t sono evid entem ente fitt izi ,  in qu anto non
rife riti  all a condizi one ide ale di suolo rigi do e pi aneggi ante , c ome
è per de finizi one ne lle norme tecn iche per le cos truzi oni, essendo
gl i effett i  di am pli fi caz ione s trat igrafi ca e m orfol ogica gi à me ss i
i n conto ne i risult ati  del le a nali si dell a RSL . Nel caso present e s i
potre bbe uti liz zare anche il  met odo se mpli fi cat o, vis to ch e la curva
re gol ariz zat a non s i discos ta di molt o da un suol o C+T 2 .
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3. RELAZIONE GEOTECNICA

3.1  DATI DI PROGETTO

3.1.1 Premessa

Il  presente lavoro ri guarda lo s t udi o sulla s t rati gra fia e sui para-

POC di Pa vullo ne l Fri gnano.
Si sono e se guite 4 prove penet romet riche dinam iche (DPSH) che

con ca ratte ris tic he m ecc anic he m od est e e del lo spessore di ci rca
5/ 6 m , presso l e prove 1, 2 e 3 e di ci rca 4 m p re sso la prova 4.

Per il  m od ello s trat igrafi co del te rre no s i sono ri ela bo rate le pro-
ve pene trome tric he DPSH -2 e DPSH-4 (ve di anche sezi one geote c-
ni ca e st rati grafica a pa g.20), ment re per i  para met ri me cca nici ci
s i è basati sulla prova DPSH-2, quell a con parame tri più modes ti
fra l e 2 prove e se gui te l ungo la sez ione s trat igrafi ca.

I pa ra met ri sono s tat i  el aborati per rica vare quel li  ca ratt eris ti ci e
sono st ati  introdot ti  nel model lo s trat igrafi co del t erreno.

L e ve rific he di s tabi lit à ve ngono ria ssunte nel para grafo 3.2 men-

3.1.2 Parametr i  Carat terist ici  e  Model lo  Geotecnico

I dat i riportat i  nell e tabe lle seguent i,  sono s tat i  elab ora ti per
gran

legat o A.
I da ti sono s t ati  ri elabor ati a l 5° pe rcent ile di dis tribuz ione del la

m edia c osì da ott enere i  valori cara tte ri st ici (Xk).
Il  va lori di progett o (Xd) vengono rica vati da que lli  c aratt eris ti ci

secondo i l  DM 17/ 01/2018 (vedi t abel la 6.2.II).
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  TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, )   -   PROVA PENETROMETRICA DPSH-02

 NOME FILE
H N Nspt Dati

m dev k d Cum dev Cuk Cud

[°] stand [°] [°] [kN/m2] stand [kN/m2] [kN/m2]

0.6 2.7 7.7 3 25.4 3.3 23.7 19.4 52 29.2 41 29
1.6 7.8 22.1 5 33.1 1.5 31.4 26.1 148 24.1 123 88
4.0 4.8 12.0 12 28.4 1.0 27.8 22.9 80 11.8 74 53
5.6 3.1 6.6 8 24.9 1.4 23.9 19.5 44 12.1 36 25
6.0 8.0 15.6 2 30.0 4.0 27.6 22.7 104 53.3 78 55
6.4 31.0 57.2 2 43.7 1.8 40.2 34.0 383 65.6 285 204

Natura granulare ( )

Num

 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020
DPSH

[m] [media] [media]

 PENETROMETRO
Natura Coes iva (Cu)

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
(valori caratteristici e di progetto (M2) per fondazioni superficiali)

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
m = Dato medio dell'angolo di attrito int erno dello strato
k = Valore carat teristico dell'angolo d i attr ito (5° percentile di distribuzione della media)
d = Valore di p rogetto dell'angolo d i attr ito interno del terreno (M2) [ ' = 1.25 ]

Cum= Dato medio della coesione non d renata
Cuk = Valore carat teristico della coesione non drenata (5° percentile d i dist ribuzione della media)
Cud= Valore di p rogetto della coesione non drenata (M2)  [ cu = 1.4 ]

Dai para met ri nom inali (vedi pa g.25) si ric avano i pa rame tri ca-
rat te ri st ici c he vengono m ost rat i n ella t abel la sotto riporta ta, nel la
qual e vie ne el aborat a la prova penet rom et ri ca di nami ca DPSH -2:

I da ti ri portat i  nel la precede nte t abel la sono rel ati vi al la vertic a1e
di i ndagine 2 perc hé è risult ata que lle c on spessori ma ggi ori e pa-
ram etri pi ù m odes ti,  quindi pi ù util e per la ric os t ruz ione s trat igra-
fic a pe r il  cal coli di s ta bili tà: si  possono c omunque e sa mina re l e e -
l a

Dal la t abel la sopra riport ata, rica vata come dic evam o dall a e labo-
raz ione dell a pro va pe netrom etri ca d inam ica DPSH-2, s i può forni-

ve rrà util izz ata per le ve rific he di s ta bi lit à:

S TRA TO 1 ( Det ri ti Dep osi ti  d i  V ersa nte )

'k
k  ~  5 KPa

S TRA TO 2 ( Rocci a  al te ra ta  e  f ra t tu ra ta)

'k
k  ~  10 KPa
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S TRA TO 3 ( Rocci a  Co mpa t ta )

'k
k  ~  40 KPa

Si riport a di seguit o un a tabe lla di si ntes i del la vert ica le n°2 che
riport a al tri  pa rame tri me cca nici :

3.2 VERIFICHE AGLI STAT I LIMITE

L e veri fiche di s tabi lit à sono st ate condotte secondo quant o previ-
s to dal le Norme Tec niche pe r le Cos truz ioni (DM de l 17/01/2 018 ).

DPSH-02 (valori caratterist ici per fondazioni superficiali)

[m]

[m]

[kN/m3]

Dr

Cuk
[kN/m2]

'k
[°]

C'k
[kN/m2]

'
[°]

Ed
[kN/m2]

Es
[kN/m2]

Ks
[kN/m3]
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d  c on quell o di proge tto de lla res is tenz a del si -
s tem a geot ecni co Rd

Il  m etodo utili zz ato nel cal colo di st abil ità è quel lo di Jamb u con
superfic ie di rottura circol are.

Vie ne usata la te cnic a del la suddivi si one a st risce dell a superfic ie
di scorri ment o da anal izz are.

In part icol are il  progra mma e sam ina un numero di superfi ci che
di pende dall e impos taz ioni fornit e e c he sono riporta te nell a corri-
spondente se zione .

Il proc esso it erati vo permet te di det ermi nare il  c oeffici ente di si-
cu re zza di tut te l e su pe rfici anal izz ate.

I c alc oli sono s tat i  e se guiti  nell a s itua zione att uale ed in quell a di
proget to, a l ungo term ine, in c ondizi oni s tati che e dinam iche .

i nterno del lo s trat o detrit ico pi ù supe rfi ci ale.
In s int esi per i  c alc oli s i  è proceduto c on il  seguent e me todo:
a) int roduz ione dell a geome tria del ve rsa nte lungo una sez ione di

m ass im a pende nza (pe r i  det tagl i vedi tavol a 11 a pa gina 14). I c al-
col i sono st ati  eseguit i  in c ondizi oni s tat iche e dina miche , se mpre

fic ial i,  cos ì c ome im pone la normat iva vige nte;
b ) i nput de i para met ri ge omec canic i.  S i sot toli nea che nel pro -

gram ma di ca lcolo ST AP del la AZT EC s i int roducono i va lori no-
m inali o ca ratt eris ti ci de l m ate ri al e poic hé quel li  di proget to ven-
gono ric avat i in a ut omat ico a se conda del la norm ati va cons ide ra ta.

c ) met od o di cal colo: Ja mbu con superfic ie c ircol are.
d ) Normat iva DM 2018 (Approcci o 1, combi nazi one 2)
e ) i ntroduzio ne dei seguenti coeffic ient e si sm ici ri cava ti dal la ri-

spost a s ismic a loc ale (v edi pa ra grafo 2.4.8 e t abell a a pa gina 52):



9L-I7-LV-L5 Pagina 57

- COGEO Studio Geologico - - Pavullo n/F - 0536/324537- cogeo.geologia@gmail.com -

DM2018 - SITUAZIONE ATUALE - CONDIZIONE STATICA - [PC] F=1.659

DM 2018 - STATO ATTUALE - CONDIZIONE DINAMICA - [PC] F=1.296
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DM 2018 - STATO ATTUALE - CONDIZIONE STATICA - [A2M2] F=1.327

DM 2018 - STATO ATTUALE - CONDIZIONE DINAMICA - [A2M2] F=1.225
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N NORMA STATO CONDIZ. INTERVENTO FALDA CASO(1) F MIN
1 DM2018 ATTUALE STATICA - SI [PC] 1.659 1.0

2 DM2018 ATTUALE DINAMICA - SI [PC] 1.296 1.0

3 DM2018 ATTUALE STATICA - SI [A2M2] 1.327 1.1

4 DM2018 ATTUALE DINAMICA - SI [A2M2] 1.225 1.2

  NOTA(1):  [PM] = Parametri medi;  [PC] = Parametri Caratter istci;  [A2M2] = Parametr i ridotti secondo DM 2018

In concl usi one s i sono ese gui te veri fi che si a per l o s ta to a ttua le
ch e per quel lo di proge tto, i n condiz ioni s tat iche e dina mic he, sem-
pre con la pre se nza del la fa lda:

Per i  de tta gli sul m odell o st rati grafic o, sul le c arat teris t iche mec-
ca niche de gli s trat i e sui risul tat i dei ca lcol i di s tabil it à si ve da la

Dall e verifi che eseguit e risulta c he anche ne lla porz ione di ver-

Il cal colo è s ta to e se guito introduc endo i para met ri s ismi ci rica-
vat i dall a RSL, t utta via anc he i cal coli (ese gui ti  ma qui non ripor-
t ati ) esegui ti  con il  m etodo sempli fica to (St =1.2 e suol o C), hanno
fornit o risulta ti  pra tica ment e.

