Saluti da CADEO °

Il Sindaco L'Ass. Urbanistica Il Segretario Generale

Avv. Marco Bricconi Giovanni Cerioni Dott.ssa Marta Pagliarulo

Progettista Responsabile Consulenza esterna

dott. arch. Ufficio di Piano Componenti ambientale e sismica

Stefano Tamengo Geom. Pielruigi Agosti AMBITER srl - Via Nicolodi 5/a
Parma

Adozione: Delibera C.C. n. del Scala Allegato

Approvazione: Delibera C.C. n. del




COMUNE DI CADEO

PROVINCIA DI PIACENZA

COMUNE DI CADEO

STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E
MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO

URBANIZZATO

AMBITER s.r.l.

v. Nicolodi, 5/a 43126 — Parma tel. 0521-942630 fax 0521-942436 www.ambiter.it info@ambiter.it

DIREZIONE TECNICA

A CURADI

’,

dott. geol. Adriano Biasia

dott. geol. Francesco Ravaglia

& N o i ¥
AT <.
~&rarpes”

CODIFICA

Lilslele]-[s |Ffa]-[ofr]rfr]4]

ELABORATO

DESCRIZIONE

RI

RELAZIONE ILLUSTRATIVA

04
03
02
01 | maggio 2014 A. Biasia F. Ravaglia G. Neri Emissione
REV. DATA REDAZIONE VERIFICA APPROV. DESCRIZIONE
FILE RESP. ARCHIVIAZIONE COMMESSA
1398_Geo_SFG_rev_00_01.doc AB 1398




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

INDICE

1 LAV 2 (01 LU 74 [0 ] | 2
1.1 RIFERIMENTI NORMATIVINAZIONALI......ootiiiiiiieiie ettt 4
1.2 RIFERIMENTI NORMATIVI REGIONALI .....ooiiiiiiii et 5

2 DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA’ DI BASE E DEGLI EVENTI DI RIFERIMENTO............ 6
2.1 EVOLUZIONE DELLA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL COMUNE DI CADEO................... 6
2.2 SISMICITA  STORICA . ...ttt e e s s e e s e s 10
2.3  ZONAZIONE SISMOGENETICA ...ttt ettt 10

3 ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO GENERALE ........ccccoceriimmernismserenssaesennas 12
3.1 ASSETTO STRUTTURALE GENERALE ......coiiiiiiiee e 14

4 ANALISI DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA.................. 15
4.1 ROVELETO ..ttt ettt ettt e ettt e e s e e e e e anre e e 17
4.2 CADEO ...t 29
4.3  FONTANA FREDDA.. ...ttt ettt e ettt e e s e e e e anneee s 40
4.4 SALICETO—CONTRADONE —S. ROCCO ....ccuiiiiiiiiee ettt 50

5 ELABORATI CARTOGRAFICI ....cccoeeriimrrrinsmsenisssssssssssssssssssss s ssssss s s sssss s sssssss s snsssss s sassnsees 61
5.1 CARTA DELLE INDAGINI ...ttt e e 61
52 CARTA GEOLOGICO TECNICA ... .ottt 62
5.3 CARTA DIMICROZONAZIONE SISMICA..... ..ottt 62

6 COMMENTI FINALI E CRITICITA’ ....ceeetiiiiserisssssssssss s snsssssssssssss s s sss s s sssssssss ssssssss snssassessnsans 63

ALLEGATI

1. INDAGINI GEOGNOSTICHE DISPONIBILI

2. CARTOGRAFIA

AMBITER S.r.l 1




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

1 INTRODUZIONE

Come specificato nell’art. A-2 comma 4 dell’Allegato alla LR 20/2000, gli strumenti di pianificazione
territoriale e urbanistica concorrono alla riduzione ed alla prevenzione del rischio sismico, sulla base

delle analisi di pericolosita, vulnerabilita ed esposizione.

A tal fine, i Comuni hanno l'obbligo di valutare la compatibilita delle previsioni contenute negli
strumenti di pianificazione attraverso un approfondimento delle analisi e delle valutazioni che vede in
primo luogo I'adeguamento del PTCP e, successivamente il recepimento e I'approfondimento delle

indicazioni da esso fornite dal PSC e quindi dal POC.

Con la DAL n.112/2007 (“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la
pianificazione territoriale e urbanistica”), la Regione Emilia Romagna ha imposto I'elaborazione degli
studi di pericolosita e di Microzonazione sismica nella pianificazione territoriale, che prevedono
diverse fasi di realizzazione e differenti livelli di approfondimento in funzione del contesto territoriale e
degli obbiettivi da perseguire, con complessita ed impegno crescenti, passando dal livello 1 fino al

livello 3:

- il livello 1 costituisce un livello propedeutico ai successivi livelli di approfondimento. Consiste
nell’elaborazione di un quadro conoscitivo generale, tramite una raccolta di dati preesistenti, in
cui le varie parti del territorio vengono suddivise in microzone qualitativamente omogenee

rispetto alla suscettibilita ad effetti locali in cui effettuare le successive indagini di MS;

- il livello 2 oltre a definire e confermare le condizioni di pericolosita del precedente livello 1,
fornisce quantificazioni numeriche (con metodi semplificati) dei fenomeni di modificazione
locale del moto sismico e dei fenomeni di deformazione permanente e definisce la Carta di

microzonazione sismica;

- illivello 3 restituisce una Carta di microzonazione sismica con approfondimenti su tematiche o

aree particolari, non risolvibili con l'uso di metodologie speditive.

Nel caso di Cadeo, la Relazione geologica (a cura del Dott. Geol. Paolo Mancioppi) elaborata per il
Quadro Conoscitivo (QC) del Piano Strutturale approvato con Del G.C. n. 44 del 08/03/2005,
includeva le analisi geologiche, geomorfologiche e idrogeologiche del territorio studiato e una

caratterizzazione geotecnica preliminare delle principali aree urbane.

In adeguamento alla DAL n.112/2007, nel’ambito del Piano Operativo Comunale approvato con Del.
G.C. n. 86 del 28/06/2007, & stata elaborata una Relazione Sismica lllustrativa ed una “Carta

Comunale delle Aree Suscettibili di effetti locali” (a cura del Dott. Geol. Paolo Mancioppi).

Successivamente agli studi geologici e sismici elaborati per il POC, la Provincia di Piacenza ha
approvato, con atto n. 69 del 2 luglio 2010, il Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale PTCP,
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che, sulla base delle indicazioni della DAL n.112/2007 ha sviluppato il “primo livello” di
approfondimento geologico sismico provinciale, dando disposizioni ai Comuni su come e dove
effettuare i successivi livelli di approfondimento, che potranno integrare e meglio definire le

informazioni elaborate alla scala provinciale.

Il PTCP ha prodotto una specifica cartografia della pericolosita sismica preliminare: Tav. A4 - Carta
delle aree suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000 ed una nuova disciplina (art. 33 delle
NTA) finalizzata alla riduzione del rischio sismico che definisce e chiarisce i ruoli e gli approfondimenti

richiesti nei vari strumenti urbanistici comunali ed il loro rapporto con la pianificazione sovraordinata.

Il presente documento si configura pertanto come adeguamento a quanto previsto dal PTCP ed alla
DAL n.112/2007, in particolar modo per quanto riguarda lo svolgimento delle analisi previste ai punti 3
e 4.1 della DAL n.112/2007 e nell’art. 33 delle NTA del PTCP.

La presente relazione descrive le fasi di studio, le indagini pregresse e quelle realizzate ex-novo, i dati
acquisiti, le elaborazioni e i risultati dello studio, relativi alle aree appartenenti al territorio urbanizzato
del Comune di Cadeo.

A corredo della relazione illustrativa € stata redatta inoltre la seguente cartografia:
- Tav. 01 - Carta delle indagini;
- Tav. 02 - Carta geologico tecnica;
- Tav. 03 - Sezioni litostratigrafiche;
- Tav. 04 - Carta delle velocita delle onde di taglio S;

- Tav. 05 - Carta di microzonazione sismica (Livello 2) - F.A. P.G.A.

AMBITER S.r.l 3
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1.1 RIFERIMENTI NORMATIVI NAZIONALI

Legge 2 febbraio 1974, n. 64, Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone

sismiche.

Legge 10 dicembre 1981, n. 741, Ulteriori norme per l'accelerazione delle procedure per

I'esecuzione di opere pubbliche.

Decreto del Ministro dei lavori pubblici 11 marzo 1988, Norme tecniche riguardanti le indagini sui
terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni

per la progettazione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.
Legge 24 febbraio 1992, n. 225, Istituzione del Servizio nazionale della protezione civile.

Decreto del Ministro dei lavori pubblici 16 gennaio 1996, Norme tecniche per le costruzioni in zone

sismiche.

Decreto del Ministro dellinterno 13 Febbraio 2001, Adozione dei “Criteri di massima per

I'organizzazione dei soccorsi sanitari nelle catastrofi” (pubblicati nella G.U. n. 116 del 12 maggio
2001).

Decreto legislativo 31 marzo 1998, n. 112, Conferimento di funzioni e compiti amministrativi dello

Stato alle Regioni ed agli Enti locali, in attuazione del capo | della legge 15 marzo 1997, n. 59.

Decreto del Presidente della Repubblica 6 giugno 2001, n. 380, Testo unico delle disposizioni

legislative e regolamentari in materia edilizia.

Legge 9 novembre 2001, n. 401, Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 7
settembre 2001, n. 343, recante disposizioni urgenti per assicurare il coordinamento operativo delle

strutture preposte alle attivita di protezione civile.

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 20 marzo 2003, n. 3274, Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche

per le costruzioni in zona sismica.

Legge 27 luglio 2004, n. 186, Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 28 maggio
2004, n. 136, “Disposizioni urgenti per garantire la funzionalita di taluni settori della pubblica
amministrazione. Disposizioni per la rideterminazione di deleghe legislative e altre disposizioni

connesse”.

Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri 12 ottobre 2007, Direttiva del Presidente del
Consiglio dei Ministri per la valutazione e la riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con

riferimento alle norme tecniche per le costruzioni.

Decreto del Ministro delle infrastrutture 14 gennaio 2008, Approvazione delle norme tecniche per

le costruzioni.
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Dipartimento della Protezione Civile e la Conferenza delle Regioni e Province Autonome 13

novembre 2008; Indirizzi e criteri per la micro zonazione sismica.

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 29 febbraio 2012, n. 4007, Attuazione
dell’articolo 11 del decreto-legge 28 aprile 2009, n. 39, convertito, con modificazioni, dalla legge 24

giugno 2009, n. 77. Contributi per gli interventi di prevenzione del rischio sismico per 'anno 2011”.

1.2 RIFERIMENTI NORMATIVI REGIONALI
Legge Regionale 24 marzo 2000, n. 20, Disciplina generale sulla tutela e uso del territorio.

Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112, Indirizzi per gli studi di micro zonazione

sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica.
Legge Regionale 30 ottobre 2009, n. 19, Norme per la riduzione del rischio sismico.

Delibera della Giunta Regionale 10 settembre 2012, 1302, Approvazione dei criteri per gli studi di
micro zonazione sismica ed assegnazione e concessione dei contributi di cui al’lOPCM 4007/2012 a

favore degli Enti Locali.
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2 DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA’ DI BASE E DEGLI EVENTI DI RIFERIMENTO

2.1 EVOLUZIONE DELLA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL COMUNE DI CADEO

Nell’'ambito della classificazione sismica dell’intero territorio nazionale emanata a partire dal 1909, il
Comune di Cadeo, come la gran parte dei territori della Regione Emilia Romagna, € stato classificato
sismico solo a partire dal 1998 “Proposta di riclassificazione sismica del territorio italiano (1998) a cura
del Gruppo di Lavoro ING-GNDT-SSN costituito dalla Commissione Nazionale di Previsione e
Prevenzione dei Grandi Rischi”.
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Figura1:  Classificazione sismica del territorio italiano (1984). Decreto MLP del 14/07/1984 e decreti successivi.
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Figura2: Proposta diriclassificazione sismica del territorio italiano (1998) a cura del Gruppo di Lavoro ING-GNDT-SSN
costituito dalla Commissione Nazionale di Previsione e Prevenzione dei Grandi Rischi.
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La classificazione approvata con I'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del
20/03/2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per la costruzione in zona sismica” suddivide il territorio nazionale in
4 zone con livelli decrescenti di pericolosita sismica in relazione a 4 differenti valori di accelerazione
orizzontale (ag/g) d’ancoraggio dello spettro di risposta elastico e a 4 differenti valori di accelerazione

di picco orizzontale del suolo (ag/g), con probabilita di superamento del 10% in 50 anni.

7 S~ * J.
7 ::‘:'1 o™ T /k 4 :
~ L G Pl 4" zona
J E"Hn._J - ff:}s\ a3
£ . 2 fu = E}f{ s’ ¢ \ 3" zona
A % ;s
= S N 3 ™ 2° zona ||

Figura 3: Zone sismiche del territorio italiano (2003). Ordinanza PCM 3274 del 20/03/2003.

Zona Accelerazione orizzontale con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni
1 >0.25
2 0.15-0.25
3 0.05-0.15
4 <0.05

Tabella 1:Valori di PGA per le varie zone

Con Delibera 1435 del 21 luglio 2003 “Prime disposizioni di attuazione dell'ordinanza del PCM n.
3274/2003 recante “primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, la Regione Emilia
Romagna sentiti le Province e i Comuni interessati, ha provveduto all'individuazione delle zone
sismiche nonché alla formazione e all'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone, ribadendo

sostanzialmente quanto riportato nellOPCM 3274/2003.
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Legenda

precedente riclassificazione (1983-1984)

zona 2

zona 3 214
zona 4 2
n. Caornuni

coinvalti

Figura 4: Zone sismiche del territorio italiano con recepimento delle variazioni operate dalle singole Regioni (fino a marzo 2004)

Il territorio comunale di Cadeo € classificato in zona 3, con conseguente accelerazione sismica
orizzontale, con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni, compreso tra 0,05 - 0,15. Tali valori

d’accelerazione sono relativi al bedrock, ovvero a formazioni litoidi o terreni omogenei molto rigidi.

La Deliberazione dell’ Assemblea Legislativa della Regione Emilia Romagna n.112 del 2 maggio
2007: Approvazione dell’Atto di indirizzo e coordinamento tecnico ai sensi dell’art.16 comma 1, della
L.R. 20/2000 per “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la
pianificazione territoriale e urbanistica”, attribuisce al Comune di Cadeo un valore dell’accelerazione
massima orizzontale di picco al suolo, cioe per T=0, espressa in frazione dell’accelerazione di gravita

0 (arefg) pari @ 0.110.

L’evoluzione normativa in materia sismica, con I’emanazione delle norme tecniche per le costruzioni
(D.M. 14 gennaio 2008), ha fatto si che i dati e le procedure necessari ai fini strettamente progettuali,
siano svincolati dalla classificazione sismica del territorio, con alcune limitate eccezioni, prevedendo

I'uso diretto dei parametri sismici del sito in oggetto.
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Le norme tecniche forniscono le forme spettrali in funzione dii tre parametri:
- agaccelerazione orizzontale massima del terreno;
- Fovalore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
- T¢" periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Questi tre parametri sono definiti in corrispondenza dei punti di un reticolo di riferimento (cfr. Figura 5),
i cui nodi non distano fra loro piu di 10 km, per diverse probabilita di superamento in 50 anni e per
diversi periodi di ritorno (variabili tra 30 e 975 anni).

La pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento & fornita dai dati pubblicati
sul sito http:/esse1.mi.ingv.it/.

_.
(a1 1)

Mappe interattive di pericolosita sismica SE &

Q) j L : Strumenti
; : ﬁ; Ritorna alla mappa iniziale

») Ridisegna mappa

> Q Zoom In

Q Zoom Out

Pontenure :
L e Ricentra sul punto

h.l Grafico sul punto griglia

kl Grafico di disaggregazione

Mavigazione

Scala:
{valori consentiti: 50.000 - 7.909.000)
Scala: 100000

Coordinate del centro della
mappa

Latitudine: 44 964

Longitudine: 9.852

Carpaneto Piacentino

* /)

| Cambia scala/centro |

Ricerca Comune

L - 1l nome

Istituto Nazionale di Geofisica e Yulcanologia 1
=t e : 0 0.81.62.43.2 4 kn |l

contiene: ¥

=, Selezione mappa | Ricerca |
Visualizza punti della griglia hotamens Probabilita ! Fohon
izt dello : - Percentile: spettrale
riferiti a: : . In 50 anni: 5 = =
scuotimento: (sec): Comune evidenziato
) Ridisegna mappa alg) v 10% * 50 v v Cadeo

| Cancella la Ricerca |

Figura 5: Mappatura dell’accelerazione orizzontale massima del terreno (ag) con tempi di ritorno di 475 anni
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2.2 SISMICITA’ STORICA

La distribuzione della sismicita storica italiana degli ultimi mille anni & consultabile tramite il Catalogo
parametrico dei terremoti italiani CPTI11 (a cura di A. Rovida, R. Camassi, P. Gasperini e M. Stucchi,
2011), consultabile al sito http://emidius.mi.ingv.it/CPTI11/.

La sismicita storica del Comune di Cadeo & stata desunta dal database delle osservazioni
macrosismiche dei terremoti italiani utilizzate per la compilazione del catalogo parametrico CPTI11. |I
database DBMI11, realizzato nell’'ambito delle attivita del Tema Trasversale Coordinato INGV 5.1
"Banche dati e metodi macrosismici” (a cura di M. Locati, R. Camassi e M. Stucchi), & consultabile al
sito http://emidius.mi.ingv.ityDBMI11.

Dall’esame del diagramma di Tabella 2, gli episodi piu significativi per il Comune di Cadeo sono
presumibilmente quelli del 1438 e del 1738, che produssero effetti del VII-VIII grado MCS (Scala

Mercalli-Cancani-Sieberg).

Nella successiva Tabella 2 sono elencate le osservazioni, aventi la maggiore intensita al sito,
disponibili per il territorio comunale. Nella tabella sono indicate, oltre alla stessa intensita al sito (Is),
I'anno, il mese (Me), il giorno (Gi), in cui si € verificato, I'intensita massima epicentrale in scala MCS

(lo), e la magnitudo momento (Mw).

Seismic history of

Cadeo
[44.973, 9.832]
Total number of earthquakes: 4
Intensita
Area epiceptralg, area mallcrosismica Magnitudo
Data geograflcg in cui sono sta}tl . epicentrale, momento
riscontrati gli effetti maggiori | da CPTI11, d CPTI1’1
del terremoto espressa in a
Effects scala MCS
Is
NF 1986 12 06 17:07 Bondeno 6 4.61+£0.10
3-4 1991 10 31 09.31 Parmense 5 4.45 +0.14
NF 2000 06 18 07:42 Parmense 5-6 4.43 +0.09
NF 2005 04 18 10:59 Valle del Trebbia 5 3.98 +0.09

Tabella 2: Eventi sismici di maggiore intensita verificatisi nel Comune di Cadeo

2.3 ZONAZIONE SISMOGENETICA

L'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia ha prodotto una zonazione sismogenetica (ZS9) del
territorio nazionale che tiene conto dell’analisi cinematica degli elementi geologici, cenozoici e

quaternari coinvolti nella dinamica delle strutture litosferiche profonde e della crosta superficiale
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

(“Redazione della mappa di pericolosita sismica prevista dall’ O.P.C.M. 20-3-2003, n. 3274. Rapporto
conclusivo per il Dipartimento della Protezione Civile, INGV, Milano - Roma, aprile 2004, 65 pp. + 5

appendici”).

Il modello sismogenetico suddivide il territorio italiano in 36 diverse zone, numerate da 901 a 936, piu
altre 6 zone, identificate con le lettere da “A” a “F” fuori dal territorio nazionale (A-C) o ritenute di

scarsa influenza (D-F).

By

La zonizzazione € stata condotta tramite I'analisi cinematica degli elementi geologici, cenozoici e
quaternari coinvolti nella dinamica delle strutture litosferiche profonde e della crosta superficiale. |I

confronto tra le informazioni che hanno condotto alla costruzione del modello geodinamico e la

sismicita osservata ha permesso di costruire la carta nazionale delle zone sismogenetiche.

Figura 6: Zonizzazione sismogenetica ZS9 ridisegnata

Dallesame della Figura 6 si evince che il Comune di Cadeo ricade allinterno della Zona
Sismogenetica 911 e dista circa 6 Km dalla Zona 913 che fanno parte del complesso “Appennino

settentrionale e centrale” (zone che vanno dalla 911 alla 923).

Tali zone ricadono in una fascia di transizione a carattere misto in cui convivono meccanismi diversi
(essenzialmente compressivi a NW e distensivi a SE); si possono altresi avere meccanismi

trascorrenti nelle zone di svincolo che dissecano la continuita longitudinale delle strutture.

La zona Sismogenetica 911 rappresenta la porzione piu esterna ed occidentale della fascia in
compressione dell’Appennino Settentrionale, caratterizzata dallo sprofondamento passivo della
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litosfera adriatica (placca tettonica “Adria”) sotto il sistema di catena nellArco Appenninico
Settentrionale (placca tettonica “Northern Apenninic Arc”) con cinematismi attesi di sovrascorrimenti e
faglie trascorrenti aventi assi SW-NE; i terremoti storici hanno raggiunto il valore massimo pari a Md =
4,1; le zone ipocentrali si verificano generalmente a profondita comprese tra 8 e 12 Km con profondita
efficace di 8 km; nella Zona Sismogenetica 911 € previsto, sulla base dei meccanismi focali, valori di

massima magnitudo pari a Mwmax2 = 6,14.

All'interno della zona sismogenetica 913, i terremoti storici raramente hanno raggiunto valori molto
elevati di magnitudo; la massima magnitudo rilevata ¢ Md = 4,8; le zone ipocentrali si verificano
generalmente a profondita comprese tra 12 e 20 Km con profondita efficace di 13 km; nella zona
sismogenetica 913 e previsto, sulla base dei meccanismi focali, valori di massima magnitudo pari a
Mwmax2 = 6,14.

3 ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO GENERALE

Il territorio comunale di Cadeo si sviluppa nella fascia appartenente all’alta pianura piacentina,
caratterizzata da paesaggi morfologici tipici delle piane alluvionali costituiti da depositi di
argine/barra/canale che configurano una morfologia pianeggiante con pendenze comprese tra 0,5 e

1% e digradanti verso N.

Dal punto di vista della caratterizzazione geologica il territorio comunale risulta costituito dalla piana
alluvionale costruita dagli apparati fluviali appenninici, ed in particolare dai torrenti Chiavenna, Chero e

Riglio.

Nello specifico, l'intero territorio comunale € costituito da depositi alluvionali appartenenti al Sintema
emiliano-romagnolo Superiore (AES) di eta compresa tra il pleistocene medio e I'Olocene. Dal punto
di vista litologico & costituita da ghiaie prevalenti in corrispondenza dei principali apparati fluviali
(depositi di conoide e intravallivi terrazzati), passanti ad argille e limi prevalenti con locali intercalazioni

sabbioso-ghiaiose nelle aree di interconoide.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS), presenti nel sottosuolo della
pianura sino a profondita di oltre 150 m e affioranti nelle aree collinari del territorio provinciale assieme

ai depositi delle formazioni marine pre-Quaternarie.
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Figura 7: Estratto della sezione pubblicata n. 006 (da “Sezioni geologiche e prove geognostiche della pianura emiliano romagnola” del SGSS della Regione Emilia Romagna)
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3.1 ASSETTO STRUTTURALE GENERALE

Il territorio comunale di Cadeo ricade nellarea di raccordo fra la parte esterna della catena
appenninica strutturata nel Miocene superiore-Pliocene inferiore e il settore padano-adriatico in cui le
deformazioni, sepolte, sono prevalentemente Pliocene superiore-quaternarie, parte delle quali tuttora
attive.

L'assetto geostrutturale delle formazioni prequaternarie & caratterizzato da una successione plicativa
ad anticlinali e sinclinali spesso fagliate e sovrascorse, con assi a vergenze appenniniche, la cui
strutturazione ¢ il frutto di spinte deformative provenienti da Sud-Ovest, che hanno provocato la

deformazione secondo un modello a falde sovrapposte ed embrici NE vergenti (Pieri & Groppi,1982).

Le grandi direttrici strutturali (fronti di accavallamento, pieghe, faglie), hanno pertanto direzione Nord-

Ovest/Sud-Est, analogamente a quanto si riscontra in quasi tutto I'Appennino Tosco-Emiliano.

In tale schema la pianura piacentina € compresa nell'arco delle pieghe emiliane caratterizzate da due
distinti fasci di thrust: il primo, piu meridionale, detto fronte di accavallamento appenninico
(Pedeappenninic Thrust Front, PTF), definisce il limite della catena appenninica affiorante; il secondo,
detto fronte di accavallamento esterno (External Thrust Front, ETF), definisce il limite dell'appennino

sepolto.

L’analisi della sismotettonica dell’Emilia-Romagna, condotta dal Servizio Geologico Sismico e dei
Suoli della Regione, ha messo in evidenza come parte delle strutture sepolte che interessano il

riempimento sedimentario Plio-Pleistocenico siano caratterizzate da attivita molto recente ad attuale.

Nello specifico del territorio oggetto del presente Studio risultano attivi i sovrascorrimenti sepolti che
danno luogo agli archi di Piacenza-Parma e il fronte coincidente con il margine pedeappenninico tra
Salsomaggiore e la Val Taro.

Negli affioramenti lungo il margine piacentino, non sono presenti chiare evidenze di deformazioni
recenti; i depositi della successione del margine si presentano pressoché indeformati e si immergono

blandamente sotto i depositi alluvionali padani.

Dal punto di vista strutturale I'unica struttura importante che mostra attivita tardo-quaternaria ¢ il fronte
sepolto dell’alto di Chero-Carpaneto, localizzato in pianura poco a sud di Piacenza tra le valli del
Tidone e dello Stirone, prosecuzione verso SE del thrust di Stradella descritto da Benedetti et alii
(20083).
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Figura 8: Strutture attive della Regione Emilia Romagna (Carta Sismotettonica della Regione Emilia-Romagna in scala

1:250.000 — SGSS Regione Emilia Romagna a cura di M. Boccaletti e L. Martelli)

4  ANALISI DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA

La Tavola A4 “Carta provinciale delle aree suscettibili di effetti locali” del PTCP indica, su scala

provinciale, le zone caratterizzate da differenti scenari di pericolosita locale con indicazione degli

effetti locali attesi e fornisce ai Comuni i criteri su come e dove effettuare i successivi livelli di

approfondimento previsti dalla DAL n.112/2007.

Nello specifico del Comune di Cadeo (v. Figura 9), sulla base di osservazioni e valutazioni di tipo

geologico e geomorfologico, svolte a scala territoriale, sono state suddivise aree in cui sussiste il

pericolo di liquefazione in relazione alla possibile presenza di depositi sabbiosi (classe S nella Tav. A4

del PTCP) e depositi detritici, depositi alluvionali ghiaiosi, limosi o indifferenziati (Classe D nella Tav.

A4 del PTCP).

Sulla base degli effetti attesi, il PTCP prevede quindi di effettuare successivi livelli di approfondimento

relativi alla pericolosita sismica del territorio, al fine di integrare e meglio definire le informazioni

elaborate alla scala provinciale; nello specifico vengono richiesti approfondimenti di Il livello per le

aree ricadenti in Classe D e di lll livello per le aree ricadenti in Classe S (Il se si esclude il rischio di

liquefazione).
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Figura 9: Stralcio della Tav. A4 “Carta provinciale delle aree suscettibili di effetti locali” del PTCP

Di seguito vengono pertanto descritte le valutazioni di compatibilita geologico sismiche delle aree
urbanizzate del Comune di Cadeo, adeguate a quanto previsto dalla DAL n.112/2007 ed alle

indicazioni contenute nella Tav. A4 del PTCP e disciplinati dall’art. 33 della NTA.
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41 ROVELETO

4.1.1 Indagini disponibili

La raccolta delle indagini disponibili € stata effettuata attingendo dagli archivi del Servizio Geologico

Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna (SGSS) e dalle elaborazioni di indagini fornite

direttamente dall’'Ufficio tecnico del Comune di Cadeo.

Le indagini raccolte sono costituite da stratigrafie di pozzi per acqua (5), sondaggi a carotaggio

continuo (3) con i relativi dati di Standard Penetration Test SPT, prove penetrometriche statiche CPT

(21), prove penetrometriche dinamiche DPM30 (6) e indagini geofisiche tipo MASW (3).

In considerazione della notevole densita di dati provenienti da indagini geotecniche in sito e della

N

omogeneita delle condizioni geologiche e geotecniche dell’area, nel presente Studio non & stato

ritenuto opportuno integrare i dati con ulteriori indagini in sito.

L’'ubicazione delle indagini disponibili € riportata in Tavola 01 — Carta delle Indagini.

Figura 10: Indagini geognostiche e geofisiche disponibili
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4.1.2 Successione stratigrafica

Dallinterpretazione dei dati disponibili risulta che I'assetto stratigrafico in sottosuolo & costituito da una
copertura quaternaria continentale di spessore superiore ai 150m m (con spessori che aumentano

progressivamente verso la pianura).

Tali depositi appartengono ai cicli sedimentari AES (v. cap.3) e sono costituiti da estesi corpi tabulari
di ghiaie sabbiose, sabbie e limi con grado di addensamento, cementazione e spessore molto

variabili.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS).

| terreni superficiali sono costituiti da depositi di canale, argine e rotta fluviale, costituiti
prevalentemente da materiali a grana fine (argille limose, limi argillosi e localmente limi sabbiosi). Tali
depositi presentano al loro interno livelli discontinui di corpi ghiaiosi immersi abbondante matrice
sabbiosa e/o sabbioso-limosa. Il livello ghiaioso piu superficiale risulta generalmente attestato a
profondita variabili dai 10 ai 15 m da p.c.

Quanto sopra detto trova conferma nei grafici di Figura 11 in cui sono riportati i profili di resistenza alla
punta (qc), ottenuti durante prove penetrometriche statiche CPT e dinamiche DPM30 effettuate in

diverse aree del capoluogo.
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Figura 11: Elaborazione prove penetrometriche disponibili
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L’assetto litostratigrafico di riferimento € schematizzato in Tavola 03 - Sezioni litostratigrafiche
ricostruite sulla base dei dati ottenuti dalle indagini disponibili.

Dal punto di vista morfologico I'area & sostanzialmente pianeggiante con quote medie che si attestano

tra 68 e 63 m s.I.m, con pendenze comprese tra 0,3 e 0,5% debolmente digradanti verso N.

Dal punto di vista idrogeologico, i depositi porosi-permeabili corrispondenti al Sintema Emiliano-
Romagnolo Superiore (AES) sono sede del serbatoio acquifero piu superficiale (Gruppo Acquifero "A”
secondo quanto riportato nel volume “Riserve Idriche Sotterranee della Regione Emilia-Romagna”, Di
Dio et alii, 1998).

La superficie piezometrica presenta una direzione di flusso verso nord-est, con soggiacenze molto
ridotte variabili da 1 a 2 m dal p.c (v. Tav. Q.C.27 “Carta Idrogeologica” del PSC) e oscillazioni

stagionali in grado di innalzare il livello freatico sino a quote prossime al piano campagna.

4.1.3 Indagini geofisiche

L'ubicazione delle indagini MASW disponibili allinterno del territorio urbanizzato di Roveleto &
riportata in Tav. 01 ‘Carta delle indagini’ e in Tav. 04 ‘Carta delle Velocita delle onde S’; in

quest’ultima, oltre all’ubicazione della prova, € riportato anche il valore della Vs30 rilevato.

All'interno del territorio urbanizzato di Roveleto e nel suo stretto intorno sono disponibili n. 4 indagini
MASW, i cui dati consentono di effettuare alcune considerazioni generali relativamente alle

caratteristiche sismo-elastiche dei terreni sub-superficiali (30 - 40 m di profondita di indagine).

La velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, determinata mediante prove MASW
(pregresse e di nuova realizzazione), risulta molto omogenea compresa tra circa 250 - 270 m/s.

Si osserva inoltre come tutte le aree indagate sono caratterizzate dalla presenza in superficie di un
primo livello di terreno con spessore compreso tra 8 m e 15 m, caratterizzato da valori modesti di

Vs30 compresi tra circa 100 - 250 m/s.

Inferiormente si rileva la presenza di mezzi aventi rigidita piu elevata, corrispondenti evidentemente ai

corpi prevalentemente ghiaiosi, con valori di Vs 30 compresi tra circa 310 - 520 m/s.

Dai diagrammi si osserva, al di sotto del primo livello ghiaioso, un generale aumento delle velocita
delle onde di taglio con la profondita; solo in corrispondenza della prova MW_01 si registra

un’inversione di velocita all'incirca alla profondita di 12+13 m da p.c.
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Figura 12: Profili di Vs30 relativi ai siti indagati all'interno dell’area di pertinenza di Roveleto

Alla luce dei dati desunti dalle indagini MASW disponibili & possibile effettuare una stima dei fattori di

amplificazione sismica dell’area, mediante [l'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti

litostratigrafici previsti nel’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112

“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e

urbanistica”.

Nel caso specifico, per il calcolo dei fattori di amplicazione FApga, FAo.1- 055 € FAgs1s, sono stati

considerati gli abachi relativi all Ambito Pianura 2 caratterizzato da un profilo stratigrafico costituito

da alternanze di sabbie e peliti, con spessori anche decametrici, talora con intercalazioni di orizzonti di

ghiaie (di spessore anche decine di metri), con substrato profondo = 100 m da p.c. (v. A2.1.2 degli

Indirizzi Regionali).
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F.A. P.G.A.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,1s<T<0,5s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,5s<T<1,0s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 25 2.3 2.3 2.0 1.8 1.7 1.7 1.5 1.2 1.0

Figura 13: Fattori di amplificazione per 'Ambito Pianura 2 previsti dalla DAL n.112/2007

Dai risultati ottenuti si evince che tutta I'area studiata € suscettibile di amplificazioni caratterizzate da
FApea=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.

La microzonazione sismica del territorio urbanizzato di Roveleto e riportata in Tavola 05.

4.1.4 Analisi della pericolosita di liquefazione dei terreni

Sulla base dei dati della cartografia geologica regionale, la Tavola A4 del PTCP - Carta delle aree

suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000, evidenzia la presenza di depositi sabbiosi

potenzialmente liquefacibili, all'interno dell'intero territorio urbanizzato di Roveleto (v. Figura 9).

Il fenomeno della liquefazione interessa depositi prevalentemente sabbiosi saturi che, durante ed

immediatamente dopo una sollecitazione di tipo ciclico, subiscono una drastica riduzione della

resistenza al taglio.

La causa principale della liquefazione ¢ il sorgere di un notevole aumento delle pressioni interstiziali,

che assumono valori prossimi a quelli delle pressioni totali, realizzando condizioni di resistenza al

taglio praticamente nulla: il terreno si comporta come un liquido.

La verifica a liquefazione pud essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti

circostanze:

AMBITER S.r.l

21




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

- eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

- accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo

libero) minori di 0,1g;

- profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano

campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

- depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30
oppure gcIN > 180 dove (N1)60 € il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace
verticale di 100 kPa e gc1N ¢ il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche

statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;

- distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 14(a) nel caso di terreni
con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 14(b) nel caso di terreni con coefficiente di
uniformita Uc > 3,5.
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Figura 14: Fasce granulometriche per la valutazione preliminare della suscettibilita alla liquefazione

Non essendo noto con precisione il fuso granulometrico caratteristico dei terreni, ma essendo presenti
tutti gli altri fattori predisponenti al fenomeno, si procede di seguito alla verifica di liquefazione

mediante metodi analitici semplificati.

Al riguardo sono stati utilizzati i dati ottenuti dalle seguenti prove penetrometriche statiche, ritenuti
rappresentativi del territorio in esame: CPT_8 2, CPT_5_1, CPT_7_2, CPT_2_1.
4.1.4.1 Descrizione del metodo di analisi

I metodi analitici semplificati per la verifica di liquefazione si esprimono attraverso coefficiente di
sicurezza calcolato come rapporto fra la resistenza al taglio mobilitabile CRR, funzione delle
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caratteristiche meccaniche dello strato, e lo sforzo tagliante indotto dal sisma CSR, che dipende dai
parametri del sisma di progetto.

La suscettibilita alla liquefazione pud essere valutata con metodi analitici semplificati attraverso un
coefficiente di sicurezza calcolato come rapporto fra la resistenza al taglio mobilitabile CRR, funzione
delle caratteristiche meccaniche dello strato, e lo sforzo tagliante indotto dal sisma CSR, che dipende

dai parametri del sisma di progetto.

Si puo escludere la liquefazione quando tale rapporto € maggiore di 1.

Fs— CRR
CSR

Il valore di CSR ¢ calcolato come proposto Seed e Idriss (1971) con la seguente espressione:

CSR=0.65- [a&J : (ﬂJ rd
8 O vo

dove:

Amax = accelerazione sismica massima (m/s?);

g = accelerazione di gravita (m/s?);

Owo = pressione verticale totale alla profondita z dal p.c. (m);

Oy = pressione verticale efficace alla profondita z dal p.c. (m);

rg = coefficiente funzione della profondita dal p.c. calcolabile con le seguenti espressioni

proposte dal NCEER:

rg = 1.0 — 0.00765 *z per z<=9.15m

rg = 1.174 - 0.0267 *z per 9.15m<z<=23m
rg = 0.074 -0.08 *zper 22m<z<=30m

rg = 0.5perz>30m

Alla domanda di resistenza ciclica alla liqguefazione € possibile applicare un fattore di sicurezza
aggiuntivo, il cui valore tipico & pari a 1.2, per tenere conto delle pressioni interstiziali e delle

deformazioni che si verificano durante il sisma:
CSRi; =1.2CSR

La capacita di resistenza alla liqguefazione pud essere ricavata attraverso correlazioni con i dati

ottenuti da prove penetrometriche dinamiche, statiche o di sismica a rifrazione.

| valori di CRR ottenuti da tali correlazioni sono solitamente riferiti a eventi sismici di magnitudo pari a

7.5; si utilizza quindi un coefficiente di correzione della magnitudo MSF.

CRRwm = CRR75-MSF
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MSF viene valutato diversamente a seconda del tipo di prova utilizzato. Per le prove SPT e CPT ed
eventi sismici di magnitudo < 7.5 si utilizza la formula di Youd et al. (2001):

MSF = 102.84 / M3.24

Valutazione dei depositi argilloso limosi sulla base dei risultati delle prove CPT:

CRR75 = 0.833 * (qcin)es / 1000 ) + 0.05 per (gein)es < 50
CRR75 =93 * ( (qein)es / 1000 ) )% + 0.05 per 50 < (0oin) cs < 160

Dove (gein)es€ 1a resistenza alla punta normalizzata a circa 100 kPa (1 atm) e corretta per il contenuto
in materiali fini calcolata secondo il metodo di Robertson & Write modificato.

Si evidenzia che, facendo riferimento alla Carta di Robertson (1990), il tipo di suolo pud essere

definito per mezzo dell’indice Ic, calcolato secondo la seguente equazione:
lc = [(3,47-logQ)® + (1,22 + logF)?]*®
dove
Q = [(9¢ - 0v0)/Pa] * [(Pa/0"w)"]

F = [fs(qc - ovo)] * 100%

Se il calcolo di Ic con esponente n=1 risulta > 2,6 il suolo & classificato come argilloso e non &
considerato a rischio per la liquefazione.

Zona Tipo di suolo Indice Ic

2 Terreni organici (torbe) Ic > 3,60

3 Argilla (da argilla limosa a argilla) 2,95<Ic < 3,60
4 Miscele di limo (da limo argilloso a argilla limosa) 2,60 <lc < 3,95
5 Miscele di sabbia (da sabbia limosa a limo sabbioso) 2,05<lc<2,60
6 Sabbie (da pulite a limose) 1,31 <lc < 2,05
7 Sabbia ghiaiosa lc < 1,31

Figura 15: Classificazione dei terreniin base alla carta di Robertson (1990)

Nella successive tabelle viene riportato il fattore di sicurezza alla liquefacibilita in funzione della
profondita, calcolato con il metodo di Robertson & Write modificato per le prove CPT considerate,
considerando quali dati di input: Magnitudo My = 6.14 (magnitudo momento massima prevista per la

Zona sismogenetica 911), Amax = 1,62 m/s® e falda a piano campagna:
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CPT_8 2
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70| 3,7 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00 | 1000 | 107 | 2,62 - - - - - | non liguefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 2100 | 872,19 0,20 0,40 | 1,00 0,11 3,76 | non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 [ 2400 | 100 | 2,23 0,27 0,54 10,99 0,11 5,07 | non liguefacibile
1 18,5] 18,5 0,99 1800 | 802,39 0,41 0,84 | 0,99 0,11 7,90 | non liguefacibile
1,2 22,2 20,2 0,99 1300 | 672,56 0,21 0,42 | 0,99 0,12 3,58 | non liguefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 1300 | 602,55 0,21 0,42 | 0,99 0,13 3,33 | non liguefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 1400 | 532,49 0,24 0,48 | 0,99 0,13 3,63 | non liguefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 2100 | 532,25 0,18 0,36 | 0,99 0,14 2,61 | non liguefacibile
2 37| 27 0,98 2200 | 672,32 0,28 0,57 10,98 0,14 3,94 | non liguefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 2000 | 672,40 0,53 1,07 0,98 0,15 7,18 | non liguefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98|2100| 93249 0,61 1,24 10,98 0,15 8,06 | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 2000 | 802,49 0,54 1,09 0,98 0,16 6,94 | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 2300 | 131,92 0,10 0,20 | 0,98 0,16 1,22 | non liquefacibile
3 55,5|35,5 0,98 2500 | 131,89 0,10 0,20 | 0,98 0,16 1,22 | non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 2400 | 602,33 0,25 0,50 | 0,98 0,17 3,02 | non liguefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 [ 2600 | 87 | 2,41 0,55 1,111 0,97 0,17 6,59 | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 2500 | 802,43 0,52 1,06 | 0,97 0,17 6,18 | non liguefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 2900 | 872,37 0,36 0,73 10,97 0,17 4,22 | non liguefacibile
4 74| 44 0,97 (2800 | 872,41 0,42 0,86 | 0,97 0,18 4,89 | non liguefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 (2800 | 87 |242 0,43 0,88 0,97 0,18 5,00 | non liguefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 2200 | 60| 2,47 0,46 0,94 | 0,97 0,18 5,25 | non liguefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2600 | 100 | 2,53 0,67 1,371 0,96 0,18 7,65 | non liguefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 3300 | 107 | 2,41 0,44 0,91 10,96 0,18 5,01 | non liguefacibile
5 92,5|52,5 0,96 | 3500 | 167 | 2,53 1,39 2,83 10,96 0,18 15,57 | non liguefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 3500 | 180 | 2,56 1,33 2,7110,96 0,18 14,80 | non liguefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 3500 | 180 | 2,57 1,27 2,59 (0,96 0,18 14,09 | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 3500 | 167 | 2,56 1,22 2,48 | 0,96 0,18 13,45 | non liguefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 3600 | 180 | 2,57 1,27 2,58 10,96 0,19 13,91 | non liguefacibile
6 111 61 0,95 | 3200 | 167 | 2,63 - - - - - | non liguefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 3000 | 120 | 2,58 0,71 1,451 0,95 0,19 7,75 | non liguefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95|2700 | 140 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 2500 | 140 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 | 2500 | 140 | 2,77 - - - - - | non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95 | 2600 | 120 | 2,71 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,2 | 71,2 0,94 | 2800 | 133 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 | 2400 | 127 | 2,79 - - - - - | non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 2500 | 167 | 2,86 - - - - - | non liguefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 12900 | 127 | 2,68 - - - - - | non liguefacibile
8 148 | 78 0,94 | 2900 | 100 | 2,62 - - - - - | non liguefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 12500 | 113 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,9412100 | 120 | 2,90 - - - - - | non liguefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 [ 2100 | 120 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 2000 | 127 | 2,97 - - - - - | non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 2500 | 127 | 2,83 - - - - - | non liguefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 | 2600 | 140 | 2,84 - - - - - | non liguefacibile
9,4 173,9 | 89,9 0,92 | 3000 | 153 | 2,78 - - - - - | non liguefacibile
9,6 177,6 | 91,6 0,92 | 3300 | 173 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile

Tabella 3: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_8_2 (Roveleto O)
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CPT 5 1
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70| 3,7 1,00
0,4 74| 74 1,00 5900 | 73[1,43 0,19 0,38 | 1,00 0,11 3,59 | non liquefacibile
0,6 11,1 [ 11,1 1,00 3000 | 127 | 2,12 0,23 0,46 | 1,00 0,11 4,33 | non liguefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 (3100 | 872,03 0,17 0,34 0,99 0,11 3,15 | non liquefacibile
1 18,5] 18,5 0,99 | 1900 | 133 | 2,53 0,47 0,96 | 0,99 0,11 9,02 | non liquefacibile
1,2 22,21 20,2 0,99 | 1400 | 100 | 2,65 - - - - - | non liguefacibile
1,4 25,9 21,9 0,99 1500 | 100 | 2,63 - - - - - | non liguefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 1700 | 153 | 2,72 - - - - - | non liguefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 1800 | 153 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
2 37 27 0,98 | 1400 | 127 | 2,81 - - - - - | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 [ 2200 | 113 | 2,51 0,69 1,40 0,98 0,15 9,36 | non liguefacibile
2,4 44,41 30,4 0,98 2400 | 672,30 0,26 0,52 0,98 0,15 3,39 | non liguefacibile
2,6 48,1 32,1 0,98 1800 | 532,43 0,41 0,84 0,98 0,16 5,34 | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 | 1500 | 60 | 2,60 0,27 0,56 | 0,98 0,16 3,45 | non liquefacibile
3 55,5|35,5 0,98 1700 | 532,50 0,35 0,7110,98 0,16 4,35 | non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 1400 | 53| 2,64 - - - - - | non liquefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 1200 | 402,67 - - - - - | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 (1200 | 202,50 0,16 0,32 0,97 0,17 1,87 | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 1400 | 472,65 - - - - - | non liguefacibile
4 74 44 0,97 | 1400 | 107 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 | 1300 | 133 | 3,04 - - - - - | non liguefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 1700 | 153 | 2,93 - - - - - | non liguefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 1800 | 187 | 2,97 - - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2200 | 160 | 2,80 - - - - - | non liguefacibile
5 92,5|52,5 0,96 | 2500 | 93| 2,56 0,56 1,141 0,96 0,18 6,24 | non liquefacibile
5.2 96,2 | 54,2 0,96 | 1800 | 113 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 1500 | 107 | 2,95 - - - - - | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 2600 | 167 | 2,75 - - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 2500 | 147 | 2,74 - - - - - | non liguefacibile
6 111 61 0,95|2800 | 147 | 2,68 - - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95]2600 | 180 | 2,80 - - - - - | non liguefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 (3400 | 213 | 2,69 - - - - - | non liguefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 3200 | 227 | 2,76 - - - - - | non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 3100 | 233 | 2,79 - - - - - | non liquefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95|3100| 180 | 2,72 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,2| 71,2 0,94 | 2700 | 153 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 12400 | 120 | 2,77 - - - - - | non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 1900 | 153 | 3,01 - - - - - | non liguefacibile
7,8 144,3| 76,3 0,94 | 2500 | 160 | 2,85 - - - - - | non liquefacibile
8 148 | 78 0,94 | 2400 | 153 | 2,87 - - - - - | non liguefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 12400 | 127 | 2,82 - - - - - | non liguefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,94 2300 | 147 | 2,90 - - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 | 2600 | 153 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 2200 | 153 | 2,96 - - - - - | non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 2500 | 133 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 2300 | 160 | 2,96 - - - - - | non liguefacibile
9,4 173,9 | 89,9 0,92 | 2800 | 160 | 2,83 - - - - - | non liguefacibile

Tabella 4: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT 5_1 (Roveleto N)
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CPT_7_1
prof. ov| c'v Rd Rp RI|Ilc1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa

0,2 3,70| 3,7 1,00 0 0 - - - - - - -
0,4 74| 74 1,00 | 1200 | 47| 2,21 0,15 0,31 1,00 0,11 2,94 non liquefacibile
0,6 11,1 [ 11,1 1,00 | 1300 | 73| 242 0,21 0,42 | 1,00 0,11 3,92 non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 1300 | 87| 2,56 0,21 0,42 | 0,99 0,11 3,92 non liquefacibile

1 18,5] 18,5 0,99 | 1100 | 113 | 2,81 - - - - - non liquefacibile
1,2 22,2 20,2 0,99 | 1000 | 87| 2,81 - - - - - non liquefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 | 1500 | 93| 2,60 0,27 0,56 | 0,99 0,13 4,42 non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 1800 | 93| 2,51 0,41 0,84 | 0,99 0,13 6,33 non liquefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 1700 | 113 | 2,63 - - - - - non liquefacibile

2 37 27 0,98 1700 | 140 | 2,73 - - - - - non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 2000 | 127 | 2,61 - - - - - non liquefacibile
2,4 44,4 1 30,4 0,98 | 2200 | 127 | 2,57 0,69 1,40 0,98 0,15 9,11 non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 1800 | 107 | 2,65 - - - - - non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 | 2000 | 127 | 2,66 - - - - - non liquefacibile

3 55,5|35,5 0,98 1700 | 100 | 2,70 - - - - - non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 1400 | 113 | 2,87 - - - - - non liquefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 12100 | 87| 2,55 0,52 1,07 10,97 0,17 6,31 non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 {3900 | 33| 1,89 0,13 0,26 | 0,97 0,17 1,55 non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 3300 | 207 | 2,57 1,60 3,26 | 0,97 0,17 18,79 non liquefacibile

4 74 44 0,97 | 3300 | 227 | 2,62 - - - - - non liquefacibile
4,2 77,7 45,7 0,97 | 3300 | 213 | 2,61 - - - - - non liquefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 3800 | 93| 2,26 0,24 0,50 | 0,97 0,18 2,80 non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2900 | 213 | 2,71 - - - - - non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2700 | 207 | 2,75 - - - - - non liquefacibile

5 92,5|52,5 0,96 | 2400 | 187 | 2,81 - - - - - non liquefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 1800 | 153 | 2,93 - - - - - non liquefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 1500 | 113 | 2,97 - - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1500 | 100 | 2,94 - - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1400 | 53| 2,81 - - - - - non liquefacibile

6 111 61 0,95[1300| 60| 2,91 - - - - - non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95[1900| 60| 2,67 - - - - - non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 (1900 | 100 | 2,83 - - - - - non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95|1200| 80| 3,08 - - - - - non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95|1700| 53| 2,74 - - - - - non liquefacibile

7 129,5 | 69,5 0,95|1400| 67| 2,94 - - - - - non liquefacibile
7,2 133,2| 71,2 0,94 | 1600 27| 2,62 - - - - - non liquefacibile
7.4 136,9 | 72,9 0,94 2400| 80| 2,65 - - - - - non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 3100 | 153 | 2,69 - - - - - non liquefacibile
7,8 144,3 | 76,3 0,94 | 3100 | 180 | 2,75 - - - - - non liquefacibile

8 148 | 78 0,94 | 3000 | 173 | 2,77 - - - - - non liquefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 | 3000 | 147 | 2,72 - - - - - non liquefacibile
8,4 155,4 | 81,4 0,94 | 3500 | 160 | 2,66 - - - - - non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 |3700| 73| 2,40 0,18 0,36 | 0,93 0,19 1,89 non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 1900 | 140 | 3,08 - - - - - non liquefacibile

9 166,5 | 86,5 0,93 1300 | 107 | 3,22 - - - - - non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93| 900| 73| 3,38 - - - - - 0,95
9,4 173,9 | 89,9 0,92 | 1500 | 140 | 3,21 - - - - - non liquefacibile
9,6 177,6 | 91,6 0,92 1700 | 100 | 3,03 - - - - - non liquefacibile
9,8 181,31 93,3 0,91 11500 | 100 | 3,13 - - - - - non liquefacibile

Tabella 5: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT 7_1 (Roveleto E)
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CPT_2 1
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70| 3,7 1,00| 800| 833|216 0,11 0,22 1,00 0,11 2,08 | non liquefacibile
0,4 74| 74 1,00| 800| 53]2,50 0,11 0,22 11,00 0,11 2,08 | non liguefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00| 900 | 100 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 | 1200 | 60 | 2,48 0,18 0,36 | 0,99 0,11 3,41 | non liguefacibile
1 18,5] 18,5 0,99 | 1700 | 100 | 2,50 0,36 0,73 10,99 0,11 6,89 | non liguefacibile
1,2 22,2 |20,2 0,99 | 1800 | 127 | 2,57 0,41 0,84 | 0,99 0,12 7,20 | non liguefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 | 2300 | 140 | 2,48 0,77 1,58 0,99 0,13 12,57 | non liguefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 2400 | 153 | 2,51 0,87 1,77 10,99 0,13 13,32 | non liquefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 | 2700 | 167 | 2,48 1,20 2,4510,99 0,14 17,60 | non liquefacibile
2 37| 27 0,98 | 2700 | 167 | 2,50 1,20 2,450,98 0,14 16,93 | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 3100 | 180 | 2,46 1,78 3,63 (0,98 0,15 24,24 | non liquefacibile
2,4 44,4 1 30,4 0,98 | 2600 | 100 | 2,38 0,63 1,291 0,98 0,15 8,36 | non liguefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 2000 | 472,33 0,21 0,43 10,98 0,16 2,75 | non liguefacibile
2,8 51,8 (33,8 0,98 | 2300 | 672,36 0,35 0,71 10,98 0,16 4,41 | non liquefacibile
3 55,5|835,5 0,98 2800 | 87234 0,37 0,76 | 0,98 0,16 4,65 | non liguefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 2100 | 402,30 0,16 0,33 0,98 0,17 2,00 | non liguefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 | 1700 | 402,45 0,32 0,64 0,97 0,17 3,80 | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 2000 | 802,57 0,44 0,90 0,97 0,17 5,23 | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 2400 | 113 | 2,57 0,66 1,351 0,97 0,17 7,81 | non liquefacibile
4 74| 44 0,97 | 3000 | 872,36 0,33 0,67 10,97 0,18 3,81 | non liguefacibile
4,2 77,7 145,7 0,97 | 3500 | 113 [ 2,36 0,41 0,83 0,97 0,18 4,70 | non liguefacibile
4,4 81,4 (47,4 0,97 | 3600 | 160 | 2,47 1,29 2,63|0,97 0,18 14,78 | non liguefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 3400 | 167 | 2,53 1,41 2,87 10,96 0,18 15,97 | non liguefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 3500 | 167 | 2,52 1,46 2,97 10,96 0,18 16,41 | non liquefacibile
5 92,5|52,5 0,96 | 3500 | 160 | 2,52 1,39 2,83 10,96 0,18 15,57 | non liguefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 3200 | 173 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 3100 | 173 | 2,64 - - - - - | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 3100 | 173 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 2900 | 160 | 2,67 - - - - - | non liguefacibile
6 111 61 0,95 | 3100 | 160 | 2,64 - - - - - | non liguefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 3100 | 160 | 2,65 - - - - - | non liguefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 | 3000 | 173 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 2900 | 160 | 2,71 - - - - - | non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 | 3000 | 107 | 2,57 0,64 1,31 0,95 0,19 6,93 | non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95 | 2600 | 100 | 2,65 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,21 71,2 0,94 2700 | 100 | 2,63 - - - - - | non liguefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 2700 | 672,53 0,37 0,7510,94 0,19 3,96 | non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 2400 93 | 2,71 - - - - - | non liguefacibile
7,8 144,3 | 76,3 0,94 | 2000 | 332,55 0,22 0,451 0,94 0,19 2,34 | non liguefacibile
8 148 | 78 0,94 | 1800 | 53 |2,75 - - - - - | non liguefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 |1700| 60 |2,83 - - - - - | non liguefacibile
8,4 155,4 | 81,4 0,94 | 1500 | 47 | 2,86 - - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 1500 | 332,78 - - - - - | non liguefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 2300 | 27245 0,12 0,24 10,93 0,19 1,27 | non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 2200 | 100 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 |2100| 113 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
9,4 173,9 | 89,9 0,92 1900 | 472,74 - - - - - | non liquefacibile
9,6 177,6 | 91,6 0,92 | 2200 | 140 | 2,96 - - - - - | non liguefacibile
9,8 181,3 93,3 0,91 | 3700 | 140 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
10 185| 95 0,91 13200 | 140 | 2,73 - - - - - | non liguefacibile

Tabella 6: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_2_1 (Roveleto S)
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Come si evince dalle tabelle precedenti all'interno dei depositi presenti nel territorio urbanizzato di
Roveleto il rischio di liquefazione, di cui peraltro non si ha memoria storica in zona, pud essere

considerato trascurabile.

A conferma di quanto sopra evidenziato si segnala anche che i profili stratigrafici di alcuni sondaggi a
carotaggio continuo realizzati a cavallo della linea ferroviaria che attraversa I'abitato di Roveleto (RER
180030P418, RER 180030P421 e RER 180030P423) e le elaborazioni delle prove penetrometriche
effettuate all'interno del territorio, non evidenziano la presenza di strati significativi di sabbie e/o limi

sabbiosi (v. Allegato 1).

4.2 CADEO

4.2.1 Indagini disponibili

La raccolta delle indagini disponibili € stata effettuata attingendo dagli archivi del Servizio Geologico
Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna (SGSS) e dalle elaborazioni di indagini fornite

direttamente dall’'Ufficio tecnico del Comune di Cadeo.

Le indagini raccolte sono costituite da stratigrafie di pozzi per acqua (3), sondaggi a carotaggio
continuo (2) con i relativi dati di Standard Penetration Test SPT, prove penetrometriche statiche CPT

(6), prove penetrometriche dinamiche DPM30 (2) e indagini geofisiche tipo MASW (2).

L’'ubicazione delle indagini disponibili € riportata in Tavola 01 — Carta delle Indagini.
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Figura 16: Indagini geognostiche e geodfisiche disponibili
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4.2.2 Successione stratigrafica

Dallinterpretazione dei dati disponibili risulta che I'assetto stratigrafico in sottosuolo & costituito da una
copertura quaternaria continentale di spessore superiore ai 150m m (con spessori che aumentano

progressivamente verso la pianura).

Tali depositi appartengono ai cicli sedimentari AES (v. cap.3) e sono costituiti da estesi corpi tabulari
di ghiaie sabbiose, sabbie e limi con grado di addensamento, cementazione e spessore molto

variabili.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS).

| terreni superficiali sono costituiti da depositi di canale, argine e rotta fluviale, costituiti
prevalentemente da materiali a grana fine (argille limose, limi argillosi e limi sabbiosi). Tali depositi
presentano al loro interno livelli discontinui di corpi ghiaiosi immersi abbondante matrice sabbiosa e/o
sabbioso-limosa; il livello ghiaioso piu superficiale risulta generalmente attestato a profondita variabili
dai 7 ai 12 m da p.c.

Quanto sopra detto trova conferma nei grafici di Figura 11 in cui sono riportati i profili di resistenza alla
punta (qc), ottenuti durante prove penetrometriche statiche CPT e dinamiche DPM30 effettuate in

diverse aree del capoluogo.
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Figura 17: Elaborazione prove penetrometriche disponibili
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L’assetto litostratigrafico di riferimento € schematizzato in Tavola 03 - Sezioni litostratigrafiche
ricostruite sulla base dei dati ottenuti dalle indagini disponibili.

Dal punto di vista morfologico I'area € sostanzialmente pianeggiante con quote medie che si attestano

tra 68 e 62 m s.I.m, con pendenze comprese tra 0,3 e 0,5% debolmente digradanti verso N.

Dal punto di vista idrogeologico, i depositi porosi-permeabili corrispondenti al Sintema Emiliano-
Romagnolo Superiore (AES) sono sede del serbatoio acquifero piu superficiale (Gruppo Acquifero "A”
secondo quanto riportato nel volume “Riserve Idriche Sotterranee della Regione Emilia-Romagna”, Di
Dio et alii, 1998).

La superficie piezometrica presenta una direzione di flusso verso nord-est, con soggiacenze molto
ridotte variabili da 1 a 2 m dal p.c (v. Tav. Q.C.27 “Carta Idrogeologica” del PSC) e oscillazioni

stagionali in grado di innalzare il livello freatico sino a quote prossime al piano campagna.

4.2.3 Indagini geofisiche

L’ubicazione delle indagini MASW é riportata in Tav. 01 - Carta delle indagini e in Tav. 04 - Carta delle
Velocita delle onde S; in quest’ultima, oltre all’'ubicazione della prova, € riportato anche il valore della

Vs30 rilevato.

All'interno del territorio urbanizzato di Cadeo e nel suo stretto intorno sono disponibili n. 2 indagini
MASW, i cui dati consentono di effettuare alcune considerazioni generali relativamente alle

caratteristiche sismo-elastiche dei terreni sub-superficiali (30 - 40 m di profondita di indagine).

La velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, determinata mediante prove MASW
(pregresse e di nuova realizzazione), risulta compresa tra circa 240 - 260 m/s.

Si osserva inoltre come tutte le aree indagate sono caratterizzate dalla presenza in superficie di un
primo livello di terreno con spessore compreso tra 12 m e 15 m, caratterizzato da valori modesti di

Vs30 compresi tra circa 140 - 250 m/s.

Inferiormente si rileva la presenza di mezzi aventi rigidita piu elevata, corrispondenti evidentemente ai

corpi prevalentemente ghiaiosi, con valori di Vs 30 compresi tra circa 310 - 470 m/s.

Dai diagrammi si osserva, al di sotto del primo livello ghiaioso, un generale aumento delle velocita
delle onde di taglio con la profondita.
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Figura 18: Profili di Vs30 relativi ai siti indagati all'interno dell’area di pertinenza di Cadeo

Alla luce dei dati desunti dalle indagini MASW disponibili & possibile effettuare una stima dei fattori di

amplificazione sismica dell’area, mediante l'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti

litostratigrafici previsti nel’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112

“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e

urbanistica”.

Nel caso specifico, per il calcolo dei fattori di amplicazione FApga, FAo.1- 055 € FAgs.1s, sono stati

considerati gli abachi relativi al Ambito Pianura 2 caratterizzato da un profilo stratigrafico costituito

da alternanze di sabbie e peliti, con spessori anche decametrici, talora con intercalazioni di orizzonti di

ghiaie (di spessore anche decine di metri), con substrato profondo = 100 m da p.c. (v. A2.1.2 degli

Indirizzi Regionali).
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F.A. P.G.A.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0

F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,1s<Ty<0,5s.

Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800

F.A. 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0

F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,5s<To<1,0s.

Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800

F.A. 2.5 2.3 2.3 2.0 1.8 1.7 1.7 1.5 1.2 1.0

Figura 19: Fattori di amplificazione per 'Ambito Pianura 2 previsti dalla DAL n.112/2007

Dai risultati ottenuti si evince che tutta I'area studiata € suscettibile di amplificazioni caratterizzate da
FApea=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.

La microzonazione sismica del territorio urbanizzato di Roveleto e riportata in Tavola 05.

4.2.4 Analisi della pericolosita di liquefazione dei terreni

Sulla base dei dati della cartografia geologica regionale, la Tavola A4 del PTCP - Carta delle aree
suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000, evidenzia la presenza di depositi sabbiosi

potenzialmente liquefacibili, all'interno dell'intero territorio urbanizzato di Cadeo (v. Figura 9).

Non essendo noto con precisione il fuso granulometrico caratteristico dei terreni, ma essendo presenti
tutti gli altri fattori predisponenti al fenomeno (eventi sismici attesi di magnitudo M maggiore a 5,
accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti maggiori di 0,1g e profondita
media stagionale della falda inferiore a 15 m dal piano campagna), si procede di seguito alla verifica di

liquefazione mediante metodi analitici semplificati.