Pur non a vendo rinv enuto l a pre se nza di ac qua ne i fori di sonda g-
gi o, nei c alc oli è s tat a i ntrodott a la fal da cos ì come vi ene indic ato
dal la norm ati va, a va ntaggio de lla si curez za dei cal coli .

In conclus ione i cal coli di s tabi li tà m ost rano sempre para met ri a
norm a di l egge nonos tante l a norma tiva vi gente (DM 2018) si a pi ù
seve ra per l e sca rpate ed i rile -
vat i a ntropic i [pa rame tri geo-
t ecnic i ridot ti,  A2M2] rispett o
ai ve rsa nti natura li [param etri
ca ratt eris ti ci,  PC].

A fianco s i ri porta no i coe ffi -
ci ent i di s icure zza c he impone
l a normat iva (DM 17/01/18).
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3.3 QUADRO RIASSUNTIVO

Per l a ric ost ruzione st rati grafica , per ri cavare i  prin c ipali para me-
t ri me ccani ci e per l a c lass ific azione si smic a del si to s i sono ese-
guit e le se guenti indagini geognos tic he:

-n°4 prove pe netrom etri che di namic he DPSH;
-n°3 regi st raz ioni s ismic he HVSR;

ca lcol i sviluppa ti,  s i  desume il  segue nt e quadro ge ologic o:
1 are a present a uno spe ssore varia bi le di de posi ti  di ve rsa nt e e

poi di rocci a mol to al terat a e fra ttura ta: lo spessore c omple ss ivo
ra ggi unge ci rca 5/6 m in corrispondenz a del le prove pen etrome tri-
ch e DPSH-1, DPSH-2 e DPSH-3 e di ci rca 3/4 m in corrispondenz a
del la DPSH-4 (vedi anche sez ione geotec nica di pagi na 14);

s tat a rinvenut a la presenza di a cqua, tutt avia l a falda è s tat a intro-
dott a nei cal coli di s tabil ità ;

3) In base all a ri cos truzi one str atigra fic a e ai risult ati  ot tenut i
dal le regi st razioni si sm iche esegui te in s ito are a in ogge tto ap-
pa rt iene all a cl asse s ismi ca C (360<Vs<800 m/ s);

ric ost ruire i l  mode llo s trat igrafi co e ge otec nico del terr eno (vedi
t avola 11 a pagina 14) e quindi e se guire le verifi che di s t abili tà;

5) Vis to il  not evol e spessore del ricoprim ento s i sono eseguit i  ap-
profondim enti s ismic i di III livel lo i n m odo da rica vare le ampl ifi-
ca zioni s ismic he sec ondo il  DG 630/2019 e i n modo da confront are
gl i spett ri  del la norm ati va sem pl ific ata con que lli  normal izz ati del-
l a Rispost a s ismic a loca le.

t uazione a ttua le si a con i param etri s ismi ci del me todo se mpli fi ca-
t o s i con quell i  ric avati dall a RSL;

7)
m iche super pe sa nt i con i rela tivi grafic i ed el a borazi oni;

pal i para met ri s ismic i ric avati dall a normat iva sem plifi cat a;

ch e di s tabi lit à.
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4. CONCLUSIONI

Il  presente lavoro ri guarda lo s t udi o sulla s t rati gra fia e sui para-

POC di Pa vullo ne l Fri gnano.
Per l a ca ratt eriz zaz ione s trat igra fi ca e geot ecni ca sono s tat e ese-

guit e 4 prove penet romet ri che di nami che super pesanti (DPSH);
pe r l a ca ratt erizz azi one s ismic a so no s ta te e se guite 3 regis traz ioni
s ismi che a s ta zione si ngol a (HVSR).

Con i dati ric avati dall e prove geognos tich e è s ta to possi bile rico-
s truire il  m odell o s t rati gra fico, ge otecn ico e s ismi co del terreno.

Si sono fornit i  i  param etri geot ecnic i princ ipal i:  i  dati son o st ati
el aborat i al 5° pe rcenti le di dis tri buz ione del la medi a cos ì da ot te-
ne re i  val ori ca ratt eris tic i (Xk).

Vis to i l  notev ol e spessore del ri coprim ento s i sono eseguit i  ap-
profondim enti si sm ici di III li vell o, in modo da ri cava re le ampl ifi-
ca zioni s ismic he sec ondo il  DGR RE R 630/2019,m a a nche pe r con-
fronta re gli spett ri  dell a n ormati va se mpli fica ta (DM 17/01/2018)
con que lli  dell o spet tro norma liz zat o ri ca va to dal la RSL.

Per le am plifi cazi oni si sm iche ric hies te dal la normat iva regiona le
s i rim anda a l para grafo 2.4.7 e al la pagi na 48.

Dal confronto fra gl i spett ri  del m etodo sem plifi cato e quell i  del la
RSL è emerso la possibi lit à di ut ili zza re un suolo C e una ampl ifi-
ca zione topografi ca T2 (DM 17/01/2018).

Per i  fut uri fabbrica ti non s i possono e sc ludere a priori nessun ti-
po di fonda zione: res ta com unque sottoi nteso che pe r ogni si ngola
futura cos truzi one saranno nec essa ri gli  a pprofondime nti del caso.

Pert anto, dal punto di vista geologi co e ge otecni co, si ril ascia pa-
re re geolo gi co fa vore vole a l present e piano pa rtic olare ggi ato.

Pavullo,  Novembre 2020     IL GEOLOGO





ALLEGATO A

Prove Penetrometriche Dinamiche

UBICAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Prova Penetrometrica Dinamica Super Pesante (DPSH)
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TABELLA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-01

 NOME FILE: DPSH FALDA NO
55 100

Mo Qa1 Cu Ed Qa2 v' Rpd Qa3

[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2 ] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2 ]

0.20 1 3.0 21.7 2123 4 20 1794 35 1.7 1 745 37
0.40 2 5.9 24.4 4170 17 39 3524 69 5.2 1 1490 74
0.60 2 5.9 24.4 4170 29 39 3524 70 8.7 1 1490 74
0.80 1 3.0 21.7 2123 31 20 1794 38 12.2 1 745 37
1.00 4 11.5 28.2 8186 78 77 6918 138 15.7 2 2762 138
1.20 5 14.3 29.7 10170 114 96 8595 171 19.4 2 3452 173
1.40 6 17.1 31.0 12143 159 115 10262 204 23.1 2 4143 207
1.60 4 11.5 28.2 8186 134 77 6918 141 26.8 2 2762 138
1.80 3 8.7 26.4 6187 126 58 5229 110 30.4 2 2071 104
2.00 3 8.7 26.4 6187 141 58 5229 111 34.0 3 1930 97
2.20 2 5.6 24.2 3976 122 38 3360 77 37.6 3 1287 64
2.40 2 5.4 24.0 3807 131 36 3217 75 41.1 3 1287 64
2.60 3 7.6 25.7 5427 171 51 4586 103 44.7 3 1930 97
2.80 2 5.0 23.6 3524 149 33 2978 73 48.2 3 1287 64
3.00 2 4.8 23.5 3426 157 32 2895 73 51.8 4 1205 60
3.20 2 4.8 23.4 3374 167 32 2851 73 55.3 4 1205 60
3.40 2 4.7 23.4 3325 177 31 2810 73 58.8 4 1205 60
3.60 3 6.9 25.1 4865 225 46 4111 99 62.4 4 1807 90
3.80 2 4.6 23.3 3235 196 31 2734 74 65.9 4 1205 60
4.00 3 6.7 25.0 4738 247 45 4004 100 69.5 5 1699 85
4.20 3 6.6 24.9 4680 258 44 3955 100 73.1 5 1699 85
4.40 3 6.5 24.9 4624 269 44 3907 100 76.7 5 1699 85
4.60 4 8.5 26.3 6047 328 57 5110 125 80.3 5 2265 113
4.80 3 6.4 24.8 4520 291 43 3819 101 84.0 5 1699 85
5.00 3 6.3 24.7 4471 302 42 3778 101 87.6 6 1603 80
5.20 4 8.2 26.1 5853 365 55 4946 125 91.2 6 2137 107
5.40 5 10.1 27.3 7199 433 68 6083 148 94.9 6 2672 134
5.60 5 10.0 27.3 7128 447 67 6024 148 98.6 6 2672 134
5.80 5 9.9 27.2 7060 460 67 5966 148 102.3 6 2672 134
6.00 5 9.9 27.2 6994 474 66 5911 148 106.0 7 2529 126
6.20 7 13.5 29.3 9614 619 91 8124 192 109.7 7 3540 177
6.40 8 15.3 30.1 10850 707 102 9169 213 113.5 7 4046 202
6.60 8 15.2 30.1 10757 726 102 9091 213 117.3 7 4046 202
6.80 9 16.8 30.9 11961 823 113 10108 234 121.2 7 4551 228
7.00 11 20.3 32.5 14419 1018 136 12185 275 125.0 8 5280 264
7.20 10 18.4 31.6 13038 949 123 11018 254 128.9 8 4800 240
7.40 12 21.8 33.1 15445 1163 146 13052 294 132.7 8 5760 288
7.60 10 18.1 31.5 12838 992 121 10849 253 136.6 8 4800 240
7.80 8 14.4 29.7 10258 834 97 8668 213 140.4 8 3840 192
8.00 10 17.8 31.3 12649 1032 119 10690 253 144.2 9 4568 228
8.20 9 16.0 30.5 11337 959 107 9580 233 148.1 9 4111 206
8.40 9 15.9 30.4 11257 977 106 9513 233 151.9 9 4111 206
8.60 8 14.0 29.5 9970 904 94 8426 213 155.7 9 3655 183
8.80 11 19.0 31.9 13497 1216 127 11406 271 159.6 9 5025 251
9.00 15 25.5 34.6 18124 1719 171 15316 348 163.5 10 6536 327
9.20 18 30.3 36.3 21496 2191 203 18166 403 167.4 10 7844 392
9.40 35 57.4 44.3 40745 6945 384 34432 716 171.5 10 15252 763