Al riguardo sono stati utilizzati i dati ottenuti dalle seguenti prove penetrometriche statiche: CPT_8_2,
CPT_4 1, CPT_3TP, CPT_RER_180030C419, considerando quali dati di input: Magnitudo My = 6.14
(magnitudo momento massima prevista per la Zona sismogenetica 911), Amax = 1,62 m/s’ e falda a

piano campagna:

Nella successive tabelle viene riportato il fattore di sicurezza alla liquefacibilita in funzione della

profondita, calcolato con il metodo di Robertson & Write modificato per le prove CPT considerate:
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CPT_8 2
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70| 3,7 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00 | 1000 | 107 | 2,62 - - - - - | non liguefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 2100 | 872,19 0,20 0,40 | 1,00 0,11 3,76 | non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 [ 2400 | 100 | 2,23 0,27 0,54 10,99 0,11 5,07 | non liguefacibile
1 18,5] 18,5 0,99 1800 | 802,39 0,41 0,84 | 0,99 0,11 7,90 | non liguefacibile
1,2 22,2 20,2 0,99 1300 | 672,56 0,21 0,42 | 0,99 0,12 3,58 | non liguefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 1300 | 602,55 0,21 0,42 | 0,99 0,13 3,33 | non liguefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 1400 | 532,49 0,24 0,48 | 0,99 0,13 3,63 | non liguefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 2100 | 532,25 0,18 0,36 | 0,99 0,14 2,61 | non liguefacibile
2 37| 27 0,98 2200 | 672,32 0,28 0,57 10,98 0,14 3,94 | non liguefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 2000 | 672,40 0,53 1,07 0,98 0,15 7,18 | non liguefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98|2100| 93249 0,61 1,24 10,98 0,15 8,06 | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 2000 | 802,49 0,54 1,09 0,98 0,16 6,94 | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 2300 | 131,92 0,10 0,20 | 0,98 0,16 1,22 | non liquefacibile
3 55,5|35,5 0,98 2500 | 131,89 0,10 0,20 | 0,98 0,16 1,22 | non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 2400 | 602,33 0,25 0,50 | 0,98 0,17 3,02 | non liguefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 [ 2600 | 87 | 2,41 0,55 1,111 0,97 0,17 6,59 | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 2500 | 802,43 0,52 1,06 | 0,97 0,17 6,18 | non liguefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 2900 | 872,37 0,36 0,73 10,97 0,17 4,22 | non liguefacibile
4 74| 44 0,97 (2800 | 872,41 0,42 0,86 | 0,97 0,18 4,89 | non liguefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 (2800 | 87 |242 0,43 0,88 0,97 0,18 5,00 | non liguefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 2200 | 60| 2,47 0,46 0,94 | 0,97 0,18 5,25 | non liguefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2600 | 100 | 2,53 0,67 1,371 0,96 0,18 7,65 | non liguefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 3300 | 107 | 2,41 0,44 0,91 10,96 0,18 5,01 | non liguefacibile
5 92,5|52,5 0,96 | 3500 | 167 | 2,53 1,39 2,83 10,96 0,18 15,57 | non liguefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 3500 | 180 | 2,56 1,33 2,7110,96 0,18 14,80 | non liguefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 3500 | 180 | 2,57 1,27 2,59 (0,96 0,18 14,09 | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 3500 | 167 | 2,56 1,22 2,48 | 0,96 0,18 13,45 | non liguefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 3600 | 180 | 2,57 1,27 2,58 10,96 0,19 13,91 | non liguefacibile
6 111 61 0,95 | 3200 | 167 | 2,63 - - - - - | non liguefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 3000 | 120 | 2,58 0,71 1,451 0,95 0,19 7,75 | non liguefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95|2700 | 140 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 2500 | 140 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 | 2500 | 140 | 2,77 - - - - - | non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95 | 2600 | 120 | 2,71 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,2 | 71,2 0,94 | 2800 | 133 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 12400 | 127 | 2,79 - - - - - | non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 2500 | 167 | 2,86 - - - - - | non liguefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 12900 | 127 | 2,68 - - - - - | non liguefacibile
8 148 | 78 0,94 | 2900 | 100 | 2,62 - - - - - | non liguefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 12500 | 113 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,9412100 | 120 | 2,90 - - - - - | non liguefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 [ 2100 | 120 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 2000 | 127 | 2,97 - - - - - | non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 2500 | 127 | 2,83 - - - - - | non liguefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 | 2600 | 140 | 2,84 - - - - - | non liguefacibile

Tabella 7: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT 8_2 (Roveleto O)
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CPT_4 1
prof. oV c'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa |- KPa KPa
0,2 3,70 3,7 1,00 0 0
0,4 7,4 7,4 1,00 200 132,90 - - - - - | non liquefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 800 | 47257 0,11 0,22 | 1,00 0,11 2,08 | non liguefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99 | 1000| 67263 - - - - - | non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99 600 | 132,52 0,09 0,19 0,99 0,11 1,77 | non liguefacibile
1,2 22,2 | 20,2 0,99 700 | 33|2,72 - - - - - | non liquefacibile
1,4 259 | 21,9 0,99 700 | 472,86 - - - - - | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 900 | 472,73 - - - - - | non liquefacibile
1,8 33,3| 25,3 0,99 | 1100| 33]252 0,16 0,32 10,99 0,14 2,28 | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 1300| 672,65 - - - - - | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 1300| 87275 - - - - - | non liquefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98 | 1300| 932,79 - - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 32,1 0,98 | 1300 | 100 2,83 - - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 1500| 87]272 - - - - - | non liquefacibile
3 55,5| 35,5 0,98 | 1500 | 100|2,78 - - - - - | non liquefacibile
3,2 59,2 | 37,2 0,98 | 1300 | 113]2,92 - - - - - | non liquefacibile
34 62,9 | 38,9 0,97 | 1300 | 113]2,94 - - - - - | non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 1400 | 107 | 2,89 - - - - - | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 1500 | 113|287 - - - - - | non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 1500 | 120 | 2,91 - - - - - | non liquefacibile
4.2 77,7 45,7 0,97 | 1600 | 133 | 2,91 - - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4 | 47,4 0,97 | 1800 | 133|2,85 - - - - - | non liquefacibile
4,6 85,1 491 0,96 | 2200 | 147 | 2,76 - - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2500 | 147 | 2,69 - - - - - | non liquefacibile
5 92,5| 52,5 0,96 | 2200 | 133 | 2,75 - - - - - | non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 1900 | 160 | 2,91 - - - - - | non liquefacibile
5,4 99,9 | 55,9 0,96 | 1600 | 127 | 2,96 - - - - - | non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1500 | 133 3,03 - - - - - | non liquefacibile
58 107,3 | 59,3 0,96 | 1300 | 100 | 3,05 - - - - - | non liquefacibile
6 111 61 0,95| 1600 | 113|2,96 - - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95| 1600 | 107 | 2,95 - - - - - | non liquefacibile
6,4 1184 | 64,4 0,95| 1800 | 120 | 2,92 - - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95| 2000 | 133|2,89 - - - - - | non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95| 1900 | 113|2,88 - - - - - | non liquefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95| 1400 | 107 | 3,08 - - - - - | non liquefacibile
7,2 1332 | 71,2 0,94 | 1000| 873,26 - - - - - | non liquefacibile
7.4 136,9 | 72,9 0,94 | 1200| 733,09 - - - - - | non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 1300| 93]3,12 - - - - - | non liquefacibile
7,8 144,3 | 76,3 0,94 | 1000| 80| 3,26 - - - - - | non liquefacibile
8 148 78 0,94 800 | 60 |3,36 - - - - - | non liquefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 800 | 403,25 - - - - - | non liquefacibile

AMBITER S.r.l

35




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

CPT 4 1

8,4 1554 | 81,4 0,94 600 | 473,54 - - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 600 | 473,55 - - - - - | non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 1300 | 472,98 - - - - - | non liquefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 1400| 472,93 - - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 | 1600| 47285 - - - - - | non liquefacibile
9,4 173,9| 89,9 0,92| 2000| 80|285 - - - - - | non liquefacibile
9,6 1776 | 91,6 0,92| 1600| 783|299 - - - - - | non liquefacibile
9,8 181,3| 93,3 0,91| 1700| 783|295 - - - - - | non liquefacibile
10 185 95 0,91 | 2500| 93]|277 - - - - - | non liquefacibile
10,2 188,7 | 96,7 0,90 | 2600 | 47256 0,23 0,46 | 0,90 0,19 2,44 | non liquefacibile
10,4 192,4 | 98,4 0,90 | 4300 | 872,41 0,19 0,38 | 0,90 0,19 2,02 | non liquefacibile
10,6 196,1 | 100,1 0,89 | 3700| 80249 0,22 0,44 10,89 0,19 2,34 | non liquefacibile
10,8 199,8 | 101,8 0,89 | 3700 | 107 | 2,58 0,50 1,02 0,89 0,19 5,49 | non liquefacibile
11 203,5 | 103,5 0,88 | 3500 | 33]2,31 0,11 0,22 | 0,88 0,19 1,17 | non liguefacibile
11,2 207,21 105,2 0,87 | 2500 | 472,62 - - - - - | non liquefacibile
11,4 210,9 | 106,9 0,87 1100 | 100 | 3,41 - - - - - | non liquefacibile
11,6 214,6 | 108,6 0,86 | 1000| 673,38 - - - - - | non liquefacibile
11,8 218,3|110,3 0,86 | 1100| 733,34 - - - - - | non liquefacibile
12 222 | 112 0,85| 1000| 80]3,45 - - - - - | non liquefacibile
12,2 225,7 | 113,7 0,85| 1000 | 673,41 - - - - - | non liquefacibile
12,4 229,41 1154 0,84 | 1300| 473,12 - - - - - | non liquefacibile
12,6 233,1 | 1171 0,84 | 2300 | 140 | 3,02 - - - - - | non liquefacibile
12,8 236,83 | 118,8 0,83 | 9200 | 180 2,20 0,29 0,58 | 0,83 0,18 3,27 | non liquefacibile
13 240,5 | 120,5 0,83 | 2500 | 120 2,93 - - - - - | non liquefacibile
13,2 244,21 122,2 0,82 | 12300 | 220 | 2,09 0,39 0,80 | 0,82 0,18 4,54 | non liguefacibile
13,4 247,9 | 123,9 0,82 | 14800 | 113 1,79 0,34 0,69 | 0,82 0,18 3,95 | non liquefacibile
13,6 251,6 | 125,6 0,81 | 30000 | 233 | 1,56 - - - - - | non liquefacibile

Tabella 8: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT COM_4_1 (Cadeo NO)
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CPT_3TP
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70 1,7 1,00 0 0
0,4 74| 34 1,00 | 1400 | 5300 | 3,90 - - - - non liquefacibile
0,6 11,1 5.1 1,00 | 1700 | 127 | 2,30 0,36 0,60 | 1,00 0,23 2,59 | non liquefacibile
0,8 14,8| 6,8 0,99 | 1700 802,18 0,17 0,29 0,99 0,23 1,24 | non liquefacibile
1 18,5| 85 0,99 | 1200 53| 2,29 0,18 0,30 0,99 0,23 1,29 | non liquefacibile
1,2 22,210,2 0,99 | 1300 732,41 0,21 0,34 0,99 0,23 1,48 | non liquefacibile
1,4 2591 11,9 0,99 | 1300 932,53 0,21 0,34 | 0,99 0,23 1,48 | non liquefacibile
1,6 29,6 | 13,6 0,99 [ 1700 | 107 | 2,45 0,36 0,60 0,99 0,23 2,61 | non liquefacibile
1,8 33,3 ] 15,3 0,99 | 1800 | 107 | 2,45 0,41 0,69 | 0,99 0,23 2,99 | non liquefacibile
2 37| 17 0,98 [ 1700 | 120 | 2,55 0,36 0,60 | 0,98 0,23 2,62 | non liquefacibile
2,2 40,71 18,7 0,98 | 2000 | 127 | 2,50 0,54 0,90 0,98 0,23 3,90 | non liquefacibile
2,4 44,4 1 20,4 0,98 1900 | 113 2,51 0,47 0,79]0,98 0,23 3,43 | non liquefacibile
2,6 48,1 | 22,1 0,98 [ 1700 | 107 | 2,58 0,36 0,60 | 0,98 0,23 2,63 | non liquefacibile
2,8 51,8 | 23,8 0,98 | 1800 87 12,50 0,41 0,69 | 0,98 0,23 3,01 | non liquefacibile
3 55,5|25,5 0,98 | 1300 732,67 - - - - non liquefacibile
3,2 59,2 | 27,2 0,98 | 1200 67 | 2,71 - - - - non liquefacibile
3.4 62,9 | 28,9 0,97 | 1500 672,59 0,27 0,46 | 0,97 0,23 2,00 | non liquefacibile
3,6 66,6 | 30,6 0,97 [ 1800 | 100 | 2,62 - - - - non liquefacibile
38 70,3323 0,97 [ 1700 | 100 | 2,67 - - - - non liquefacibile
4 74| 34 0,97 | 2400 | 113 2,51 0,87 1,451 0,97 0,23 6,41 | non liquefacibile
4.2 77,7 | 35,7 0,97 | 2200 87 12,50 0,66 1,10 | 0,97 0,23 4,87 | non liquefacibile
4,4 81,4 (37,4 0,97 | 1300 60 | 2,74 - - - - non liquefacibile
4,6 85,1 | 39,1 0,96 | 1200 67 | 2,84 - - - - non liquefacibile
4,8 88,8 | 40,8 0,96 | 1300 532,73 - - - - non liquefacibile
5 92,5 ] 42,5 0,96 | 1300 47 | 2,71 - - - - non liquefacibile
5,2 96,2 | 44,2 0,96 | 1200 40 | 2,73 - - - - non liquefacibile
54 99,9 | 45,9 0,96 | 1000 73] 3,05 - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 47,6 0,96 | 1200 402,76 - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 49,3 0,96 | 1900 | 100 | 2,74 - - - - non liquefacibile
6 111 51 0,95 | 2200 47 12,43 0,24 0,40 0,95 0,22 1,80 | non liquefacibile
6,2 114,7 | 52,7 0,95 | 1300 47 | 2,79 - - - - non liquefacibile
6,4 118,4 | 54,4 0,95 | 1300 60 | 2,87 - - - - non liquefacibile
6,6 122,1 | 56,1 0,95 | 1300 732,94 - - - - non liquefacibile
6,8 125,8 | 57,8 0,95 | 1300 80| 2,98 - - - - non liquefacibile
7 129,5 | 59,5 0,95 | 1500 871292 - - - - non liquefacibile
7,2 133,2| 61,2 0,94 | 1600 87 12,89 - - - - non liquefacibile
7,4 136,9 | 62,9 0,94 | 1800 93 | 2,84 - - - - non liquefacibile
7,6 140,6 | 64,6 0,94 | 1700 672,79 - - - - non liquefacibile
7,8 144,3 | 66,3 0,94 | 1700 732,83 - - - - non liquefacibile
8 148 | 68 0,94 | 1100 53 | 3,04 - - - - non liquefacibile
8,2 151,7 | 69,7 0,94 | 1100 67 | 3,12 - - - - non liquefacibile
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CPT_3TP
8,4 155,4 | 71,4 0,94 | 1000 67 | 3,20 - - - - non liguefacibile
8,6 159,1 | 73,1 0,93 | 1400 73 | 3,00 - - - - non liguefacibile
8,8 162,8 | 74,8 0,93 | 1400 87 | 3,06 - - - - non liguefacibile
9 166,5 | 76,5 0,93 | 1200 47 | 3,00 - - - - non liguefacibile
9,2 170,2 | 78,2 0,93 | 1300 73 13,08 - - - - non liquefacibile
9,4 173,9179,9 0,92 | 1400 53 | 2,94 - - - - non liguefacibile

Tabella 9: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT 3TP (Cadeo O)

CPT_RER 180030C419

prof. ov| o'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70 | 37 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00| 700 | 833|242 0,10 0,17 /1,00 0,11 1,55 | non liquefacibile
0,6 11,1111 1,00 | 900 | 40][2,44 0,12 0,20 | 1,00 0,11 1,90 | non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99 | 700 | 402,68 0,10 0,17 10,99 0,11 1,56 | non liquefacibile
1 18,5 18,5 0,99 | 900 | 40259 0,12 0,20 | 0,99 0,11 1,91 | non liquefacibile
1,2 22,2 120,2 0,99 1400 | 332,29 0,15 0,26 | 0,99 0,12 2,21 | non liquefacibile
1,4 25,9 (21,9 0,99 | 1400 | 47 (242 0,24 0,39 | 0,99 0,13 3,14 | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1100 | 53 | 2,64 0,16 0,26 | 0,99 0,13 1,96 | non liquefacibile
1,8 33,3253 0,99 | 1300 | 40247 0,21 0,34 | 0,99 0,14 2,46 | non liguefacibile
2 37| 27 0,98 | 1200 | 33248 0,18 0,30 | 0,98 0,14 2,06 | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 1400 | 27(2,35 0,17 0,29 | 0,98 0,15 1,95 | non liquefacibile
2,4 44,4 1 30,4 0,98 1900 | 202,10 0,10 0,17 10,98 0,15 1,11 | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 2300 | 402,19 0,14 0,23 | 0,98 0,16 1,49 | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 | 1200 | 47 ]2,67 - - - - non liquefacibile
3 55,5 | 35,5 0,98 | 600 | 272,98 - - - - non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 600| 13|281 - - - - non liquefacibile
34 62,9 | 38,9 0,97 | 1600 | 132,20 0,10 0,16 | 0,97 0,17 0,95 0,95
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 1000 | 272,70 - - - - non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 900 | 202,70 - - - - non liquefacibile
4 74| 44 0,97 1100 | 602,89 - - - - non liquefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 | 1300 | 732,86 - - - - non liquefacibile
4,4 81,4474 0,97 {1200 | 93| 3,00 - - - - non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 1100 | 87| 3,05 - - - - non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 1200 | 67 | 2,92 - - - - non liquefacibile
5 92,5 | 52,5 0,96 | 1700 | 60 | 2,67 - - - - non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 1900 | 732,67 - - - - non liquefacibile
5,4 99,9 | 55,9 0,96 | 1700 | 732,75 - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1600 | 87 | 2,86 - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1500 | 732,86 - - - - non liquefacibile
6 111 ] 61 0,95 | 5200 | 60 | 2,02 0,16 0,26 | 0,95 0,19 1,40 | non liquefacibile
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CPT_RER 180030C419

6,2 114,7 | 62,7 0,95 |3000 | 33221 0,11 0,19 0,95 0,19 1,01 | non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 2400 | 472,46 0,20 0,34 | 0,95 0,19 1,79 | non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95|2700 | 732,52 0,44 0,73 | 0,95 0,19 3,90 | non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 1900 | 472,63 - - - - non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95| 900 | 533,18 - - - - non liquefacibile
7,2 133,2 71,2 0,94 | 800| 33|3,15 - - - - non liquefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 | 700 | 203,13 - - - - non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 700 20| 3,14 - - - - non liquefacibile
7,8 144,3 | 76,3 0,94 | 700| 133,05 - - - - non liquefacibile
8 148 | 78 0,94 | 800 | 20]3,07 - - - - non liguefacibile
8,2 151,71 79,7 0,94 | 1000 27 | 2,99 - - - - non liquefacibile
8,4 155,4 | 81,4 0,94 | 1000 | 403,10 - - - - non liguefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 900 | 273,09 - - - - non liguefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 1000 | 33]3,07 - - - - non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93| 900 | 333,16 - - - - non liguefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 | 700 | 20]3,24 - - - - non liguefacibile
9,4 177,6 | 91,6 0,92 5200 | 532,13 0,13 0,22 0,92 0,19 1,13 | non liquefacibile
9,6 181,3 ] 93,3 0,91 4700 | 532,20 0,13 0,21 | 0,91 0,19 1,11 | non liquefacibile

Tabella 10: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della RER 180030C419 (Cadeo E)

Come si evince dalle tabelle precedenti all'interno dei depositi presenti nel territorio urbanizzato di

Cadeo il rischio di liquefazione, di cui peraltro non si ha memoria storica in zona, pud essere

considerato trascurabile.

A conferma di quanto sopra evidenziato si segnala anche che i profili stratigrafici di alcuni sondaggi a

carotaggio continuo realizzati a cavallo della linea ferroviaria che attraversa gli abitati di Cadeo e
Roveleto (RER 180030P418, RER 180020P404) e le elaborazioni delle prove penetrometriche

effettuate all'interno del territorio, non evidenziano la presenza di strati significativi di sabbie e/o limi

sabbiosi (v. Allegato 1).
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4.3 FONTANAFREDDA

4.3.1 Indagini disponibili

La raccolta delle indagini disponibili € stata effettuata attingendo dagli archivi del Servizio Geologico

Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna (SGSS) e dalle elaborazioni di indagini fornite

direttamente dall’'Ufficio tecnico del Comune di Cadeo.

Le indagini raccolte sono costituite da stratigrafie di pozzi per acqua (2), sondaggi a carotaggio

continuo (3) con i relativi dati di Standard Penetration Test SPT, prove penetrometriche statiche CPT

(15), prove penetrometriche dinamiche DPM30 (3) e indagini geofisiche tipo MASW (2).

Ad integrazione dei dati disponibili, si € ritenuto opportuno effettuare una prova penetrometrica statica

CPT (AMB_5) nel settore meridionale del nucleo abitato.

L’'ubicazione delle indagini disponibili € riportata in Tavola 01 — Carta delle Indagini.

Figura 20: Indagini geognostiche e geofisiche disponibili
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4.3.2 Successione stratigrafica

Dallinterpretazione dei dati disponibili risulta che I'assetto stratigrafico in sottosuolo & costituito da una
copertura quaternaria continentale di spessore superiore ai 150m (con spessori che aumentano

progressivamente verso la pianura).