 COMMITTENTE:

N

 COMUNE:

H

 PENETROMETRO
Natura Coesiva

BRUSIANI
PAVULLO

SCUOLE MEDIE
03/11/2020

 LOCALITA' :

Natura granulare

Asta
Nspt

 DATA:

H = Profondità del letto dello strato elementare [m]

N = Numero dei colpi del penet rometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

= (15·Nspt).5 +15 (Road Bridge Specif ication )
Mo = 710 · Nspt    [Modulo Confinato] [kN/m2] (Farrent)
Qa1= [(h· '·Nq) + ( b· ·N ] / 3;  b=1 m [kN/m2] (Qa Terzaghi;  Nq, N  Meyerhof)
Ed = 600 · Nspt    [Modulo Edometrico] [kN/m2] (Stroud & But ler)
Cu = 6.7 · Nspt [kN/m2] (Terzaghi)
Qa2= [(h · ') + (Cu · Nc)] / 3; [kN/m2] (Qa Terzaghi;  Nc=5.14)
Rdp= M2 · H  /  [A · e · (M + P)] [kN/m2] (Formula degli Olandesi)
Qa3= (R dp /15  Qa=(Rpd / 20) [kN/m2] (Carico Ammissib ile,  Sanglerat)
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DPSH-01

 NOME FILE
H N Nspt

Mo Qa1 Cu Ed Qa2 v' Rpd Qa3

[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]
0.8 1.5 4.4 23.0 3146 20 30 2659 53 6.9 1117 56
2.0 4.2 12.0 28.3 8510 125 80 7192 146 24.9 2853 143
5.2 2.7 6.2 24.6 4368 222 41 3691 92 64.3 1576 79
6.0 5.0 10.0 27.2 7095 454 67 5996 148 100.5 2636 132
8.6 9.2 16.7 30.8 11876 900 112 10036 236 132.7 4393 220
9.4 19.8 33.0 36.8 23465 3018 221 19830 435 165.5 8664 433

(Parametri Geotecnic i e Carico Ammiss ibile)
TABELLA  STRATI  PROVA  PENETROMETRICA  N

 PENETROMETRO
FORMULA OLANDESINatura granulare

[m]

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020

DPSH
Natura Coesiva

H = Profond ità del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento

Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
= (15·Nspt).5 +15   (Road Bridge Specification)

Mo = 710 · Nspt    [Modulo Confinato] [kN/m²] (Farrent)
Qa1 = [(h · '  ·  Nq) + ( ·b · · N ] / 3  b=1 m [kN/m²] (Qa Terzagh i;  Nq, N  Meyerhof)
Cu = 6.7 · Nspt [kN/m²] (Terzaghi)
Ed = 600 · Nspt    [Modulo Edometrico] [kN/m²] (Stroud & Butler)

Qa2 = [(h · ') + (Cu ·  Nc )]  / 3 [kN/m²] (Qa Terzagh i;  Nc=5.14)
Rpd = M2 · H  /   [A · e · (M + P)] [kN/m²] (Formu la deg li Olandesi)
Qa3= (Rdp / 15  Qa=(Rpd / 20) [kN/m²] (Carico Ammissibile, Sanglerat)

DPSH-01

 NOME FILE
H N Nspt

Hm v Dr Ks Es OCR Ks Ed
[media] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m3] [kN/m2] - [kN/m3] [kN/m2]

0.8 1.5 4.4 0.4 17.4 6.9 50.4 2435 3871 0.6 6382 2659
2.0 4.2 12.0 1.4 18.3 24.9 74.6 15035 9454 0.5 17507 7192
5.2 2.7 6.2 3.6 17.9 64.3 45.0 26668 5492 0.4 11046 3691
6.0 5.0 10.0 5.6 18.5 100.5 50.8 54424 8714 3.4 17784 5996
8.6 9.2 16.7 7.3 19.2 132.7 60.3 108032 52502 >4 28351 10036
9.4 19.8 33.0 9.0 20.0 165.5 78.7 362137 82507 >4 52146 19830

Natura granulare Natura Coesiva

03/11/2020

[m] [media] [media]

 COMUNE: PAVULLO  DATA:
 PENETROMETRO DPSH

DENSITA'  -  GRADO OCR  -  PARAMETRI ELASTICI
(Dens ità, Sovraconsolidazione, Moduli Elastici)

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE

H = Profond ità del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento

Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
Hm= Profond ità al centro dello st rato [m]

 = Peso d i volume del terreno [kN/m²]

v = Pressione litostatica [kN/m²]

Dr = 21 · [  (10·Nspt) /  ( v + 7) ] 0.5 [Dens ità relativa] [%] (Gibbs & Holtz)

Ks = Qa · 120  -  (Qa = carico ammissib ile in KPa) [Modulo di Reazione - Winkler] [kN/m³] (Bowles, 1988)

Es = Es=(105-35·Dr)·Nspt; OCR>4 Es=(525-350*Dr)·Nspt [Modulo Elastico secante] [kN/m²] (Jamiolkowski,1988)

OCR = (Cu / ( v · KK) )1.25    [Sovr aconsolidamento] [ - ] (Ladd & Foot)

Ed = 600 · Nspt   (bassa plastic ità) [Modulo Edometr ico] [kN/m²] (Stroud & Butler)
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  TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, )   -   PROVA PENETROMETRICA DPSH-01

 NOME FILE
H N Nspt Dati

m dev k d Cum dev Cuk Cud

[°] stand [°] [°] [kN/m2] stand [kN/m2] [kN/m2]
0.8 1.5 4.4 4 23.0 1.6 21.7 17.7 30 11.2 24 17
2.0 4.2 12.0 6 28.3 1.8 26.7 21.9 80 21.9 61 43
5.2 2.7 6.2 16 24.6 1.0 24.1 19.7 41 8.5 37 27
6.0 5.0 10.0 4 27.2 0.1 25.7 21.0 67 0.8 54 39
8.6 9.2 16.7 13 30.8 1.1 30.2 25.0 112 16.4 104 74
9.4 19.8 33.0 4 36.8 5.4 34.7 28.9 221 113.0 180 129

(valori caratteristici e di progetto (M2) per fondazioni superficiali)
 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020

DPSH

[m] [media] [media]

 PENETROMETRO
Natura Coes iva (Cu)Natura granulare ( )

Num

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
m = Dato medio dell'angolo di attrito int erno dello strato
k = Valore carat teristico dell'angolo d i attr ito (5° percentile di distribuzione della media)
d = Valore di p rogetto dell'angolo d i attr ito interno del terreno (M2) [ ' = 1.25 ]

Cum= Dato medio della coesione non d renata
Cuk = Valore carat teristico della coesione non drenata (5° percentile d i dist ribuzione della media)
Cud= Valore di p rogetto della coesione non drenata (M2)  [ cu = 1.4 ]

  TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, )   -   PROVA PENETROMETRICA DPSH-01

 NOME FILE
H N Nspt Dati

m dev k d Cum dev Cuk Cud

[°] stand [°] [°] [kN/m2] stand [kN/m2] [kN/m2]
0.8 1.5 4.4 4 23.0 1.6 21.1 21.1 30 11.2 21 21
2.0 4.2 12.0 6 28.3 1.8 25.3 25.3 80 21.9 50 50
5.2 2.7 6.2 16 24.6 1.0 22.9 22.9 41 8.5 29 29
6.0 5.0 10.0 4 27.2 0.1 25.0 25.0 67 0.8 47 47
8.6 9.2 16.7 13 30.8 1.1 28.9 28.9 112 16.4 87 87
9.4 19.8 33.0 4 36.8 5.4 33.8 33.8 221 113.0 157 157

(valori caratterist ici e di progetto (M1) per pali)
 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020

DPSH

[m] [media] [media]

 PENETROMETRO
Natura Coes iva (Cu)Natura granulare ( )

Num

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
m = Dato medio dell'angolo di attrito int erno dello strato
k = Valore carat teristico dell'angolo d i attr ito (5° percentile di distribuzione della media)
d = Valore di p rogetto dell'angolo d i attr ito interno del terreno (M1) [ ' = 1.0 ]

Cum= Dato medio della coesione non d renata
Cuk = Valore carat teristico della coesione non drenata (5° percentile d i dist ribuzione della media)
Cud= Valore di p rogetto della coesione non drenata (M1)  [ cu = 1.0 ]



9L-I7-LV-L5 Pagina 67

- COGEO Studio Geologico - - Pavullo n/F - 0536/324537- cogeo.geologia@gmail.com -



9L-I7-LV-L5 Pagina 68

- COGEO Studio Geologico - - Pavullo n/F - 0536/324537- cogeo.geologia@gmail.com -



9L-I7-LV-L5 Pagina 69

- COGEO Studio Geologico - - Pavullo n/F - 0536/324537- cogeo.geologia@gmail.com -

TABELLA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-02

 NOME FILE: DPSH FALDA NO
55 100

Mo Qa1 Cu Ed Qa2 v' Rpd Qa3

[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2 ] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2 ]
0.20 1 3.0 21.7 2123 4 20 1794 35 1.7 1 745 37
0.40 3 8.7 26.4 6187 22 58 5229 102 5.2 1 2235 112
0.60 4 11.5 28.2 8186 44 77 6918 135 8.8 1 2979 149
0.80 7 19.9 32.3 14107 100 133 11922 232 12.5 1 5214 261
1.00 8 22.6 33.4 16063 149 152 13574 265 16.3 2 5524 276
1.20 9 25.4 34.5 18012 210 170 15221 298 20.2 2 6214 311
1.40 9 25.4 34.5 18012 250 170 15221 299 24.0 2 6214 311
1.60 6 17.1 31.0 12143 191 115 10262 206 27.8 2 4143 207
1.80 5 14.3 29.7 10170 186 96 8595 175 31.5 2 3452 173
2.00 5 14.3 29.7 10170 208 96 8595 176 35.2 3 3217 161
2.20 5 13.7 29.3 9697 221 92 8195 170 38.9 3 3217 161
2.40 5 13.1 29.0 9284 234 88 7846 164 42.6 3 3217 161
2.60 5 12.6 28.7 8920 246 84 7538 160 46.3 3 3217 161
2.80 5 12.1 28.5 8596 259 81 7264 156 50.0 3 3217 161
3.00 5 11.8 28.3 8356 272 79 7062 153 53.7 4 3012 151
3.20 5 11.6 28.2 8229 287 78 6954 152 57.4 4 3012 151
3.40 4 9.2 26.7 6527 261 62 5516 126 61.1 4 2410 120
3.60 5 11.3 28.0 7997 318 75 6758 151 64.8 4 3012 151
3.80 4 8.9 26.6 6350 288 60 5367 125 68.5 4 2410 120
4.00 5 11.0 27.8 7789 347 73 6582 150 72.1 5 2832 142
4.20 3 6.6 24.9 4680 268 44 3955 101 75.8 5 1699 85
4.40 4 8.6 26.4 6117 326 58 5170 125 79.4 5 2265 113
4.60 4 8.5 26.3 6047 339 57 5110 125 83.1 5 2265 113
4.80 3 6.4 24.8 4520 301 43 3819 102 86.7 5 1699 85
5.00 4 8.3 26.2 5915 364 56 4999 126 90.3 6 2137 107
5.20 2 4.2 22.9 2982 269 28 2520 80 93.9 6 1069 53
5.40 2 4.2 22.9 2951 278 28 2494 80 97.5 6 1069 53
5.60 3 6.1 24.6 4336 343 41 3665 104 101.0 6 1603 80
5.80 5 9.9 27.2 7060 471 67 5966 149 104.7 6 2672 134
6.00 11 21.2 32.8 15054 925 142 12722 280 108.5 7 5563 278
6.20 27 50.3 42.5 35693 3423 337 30163 615 112.4 7 13654 683
6.40 35 64.1 45.0 45518 5237 430 38466 775 116.5 7 17700 885

Natura granulare

Asta
Nspt

 DATA:
 LOCALITA' :BRUSIANI

PAVULLO
SCUOLE MEDIE
03/11/2020

 COMMITTENTE:

N

 COMUNE:

H

 PENETROMETRO
Natura Coesiva

H = Profondità del letto dello strato elementare [m]

N = Numero dei colpi del penet rometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

= (15·Nspt).5 +15 (Road Bridge Specif ication )
Mo = 710 · Nspt    [Modulo Confinato] [kN/m2] (Farrent)
Qa1= [(h· '·Nq) + ( b· ·N ] / 3;  b=1 m [kN/m2] (Qa Terzaghi;  Nq, N  Meyerhof)
Ed = 600 · Nspt    [Modulo Edometrico] [kN/m2] (Stroud & But ler)
Cu = 6.7 · Nspt [kN/m2] (Terzaghi)
Qa2= [(h · ') + (Cu · Nc)] / 3; [kN/m2] (Qa Terzaghi;  Nc=5.14)
Rdp= M2 · H  /  [A · e · (M + P)] [kN/m2] (Formula degli Olandesi)
Qa3= (R dp /15  Qa=(Rpd / 20) [kN/m2] (Carico Ammissib ile,  Sanglerat)
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DPSH-02

 NOME FILE
H N Nspt

Mo Qa1 Cu Ed Qa2 v' Rpd Qa3

[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]
0.6 2.7 7.7 25.4 5499 23 52 4647 91 5.2 1986 99
1.6 7.8 22.1 33.1 15667 180 148 13240 260 20.2 5462 273
4.0 4.8 12.0 28.4 8507 260 80 7189 155 51.8 3019 151
5.6 3.1 6.6 24.9 4694 311 44 3966 105 88.5 1726 86
6.0 8.0 15.6 30.0 11057 698 104 9344 214 106.6 4117 206
6.4 31.0 57.2 43.7 40606 4330 383 34315 695 114.5 15677 784

Natura Coesiva

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020

DPSH PENETROMETRO
FORMULA OLANDESINatura granulare

[m]

TABELLA  STRATI  PROVA  PENETROMETRICA  N
(Parametri Geotecnic i e Carico Ammiss ibile)

H = Profond ità del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento

Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
= (15·Nspt).5 +15   (Road Bridge Specification)

Mo = 710 · Nspt    [Modulo Confinato] [kN/m²] (Farrent)
Qa1 = [(h · '  ·  Nq) + ( ·b · · N ] / 3  b=1 m [kN/m²] (Qa Terzagh i;  Nq, N  Meyerhof)
Cu = 6.7 · Nspt [kN/m²] (Terzaghi)
Ed = 600 · Nspt    [Modulo Edometrico] [kN/m²] (Stroud & Butler)

Qa2 = [(h · ') + (Cu ·  Nc )]  / 3 [kN/m²] (Qa Terzagh i;  Nc=5.14)
Rpd = M2 · H  /   [A · e · (M + P)] [kN/m²] (Formu la deg li Olandesi)
Qa3= (Rdp / 15  Qa=(Rpd / 20) [kN/m²] (Carico Ammissibile, Sanglerat)

DPSH-02

 NOME FILE
H N Nspt

Hm v Dr Ks Es OCR Ks Ed
[media] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m3] [kN/m2] - [kN/m3] [kN/m2]

0.6 2.7 7.7 0.3 17.9 5.2 67.4 2795 6306 1.6 10878 4647
1.6 7.8 22.1 1.1 19.0 20.2 100.0 21631 15447 1.3 31204 13240
4.0 4.8 12.0 2.8 18.5 51.8 65.9 31259 9819 0.5 18579 7189
5.6 3.1 6.6 4.8 18.1 88.5 42.9 37331 5949 2.4 12645 3966
6.0 8.0 15.6 5.8 19.0 106.6 62.4 83752 47767 >4 25716 9344
6.4 31.0 57.2 6.2 20.5 114.5 100.0 519626 100084 >4 83361 34315

DPSH

DENSITA'  -  GRADO OCR  -  PARAMETRI ELASTICI
(Dens ità, Sovraconsolidazione, Moduli Elastici)

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE

[m] [media] [media]

 COMUNE: PAVULLO  DATA:
 PENETROMETRO

Natura granulare Natura Coesiva

03/11/2020

H = Profond ità del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento

Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
Hm= Profond ità al centro dello st rato [m]

 = Peso d i volume del terreno [kN/m²]

v = Pressione litostatica [kN/m²]

Dr = 21 · [  (10·Nspt) /  ( v + 7) ] 0.5 [Dens ità relativa] [%] (Gibbs & Holtz)

Ks = Qa · 120  -  (Qa = carico ammissib ile in KPa) [Modulo di Reazione - Winkler] [kN/m³] (Bowles, 1988)