Tali depositi appartengono ai cicli sedimentari AES (v. cap.3) e sono costituiti da estesi corpi tabulari
di ghiaie sabbiose, sabbie e limi con grado di addensamento, cementazione e spessore molto

variabili.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS).

| terreni superficiali sono costituiti da depositi di canale, argine e rotta fluviale, costituiti
prevalentemente da materiali a grana fine (argille limose, limi argillosi e limi sabbiosi). Tali depositi
presentano al loro interno livelli discontinui di corpi ghiaiosi immersi abbondante matrice sabbiosa e/o

sabbioso-limosa, il cui tetto risulta generalmente attestato a profondita variabili dai 7 ai 12 m da p.c.

Quanto sopra detto trova conferma nei grafici di Figura 11 in cui sono riportati i profili di resistenza alla
punta (qc), ottenuti durante prove penetrometriche statiche CPT e dinamiche DPM30 effettuate in

diverse aree del capoluogo.
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Figura 21: Elaborazione prove penetrometriche disponibili
L’assetto litostratigrafico di riferimento € schematizzato in Tavola 03 - Sezioni litostratigrafiche

ricostruite sulla base dei dati ottenuti dalle indagini disponibili.

Dal punto di vista morfologico I'area & sostanzialmente pianeggiante con quote medie che si attestano

tra 73 e 68 m s.I.m, con pendenze comprese tra 0,2 e 0,5% debolmente digradanti verso N.

Dal punto di vista idrogeologico, i depositi porosi-permeabili corrispondenti al Sintema Emiliano-
Romagnolo Superiore (AES) sono sede del serbatoio acquifero piu superficiale (Gruppo Acquifero "A”
secondo quanto riportato nel volume “Riserve Idriche Sotterranee della Regione Emilia-Romagna”, Di
Dio et alii, 1998).

La superficie piezometrica presenta una direzione di flusso verso nord-est, con soggiacenze molto
ridotte variabili da 1 a 3 m dal p.c (v. Tav. Q.C.27 “Carta Idrogeologica” del PSC) e oscillazioni
stagionali in grado di innalzare il livello freatico sino a quote prossime al piano campagna.
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4.3.3 Indagini geofisiche

L’ubicazione delle indagini MASW é riportata in Tav. 01 - Carta delle indagini e in Tav. 04 - Carta delle
Velocita delle onde S; in quest’ultima, oltre all’'ubicazione della prova, € riportato anche il valore della
Vs30 rilevato.

All'interno del territorio urbanizzato di Fontana Fredda e nel suo stretto intorno sono disponibili n. 2
indagini MASW, i cui dati consentono di effettuare alcune considerazioni generali relativamente alle

caratteristiche sismo-elastiche dei terreni sub-superficiali (30 - 40 m di profondita di indagine).

La velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, determinata mediante prove MASW
(pregresse e di nuova realizzazione), risulta compresa tra circa 240 - 265 m/s.

Si osserva inoltre come tutte le aree indagate sono caratterizzate dalla presenza in superficie di un
primo livello di terreno con spessore compreso tra 9 m e 11 m, caratterizzato da valori modesti di

Vs30 compresi tra circa 100 - 240 m/s.

Inferiormente si rileva la presenza di mezzi aventi rigidita piu elevata, corrispondenti evidentemente ai

corpi prevalentemente ghiaiosi, con valori di Vs 30 compresi tra circa 340 - 530 m/s.

Dai diagrammi si osserva, al di sotto del primo livello ghiaioso, un generale aumento delle velocita
delle onde di taglio con la profondita; solo in corrispondenza della prova MW_01 si registra
un’inversione di velocita all'incirca alla profondita di 12+13 m da p.c.

Vs30 (m/s)
0 100 200 300 400 500 600

I

10 |I

15 —— COM_MW_07
—— COM_MW_01

profondita (m)

25

30 —

Figura 22: Profili di Vs30 relativi ai siti indagati all'interno dell’area di pertinenza di Fontana Fredda
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Alla luce dei dati desunti dalle indagini MASW disponibili & possibile effettuare una stima dei fattori di

amplificazione sismica dell’area, mediante [I'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti

litostratigrafici previsti nell’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112

“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e

urbanistica’

Nel caso specifico, per il calcolo dei fattori di amplicazione FApga, FAo.1- 055 € FAgs1s, sono stati

considerati gli abachi relativi al Ambito Pianura 2 caratterizzato da un profilo stratigrafico costituito

da alternanze di sabbie e peliti, con spessori anche decametrici, talora con intercalazioni di orizzonti di

ghiaie (di spessore anche decine di metri), con substrato profondo = 100 m da p.c. (v. A2.1.2 degli

Indirizzi Regionali).

F.A. P.G.A.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,1s<T<0,5s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,5s<T<1,0s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 25 2.3 2.3 2.0 1.8 1.7 1.7 1.5 1.2 1.0

Figura 23: Fattori di amplificazione per 'Ambito Pianura 2 previsti dalla DAL n.112/2007

Dai risultati ottenuti si evince che tutta I'area studiata € suscettibile di amplificazioni caratterizzate da
FApga=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.

La microzonazione sismica del territorio urbanizzato di Fontana Fredda é riportata in Tavola 05.
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4.3.4 Analisi della pericolosita di liquefazione dei terreni

Sulla base dei dati della cartografia geologica regionale, la Tavola A4 del PTCP - Carta delle aree
suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000, evidenzia la presenza di depositi sabbiosi

potenzialmente liquefacibili, all'interno dell'intero territorio urbanizzato di Fontana Fredda (v. Figura 9).

Non essendo noto con precisione il fuso granulometrico caratteristico dei terreni, ma essendo presenti
tutti gli altri fattori predisponenti al fenomeno (eventi sismici attesi di magnitudo M maggiore a 5,
accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti maggiori di 0,1g e profondita
media stagionale della falda inferiore a 15 m dal piano campagna), si procede di seguito alla verifica di
liquefazione mediante metodi analitici semplificati, attraverso un coefficiente di sicurezza calcolato
come rapporto fra la resistenza al taglio mobilitabile CRR, funzione delle caratteristiche meccaniche
dello strato, e lo sforzo tagliante indotto dal sisma CSR, che dipende dai parametri del sisma di

progetto.

Al riguardo sono stati utilizzati i dati ottenuti dalle seguenti prove penetrometriche statiche CPT_1_6,
CPT_9 1 e AMB_5, considerando quali dati di input: Magnitudo My = 6.14 (magnitudo momento

massima prevista per la Zona sismogenetica 911), Amax = 1,62 m/s® e falda a piano campagna.

Nella successive tabelle viene riportato il fattore di sicurezza alla liquefacibilita in funzione della

profondita, calcolato con il metodo di Robertson & Write modificato per le prove CPT considerate:

CPT_1_6
prof. ov| o'V Rd| Rp Rl Ic1 ‘ CRR7.5 ‘ CRR corretto | RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70 | 37 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00 | 1600 | 260 | 2,69 - - - - - non liquefacibile
0,6 11,1111 1,00 | 2000 | 273 | 2,65 - - - - - non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99 1700 | 153 | 2,60 0,36 0,60 ] 0,99 0,11 5,64 | non liquefacibile
1 18,5118,5 0,99 1600 | 113 | 2,58 0,31 0,52 0,99 0,11 4,92 | non liquefacibile
1,2 22,2 120,2 0,99 | 1500 | 127 | 2,69 - - - - - | non liquefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 | 1700 | 133 | 2,65 - - - - - non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1900 | 133 | 2,60 0,47 0,791 0,99 0,13 5,92 | non liquefacibile
1,8 33,3 25,3 0,99 | 2100 | 200 | 2,70 - - - - - | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 2400 | 200 | 2,64 - - - - - non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 2500 | 187 | 2,60 - - - - - non liquefacibile
2,4 44,4 1 30,4 0,98 | 2900 | 167 | 2,49 1,47 2,46 | 0,98 0,15 15,97 non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 2900 | 127 | 2,41 1,06 1,7710,98 0,16 11,23 non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 3000 | 100 | 2,32 0,42 0,70 0,98 0,16 4,35| non liquefacibile
3 55,5 | 35,5 0,98 | 3100 | 193 | 2,54 1,72 2,8710,98 0,16 17,47 non liguefacibile
3.2 59,2 37,2 0,98 | 2500 | 173 | 2,65 - - - - -] non liquefacibile
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CPT_1_6

3,4 62,9 | 38,9 0,97 | 1900 | 140 | 2,76 - - - - - non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 1800 | 107 | 2,73 - - - - - non liquefacibile
3,8 70,3 [ 42,3 0,97 12800 | 472,21 0,15 0,2510,97 0,17 1,42 non liquefacibile

4 74 44 0,97 | 1800 93| 2,71 - - - - - non liquefacibile
4,2 77,7 1457 0,97 | 2000 | 120 | 2,73 - - - - - non liquefacibile
4.4 81,4 | 47,4 0,97 | 2100 87 | 2,61 - - - - - non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2400 | 107 | 2,60 0,55 0,91] 0,96 0,18 5,09 non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2100 | 93| 2,66 - - - - - non liquefacibile

5 92,5 | 52,5 0,96 | 1500 | 133 | 3,00 - - - - - non liquefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 1900 | 100 | 2,77 - - - - - non liquefacibile
5,4 99,9 | 55,9 0,96 | 1700 | 87 | 2,81 - - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1800 | 133 | 2,91 - - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1800 | 93 | 2,81 - - - - - non liquefacibile

6 111 61 0,95 1900 | 100 | 2,81 - - - - - non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 2100 87| 2,71 - - - - - non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 1500 | 602,83 - - - - - non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95]| 1400 | 802,97 - - - - - non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95] 1900 | 120 | 2,90 - - - - - non liquefacibile

7 129,5 | 69,5 0,95| 1700 | 140 | 3,03 - - - - - non liquefacibile
7,2 133,2| 71,2 0,94 | 1800 | 107 | 2,92 - - - - - non liquefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 | 2200 | 100 | 2,78 - - - - - non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 2900 | 100 | 2,60 - - - - - non liquefacibile
7,8 144,31 76,3 0,94 | 2700 | 193 | 2,86 - - - - - non liquefacibile

8 148 | 78 0,94 | 2100 | 153 | 2,96 - - - - - non liquefacibile
8.2 151,71 79,7 0,94 | 1900 71228 0,23 0,38 | 0,94 0,19 1,97 non liquefacibile
8,4 155,4 | 81,4 0,94 |2100 | 932,83 - - - - - non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 1700 | 802,93 - - - - - non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 1600 | 402,79 - - - - - non liquefacibile

9 166,5 | 86,5 0,93 1300 | 472,99 - - - - - non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 1100 | 403,07 - - - - - non liquefacibile
9,4 173,9 | 89,9 0,92 1200 | 40| 3,02 - - - - - non liquefacibile
9,6 177,61 91,6 0,92 1100 | 403,09 - - - - - non liquefacibile

Tabella 11: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_1_6 (Fontana Fredda NO)
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CPT_AMB_5

prof. ov| o'v Rd Rp RI| Ic1 ‘CRR 7.5‘CRR corretto| RD CSR FS

m KPa KPa | - KPa KPa

0,2 3,70 | 3,7 1,00 100 60 | 3,65 - - - - - | non liquefacibile
0,4 74| 74 1,00 | 1400 80 | 2,31 0,24 0,39 | 1,00 0,11 3,69 | non liguefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 | 1200 80 | 2,50 0,18 0,30 | 1,00 0,11 2,79 | non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99 | 2400 153 | 2,39 0,87 1,45]0,99 0,11 13,60 | non liguefacibile
1 18,5 18,5 0,99 | 1700 146 | 2,64 - - - - - | non liguefacibile
1,2 22,2 | 20,2 0,99 | 1700 120 | 2,59 0,36 0,60 | 0,99 0,12 5,15 | non liquefacibile
1,4 25,9 (21,9 0,99 | 1400 20| 2,17 0,10 0,17 10,99 0,13 1,34 | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 900 106 | 2,99 - - - - - | non liquefacibile
1,8 33,3 25,3 0,99 | 1100 86 | 2,82 - - - - - | non liguefacibile
2 37 27 0,98 | 1100 60 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 900 26 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98 | 1200 53| 2,67 - - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 32,1 0,98 | 1000 932,98 - - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 1600 73 12,62 - - - - - | non liguefacibile
3 55,5355 0,98 | 1100 66 | 2,85 - - - - - | non liguefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 900 53 | 2,93 - - - - - | _non liquefacibile
34 62,9 | 38,9 0,97 | 1400 60 | 2,69 - - - - - | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 900 86 | 3,11 - - - - - | non liguefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 1600 66 | 2,67 - - - - - | non liguefacibile
4 74 44 0,97 | 1200 66 | 2,87 - - - - - | non liquefacibile
4,2 77,7 |1 45,7 0,97 | 1500 46 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 1600 467 | 2,60 0,23 0,38 | 0,97 0,18 2,12 | non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2000 66 | 2,58 0,35 0,58 | 0,96 0,18 3,26 | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 1100 60 | 2,95 - - - - - | non liguefacibile
5 92,5 | 52,5 0,96 | 1800 46 | 2,56 0,26 0,43 | 0,96 0,18 2,37 | non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 1100 73 | 3,03 - - - - - | _non liquefacibile
5,4 99,9 | 55,9 0,96 | 1100 46 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1000 100 | 3,21 - - - - - | non liguefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1500 100 | 2,95 - - - - - | non liguefacibile
6 111 61 0,95| 1300 86 | 3,02 - - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 1200 120 | 3,18 - - - - - | non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95| 1400 120 | 3,08 - - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 1600 93 12,93 - - - - - | _non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95| 1200 120 | 3,21 - - - - - | non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95 | 2000 140 | 2,92 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,2 [ 71,2 0,94 | 2200 386 | 3,20 - - - - - | non liquefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 | 12400 580 | 2,27 2,03 3,38 0,94 0,19 17,77 | non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 22800 220 ] 1,56 1,79 2,99 | 0,94 0,19 15,68 | non liguefacibile

Tabella 12: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_AMB_5 (Fontana Fredda S)
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CPT_9 1
prof. ov| c'v Rd Rp RI Ic 1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70 | 37 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00 | 400 13 2,46 0,08 0,131 1,00 0,11 1,22 non liquefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00| 300| 27 3,00 - - - - - non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 | 1000 | 67 2,63 - - - - - non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99 | 900| 53 2,68 - - - - - non liquefacibile
1,2 22,2 20,2 0,99 | 900 | 53 2,71 - - - - - non liquefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 | 800| 67 2,89 - - - - - non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 800 | 67 2,91 - - - - - non liquefacibile
1,8 33,3 | 25,3 0,99 | 700 | 47 2,91 - - - - - non liquefacibile
2 37| 27 0,98 | 400| 53 3,34 - - - - - non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 1200 67 2,72 - - - - - non liquefacibile
24 44,4 | 30,4 0,98 | 900 | 20 2,57 0,12 0,20 | 0,98 0,15 1,32 non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 1100 | 33 2,60 0,16 0,26 | 0,98 0,16 1,65 non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 [ 1300 | 33 2,51 0,21 0,34 | 0,98 0,16 2,13 non liquefacibile
3 55,5| 35,5 0,98 [ 1100 | 20 2,50 0,15 0,26 | 0,98 0,16 1,56 non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 700 | 73 3,19 - - - - - non liquefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 | 900| 27 2,75 - - - - - non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 800| 20 2,76 - - - - - non liquefacibile
3,8 70,3 [ 42,3 0,97 | 1100 | 20 2,57 0,14 0,23 0,97 0,17 1,31 non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 1000 | 40 2,84 - - - - - non liquefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 | 1400 | 47 2,68 - - - - - non liquefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 11200 | 80 2,95 - - - - - non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 600| 53 3,31 - - - - - non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 500 | 47 3,43 - - - - - non liquefacibile
5 92,5 | 52,5 0,96 | 700 | 100 3,42 - - - - - non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 800 | 27 2,97 - - - - - non liquefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 800| 20 2,90 - - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1100 | 27 2,78 - - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1400 | 27 2,63 - - - - - non liquefacibile
6 111 61 0,95| 600| 20 3,15 - - - - - non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 400 27 3,57 - - - - - non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95| 500| 20 3,32 - - - - - non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95| 500 | 27 3,41 - - - - - non liquefacibile

Tabella 13: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_9_1 (Fontana Fredda centro)
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Come si evince dalle tabelle precedenti all'interno dei depositi presenti nel territorio urbanizzato di
Fontana Fredda il rischio di liquefazione, di cui peraltro non si ha memoria storica in zona, pud essere

considerato trascurabile.

A conferma di quanto sopra evidenziato si segnala anche che i profili stratigrafici di alcuni sondaggi a
carotaggio continuo realizzati a cavallo della linea ferroviaria che attraversa I'abitato di Roveleto (RER
180030P424, RER 180020P410) e le elaborazioni delle prove penetrometriche effettuate allinterno

del territorio non evidenziano la presenza di strati significativi di sabbie e/o limi sabbiosi (v. Allegato 1).
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4.4 SALICETO-CONTRADONE-S. ROCCO

4.41 Indagini disponibili

La raccolta delle indagini disponibili € stata effettuata attingendo dagli archivi del Servizio Geologico
Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna (SGSS) e dalle elaborazioni di indagini fornite

direttamente dall’'Ufficio tecnico del Comune di Cadeo.

By

In considerazione della piccola quantita di dati disponibili, si & ritenuto opportuno integrare i dati
pregressi mediante la realizzazione di n. 3 prove penetrometriche statiche CPT.

Complessivamente le indagini raccolte sono costituite da stratigrafie di pozzi per acqua (2), sondaggi
a carotaggio continuo (1) con i relativi dati di Standard Penetration Test SPT, prove penetrometriche
statiche CPT (4), prove penetrometriche dinamiche DPM30 (2) e indagini geofisiche tipo MASW (2).

L’'ubicazione delle indagini disponibili € riportata in Tavola 01 — Carta delle Indagini.

Figura 24: Indagini geognostiche e geodfisiche disponibili
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4.4.2 Successione stratigrafica

Dallinterpretazione dei dati disponibili risulta che I'assetto stratigrafico in sottosuolo & costituito da una
copertura quaternaria continentale di spessore superiore ai 100m m (con spessori che aumentano

progressivamente verso la pianura).

Tali depositi appartengono ai cicli sedimentari AES (v. cap.3) e sono costituiti da estesi corpi tabulari
di ghiaie sabbiose, sabbie e limi con grado di addensamento, cementazione e spessore molto

variabili.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS).

| terreni superficiali sono costituiti da depositi di canale, argine e rotta fluviale, costituiti
prevalentemente da materiali a grana fine (argille limose, limi argillosi e limi sabbiosi). Tali depositi
presentano al loro interno livelli discontinui di corpi ghiaiosi immersi abbondante matrice sabbiosa e/o

sabbioso-limosa, il cui tetto risulta generalmente attestato a profondita variabili dai 10 ai 18 m da p.c.

Quanto sopra detto trova conferma nei grafici di Figura 11 in cui sono riportati i profili di resistenza alla
punta (qc), ottenuti durante prove penetrometriche statiche CPT e dinamiche DPM30 effettuate in

diverse aree del territorio.
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Figura 25: Elaborazione prove penetrometriche disponibili

L’assetto litostratigrafico di riferimento € schematizzato in Tavola 03 - Sezioni litostratigrafiche,
ricostruite sulla base dei dati ottenuti dalle indagini disponibili.

Dal punto di vista morfologico I'area € sostanzialmente pianeggiante con quote medie che si attestano

tra 60 e 55 m s.I.m, con pendenze comprese tra 0,2 e 0,3% debolmente digradanti verso N.

Dal punto di vista idrogeologico, i depositi porosi-permeabili corrispondenti al Sintema Emiliano-
Romagnolo Superiore (AES) sono sede del serbatoio acquifero piu superficiale (Gruppo Acquifero "A”
secondo quanto riportato nel volume “Riserve Idriche Sotterranee della Regione Emilia-Romagna”, Di
Dio et alii, 1998).

La superficie piezometrica presenta una direzione di flusso verso nord-est, con soggiacenze molto
ridotte variabili da 1 a 4 m dal p.c (v. Tav. Q.C.27 “Carta Idrogeologica” del PSC) e oscillazioni

stagionali in grado di innalzare il livello freatico sino a quote prossime al piano campagna.
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4.4.3 Indagini geofisiche

L’ubicazione delle indagini MASW é riportata in Tav. 01 - Carta delle indagini e in Tav. 04 - Carta delle
Velocita delle onde S; in quest’ultima, oltre all’'ubicazione della prova, € riportato anche il valore della
Vs30 rilevato.

Nell'intorno del territorio urbanizzato di Saliceto, Contradone e S.Rocco e nel suo stretto intorno sono
disponibili n. 2 indagini MASW, i cui dati consentono di effettuare alcune considerazioni generali
relativamente alle caratteristiche sismo-elastiche dei terreni sub-superficiali (30 - 40 m di profondita di
indagine).

La velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, determinata mediante prove MASW
(pregresse e di nuova realizzazione), risulta compresa tra circa 235 - 270 m/s.

Si osserva inoltre come tutte le aree indagate sono caratterizzate dalla presenza in superficie di un
primo livello di terreno con spessore compreso tra 9 m e 11 m, caratterizzato da valori modesti di

Vs30 compresi tra circa 120 - 265 m/s.