Es = Es=(105-35·Dr)·Nspt; OCR>4 Es=(525-350*Dr)·Nspt [Modulo Elastico secante] [kN/m²] (Jamiolkowski,1988)

OCR = (Cu / ( v · KK) )1.25    [Sovr aconsolidamento] [ - ] (Ladd & Foot)

Ed = 600 · Nspt   (bassa plastic ità) [Modulo Edometr ico] [kN/m²] (Stroud & Butler)
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  TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, )   -   PROVA PENETROMETRICA DPSH-02

 NOME FILE
H N Nspt Dati

m dev k d Cum dev Cuk Cud

[°] stand [°] [°] [kN/m2] stand [kN/m2] [kN/m2]
0.6 2.7 7.7 3 25.4 3.3 23.7 19.4 52 29.2 41 29
1.6 7.8 22.1 5 33.1 1.5 31.4 26.1 148 24.1 123 88
4.0 4.8 12.0 12 28.4 1.0 27.8 22.9 80 11.8 74 53
5.6 3.1 6.6 8 24.9 1.4 23.9 19.5 44 12.1 36 25
6.0 8.0 15.6 2 30.0 4.0 27.6 22.7 104 53.3 78 55
6.4 31.0 57.2 2 43.7 1.8 40.2 34.0 383 65.6 285 204

Natura granulare ( )

Num

 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020
DPSH

[m] [media] [media]

 PENETROMETRO
Natura Coes iva (Cu)

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
(valori caratteristici e di progetto (M2) per fondazioni superficiali)

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
m = Dato medio dell'angolo di attrito int erno dello strato
k = Valore carat teristico dell'angolo d i attr ito (5° percentile di distribuzione della media)
d = Valore di p rogetto dell'angolo d i attr ito interno del terreno (M2) [ ' = 1.25 ]

Cum= Dato medio della coesione non d renata
Cuk = Valore carat teristico della coesione non drenata (5° percentile d i dist ribuzione della media)
Cud= Valore di p rogetto della coesione non drenata (M2)  [ cu = 1.4 ]

  TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, )   -   PROVA PENETROMETRICA DPSH-02

 NOME FILE
H N Nspt Dati

m dev k d Cum dev Cuk Cud

[°] stand [°] [°] [kN/m2] stand [kN/m2] [kN/m2]
0.6 2.7 7.7 3 25.4 3.3 23.3 23.3 52 29.2 37 37
1.6 7.8 22.1 5 33.1 1.5 30.4 30.4 148 24.1 105 105
4.0 4.8 12.0 12 28.4 1.0 26.7 26.7 80 11.8 62 62
5.6 3.1 6.6 8 24.9 1.4 22.6 22.6 44 12.1 28 28
6.0 8.0 15.6 2 30.0 4.0 27.6 27.6 104 53.3 74 74
6.4 31.0 57.2 2 43.7 1.8 40.1 40.1 383 65.6 271 271

Natura granulare ( )

Num

 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020
DPSH

[m] [media] [media]

 PENETROMETRO
Natura Coes iva (Cu)

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
(valori caratterist ici e di progetto (M1) per pali)

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
m = Dato medio dell'angolo di attrito int erno dello strato
k = Valore carat teristico dell'angolo d i attr ito (5° percentile di distribuzione della media)
d = Valore di p rogetto dell'angolo d i attr ito interno del terreno (M1) [ ' = 1.0 ]

Cum= Dato medio della coesione non d renata
Cuk = Valore carat teristico della coesione non drenata (5° percentile d i dist ribuzione della media)
Cud= Valore di p rogetto della coesione non drenata (M1)  [ cu = 1.0 ]
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TABELLA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-03

 NOME FILE: DPSH FALDA NO
55 100

Mo Qa1 Cu Ed Qa2 v' Rpd Qa3

[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2 ] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2 ]
0.20 1 3.0 21.7 2123 4 20 1794 35 1.7 1 745 37
0.40 3 8.7 26.4 6187 22 58 5229 102 5.2 1 2235 112
0.60 3 8.7 26.4 6187 36 58 5229 103 8.8 1 2235 112
0.80 3 8.7 26.4 6187 51 58 5229 104 12.4 1 2235 112
1.00 5 14.3 29.7 10170 95 96 8595 170 16.1 2 3452 173
1.20 7 19.9 32.3 14107 158 133 11922 235 19.8 2 4833 242
1.40 8 22.6 33.4 16063 216 152 13574 268 23.6 2 5524 276
1.60 7 19.9 32.3 14107 218 133 11922 237 27.4 2 4833 242
1.80 7 19.9 32.3 14107 248 133 11922 238 31.1 2 4833 242
2.00 6 17.1 31.0 12143 240 115 10262 208 34.9 3 3861 193
2.20 5 13.7 29.3 9697 219 92 8195 170 38.6 3 3217 161
2.40 6 15.6 30.3 11085 269 105 9368 193 42.4 3 3861 193
2.60 5 12.6 28.7 8920 245 84 7538 160 46.1 3 3217 161
2.80 4 9.7 27.1 6918 221 65 5847 128 49.8 3 2574 129
3.00 4 9.5 26.9 6726 233 63 5684 127 53.4 4 2410 120
3.20 4 9.3 26.8 6624 246 63 5597 126 57.1 4 2410 120
3.40 4 9.2 26.7 6527 260 62 5516 126 60.7 4 2410 120
3.60 4 9.1 26.7 6437 273 61 5439 126 64.4 4 2410 120
3.80 3 6.8 25.1 4800 244 45 4056 100 68.0 4 1807 90
4.00 4 8.8 26.5 6269 299 59 5298 125 71.7 5 2265 113
4.20 4 8.7 26.4 6191 312 58 5232 125 75.3 5 2265 113
4.40 4 8.6 26.4 6117 325 58 5170 125 79.0 5 2265 113
4.60 4 8.5 26.3 6047 337 57 5110 125 82.6 5 2265 113
4.80 3 6.4 24.8 4520 299 43 3819 102 86.3 5 1699 85
5.00 4 8.3 26.2 5915 362 56 4999 126 89.9 6 2137 107
5.20 5 10.2 27.4 7272 430 69 6146 149 93.6 6 2672 134
5.40 5 10.1 27.3 7199 444 68 6083 149 97.3 6 2672 134
5.60 6 12.0 28.4 8511 518 80 7192 171 101.0 6 3206 160
5.80 7 13.8 29.4 9793 599 92 8275 193 104.8 6 3740 187
6.00 7 13.7 29.3 9702 616 92 8199 193 108.5 7 3540 177
6.20 7 13.5 29.3 9614 633 91 8124 193 112.3 7 3540 177
6.40 9 17.1 31.0 12167 801 115 10282 235 116.1 7 4551 228
6.60 8 15.2 30.1 10757 742 102 9091 214 119.9 7 4046 202
6.80 10 18.7 31.7 13251 926 125 11198 255 123.8 7 5057 253
7.00 10 18.5 31.7 13143 947 124 11107 255 127.6 8 4800 240
7.20 12 21.9 33.1 15566 1162 147 13154 295 131.5 8 5760 288
7.40 11 20.0 32.3 14192 1085 134 11993 275 135.3 8 5280 264
7.60 11 19.8 32.2 14084 1107 133 11902 274 139.2 8 5280 264
7.80 11 19.7 32.2 13979 1129 132 11813 274 143.1 8 5280 264
8.00 12 21.3 32.9 15102 1257 143 12762 293 147.0 9 5482 274
8.20 12 21.1 32.8 14994 1280 141 12671 293 150.9 9 5482 274
8.40 15 26.0 34.8 18494 1668 175 15629 351 154.8 9 6852 343
8.60 35 58.9 44.7 41827 6834 395 35347 729 158.8 9 15989 799

Natura granulare

Asta
Nspt

 DATA:
 LOCALITA' :BRUSIANI

PAVULLO
SCUOLE MEDIE
03/11/2020

 COMMITTENTE:

N

 COMUNE:

H

 PENETROMETRO
Natura Coesiva

H = Profondità del letto dello strato elementare [m]

N = Numero dei colpi del penet rometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

= (15·Nspt).5 +15 (Road Bridge Specif ication )
Mo = 710 · Nspt    [Modulo Confinato] [kN/m2] (Farrent)
Qa1= [(h· '·Nq) + ( b· ·N ] / 3;  b=1 m [kN/m2] (Qa Terzaghi;  Nq, N  Meyerhof)
Ed = 600 · Nspt    [Modulo Edometrico] [kN/m2] (Stroud & But ler)
Cu = 6.7 · Nspt [kN/m2] (Terzaghi)
Qa2= [(h · ') + (Cu · Nc)] / 3; [kN/m2] (Qa Terzaghi;  Nc=5.14)
Rdp= M2 · H  /  [A · e · (M + P)] [kN/m2] (Formula degli Olandesi)
Qa3= (R dp /15  Qa=(Rpd / 20) [kN/m2] (Carico Ammissib ile,  Sanglerat)
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DPSH-03

 NOME FILE
H N Nspt

Mo Qa1 Cu Ed Qa2 v' Rpd Qa3

[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]
1.0 3.0 8.7 26.1 6171 42 58 5215 103 8.8 2180 109
2.6 6.4 17.6 31.2 12529 227 118 10588 214 33.0 4272 214
5.0 3.8 8.6 26.3 6091 284 57 5147 122 69.8 2243 112
6.6 6.8 13.2 29.0 9377 598 88 7924 187 106.7 3496 175
8.4 11.6 20.8 32.6 14756 1174 139 12470 285 139.2 5475 274
8.6 35.0 58.9 44.7 41827 6834 395 35347 729 158.8 15989 799

Natura Coesiva

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020

DPSH PENETROMETRO
FORMULA OLANDESINatura granulare

[m]

TABELLA  STRATI  PROVA  PENETROMETRICA  N
(Parametri Geotecnic i e Carico Ammiss ibile)

H = Profond ità del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento

Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
= (15·Nspt).5 +15   (Road Bridge Specification)

Mo = 710 · Nspt    [Modulo Confinato] [kN/m²] (Farrent)
Qa1 = [(h · '  ·  Nq) + ( ·b · · N ] / 3  b=1 m [kN/m²] (Qa Terzagh i;  Nq, N  Meyerhof)
Cu = 6.7 · Nspt [kN/m²] (Terzaghi)
Ed = 600 · Nspt    [Modulo Edometrico] [kN/m²] (Stroud & Butler)

Qa2 = [(h · ') + (Cu ·  Nc )]  / 3 [kN/m²] (Qa Terzagh i;  Nc=5.14)
Rpd = M2 · H  /   [A · e · (M + P)] [kN/m²] (Formu la deg li Olandesi)
Qa3= (Rdp / 15  Qa=(Rpd / 20) [kN/m²] (Carico Ammissibile, Sanglerat)

DPSH-03

 NOME FILE
H N Nspt

Hm v Dr Ks Es OCR Ks Ed
[media] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m3] [kN/m2] - [kN/m3] [kN/m2]

1.0 3.0 8.7 0.5 18.0 8.8 69.7 5000 7005 1.0 12326 5215
2.6 6.4 17.6 1.8 18.8 33.0 86.9 27198 13160 0.7 25627 10588
5.0 3.8 8.6 3.8 18.3 69.8 52.0 34105 7446 0.7 14611 5147
6.6 6.8 13.2 5.8 18.8 106.7 57.4 71746 42797 >4 22460 7924
8.4 11.6 20.8 7.5 19.4 139.2 66.2 140838 60968 >4 34199 12470
8.6 35.0 58.9 8.5 20.7 158.8 100.0 820090 103095 >4 87504 35347

DPSH

DENSITA'  -  GRADO OCR  -  PARAMETRI ELASTICI
(Dens ità, Sovraconsolidazione, Moduli Elastici)

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE

[m] [media] [media]

 COMUNE: PAVULLO  DATA:
 PENETROMETRO

Natura granulare Natura Coesiva

03/11/2020

H = Profond ità del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento

Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
Hm= Profond ità al centro dello st rato [m]

 = Peso d i volume del terreno [kN/m²]

v = Pressione litostatica [kN/m²]

Dr = 21 · [  (10·Nspt) /  ( v + 7) ] 0.5 [Dens ità relativa] [%] (Gibbs & Holtz)

Ks = Qa · 120  -  (Qa = carico ammissib ile in KPa) [Modulo di Reazione - Winkler] [kN/m³] (Bowles, 1988)

Es = Es=(105-35·Dr)·Nspt; OCR>4 Es=(525-350*Dr)·Nspt [Modulo Elastico secante] [kN/m²] (Jamiolkowski,1988)

OCR = (Cu / ( v · KK) )1.25    [Sovr aconsolidamento] [ - ] (Ladd & Foot)

Ed = 600 · Nspt   (bassa plastic ità) [Modulo Edometr ico] [kN/m²] (Stroud & Butler)
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  TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, )   -   PROVA PENETROMETRICA DPSH-03

 NOME FILE
H N Nspt Dati

m dev k d Cum dev Cuk Cud

[°] stand [°] [°] [kN/m2] stand [kN/m2] [kN/m2]
1.0 3.0 8.7 5 26.1 2.8 24.8 20.3 58 26.8 48 35
2.6 6.4 17.6 8 31.2 1.6 30.0 24.8 118 23.5 101 72
5.0 3.8 8.6 12 26.3 0.7 25.9 21.3 57 6.9 54 38
6.6 6.8 13.2 8 29.0 1.3 28.1 23.1 88 15.9 77 55
8.4 11.6 20.8 9 32.6 0.9 32.0 26.6 139 15.3 129 92
8.6 35.0 58.9 1 44.7 39.6 33.5 395 279 200

Natura granulare ( )

Num

 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020
DPSH

[m] [media] [media]

 PENETROMETRO
Natura Coes iva (Cu)

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
(valori caratteristici e di progetto (M2) per fondazioni superficiali)

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
m = Dato medio dell'angolo di attrito int erno dello strato
k = Valore carat teristico dell'angolo d i attr ito (5° percentile di distribuzione della media)
d = Valore di p rogetto dell'angolo d i attr ito interno del terreno (M2) [ ' = 1.25 ]

Cum= Dato medio della coesione non d renata
Cuk = Valore carat teristico della coesione non drenata (5° percentile d i dist ribuzione della media)
Cud= Valore di p rogetto della coesione non drenata (M2)  [ cu = 1.4 ]

  TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, )   -   PROVA PENETROMETRICA DPSH-03

 NOME FILE
H N Nspt Dati

m dev k d Cum dev Cuk Cud

[°] stand [°] [°] [kN/m2] stand [kN/m2] [kN/m2]
1.0 3.0 8.7 5 26.1 2.8 24.0 24.0 58 26.8 41 41
2.6 6.4 17.6 8 31.2 1.6 28.5 28.5 118 23.5 84 84
5.0 3.8 8.6 12 26.3 0.7 25.2 25.2 57 6.9 47 47
6.6 6.8 13.2 8 29.0 1.3 26.9 26.9 88 15.9 65 65
8.4 11.6 20.8 9 32.6 0.9 31.1 31.1 139 15.3 116 116
8.6 35.0 58.9 1 44.7 41.0 41.0 395 279 279

Natura granulare ( )

Num

 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020
DPSH

[m] [media] [media]

 PENETROMETRO
Natura Coes iva (Cu)

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
(valori caratterist ici e di progetto (M1) per pali)

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
m = Dato medio dell'angolo di attrito int erno dello strato
k = Valore carat teristico dell'angolo d i attr ito (5° percentile di distribuzione della media)
d = Valore di p rogetto dell'angolo d i attr ito interno del terreno (M1) [ ' = 1.0 ]

Cum= Dato medio della coesione non d renata
Cuk = Valore carat teristico della coesione non drenata (5° percentile d i dist ribuzione della media)
Cud= Valore di p rogetto della coesione non drenata (M1)  [ cu = 1.0 ]
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TABELLA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-04

 NOME FILE: DPSH FALDA NO
55 100

Mo Qa1 Cu Ed Qa2 v' Rpd Qa3

[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2 ] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2 ]

0.20 1 3.0 21.7 2123 4 20 1794 35 1.7 1 745 37
0.40 1 3.0 21.7 2123 13 20 1794 36 5.1 1 745 37
0.60 2 5.9 24.4 4170 29 39 3524 70 8.6 1 1490 74
0.80 2 5.9 24.4 4170 40 39 3524 71 12.1 1 1490 74
1.00 2 5.9 24.4 4170 52 39 3524 73 15.6 2 1381 69
1.20 5 14.3 29.7 10170 113 96 8595 171 19.2 2 3452 173
1.40 5 14.3 29.7 10170 135 96 8595 172 22.9 2 3452 173
1.60 5 14.3 29.7 10170 157 96 8595 173 26.6 2 3452 173
1.80 4 11.5 28.2 8186 151 77 6918 142 30.3 2 2762 138
2.00 4 11.5 28.2 8186 169 77 6918 144 34.0 3 2574 129
2.20 3 8.3 26.2 5899 151 56 4985 108 37.6 3 1930 97
2.40 4 10.5 27.6 7473 193 71 6315 135 41.2 3 2574 129
2.60 4 10.1 27.3 7180 204 68 6067 131 44.9 3 2574 129
2.80 3 7.4 25.5 5229 182 49 4419 101 48.5 3 1930 97
3.00 3 7.2 25.4 5084 192 48 4296 100 52.1 4 1807 90
3.20 3 7.1 25.3 5007 204 47 4231 100 55.7 4 1807 90
3.40 8 18.0 31.4 12808 431 121 10824 227 59.4 4 4819 241
3.60 4 9.1 26.7 6437 268 61 5439 125 63.2 4 2410 120
3.80 3 6.8 25.1 4800 239 45 4056 100 66.8 4 1807 90
4.00 7 15.2 30.1 10803 438 102 9130 198 70.5 5 3964 198
4.20 8 17.1 31.0 12149 512 115 10267 221 74.3 5 4531 227
4.40 7 14.8 29.9 10542 475 99 8909 196 78.1 5 3964 198
4.60 4 8.5 26.3 6047 334 57 5110 125 81.8 5 2265 113
4.80 10 20.5 32.5 14576 705 138 12318 264 85.5 5 5663 283
5.00 9 18.3 31.6 13015 657 123 10999 240 89.4 6 4809 240
5.20 7 14.2 29.6 10087 546 95 8524 194 93.2 6 3740 187
5.40 12 23.7 33.9 16862 937 159 14249 305 97.0 6 6412 321
5.60 20 38.6 39.1 27426 1901 259 23177 477 101.0 6 10686 534
5.80 35 65.9 45.0 46776 4719 441 39529 791 105.0 6 18701 935