Inferiormente si rileva la presenza di mezzi aventi rigidita piu elevata, corrispondenti evidentemente ai

corpi prevalentemente ghiaiosi, con valori di Vs 30 compresi tra circa 320 - 470 m/s.

Dai diagrammi si osserva, al di sotto del primo livello ghiaioso, un generale aumento delle velocita
delle onde di taglio con la profondita.
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Figura 26: Profili di Vs30 relativi ai siti indagati nella parte settentrionale del territorio comunale
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Alla luce dei dati desunti dalle indagini MASW disponibili & possibile effettuare una stima dei fattori di

amplificazione sismica dell’area, mediante [l'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti

litostratigrafici previsti nel’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112

“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e

urbanistica’

Nel caso specifico, per il calcolo dei fattori di amplicazione FApga, FAo.1- 055 € FAgs.1s, sono stati

considerati gli abachi relativi al Ambito Pianura 2 caratterizzato da un profilo stratigrafico costituito

da alternanze di sabbie e peliti, con spessori anche decametrici, talora con intercalazioni di orizzonti di

ghiaie (di spessore anche decine di metri), con substrato profondo = 100 m da p.c. (v. A2.1.2 degli

Indirizzi Regionali).

F.A. P.G.A.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,1s<T<0,5s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,5s<T<1,0s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 25 2.3 2.3 2.0 1.8 1.7 1.7 1.5 1.2 1.0

Figura 27: Fattori di amplificazione per 'Ambito Pianura 2 previsti dalla DAL n.112/2007

Dai risultati ottenuti si evince che tutta I'area studiata € suscettibile di amplificazioni caratterizzate da
FApga=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.

La microzonazione sismica del territorio urbanizzato considerato € riportata in Tavola 05.
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4.4.4 Analisi della pericolosita di liquefazione dei terreni

Sulla base dei dati della cartografia geologica regionale, la Tavola A4 del PTCP - Carta delle aree
suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000, evidenzia la presenza di depositi sabbiosi
potenzialmente liquefacibili, all'interno del territorio urbanizzato di Saliceto, Contradone e S.Rocco (v.
Figura 9).

Non essendo noto con precisione il fuso granulometrico caratteristico dei terreni, ma essendo presenti
tutti gli altri fattori predisponenti al fenomeno (eventi sismici attesi di magnitudo M maggiore a 5,
accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti maggiori di 0,1g e profondita
media stagionale della falda inferiore a 15 m dal piano campagna), si procede di seguito alla verifica di
liquefazione mediante metodi analitici semplificati, attraverso un coefficiente di sicurezza calcolato
come rapporto fra la resistenza al taglio mobilitabile CRR, funzione delle caratteristiche meccaniche
dello strato, e lo sforzo tagliante indotto dal sisma CSR, che dipende dai parametri del sisma di
progetto.

Al riguardo sono stati utilizzati i dati ottenuti dalle prove penetrometriche statiche realizate
appositamente per il presente studo: AMB _2, AMB_3 e AMB_4, considerando quali dati di input:
Magnitudo My = 6.14 (magnitudo momento massima prevista per la Zona sismogenetica 911), Amax
= 1,62 m/s® e falda a piano campagna.

Nella successive tabelle viene riportato il fattore di sicurezza alla liquefacibilita in funzione della

profondita, calcolato con il metodo di Robertson & Write modificato per le prove CPT considerate:

CPT_AMB_2
prof. oV c'v Rd| Rp| RI| Ict ‘ CRR7.5 ‘ CRR corretto | RD CSR FS
m KPa KPa |- KPa | KPa
0,2 3,70 3,7 1,00| 228 | 127 non liquefacibile
0,4 7,4 7,4 1,00 | 1528 | 80 | 2,26 0,28 0,47 11,00 0,11 4,42 | non liquefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 | 1528 | 80 | 2,36 0,28 0,47 11,00 0,11 4,43 | non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0991628 | 93245 0,33 0,54 0,99 0,11 5,10 | non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99]|1441| 802,53 0,25 0,42 0,99 0,11 3,93 | non liquefacibile
1,2 22,2 | 20,2 0,99 | 1141 67 | 2,64 - - - - - | non liquefacibile
1,4 259 21,9 0,99 | 1241 67 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1341 | 100 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
1,8 33,3| 253 0,99 | 1341 | 107 | 2,76 - - - - - | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 6155 | 173 | 2,01 0,48 0,80 0,98 0,14 5,52 | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 5555 | 127 | 1,98 0,34 0,57 10,98 0,15 3,80 | non liquefacibile
2,4 44,4 304 0,98 | 1955 | 207 | 2,81 - - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 32,1 0,98 | 2055 | 193 | 2,77 - - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 | 2455 | 220 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
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3 55,5| 355 0,98 | 2069 | 213 | 2,83 - - - - - | non liquefacibile
3.2 59,2 | 37,2 0,98 | 2669 | 207 | 2,67 - - - - - | non liquefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 | 3069 | 213 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 3169 | 233 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
3,8 70,3| 42,3 0,97 | 3169 | 2583 | 2,67 - - - - - | non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 3083 | 280 | 2,73 - - - - - | non liquefacibile
4,2 77,7 457 0,97 | 3383 | 313 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4| 474 0,97 | 3683 | 320 | 2,69 - - - - - | non liquefacibile
4,6 85,1 49,1 0,96 | 4083 | 333 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 4583 | 347 | 2,60 3,17 5,29 0,96 0,18 29,26 | non liquefacibile
5 92,5| 52,5 0,96 | 5497 | 327 | 2,48 3,02 5,04 | 0,96 0,18 27,72 | non liquefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 5597 | 313 | 2,46 2,26 3,77 10,96 0,18 20,63 | non liquefacibile
54 99,9| 55,9 0,96 | 5097 | 333 | 2,55 3,76 6,28 | 0,96 0,18 34,13 | non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 4897 | 373 | 2,62 - - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3| 59,3 0,96 | 5097 | 427 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
6 111 61 0,95 | 4710 | 387 | 2,67 - - - - - | non liquefacibile
6,2 1147 | 62,7 0,95 4410 | 447 | 2,77 - - - - - | non liquefacibile
6,4 1184 | 64,4 0,95 | 5510 | 440 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1| 66,1 0,95 | 5710 | 467 | 2,64 - - - - - | non liquefacibile
6,8 1258 | 67,8 0,95 | 5610 | 467 | 2,66 - - - - - | non liquefacibile
7 129,5| 69,5 0,95 | 5924 | 500 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
7,2 1332 | 71,2 0,94 | 6324 | 467 | 2,60 4,97 8,30 | 0,94 0,19 43,74 | non liquefacibile
7,4 136,9| 72,9 0,94 | 6124 | 353 | 2,53 2,94 4,91]0,94 0,19 25,82 | non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 5824 | 307 | 2,52 2,03 3,39 0,94 0,19 17,81 | non liquefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 | 4424 | 293 | 2,68 - - - - - | non liquefacibile
8 148 78 0,94 | 4538 | 313 | 2,69 - - - - - | non liquefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 | 4638 | 280 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,94 | 4938 | 340 | 2,68 - - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 | 5738 | 353 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
8,8 162,8| 84,8 0,93 | 5438 | 433 | 2,71 - - - - - | non liquefacibile
9 166,5| 86,5 0,93 | 5752 | 487 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2| 88,2 0,93 | 6252 | 400 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
9,4 173,9| 89,9 0,92 | 6652 | 427 | 2,60 4,09 6,83 0,92 0,19 35,64 | non liquefacibile
9,6 1776 | 91,6 0,92 | 6452 | 480 | 2,66 - - - - - | non liquefacibile
9,8 181,3| 93,3 0,91 ] 6152 | 600 | 2,78 - - - - - | non liquefacibile
10 185 95 0,91 6152 | 480 | 2,70 - - - - - | non liquefacibile
10,2 188,7 | 96,7 0,90 | 5966 | 600 | 2,81 - - - - - | non liquefacibile
10,4 1924 | 98,4 0,90 | 5666 | 600 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
10,6 196,1 | 100,1 0,89 | 6366 | 680 | 2,82 - - - - - | non liquefacibile
10,8 199,8 | 101,8 0,89 | 6166 | 707 | 2,86 - - - - - | non liquefacibile
11 203,5 | 103,5 0,88 | 6366 | 680 | 2,83 - - - - - | non liquefacibile
11,2 207,2 | 105,2 0,87 | 6479 | 640 | 2,80 - - - - - | non liquefacibile
11,4 210,9 | 106,9 0,87 6179 | 680 | 2,86 - - - - - | non liquefacibile
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11,6 214,6 | 108,6 0,86 | 5379 | 667 | 2,94 - - - - - | non liquefacibile
11,8 218,3]110,3 0,86 | 6579 | 680 | 2,82 - - - - - | non liquefacibile
12 222 112 0,85 | 5979 | 687 | 2,89 - - - - - | non liquefacibile
12,2 225,71 113,7 0,85 | 6193 | 667 | 2,86 - - - - - | non liquefacibile
12,4 229,41 1154 0,84 | 5693 | 647 | 2,91 - - - - - | non liquefacibile
12,6 233,1 | 1171 0,84 | 6293 | 720 | 2,89 - - - - - | non liquefacibile
12,8 236,83 | 118,8 0,83 | 6593 | 773 | 2,89 - - - - - | non liquefacibile
13 240,5|120,5 0,83 | 7193 | 747 | 2,83 - - - - - | non liquefacibile
13,2 2442|1222 0,82 19007 | 707 | 2,67 - - - - - | non liquefacibile
13,4 247,91 123,9 0,82 | 6507 | 693 | 2,87 - - - - - | non liquefacibile
13,6 251,6 | 125,6 0,81 | 9207 | 560 | 2,58 3,44 5,73 | 0,81 0,17 32,88 | non liquefacibile

Tabella 14: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_AMB__ 2 (loc. Contradone)

CPT_AMB_3
prof. oV c'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa |- KPa | KPa
0,2 3,70 3,7 1,00| 928 | 53225 0,13 0,21 (1,00 0,11 1,95 | non liguefacibile
0,4 7,4 7,4 1,00 | 1128 | 40 (2,19 0,13 0,22 | 1,00 0,11 2,05 | non liquefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 | 2328 | 133 | 2,29 0,52 0,86 | 1,00 0,11 8,05 | non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 | 2528 | 67 | 2,06 0,14 0,23 0,99 0,11 2,18 | non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99 | 1041 | 402,50 0,14 0,24 | 0,99 0,11 2,26 | non liquefacibile
1,2 22,2| 20,2 0,99 | 1441 53 ]2,42 0,25 0,42 | 0,99 0,12 3,58 | non liquefacibile
1,4 259 | 21,9 0,99 | 1641 | 872,52 0,33 0,55 | 0,99 0,13 4,42 | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1941 | 113 ] 2,53 0,50 0,83 | 0,99 0,13 6,25 | non liquefacibile
1,8 33,3| 253 0,99 | 2341 | 173 | 2,58 0,81 1,36 | 0,99 0,14 9,74 | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 2655 | 180 | 2,54 1,15 1,92 (0,98 0,14 13,24 | non liguefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 2955 | 320 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98 | 3055 | 327 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 3055 | 340 | 2,72 - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 3155 | 293 | 2,66 - - - - | non liquefacibile
3 55,5| 355 0,98 | 3069 | 313 | 2,72 - - - - | non liquefacibile
3,2 59,2 | 37,2 0,98 | 2869 | 313 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
34 62,9 | 38,9 0,97 | 2869 | 313 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 3069 | 307 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 3069 | 300 | 2,75 - - - - | non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 3183 | 400 | 2,84 - - - - | non liquefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 | 3583 | 460 | 2,82 - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4| 474 0,97 | 5083 | 380 | 2,55 4,76 7,94 10,97 0,18 44,56 | non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2683 | 360 | 2,94 - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2383 | 273 | 2,93 - - - - | non liquefacibile
5 92,5| 52,5 0,96 | 2697 | 300 | 2,89 - - - - | non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 2397 | 127 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
5,4 99,9 | 559 0,96 | 2897 | 327 | 2,89 - - - - | non liquefacibile
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5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1597 | 400 | 3,35 - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3| 59,3 0,96 | 4197 | 380 | 2,73 - - - - | non liquefacibile
6 111 61 0,95 | 3510 | 380 | 2,85 - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 3610 | 393 | 2,85 - - - - | non liquefacibile
6,4 118,4| 64,4 0,95 |4210 | 427 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1| 66,1 0,95 | 4210 | 507 | 2,86 - - - - | non liquefacibile
6,8 125,8| 67,8 0,95 | 5110 | 587 | 2,80 - - - - | non liquefacibile
7 129,5| 69,5 0,95 | 5824 | 560 | 2,71 - - - - | non liquefacibile
7,2 1332 71,2 0,94 | 5424 | 313 | 2,55 3,17 5,29 | 0,94 0,19 27,85 | non liquefacibile
7,4 136,9| 72,9 0,94 | 5424 | 347 | 2,60 3,06 5,11 10,94 0,19 26,85 | non liquefacibile
7,6 1406 | 74,6 0,94 | 5624 | 407 | 2,63 - - - - | non liquefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 | 4924 | 367 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
8 148 78 0,94 | 4338 | 487 | 2,87 - - - - | non liquefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 | 5438 | 500 | 2,75 - - - - | non liquefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,94 | 5238 | 333 | 2,64 - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 | 6338 | 333 | 2,52 1,97 3,29 10,93 0,19 17,12 | non liguefacibile
8,8 162,8| 84,8 0,93 | 5638 | 333 | 2,60 2,75 4,58 0,93 0,19 23,85 | non liquefacibile
9 166,5| 86,5 0,93 | 6452 | 340 | 2,53 2,01 3,35]0,93 0,19 17,39 | non liquefacibile
9,2 170,2| 88,2 0,93 | 5952 | 420 | 2,66 - - - - | non liquefacibile
9,4 173,9| 89,9 0,92 | 5652 | 380 | 2,66 - - - - | non liquefacibile
9,6 1776 91,6 0,92 | 5652 | 413 | 2,70 - - - - | non liquefacibile
9,8 181,3| 93,3 0,91 | 6552 | 533 | 2,70 - - - - | non liquefacibile
10 185 95 0,91 | 6552 | 413 | 2,61 - - - - | non liquefacibile
10,2 188,7 | 96,7 0,90 | 6666 | 533 | 2,70 - - - - | non liquefacibile
10,4 192,4| 98,4 0,90 | 7066 | 840 | 2,82 - - - - | non liquefacibile
10,6 196,1 | 100,1 0,89 | 7566 | 760 | 2,75 - - - - | non liquefacibile
10,8 199,8 | 101,8 0,89 | 6566 | 647 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
11 203,5 | 103,5 0,88 | 6166 | 553 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
11,2 207,21 105,2 0,87 | 5079 | 600 | 2,93 - - - - | non liquefacibile
11,4 210,9 | 106,9 0,87 | 6679 | 667 | 2,80 - - - - | non liquefacibile
11,6 214,6 | 108,6 0,86 | 4779 | 520 | 2,93 - - - - | non liquefacibile
11,8 218,3]110,3 0,86 | 6179 | 693 | 2,87 - - - - | non liquefacibile
12 222 112 0,85|7479 | 667 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
12,2 225,71 113,7 0,85 | 6593 | 667 | 2,83 - - - - | non liquefacibile
12,4 2294|1154 0,84 | 5893 | 633 | 2,88 - - - - | non liquefacibile

Tabella 15: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_AMB__ 3 (loc. Saliceto)
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AMB_CPT 4
prof. oV c'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa |- KPa | KPa
0,2 3,70 3,7 1,00 | 1828 | 20| 1,48 0,08 0,14 11,00 0,11 1,27 | non liquefacibile
0,4 7,4 7,4 1,00 | 1228 | 127 | 2,56 0,19 0,31 11,00 0,11 2,89 | non liquefacibile
0,6 11,1 111 1,00 | 1528 | 100 | 2,44 0,28 0,47 11,00 0,11 4,43 | non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99]|1328 | 60242 0,21 0,36 | 0,99 0,11 3,34 | non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99]|1141| 602,58 0,16 0,28 | 0,99 0,11 2,58 | non liquefacibile
1,2 22,2 | 20,2 0,99 | 941 47 | 2,64 - - - - | non liquefacibile
1,4 259 21,9 0,99 | 1041 47 | 2,61 - - - - | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1541 | 120 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
1,8 33,3| 253 0,99 | 1241 | 160 | 2,95 - - - - | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 1355 | 120 | 2,81 - - - - | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 1655 | 187 | 2,86 - - - - | non liquefacibile
2,4 44,41 30,4 0,98 | 2655 | 207 | 2,62 - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 2155 | 207 | 2,76 - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 2155 | 240 | 2,83 - - - - | non liquefacibile
3 55,5| 355 0,98 | 1969 | 300 | 2,98 - - - - | non liquefacibile
3.2 59,2 | 37,2 0,98 | 2569 | 260 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
3.4 62,9| 38,9 0,97 | 2269 | 287 | 2,90 - - - - | non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 2369 | 287 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 2969 | 320 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 3683 | 380 | 2,73 - - - - | non liquefacibile
4.2 77,7 45,7 0,97 | 3583 | 387 | 2,76 - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4| 474 0,97 | 3183 | 420 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
4,6 85,1 49,1 0,96 | 3083 | 393 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2383 | 380 | 3,04 - - - - | non liquefacibile
5 92,5| 52,5 0,96 | 4197 | 347 | 2,66 - - - - | non liquefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 3897 | 280 | 2,64 - - - - | non liquefacibile
54 99,9| 55,9 0,96 | 3997 | 347 | 2,71 - - - - | non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 4397 | 3583 | 2,67 - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3| 59,3 0,96 | 4497 | 320 | 2,63 - - - - | non liquefacibile
6 111 61 0,95|3610 | 313 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 3910 | 380 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
6,4 1184 | 64,4 0,95 (4210 | 313 | 2,68 - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1| 66,1 0,95 | 4610 | 427 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
6,8 1258 | 67,8 0,95|5310 | 353 | 2,59 3,20 5,34 0,95 0,19 28,26 | non liquefacibile
7 129,5| 69,5 0,95|6124 | 413 | 2,57 4,69 7,82 10,95 0,19 41,32 | non liquefacibile
7,2 133,2| 71,2 0,94 | 5524 | 380 | 2,61 - - - - | non liquefacibile
7,4 136,9| 72,9 0,94 | 5324 | 360 | 2,62 - - - - | non liquefacibile
7,6 1406 | 74,6 0,94 | 4624 | 360 | 2,72 - - - - | non liquefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 | 4624 | 413 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
8 148 78 0,94 | 5438 | 467 | 2,72 - - - - | non liquefacibile
8,2 151,7| 79,7 0,94 | 4938 | 360 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
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8,4 1554 | 81,4 0,94 | 4738 | 373 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 | 5138 | 367 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 4438 | 367 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
9 166,5| 86,5 0,93 | 5352 | 447 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2| 88,2 0,93 | 5152 | 467 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
9,4 173,9| 89,9 0,92 | 4952 | 427 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
9,6 1776 | 91,6 0,92 | 5152 | 520 | 2,83 - - - - | non liquefacibile
9,8 181,3| 93,3 0,91 | 5652 | 620 | 2,84 - - - - | non liquefacibile
10 185 95 0,91 | 5652 | 520 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
10,2 188,7 | 96,7 0,90 | 4766 | 620 | 2,96 - - - - | non liquefacibile
10,4 1924 | 98,4 0,90 | 5666 | 653 | 2,87 - - - - | non liquefacibile
10,6 196,1 | 100,1 0,89 | 6766 | 660 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
10,8 199,8 | 101,8 0,89 | 6166 | 693 | 2,85 - - - - | non liquefacibile
11 203,5 | 103,5 0,88 | 6466 | 653 | 2,80 - - - - | non liquefacibile
11,2 207,21 105,2 0,87 | 6179 | 553 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
11,4 210,9 | 106,9 0,87 | 5579 | 587 | 2,87 - - - - | non liquefacibile
11,6 214,6 | 108,6 0,86 | 5679 | 627 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
11,8 218,3|110,3 0,86 | 5979 | 627 | 2,86 - - - - | non liquefacibile
12 222 112 0,85 | 6179 | 747 | 2,90 - - - - | non liquefacibile
12,2 225,71 113,7 0,85 | 6793 | 713 | 2,83 - - - - | non liquefacibile
12,4 229,41 1154 0,84 | 5993 | 647 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
12,6 233,1 | 1171 0,84 | 6393 | 667 | 2,85 2,48 4,13]0,84 0,18 23,09 | non liquefacibile
12,8 236,8 | 118,8 0,83 | 6793 | 820 | 2,89 - - - - | non liquefacibile
13 240,5 | 120,5 0,83 7393 | 600 | 2,73 - - - - | non liquefacibile
13,2 244211222 0,82 | 6507 | 647 | 2,84 2,45 4,0910,82 0,18 23,20 | non liquefacibile
13,4 247,91 123,9 0,82 | 7207 | 347 | 2,58 1,53 2,5510,82 0,18 14,57 | non liquefacibile

Tabella 16: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_AMB__ (loc. S. Rocco)

Come si evince dalle tabelle precedenti all'interno dei depositi presenti nel territorio analizzato il

rischio di liquefazione, di cui peraltro non si ha memoria storica in zona, pud essere considerato

trascurabile.
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5 ELABORATI CARTOGRAFICI

5.1 CARTADELLE INDAGINI

In Tavola 01 ¢ riportata I'ubicazione delle indagini geognostiche pregresse ed ex-novo utilizzate per il

presente Studio.