Natura granulare

Asta
Nspt

 DATA:
 LOCALITA' :BRUSIANI

PAVULLO
SCUOLE MEDIE
03/11/2020

 COMMITTENTE:

N

 COMUNE:

H

 PENETROMETRO
Natura Coesiva

H = Profondità del letto dello strato elementare [m]

N = Numero dei colpi del penet rometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

= (15·Nspt).5 +15 (Road Bridge Specif ication )
Mo = 710 · Nspt    [Modulo Confinato] [kN/m2] (Farrent)
Qa1= [(h· '·Nq) + ( b· ·N ] / 3;  b=1 m [kN/m2] (Qa Terzaghi;  Nq, N  Meyerhof)
Ed = 600 · Nspt    [Modulo Edometrico] [kN/m2] (Stroud & But ler)
Cu = 6.7 · Nspt [kN/m2] (Terzaghi)
Qa2= [(h · ') + (Cu · Nc)] / 3; [kN/m2] (Qa Terzaghi;  Nc=5.14)
Rdp= M2 · H  /  [A · e · (M + P)] [kN/m2] (Formula degli Olandesi)
Qa3= (R dp /15  Qa=(Rpd / 20) [kN/m2] (Carico Ammissib ile,  Sanglerat)
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DPSH-04

 NOME FILE
H N Nspt

Mo Qa1 Cu Ed Qa2 v' Rpd Qa3

[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]

1.0 1.6 4.7 23.3 3351 28 32 2832 57 8.6 1170 59
1.6 5.0 14.3 29.7 10170 135 96 8595 172 22.9 3452 173
2.6 3.8 10.4 27.5 7385 174 70 6241 132 37.6 2483 124
3.2 3.0 7.2 25.4 5107 193 48 4315 100 52.1 1848 92
3.4 8.0 18.0 31.4 12808 431 121 10824 227 59.4 4819 241
3.8 3.5 7.9 25.9 5618 254 53 4748 112 65.0 2108 105
4.6 6.5 13.9 29.3 9885 439 93 8354 185 76.2 3681 184
5.4 9.5 19.2 31.9 13635 711 129 11523 251 91.3 5156 258
5.8 27.5 52.3 42.0 37101 3310 350 31353 634 103.0 14693 735

Natura Coesiva

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020

DPSH PENETROMETRO
FORMULA OLANDESINatura granulare

[m]

TABELLA  STRATI  PROVA  PENETROMETRICA  N
(Parametri Geotecnic i e Carico Ammiss ibile)

H = Profond ità del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento

Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
= (15·Nspt).5 +15   (Road Bridge Specification)

Mo = 710 · Nspt    [Modulo Confinato] [kN/m²] (Farrent)
Qa1 = [(h · '  ·  Nq) + ( ·b · · N ] / 3  b=1 m [kN/m²] (Qa Terzagh i;  Nq, N  Meyerhof)
Cu = 6.7 · Nspt [kN/m²] (Terzaghi)
Ed = 600 · Nspt    [Modulo Edometrico] [kN/m²] (Stroud & Butler)

Qa2 = [(h · ') + (Cu ·  Nc )]  / 3 [kN/m²] (Qa Terzagh i;  Nc=5.14)
Rpd = M2 · H  /   [A · e · (M + P)] [kN/m²] (Formu la deg li Olandesi)
Qa3= (Rdp / 15  Qa=(Rpd / 20) [kN/m²] (Carico Ammissibile, Sanglerat)

DPSH-04

 NOME FILE
H N Nspt

Hm v Dr Ks Es OCR Ks Ed
[media] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m3] [kN/m2] - [kN/m3] [kN/m2]

1.0 1.6 4.7 0.5 17.4 8.6 51.5 3312 4106 0.5 6846 2832
1.6 5.0 14.3 1.3 18.5 22.9 82.4 16236 10907 0.7 20650 8595
2.6 3.8 10.4 2.1 18.2 37.6 65.3 20860 8544 0.4 15832 6241
3.2 3.0 7.2 2.9 18.0 52.1 51.0 23144 6269 0.3 11993 4315
3.4 8.0 18.0 3.3 19.0 59.4 78.4 51662 13992 1.0 27228 10824
3.8 3.5 7.9 3.6 18.2 65.0 50.8 30421 6901 0.5 13500 4748
4.6 6.5 13.9 4.2 18.8 76.2 64.8 52734 41511 >4 22225 8354
5.4 9.5 19.2 5.0 19.2 91.3 72.5 85360 52114 >4 30105 11523
5.8 27.5 52.3 5.6 20.4 103.0 100.0 397209 91446 >4 76101 31353

DPSH

DENSITA'  -  GRADO OCR  -  PARAMETRI ELASTICI
(Dens ità, Sovraconsolidazione, Moduli Elastici)

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE

[m] [media] [media]

 COMUNE: PAVULLO  DATA:
 PENETROMETRO

Natura granulare Natura Coesiva

03/11/2020

H = Profond ità del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento

Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
Hm= Profond ità al centro dello st rato [m]

 = Peso d i volume del terreno [kN/m²]

v = Pressione litostatica [kN/m²]

Dr = 21 · [  (10·Nspt) /  ( v + 7) ] 0.5 [Dens ità relativa] [%] (Gibbs & Holtz)

Ks = Qa · 120  -  (Qa = carico ammissib ile in KPa) [Modulo di Reazione - Winkler] [kN/m³] (Bowles, 1988)

Es = Es=(105-35·Dr)·Nspt; OCR>4 Es=(525-350*Dr)·Nspt [Modulo Elastico secante] [kN/m²] (Jamiolkowski,1988)

OCR = (Cu / ( v · KK) )1.25    [Sovr aconsolidamento] [ - ] (Ladd & Foot)

Ed = 600 · Nspt   (bassa plastic ità) [Modulo Edometr ico] [kN/m²] (Stroud & Butler)
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  TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, )   -   PROVA PENETROMETRICA DPSH-04

 NOME FILE
H N Nspt Dati

m dev k d Cum dev Cuk Cud

[°] stand [°] [°] [kN/m2] stand [kN/m2] [kN/m2]

1.0 1.6 4.7 5 23.3 1.5 22.1 18.0 32 10.6 26 19
1.6 5.0 14.3 3 29.7 0.0 27.7 22.8 96 0.0 76 54
2.6 3.8 10.4 5 27.5 0.8 26.1 21.4 70 8.9 58 41
3.2 3.0 7.2 3 25.4 0.1 23.7 19.3 48 1.1 38 27
3.4 8.0 18.0 1 31.4 27.8 22.9 121 86 61
3.8 3.5 7.9 2 25.9 1.1 23.8 19.4 53 10.9 39 28
4.6 6.5 13.9 4 29.3 2.1 27.6 22.7 93 25.0 76 54
5.4 9.5 19.2 4 31.9 1.8 30.1 24.8 129 26.8 105 75
5.8 27.5 52.3 2 42.0 4.2 38.6 32.6 350 129.1 261 186

Natura granulare ( )

Num

 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020
DPSH

[m] [media] [media]

 PENETROMETRO
Natura Coes iva (Cu)

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
(valori caratteristici e di progetto (M2) per fondazioni superficiali)

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
m = Dato medio dell'angolo di attrito int erno dello strato
k = Valore carat teristico dell'angolo d i attr ito (5° percentile di distribuzione della media)
d = Valore di p rogetto dell'angolo d i attr ito interno del terreno (M2) [ ' = 1.25 ]

Cum= Dato medio della coesione non d renata
Cuk = Valore carat teristico della coesione non drenata (5° percentile d i dist ribuzione della media)
Cud= Valore di p rogetto della coesione non drenata (M2)  [ cu = 1.4 ]

  TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, )   -   PROVA PENETROMETRICA DPSH-04

 NOME FILE
H N Nspt Dati

m dev k d Cum dev Cuk Cud

[°] stand [°] [°] [kN/m2] stand [kN/m2] [kN/m2]

1.0 1.6 4.7 5 23.3 1.5 21.4 21.4 32 10.6 22 22
1.6 5.0 14.3 3 29.7 0.0 27.2 27.2 96 0.0 68 68
2.6 3.8 10.4 5 27.5 0.8 25.2 25.2 70 8.9 49 49
3.2 3.0 7.2 3 25.4 0.1 23.3 23.3 48 1.1 34 34
3.4 8.0 18.0 1 31.4 28.9 28.9 121 86 86
3.8 3.5 7.9 2 25.9 1.1 23.7 23.7 53 10.9 38 38
4.6 6.5 13.9 4 29.3 2.1 26.9 26.9 93 25.0 66 66
5.4 9.5 19.2 4 31.9 1.8 29.3 29.3 129 26.8 91 91
5.8 27.5 52.3 2 42.0 4.2 38.6 38.6 350 129.1 248 248

Natura granulare ( )

Num

 COMUNE: PAVULLO  DATA: 03/11/2020
DPSH

[m] [media] [media]

 PENETROMETRO
Natura Coes iva (Cu)

 COMMITTENTE: BRUSIANI  LOCALITA' : SCUOLE MEDIE
(valori caratterist ici e di progetto (M1) per pali)

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
m = Dato medio dell'angolo di attrito int erno dello strato
k = Valore carat teristico dell'angolo d i attr ito (5° percentile di distribuzione della media)
d = Valore di p rogetto dell'angolo d i attr ito interno del terreno (M1) [ ' = 1.0 ]

Cum= Dato medio della coesione non d renata
Cuk = Valore carat teristico della coesione non drenata (5° percentile d i dist ribuzione della media)
Cud= Valore di p rogetto della coesione non drenata (M1)  [ cu = 1.0 ]
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ALLEGATO B

Registrazione Sismica - Parametri Sismici

UBICAZIONE REGISTRAZIONI SISMICHE

Registrazione sismica a stazione singola HVSR
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 8.13 ± 0.18 Hz (in the range 0.35 - 35.0 Hz).