La raccolta delle indagini disponibili & stata effettuata per un’area piu estesa di quelle oggetto dello
studio, allo scopo di comprendere e documentare il modello geologico preliminare e i fenomeni

naturali che possono interessare le aree e avere implicazioni nella pericolosita sismica.

1. Indagini pregresse messe a disposizione dal Servizio Geologico Sismico e dei Suoali della
Regione Emilia Romagna:

- n. 15 Pozzi per acqua;
- n. 10 Sondaggi a carotaggio continuo;
- n. 1 Prova penetrometriche statiche con punta piezocono CPTU;

- n. 5 Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT.

2. Indagini pregresse messe a disposizione dall’Ufficio Tecnico del Comune di Cadeo:
- n. 6 Indagini geodfisiche tipo MASW;
- n. 1 Indagine geofisica tipo REMI;
- n. 12 Prove penetrometriche dinamiche (DPM30).

- n. 32 Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT

3. Indagini realizzate ex-novo per il presente Studio:

- n. 5 Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT;

Le indagini sono rappresentate, in forma simbolica per tipologia; il simbolo di ciascuna indagine &
corredata da un suffisso che ne indica la fonte (RER: SGSS della Regione Emilia Romagna, COM:
archivio dell’Ufficio Tecnico comunale di Cadeo, AMB: archivio Societa Ambiter s.r.l.), 'ubicazione del

sito d’indagine e il numero della prova.

| dati provenienti dagli archivi del SGSS della Regione Emilia Romagna sono stati nominati con lo

stesso suffisso indicato nella Banca Dati Geognostica della Regione Emilia-Romagna.
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5.2 CARTAGEOLOGICO TECNICA

Nella Carta geologico tecnica sono riportate tutte le informazioni di base (geologia, geomorfologia,

idrogeologia) tratte dalle seguenti cartografie ed elaborati esistenti:
- Carta Geologica in scala 1:10.000 della Regione Emilia-Romagna;
- Carta Geologica in scala 1:50.000 della Regione Emilia-Romagna;
- Tavola Q.C.23 ‘Carta Geologico - geolitologica’ in scala 1:10.000 del PSC di Cadeo;
- Tavola Q.C.24 ‘Inquadramento geomorfologico’ in scala 1:10.000 del PSC di Cadeo;
- Tavola Q.C.27 ‘Carta Idrogeologica’ del PSC di Cadeo;

- Banca Dati Geognostica della Regione Emilia-Romagna.

La scala di rappresentazione della Carta Geologico tecnica € 1:10.000.

Per la comprensione degli aspetti litostratigrafici nel sottosuolo e schematizzare in forma sintetica i
dati disponibili, sono state elaborate n. 4 sezioni litostragrafiche, ricostruite sulla base delle indagini
geognostiche disponibili.

5.3 CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA

La Carta di microzonazione sismica (Livello 2) e stata elaborata tenendo conto della simulazione
numerica ottenuta mediante I'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti litostratigrafici previsti
nell’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112.

Sulla base dei dati ottenuti, il territorio & stato suddiviso in zone omogenee con uguale fattore di
amplificazione FA; i coefficienti di amplificazione sono espressi in termini di rapporto di accelerazione

massima orizzontale (PGA/PGA,) sia di Intensita di Housner (SI/Sl,) per prefissati intervalli di periodi.

Come si evince dalla Tavola 05, alla luce dellomogeneita dei dati ottenuti dalle indagini MASW
disponibili, allinterno del territorio urbanizzato del Comune di Cadeo pud essere individuata un’unica
microzona stabile caratterizzata da depositi alluvionali ghiaiosi, limosi o indifferenziati poggianti su di

un substrato non rigido (Subsintema di Costamezzana) con Vs < 800 m/s.

| valori di amplificazione sismica FA, comuni per tutte le aree del territorio urbanizzato sono i seguenti:
FApga=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.
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6

COMMENTI FINALI E CRITICITA’

Il presente studio sulla pericolosita sismica del territorio urbanizzato del Comune di Cadeo, sulla base

delle indagini e delle analisi eseguite, consente di effettuare alcune considerazioni relative al

comportamento dei terreni durante un evento sismico:

1.

Gli studi effettuati confermano il rischio di amplificazione sismica in tutte le aree considerate
dal presente Studio dovuto ai soli effetti stratigrafici.

| valori di amplificazione sismica FA, comuni per tutte le aree del territorio urbanizzato sono i
Seguenti: FAPGA = 1,5 - FAO.1_0.55= 1,8 - FAO.5_15= 2,3.

Per quanto riguarda possibili fenomeni di liqguefazione, in relazione alle stratigrafie desunte dai
dati bibliografici esistenti (non sono stati rilevati livelli di depositi sabbiosi 0 limoso-sabbiosi
significativi) ed alle analisi numeriche effettuate, si ritiene che il rischio all'interno del territorio
comunale di Cadeo possa essere considerato trascurabile. Occorre tuttavia rilevare margini di
incertezza per aree non indagate direttamente in cui potrebbero essere presenti depositi

sabbiosi di spessore significativo.

In considerazione della ridotta soggiacenza della falda (generalmente compresa tra 1 e 3 m di
profondita), dell’accelerazione e della magnitudo massima attesa nell'intero territorio
comunale, nel’ambito della progettazione di nuove edificazioni o interventi su manufatti
esistenti, € comunque sempre necessario effettuare specifiche verifiche di liquefazione dei

terreni.

Gli studi geologici e sismici da espletarsi nelle successive fasi di progettazione dovranno
essere realizzati in ottemperanza alle indicazioni previste dalla specifica normativa di
riferimento (Legge n. 64 del 02/02/1974, DM dell'11/03/1988, D.A.L. 112/2007 della Regione
Emilia-Romagna, DM 14/01/2008 e L.R. 19/2008). Tali studi dovranno essere corredati da
specifiche indagini geognostiche e geofisiche commisurate allimportanza delle opere di
progetto. Qualora, sulla base degli esiti delle indagini effettuate, venisse rilevata la presenza
di depositi sabbiosi 0 limoso sabbiosi di spessore superiore ad 1 metro dovranno essere
effettuate analisi speditive di quantificazione della liquefacibilita basate sulla stima del
rapporto CRR/CSR. Nel caso gli esiti speditivi riscontrassero intervalli liquefacibili significativi,
si dovra procedere al prelievo di campioni di sedimenti negli intervalli piu critici interessati da
potenziale liquefazione, per effettuare specifiche prove geotecniche di laboratorio (es. prove
triassiali cicliche) finalizzate alla valutazione delle resistenze alla liquefazione (CRR). Dovra
essere inoltre effettuata una specifica procedura per la modellazione numerica della risposta
sismica locale, in grado di fornire i parametri necessari per la valutazione del CSR (Cyclic

Stress Ratio).
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ALLEGATO 1

INDAGINI GEOGNOSTICHE DISPONIBILI
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1 INTRODUZIONE

Come specificato nell’art. A-2 comma 4 dell’Allegato alla LR 20/2000, gli strumenti di pianificazione
territoriale e urbanistica concorrono alla riduzione ed alla prevenzione del rischio sismico, sulla base

delle analisi di pericolosita, vulnerabilita ed esposizione.

A tal fine, i Comuni hanno l'obbligo di valutare la compatibilita delle previsioni contenute negli
strumenti di pianificazione attraverso un approfondimento delle analisi e delle valutazioni che vede in
primo luogo I'adeguamento del PTCP e, successivamente il recepimento e I'approfondimento delle

indicazioni da esso fornite dal PSC e quindi dal POC.

Con la DAL n.112/2007 (“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la
pianificazione territoriale e urbanistica”), la Regione Emilia Romagna ha imposto I'elaborazione degli
studi di pericolosita e di Microzonazione sismica nella pianificazione territoriale, che prevedono
diverse fasi di realizzazione e differenti livelli di approfondimento in funzione del contesto territoriale e
degli obbiettivi da perseguire, con complessita ed impegno crescenti, passando dal livello 1 fino al

livello 3:

- il livello 1 costituisce un livello propedeutico ai successivi livelli di approfondimento. Consiste
nell’elaborazione di un quadro conoscitivo generale, tramite una raccolta di dati preesistenti, in
cui le varie parti del territorio vengono suddivise in microzone qualitativamente omogenee

rispetto alla suscettibilita ad effetti locali in cui effettuare le successive indagini di MS;

- il livello 2 oltre a definire e confermare le condizioni di pericolosita del precedente livello 1,
fornisce quantificazioni numeriche (con metodi semplificati) dei fenomeni di modificazione
locale del moto sismico e dei fenomeni di deformazione permanente e definisce la Carta di

microzonazione sismica;

- illivello 3 restituisce una Carta di microzonazione sismica con approfondimenti su tematiche o

aree particolari, non risolvibili con l'uso di metodologie speditive.

Nel caso di Cadeo, la Relazione geologica (a cura del Dott. Geol. Paolo Mancioppi) elaborata per il
Quadro Conoscitivo (QC) del Piano Strutturale approvato con Del G.C. n. 44 del 08/03/2005,
includeva le analisi geologiche, geomorfologiche e idrogeologiche del territorio studiato e una

caratterizzazione geotecnica preliminare delle principali aree urbane.

In adeguamento alla DAL n.112/2007, nel’ambito del Piano Operativo Comunale approvato con Del.
G.C. n. 86 del 28/06/2007, & stata elaborata una Relazione Sismica lllustrativa ed una “Carta

Comunale delle Aree Suscettibili di effetti locali” (a cura del Dott. Geol. Paolo Mancioppi).

Successivamente agli studi geologici e sismici elaborati per il POC, la Provincia di Piacenza ha
approvato, con atto n. 69 del 2 luglio 2010, il Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale PTCP,
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che, sulla base delle indicazioni della DAL n.112/2007 ha sviluppato il “primo livello” di
approfondimento geologico sismico provinciale, dando disposizioni ai Comuni su come e dove
effettuare i successivi livelli di approfondimento, che potranno integrare e meglio definire le

informazioni elaborate alla scala provinciale.

Il PTCP ha prodotto una specifica cartografia della pericolosita sismica preliminare: Tav. A4 - Carta
delle aree suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000 ed una nuova disciplina (art. 33 delle
NTA) finalizzata alla riduzione del rischio sismico che definisce e chiarisce i ruoli e gli approfondimenti

richiesti nei vari strumenti urbanistici comunali ed il loro rapporto con la pianificazione sovraordinata.

Il presente documento si configura pertanto come adeguamento a quanto previsto dal PTCP ed alla
DAL n.112/2007, in particolar modo per quanto riguarda lo svolgimento delle analisi previste ai punti 3
e 4.1 della DAL n.112/2007 e nell’art. 33 delle NTA del PTCP.

La presente relazione descrive le fasi di studio, le indagini pregresse e quelle realizzate ex-novo, i dati
acquisiti, le elaborazioni e i risultati dello studio, relativi alle aree appartenenti al territorio urbanizzato
del Comune di Cadeo.

A corredo della relazione illustrativa € stata redatta inoltre la seguente cartografia:
- Tav. 01 - Carta delle indagini;
- Tav. 02 - Carta geologico tecnica;
- Tav. 03 - Sezioni litostratigrafiche;
- Tav. 04 - Carta delle velocita delle onde di taglio S;

- Tav. 05 - Carta di microzonazione sismica (Livello 2) - F.A. P.G.A.
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1.1 RIFERIMENTI NORMATIVI NAZIONALI

Legge 2 febbraio 1974, n. 64, Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone

sismiche.

Legge 10 dicembre 1981, n. 741, Ulteriori norme per l'accelerazione delle procedure per

I'esecuzione di opere pubbliche.

Decreto del Ministro dei lavori pubblici 11 marzo 1988, Norme tecniche riguardanti le indagini sui
terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni

per la progettazione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.
Legge 24 febbraio 1992, n. 225, Istituzione del Servizio nazionale della protezione civile.

Decreto del Ministro dei lavori pubblici 16 gennaio 1996, Norme tecniche per le costruzioni in zone

sismiche.

Decreto del Ministro dellinterno 13 Febbraio 2001, Adozione dei “Criteri di massima per

I'organizzazione dei soccorsi sanitari nelle catastrofi” (pubblicati nella G.U. n. 116 del 12 maggio
2001).

Decreto legislativo 31 marzo 1998, n. 112, Conferimento di funzioni e compiti amministrativi dello

Stato alle Regioni ed agli Enti locali, in attuazione del capo | della legge 15 marzo 1997, n. 59.

Decreto del Presidente della Repubblica 6 giugno 2001, n. 380, Testo unico delle disposizioni

legislative e regolamentari in materia edilizia.

Legge 9 novembre 2001, n. 401, Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 7
settembre 2001, n. 343, recante disposizioni urgenti per assicurare il coordinamento operativo delle

strutture preposte alle attivita di protezione civile.

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 20 marzo 2003, n. 3274, Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche

per le costruzioni in zona sismica.

Legge 27 luglio 2004, n. 186, Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 28 maggio
2004, n. 136, “Disposizioni urgenti per garantire la funzionalita di taluni settori della pubblica
amministrazione. Disposizioni per la rideterminazione di deleghe legislative e altre disposizioni

connesse”.

Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri 12 ottobre 2007, Direttiva del Presidente del
Consiglio dei Ministri per la valutazione e la riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con

riferimento alle norme tecniche per le costruzioni.

Decreto del Ministro delle infrastrutture 14 gennaio 2008, Approvazione delle norme tecniche per

le costruzioni.
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Dipartimento della Protezione Civile e la Conferenza delle Regioni e Province Autonome 13

novembre 2008; Indirizzi e criteri per la micro zonazione sismica.

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 29 febbraio 2012, n. 4007, Attuazione
dell’articolo 11 del decreto-legge 28 aprile 2009, n. 39, convertito, con modificazioni, dalla legge 24

giugno 2009, n. 77. Contributi per gli interventi di prevenzione del rischio sismico per 'anno 2011”.

1.2 RIFERIMENTI NORMATIVI REGIONALI
Legge Regionale 24 marzo 2000, n. 20, Disciplina generale sulla tutela e uso del territorio.

Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112, Indirizzi per gli studi di micro zonazione

sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica.
Legge Regionale 30 ottobre 2009, n. 19, Norme per la riduzione del rischio sismico.

Delibera della Giunta Regionale 10 settembre 2012, 1302, Approvazione dei criteri per gli studi di
micro zonazione sismica ed assegnazione e concessione dei contributi di cui al’lOPCM 4007/2012 a

favore degli Enti Locali.
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2 DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA’ DI BASE E DEGLI EVENTI DI RIFERIMENTO

2.1 EVOLUZIONE DELLA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL COMUNE DI CADEO

Nell’'ambito della classificazione sismica dell’intero territorio nazionale emanata a partire dal 1909, il
Comune di Cadeo, come la gran parte dei territori della Regione Emilia Romagna, € stato classificato
sismico solo a partire dal 1998 “Proposta di riclassificazione sismica del territorio italiano (1998) a cura
del Gruppo di Lavoro ING-GNDT-SSN costituito dalla Commissione Nazionale di Previsione e
Prevenzione dei Grandi Rischi”.
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Figura1:  Classificazione sismica del territorio italiano (1984). Decreto MLP del 14/07/1984 e decreti successivi.
T N.C. r
r 3
o {:,f“f l\ﬂ 3" categoria
{J 2" categoria ||
= .Il,l = 5
ot B 1 categoria
™
QT [ l"-\_,l'"_ T

‘-{.“"L\a__:_\- ___A\.(
=N\ S
A ’ .1 - :EF“\.., ‘LJ S,

Figura2: Proposta diriclassificazione sismica del territorio italiano (1998) a cura del Gruppo di Lavoro ING-GNDT-SSN
costituito dalla Commissione Nazionale di Previsione e Prevenzione dei Grandi Rischi.
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La classificazione approvata con I'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del
20/03/2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per la costruzione in zona sismica” suddivide il territorio nazionale in
4 zone con livelli decrescenti di pericolosita sismica in relazione a 4 differenti valori di accelerazione
orizzontale (ag/g) d’ancoraggio dello spettro di risposta elastico e a 4 differenti valori di accelerazione

di picco orizzontale del suolo (ag/g), con probabilita di superamento del 10% in 50 anni.
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Figura 3: Zone sismiche del territorio italiano (2003). Ordinanza PCM 3274 del 20/03/2003.

Zona Accelerazione orizzontale con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni
1 >0.25
2 0.15-0.25
3 0.05-0.15
4 <0.05

Tabella 1:Valori di PGA per le varie zone

Con Delibera 1435 del 21 luglio 2003 “Prime disposizioni di attuazione dell'ordinanza del PCM n.
3274/2003 recante “primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, la Regione Emilia
Romagna sentiti le Province e i Comuni interessati, ha provveduto all'individuazione delle zone
sismiche nonché alla formazione e all'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone, ribadendo

sostanzialmente quanto riportato nellOPCM 3274/2003.
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Legenda

precedente riclassificazione (1983-1984)

zona 2

zona 3 214
zona 4 2
n. Caornuni

coinvalti

Figura 4: Zone sismiche del territorio italiano con recepimento delle variazioni operate dalle singole Regioni (fino a marzo 2004)

Il territorio comunale di Cadeo € classificato in zona 3, con conseguente accelerazione sismica
orizzontale, con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni, compreso tra 0,05 - 0,15. Tali valori

d’accelerazione sono relativi al bedrock, ovvero a formazioni litoidi o terreni omogenei molto rigidi.

La Deliberazione dell’ Assemblea Legislativa della Regione Emilia Romagna n.112 del 2 maggio
2007: Approvazione dell’Atto di indirizzo e coordinamento tecnico ai sensi dell’art.16 comma 1, della
L.R. 20/2000 per “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la
pianificazione territoriale e urbanistica”, attribuisce al Comune di Cadeo un valore dell’accelerazione
massima orizzontale di picco al suolo, cioe per T=0, espressa in frazione dell’accelerazione di gravita

0 (arefg) pari @ 0.110.

L’evoluzione normativa in materia sismica, con I’emanazione delle norme tecniche per le costruzioni
(D.M. 14 gennaio 2008), ha fatto si che i dati e le procedure necessari ai fini strettamente progettuali,
siano svincolati dalla classificazione sismica del territorio, con alcune limitate eccezioni, prevedendo

I'uso diretto dei parametri sismici del sito in oggetto.
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Le norme tecniche forniscono le forme spettrali in funzione dii tre parametri:
- agaccelerazione orizzontale massima del terreno;
- Fovalore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
- T¢" periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Questi tre parametri sono definiti in corrispondenza dei punti di un reticolo di riferimento (cfr. Figura 5),
i cui nodi non distano fra loro piu di 10 km, per diverse probabilita di superamento in 50 anni e per
diversi periodi di ritorno (variabili tra 30 e 975 anni).

La pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento & fornita dai dati pubblicati
sul sito http:/esse1.mi.ingv.it/.
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Figura 5: Mappatura dell’accelerazione orizzontale massima del terreno (ag) con tempi di ritorno di 475 anni
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2.2 SISMICITA’ STORICA

La distribuzione della sismicita storica italiana degli ultimi mille anni & consultabile tramite il Catalogo
parametrico dei terremoti italiani CPTI11 (a cura di A. Rovida, R. Camassi, P. Gasperini e M. Stucchi,
2011), consultabile al sito http://emidius.mi.ingv.it/CPTI11/.

La sismicita storica del Comune di Cadeo & stata desunta dal database delle osservazioni
macrosismiche dei terremoti italiani utilizzate per la compilazione del catalogo parametrico CPTI11. |I
database DBMI11, realizzato nell’'ambito delle attivita del Tema Trasversale Coordinato INGV 5.1
"Banche dati e metodi macrosismici” (a cura di M. Locati, R. Camassi e M. Stucchi), & consultabile al
sito http://emidius.mi.ingv.ityDBMI11.

Dall’esame del diagramma di Tabella 2, gli episodi piu significativi per il Comune di Cadeo sono
presumibilmente quelli del 1438 e del 1738, che produssero effetti del VII-VIII grado MCS (Scala

Mercalli-Cancani-Sieberg).

Nella successiva Tabella 2 sono elencate le osservazioni, aventi la maggiore intensita al sito,
disponibili per il territorio comunale. Nella tabella sono indicate, oltre alla stessa intensita al sito (Is),
I'anno, il mese (Me), il giorno (Gi), in cui si € verificato, I'intensita massima epicentrale in scala MCS

(lo), e la magnitudo momento (Mw).

Seismic history of

Cadeo
[44.973, 9.832]
Total number of earthquakes: 4
Intensita
Area epiceptralg, area mallcrosismica Magnitudo
Data geograflcg in cui sono sta}tl . epicentrale, momento
riscontrati gli effetti maggiori | da CPTI11, d CPTI1’1
del terremoto espressa in a
Effects scala MCS
Is
NF 1986 12 06 17:07 Bondeno 6 4.61+£0.10
3-4 1991 10 31 09.31 Parmense 5 4.45 +0.14
NF 2000 06 18 07:42 Parmense 5-6 4.43 +0.09
NF 2005 04 18 10:59 Valle del Trebbia 5 3.98 +0.09

Tabella 2: Eventi sismici di maggiore intensita verificatisi nel Comune di Cadeo

2.3 ZONAZIONE SISMOGENETICA

L'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia ha prodotto una zonazione sismogenetica (ZS9) del
territorio nazionale che tiene conto dell’analisi cinematica degli elementi geologici, cenozoici e

quaternari coinvolti nella dinamica delle strutture litosferiche profonde e della crosta superficiale
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(“Redazione della mappa di pericolosita sismica prevista dall’ O.P.C.M. 20-3-2003, n. 3274. Rapporto
conclusivo per il Dipartimento della Protezione Civile, INGV, Milano - Roma, aprile 2004, 65 pp. + 5

appendici”).