Criteria for a reliable H/V curve
[All 3 should be fulfilled]

f0 > 10 / Lw 8.13 > 0.50 OK
nc(f0) > 200 8450.0 > 200 OK

A(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz
A(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz

Exceeded  0 out of  391 times OK

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

Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 3.906 Hz OK
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 11.219 Hz OK

A0 > 2 3.46 > 2 OK
fpeak[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.02186| < 0.05 OK

f < (f0) 0.17762 < 0.40625 OK
A(f0) < (f0) 0.1653 < 1.58 OK

Lw
nw

nc = Lw nw f0
f

 f0

f
(f0)
A0

AH/V(f)
f
f +

A(f)

logH/V(f)
(f0)

window length
number of windows used in the analysis
number of significant cycles
current frequency
H/V peak frequency
standard deviation of H/V peak frequency
threshold value for the stabil ity condition f < (f0)
H/V peak amplitude at frequency f0
H/V curve amplitude at frequency f
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2
standard deviation of AH/V(f), A(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve should
be multiplied or divided
standard deviation of log AH/V(f) curve
threshold value for the stabil ity condition A(f) < (f0)

Threshold values for f and A(f0)
Freq. range [Hz] < 0.2 0.2 0.5 0.5 1.0 1.0 2.0 > 2.0

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

(f0) for A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log (f0) for logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 8.44 ± 0.15 Hz (in the range 0.35 - 35.0 Hz).

Criteria for a reliable H/V curve
[All 3 should be fulfilled]

f0 > 10 / Lw 8.44 > 0.50 OK
nc(f0) > 200 8606.3 > 200 OK

A(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz
A(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz

Exceeded  0 out of  406 times OK

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

Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 3.688 Hz OK
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 24.656 Hz OK

A0 > 2 3.09 > 2 OK
fpeak[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.01831| < 0.05 OK

f < (f0) 0.15446 < 0.42188 OK
A(f0) < (f0) 0.1514 < 1.58 OK

Lw
nw

nc = Lw nw f0
f

 f0
f

(f0)
A0

AH/V(f)
f
f +

A(f)

logH/V(f)
(f0)

window length
number of windows used in the analysis
number of significant cycles
current frequency
H/V peak frequency
standard deviation of H/V peak frequency
threshold value for the stability condition f < (f0)
H/V peak amplitude at frequency f0
H/V curve amplitude at frequency f
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2
standard deviation of AH/V(f), A(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve should
be multiplied or divided
standard deviation of log AH/V(f) curve
threshold value for the stability condition A(f) < (f0)

Threshold values for f and A(f0)
Freq. range [Hz] < 0.2 0.2 0.5 0.5 1.0 1.0 2.0 > 2.0

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

(f0) for A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log (f0) for logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 6.56 ± 0.2 Hz (in the range 2.0 - 45.0 Hz).

Criteria for a reliable H/V curve
[All 3 should be fulfilled]

f0 > 10 / Lw 6.56 > 0.67 OK
nc(f0) > 200 6004.7 > 200 OK

A(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz
A(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz

Exceeded  0 out of  158 times OK

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

Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 2.313 Hz OK
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 9.875 Hz OK

A0 > 2 2.68 > 2 OK
fpeak[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.03056| < 0.05 OK

f < (f0) 0.20054 < 0.32813 OK
A(f0) < (f0) 0.1442 < 1.58 OK

Lw
nw

nc = Lw nw f0
f

 f0

f
(f0)
A0

AH/V(f)
f
f +

A(f)

logH/V(f)
(f0)

window length
number of windows used in the analysis
number of significant cycles
current frequency
H/V peak frequency
standard deviation of H/V peak frequency
threshold value for the stabil ity condition f < (f0)
H/V peak amplitude at frequency f0
H/V curve amplitude at frequency f
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2
standard deviation of AH/V(f), A(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve should
be multiplied or divided
standard deviation of log AH/V(f) curve
threshold value for the stabil ity condition A(f) < (f0)

Threshold values for f and A(f0)
Freq. range [Hz] < 0.2 0.2 0.5 0.5 1.0 1.0 2.0 > 2.0

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

(f0) for A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log (f0) for logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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CARATTERISTICHE TERRENO
Topografia T2

Coeff. t opografico ST 1.2
Categoria suolo C

VITA DELLA STRUTTURA
Vita nominale VN 50 [ anni]
Classe d'uso CU II

Vita d i riferimento VR 50 [ anni]

PARAMETRI SISMICI
SL PVR T R  a g /g F o TC* S Tb TC TD Fv

SLE Operat ivit à 81% 30 0.056 2.50 0.25 1.800 0.138 0.415 1.820 0.792

SLE Danno 63% 50 0.070 2.49 0.26 1.800 0.142 0.426 1.874 0.880
SLU Salv. Vita 10% 475 0.159 2.52 0.29 1.756 0.153 0.458 2.225 1.345

SLU Collasso 5% 975 0.200 2.53 0.30 1.682 0.156 0.469 2.386 1.514
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ALLEGATO C

Tabulati e Grafici RSL
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SPETTRI DI RISPOSTA AL SUOLO DI RIFERIMENTO SLV
(Segnale 46)
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SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale 46)
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SPETTRI DI RISPOSTA AL SUOLO DI RIFERIMENTO SLV
(Segnale 126)
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SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale 126)



9L-I7-LV-L5 Pagina 105

- COGEO Studio Geologico - - Pavullo n/F - 0536/324537- cogeo.geologia@gmail.com -

SPETTRI DI RISPOSTA AL SUOLO DI RIFERIMENTO SLV
(Segnale 354)
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SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale 354)
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ACCELEROGRAMMI SEGNALI DI RIFERIMENTO REXEL

SEGNALE IT0090ya

SEGNALE IT0103xa

SEGNALE IT0103ya
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SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale IT0090ya)
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SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale IT0103xa)
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SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale IT0103ya)
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SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale IT0270xa)
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SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale IT0270ya)
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SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale IT0488ya)
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SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale IT0813xa)





ALLEGATO D
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5

1 Il criterio differenziale non si applica: 1)alle infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali,marittime né alle attività non
connesse con esigenze produttive, commerciali e professionali;2) alle aree classificate nella classe VI ; 3) se il rumore
misurato a finestre aperte è <50 dB(A) durante il periodo diurno <40 dB(A) durante il periodo notturno; 4) se il livello di
rumore ambientale misurato a finestre chiuse è <35 dB(A) durante il periodo diurno e <25 d(BA) durante il periodo
notturno.;
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VIA MARCONI

Zona di nostro interesse
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TIPO DI
STRADA

(secondo codice
della strada)

SOTTOTIPI A FINI
ACUSTICI

(secondo norma
CNR 1980 e direttive

PUT)

Ampiezza
fascia di

pertinenza
acustica

(m)

Scuole*, ospedali,
case di cura e di

riposo
Altri ricettori

Diurno
dB(A)

Notturno
dB(A)

Diurno
dB(A)

Notturno
dB(A)

A - autostrada

100
(fascia A)

50 40
70 60

150
(fascia B) 65 55

B - extraurbana
principale

100
(fascia A)

50 40
70 60

150
(fascia B) 65 55

C - extraurbana
secondaria

C a
(strade a carreggiate

separate e tipo IV
CNR 1980)

100
(fascia A)

50
40

70 60

150
(fascia B) 65 55

C b
(tutte le altre strade

extraurbane
secondarie)

100
(fascia A)

50 40
70 60

50
(fascia B) 65 55

D - urbana di
scorrimento

D a
(strade a carreggiate

separate e
interquartiere)

100 50 40 70 60

D b
(tutte le altre strade

urbane di
scorrimento)

100 50 40 65 55

E- urbane di
quartiere 30

Definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori riportati
in tabelle C allegata al D.P.C.M. 14 novembre

1997 e comunque in modo conforme alle
zonizzazione acustica delle aree urbane, come

prevista dall'art. 6, comma 1, lettera a) della
Legge n. 447/95.

F - locale 30

(*) per le scuole vale i l solo limite diurno
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