Il modello sismogenetico suddivide il territorio italiano in 36 diverse zone, numerate da 901 a 936, piu
altre 6 zone, identificate con le lettere da “A” a “F” fuori dal territorio nazionale (A-C) o ritenute di

scarsa influenza (D-F).

By

La zonizzazione € stata condotta tramite I'analisi cinematica degli elementi geologici, cenozoici e
quaternari coinvolti nella dinamica delle strutture litosferiche profonde e della crosta superficiale. |I

confronto tra le informazioni che hanno condotto alla costruzione del modello geodinamico e la

sismicita osservata ha permesso di costruire la carta nazionale delle zone sismogenetiche.

Figura 6: Zonizzazione sismogenetica ZS9 ridisegnata

Dallesame della Figura 6 si evince che il Comune di Cadeo ricade allinterno della Zona
Sismogenetica 911 e dista circa 6 Km dalla Zona 913 che fanno parte del complesso “Appennino

settentrionale e centrale” (zone che vanno dalla 911 alla 923).

Tali zone ricadono in una fascia di transizione a carattere misto in cui convivono meccanismi diversi
(essenzialmente compressivi a NW e distensivi a SE); si possono altresi avere meccanismi

trascorrenti nelle zone di svincolo che dissecano la continuita longitudinale delle strutture.

La zona Sismogenetica 911 rappresenta la porzione piu esterna ed occidentale della fascia in
compressione dell’Appennino Settentrionale, caratterizzata dallo sprofondamento passivo della
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litosfera adriatica (placca tettonica “Adria”) sotto il sistema di catena nellArco Appenninico
Settentrionale (placca tettonica “Northern Apenninic Arc”) con cinematismi attesi di sovrascorrimenti e
faglie trascorrenti aventi assi SW-NE; i terremoti storici hanno raggiunto il valore massimo pari a Md =
4,1; le zone ipocentrali si verificano generalmente a profondita comprese tra 8 e 12 Km con profondita
efficace di 8 km; nella Zona Sismogenetica 911 € previsto, sulla base dei meccanismi focali, valori di

massima magnitudo pari a Mwmax2 = 6,14.

All'interno della zona sismogenetica 913, i terremoti storici raramente hanno raggiunto valori molto
elevati di magnitudo; la massima magnitudo rilevata ¢ Md = 4,8; le zone ipocentrali si verificano
generalmente a profondita comprese tra 12 e 20 Km con profondita efficace di 13 km; nella zona
sismogenetica 913 e previsto, sulla base dei meccanismi focali, valori di massima magnitudo pari a
Mwmax2 = 6,14.

3 ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO GENERALE

Il territorio comunale di Cadeo si sviluppa nella fascia appartenente all’alta pianura piacentina,
caratterizzata da paesaggi morfologici tipici delle piane alluvionali costituiti da depositi di
argine/barra/canale che configurano una morfologia pianeggiante con pendenze comprese tra 0,5 e

1% e digradanti verso N.

Dal punto di vista della caratterizzazione geologica il territorio comunale risulta costituito dalla piana
alluvionale costruita dagli apparati fluviali appenninici, ed in particolare dai torrenti Chiavenna, Chero e

Riglio.

Nello specifico, l'intero territorio comunale € costituito da depositi alluvionali appartenenti al Sintema
emiliano-romagnolo Superiore (AES) di eta compresa tra il pleistocene medio e I'Olocene. Dal punto
di vista litologico & costituita da ghiaie prevalenti in corrispondenza dei principali apparati fluviali
(depositi di conoide e intravallivi terrazzati), passanti ad argille e limi prevalenti con locali intercalazioni

sabbioso-ghiaiose nelle aree di interconoide.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS), presenti nel sottosuolo della
pianura sino a profondita di oltre 150 m e affioranti nelle aree collinari del territorio provinciale assieme

ai depositi delle formazioni marine pre-Quaternarie.
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Figura 7: Estratto della sezione pubblicata n. 006 (da “Sezioni geologiche e prove geognostiche della pianura emiliano romagnola” del SGSS della Regione Emilia Romagna)

AMBITER S.r.l

13




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

3.1 ASSETTO STRUTTURALE GENERALE

Il territorio comunale di Cadeo ricade nellarea di raccordo fra la parte esterna della catena
appenninica strutturata nel Miocene superiore-Pliocene inferiore e il settore padano-adriatico in cui le
deformazioni, sepolte, sono prevalentemente Pliocene superiore-quaternarie, parte delle quali tuttora
attive.

L'assetto geostrutturale delle formazioni prequaternarie & caratterizzato da una successione plicativa
ad anticlinali e sinclinali spesso fagliate e sovrascorse, con assi a vergenze appenniniche, la cui
strutturazione ¢ il frutto di spinte deformative provenienti da Sud-Ovest, che hanno provocato la

deformazione secondo un modello a falde sovrapposte ed embrici NE vergenti (Pieri & Groppi,1982).

Le grandi direttrici strutturali (fronti di accavallamento, pieghe, faglie), hanno pertanto direzione Nord-

Ovest/Sud-Est, analogamente a quanto si riscontra in quasi tutto I'Appennino Tosco-Emiliano.

In tale schema la pianura piacentina € compresa nell'arco delle pieghe emiliane caratterizzate da due
distinti fasci di thrust: il primo, piu meridionale, detto fronte di accavallamento appenninico
(Pedeappenninic Thrust Front, PTF), definisce il limite della catena appenninica affiorante; il secondo,
detto fronte di accavallamento esterno (External Thrust Front, ETF), definisce il limite dell'appennino

sepolto.

L’analisi della sismotettonica dell’Emilia-Romagna, condotta dal Servizio Geologico Sismico e dei
Suoli della Regione, ha messo in evidenza come parte delle strutture sepolte che interessano il

riempimento sedimentario Plio-Pleistocenico siano caratterizzate da attivita molto recente ad attuale.

Nello specifico del territorio oggetto del presente Studio risultano attivi i sovrascorrimenti sepolti che
danno luogo agli archi di Piacenza-Parma e il fronte coincidente con il margine pedeappenninico tra
Salsomaggiore e la Val Taro.

Negli affioramenti lungo il margine piacentino, non sono presenti chiare evidenze di deformazioni
recenti; i depositi della successione del margine si presentano pressoché indeformati e si immergono

blandamente sotto i depositi alluvionali padani.

Dal punto di vista strutturale I'unica struttura importante che mostra attivita tardo-quaternaria ¢ il fronte
sepolto dell’alto di Chero-Carpaneto, localizzato in pianura poco a sud di Piacenza tra le valli del
Tidone e dello Stirone, prosecuzione verso SE del thrust di Stradella descritto da Benedetti et alii
(20083).
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Figura 8: Strutture attive della Regione Emilia Romagna (Carta Sismotettonica della Regione Emilia-Romagna in scala

1:250.000 — SGSS Regione Emilia Romagna a cura di M. Boccaletti e L. Martelli)

4  ANALISI DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA

La Tavola A4 “Carta provinciale delle aree suscettibili di effetti locali” del PTCP indica, su scala

provinciale, le zone caratterizzate da differenti scenari di pericolosita locale con indicazione degli

effetti locali attesi e fornisce ai Comuni i criteri su come e dove effettuare i successivi livelli di

approfondimento previsti dalla DAL n.112/2007.

Nello specifico del Comune di Cadeo (v. Figura 9), sulla base di osservazioni e valutazioni di tipo

geologico e geomorfologico, svolte a scala territoriale, sono state suddivise aree in cui sussiste il

pericolo di liquefazione in relazione alla possibile presenza di depositi sabbiosi (classe S nella Tav. A4

del PTCP) e depositi detritici, depositi alluvionali ghiaiosi, limosi o indifferenziati (Classe D nella Tav.

A4 del PTCP).

Sulla base degli effetti attesi, il PTCP prevede quindi di effettuare successivi livelli di approfondimento

relativi alla pericolosita sismica del territorio, al fine di integrare e meglio definire le informazioni

elaborate alla scala provinciale; nello specifico vengono richiesti approfondimenti di Il livello per le

aree ricadenti in Classe D e di lll livello per le aree ricadenti in Classe S (Il se si esclude il rischio di

liquefazione).
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Figura 9: Stralcio della Tav. A4 “Carta provinciale delle aree suscettibili di effetti locali” del PTCP

Di seguito vengono pertanto descritte le valutazioni di compatibilita geologico sismiche delle aree
urbanizzate del Comune di Cadeo, adeguate a quanto previsto dalla DAL n.112/2007 ed alle

indicazioni contenute nella Tav. A4 del PTCP e disciplinati dall’art. 33 della NTA.
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41 ROVELETO

4.1.1 Indagini disponibili

La raccolta delle indagini disponibili € stata effettuata attingendo dagli archivi del Servizio Geologico

Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna (SGSS) e dalle elaborazioni di indagini fornite

direttamente dall’'Ufficio tecnico del Comune di Cadeo.

Le indagini raccolte sono costituite da stratigrafie di pozzi per acqua (5), sondaggi a carotaggio

continuo (3) con i relativi dati di Standard Penetration Test SPT, prove penetrometriche statiche CPT

(21), prove penetrometriche dinamiche DPM30 (6) e indagini geofisiche tipo MASW (3).

In considerazione della notevole densita di dati provenienti da indagini geotecniche in sito e della

N

omogeneita delle condizioni geologiche e geotecniche dell’area, nel presente Studio non & stato

ritenuto opportuno integrare i dati con ulteriori indagini in sito.

L’'ubicazione delle indagini disponibili € riportata in Tavola 01 — Carta delle Indagini.

Figura 10: Indagini geognostiche e geofisiche disponibili
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4.1.2 Successione stratigrafica

Dallinterpretazione dei dati disponibili risulta che I'assetto stratigrafico in sottosuolo & costituito da una
copertura quaternaria continentale di spessore superiore ai 150m m (con spessori che aumentano

progressivamente verso la pianura).

Tali depositi appartengono ai cicli sedimentari AES (v. cap.3) e sono costituiti da estesi corpi tabulari
di ghiaie sabbiose, sabbie e limi con grado di addensamento, cementazione e spessore molto

variabili.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS).

| terreni superficiali sono costituiti da depositi di canale, argine e rotta fluviale, costituiti
prevalentemente da materiali a grana fine (argille limose, limi argillosi e localmente limi sabbiosi). Tali
depositi presentano al loro interno livelli discontinui di corpi ghiaiosi immersi abbondante matrice
sabbiosa e/o sabbioso-limosa. Il livello ghiaioso piu superficiale risulta generalmente attestato a
profondita variabili dai 10 ai 15 m da p.c.

Quanto sopra detto trova conferma nei grafici di Figura 11 in cui sono riportati i profili di resistenza alla
punta (qc), ottenuti durante prove penetrometriche statiche CPT e dinamiche DPM30 effettuate in

diverse aree del capoluogo.
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Figura 11: Elaborazione prove penetrometriche disponibili
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L’assetto litostratigrafico di riferimento € schematizzato in Tavola 03 - Sezioni litostratigrafiche
ricostruite sulla base dei dati ottenuti dalle indagini disponibili.

Dal punto di vista morfologico I'area & sostanzialmente pianeggiante con quote medie che si attestano

tra 68 e 63 m s.I.m, con pendenze comprese tra 0,3 e 0,5% debolmente digradanti verso N.

Dal punto di vista idrogeologico, i depositi porosi-permeabili corrispondenti al Sintema Emiliano-
Romagnolo Superiore (AES) sono sede del serbatoio acquifero piu superficiale (Gruppo Acquifero "A”
secondo quanto riportato nel volume “Riserve Idriche Sotterranee della Regione Emilia-Romagna”, Di
Dio et alii, 1998).

La superficie piezometrica presenta una direzione di flusso verso nord-est, con soggiacenze molto
ridotte variabili da 1 a 2 m dal p.c (v. Tav. Q.C.27 “Carta Idrogeologica” del PSC) e oscillazioni

stagionali in grado di innalzare il livello freatico sino a quote prossime al piano campagna.

4.1.3 Indagini geofisiche

L'ubicazione delle indagini MASW disponibili allinterno del territorio urbanizzato di Roveleto &
riportata in Tav. 01 ‘Carta delle indagini’ e in Tav. 04 ‘Carta delle Velocita delle onde S’; in

quest’ultima, oltre all’ubicazione della prova, € riportato anche il valore della Vs30 rilevato.

All'interno del territorio urbanizzato di Roveleto e nel suo stretto intorno sono disponibili n. 4 indagini
MASW, i cui dati consentono di effettuare alcune considerazioni generali relativamente alle

caratteristiche sismo-elastiche dei terreni sub-superficiali (30 - 40 m di profondita di indagine).

La velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, determinata mediante prove MASW
(pregresse e di nuova realizzazione), risulta molto omogenea compresa tra circa 250 - 270 m/s.

Si osserva inoltre come tutte le aree indagate sono caratterizzate dalla presenza in superficie di un
primo livello di terreno con spessore compreso tra 8 m e 15 m, caratterizzato da valori modesti di

Vs30 compresi tra circa 100 - 250 m/s.

Inferiormente si rileva la presenza di mezzi aventi rigidita piu elevata, corrispondenti evidentemente ai

corpi prevalentemente ghiaiosi, con valori di Vs 30 compresi tra circa 310 - 520 m/s.

Dai diagrammi si osserva, al di sotto del primo livello ghiaioso, un generale aumento delle velocita
delle onde di taglio con la profondita; solo in corrispondenza della prova MW_01 si registra

un’inversione di velocita all'incirca alla profondita di 12+13 m da p.c.
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Figura 12: Profili di Vs30 relativi ai siti indagati all'interno dell’area di pertinenza di Roveleto

Alla luce dei dati desunti dalle indagini MASW disponibili & possibile effettuare una stima dei fattori di

amplificazione sismica dell’area, mediante [l'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti

litostratigrafici previsti nel’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112

“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e

urbanistica”.

Nel caso specifico, per il calcolo dei fattori di amplicazione FApga, FAo.1- 055 € FAgs1s, sono stati

considerati gli abachi relativi all Ambito Pianura 2 caratterizzato da un profilo stratigrafico costituito

da alternanze di sabbie e peliti, con spessori anche decametrici, talora con intercalazioni di orizzonti di

ghiaie (di spessore anche decine di metri), con substrato profondo = 100 m da p.c. (v. A2.1.2 degli

Indirizzi Regionali).
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F.A. P.G.A.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,1s<T<0,5s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,5s<T<1,0s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 25 2.3 2.3 2.0 1.8 1.7 1.7 1.5 1.2 1.0

Figura 13: Fattori di amplificazione per 'Ambito Pianura 2 previsti dalla DAL n.112/2007

Dai risultati ottenuti si evince che tutta I'area studiata € suscettibile di amplificazioni caratterizzate da
FApea=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.

La microzonazione sismica del territorio urbanizzato di Roveleto e riportata in Tavola 05.

4.1.4 Analisi della pericolosita di liquefazione dei terreni

Sulla base dei dati della cartografia geologica regionale, la Tavola A4 del PTCP - Carta delle aree

suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000, evidenzia la presenza di depositi sabbiosi

potenzialmente liquefacibili, all'interno dell'intero territorio urbanizzato di Roveleto (v. Figura 9).

Il fenomeno della liquefazione interessa depositi prevalentemente sabbiosi saturi che, durante ed

immediatamente dopo una sollecitazione di tipo ciclico, subiscono una drastica riduzione della

resistenza al taglio.

La causa principale della liquefazione ¢ il sorgere di un notevole aumento delle pressioni interstiziali,

che assumono valori prossimi a quelli delle pressioni totali, realizzando condizioni di resistenza al

taglio praticamente nulla: il terreno si comporta come un liquido.

La verifica a liquefazione pud essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti

circostanze:
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- eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

- accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo

libero) minori di 0,1g;

- profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano

campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

- depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30
oppure gcIN > 180 dove (N1)60 € il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace
verticale di 100 kPa e gc1N ¢ il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche

statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;

- distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 14(a) nel caso di terreni
con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 14(b) nel caso di terreni con coefficiente di
uniformita Uc > 3,5.
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Figura 14: Fasce granulometriche per la valutazione preliminare della suscettibilita alla liquefazione

Non essendo noto con precisione il fuso granulometrico caratteristico dei terreni, ma essendo presenti
tutti gli altri fattori predisponenti al fenomeno, si procede di seguito alla verifica di liquefazione

mediante metodi analitici semplificati.

Al riguardo sono stati utilizzati i dati ottenuti dalle seguenti prove penetrometriche statiche, ritenuti
rappresentativi del territorio in esame: CPT_8 2, CPT_5_1, CPT_7_2, CPT_2_1.
4.1.4.1 Descrizione del metodo di analisi

I metodi analitici semplificati per la verifica di liquefazione si esprimono attraverso coefficiente di
sicurezza calcolato come rapporto fra la resistenza al taglio mobilitabile CRR, funzione delle

AMBITER S.r.l 22




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

caratteristiche meccaniche dello strato, e lo sforzo tagliante indotto dal sisma CSR, che dipende dai
parametri del sisma di progetto.

La suscettibilita alla liquefazione pud essere valutata con metodi analitici semplificati attraverso un
coefficiente di sicurezza calcolato come rapporto fra la resistenza al taglio mobilitabile CRR, funzione
delle caratteristiche meccaniche dello strato, e lo sforzo tagliante indotto dal sisma CSR, che dipende

dai parametri del sisma di progetto.

Si puo escludere la liquefazione quando tale rapporto € maggiore di 1.

Fs— CRR
CSR

Il valore di CSR ¢ calcolato come proposto Seed e Idriss (1971) con la seguente espressione:

CSR=0.65- [a&J : (ﬂJ rd
8 O vo

dove:

Amax = accelerazione sismica massima (m/s?);

g = accelerazione di gravita (m/s?);

Owo = pressione verticale totale alla profondita z dal p.c. (m);

Oy = pressione verticale efficace alla profondita z dal p.c. (m);

rg = coefficiente funzione della profondita dal p.c. calcolabile con le seguenti espressioni

proposte dal NCEER:

rg = 1.0 — 0.00765 *z per z<=9.15m

rg = 1.174 - 0.0267 *z per 9.15m<z<=23m
rg = 0.074 -0.08 *zper 22m<z<=30m

rg = 0.5perz>30m

Alla domanda di resistenza ciclica alla liqguefazione € possibile applicare un fattore di sicurezza
aggiuntivo, il cui valore tipico & pari a 1.2, per tenere conto delle pressioni interstiziali e delle

deformazioni che si verificano durante il sisma:
CSRi; =1.2CSR

La capacita di resistenza alla liqguefazione pud essere ricavata attraverso correlazioni con i dati

ottenuti da prove penetrometriche dinamiche, statiche o di sismica a rifrazione.

| valori di CRR ottenuti da tali correlazioni sono solitamente riferiti a eventi sismici di magnitudo pari a

7.5; si utilizza quindi un coefficiente di correzione della magnitudo MSF.

CRRwm = CRR75-MSF
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MSF viene valutato diversamente a seconda del tipo di prova utilizzato. Per le prove SPT e CPT ed
eventi sismici di magnitudo < 7.5 si utilizza la formula di Youd et al. (2001):

MSF = 102.84 / M3.24

Valutazione dei depositi argilloso limosi sulla base dei risultati delle prove CPT:

CRR75 = 0.833 * (qcin)es / 1000 ) + 0.05 per (gein)es < 50
CRR75 =93 * ( (qein)es / 1000 ) )% + 0.05 per 50 < (0oin) cs < 160

Dove (gein)es€ 1a resistenza alla punta normalizzata a circa 100 kPa (1 atm) e corretta per il contenuto
in materiali fini calcolata secondo il metodo di Robertson & Write modificato.

Si evidenzia che, facendo riferimento alla Carta di Robertson (1990), il tipo di suolo pud essere

definito per mezzo dell’indice Ic, calcolato secondo la seguente equazione:
lc = [(3,47-logQ)® + (1,22 + logF)?]*®
dove
Q = [(9¢ - 0v0)/Pa] * [(Pa/0"w)"]

F = [fs(qc - ovo)] * 100%

Se il calcolo di Ic con esponente n=1 risulta > 2,6 il suolo & classificato come argilloso e non &
considerato a rischio per la liquefazione.

Zona Tipo di suolo Indice Ic

2 Terreni organici (torbe) Ic > 3,60

3 Argilla (da argilla limosa a argilla) 2,95<Ic < 3,60
4 Miscele di limo (da limo argilloso a argilla limosa) 2,60 <lc < 3,95
5 Miscele di sabbia (da sabbia limosa a limo sabbioso) 2,05<lc<2,60
6 Sabbie (da pulite a limose) 1,31 <lc < 2,05
7 Sabbia ghiaiosa lc < 1,31

Figura 15: Classificazione dei terreniin base alla carta di Robertson (1990)

Nella successive tabelle viene riportato il fattore di sicurezza alla liquefacibilita in funzione della
profondita, calcolato con il metodo di Robertson & Write modificato per le prove CPT considerate,
considerando quali dati di input: Magnitudo My = 6.14 (magnitudo momento massima prevista per la

Zona sismogenetica 911), Amax = 1,62 m/s® e falda a piano campagna:
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CPT_8 2
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70| 3,7 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00 | 1000 | 107 | 2,62 - - - - - | non liguefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 2100 | 872,19 0,20 0,40 | 1,00 0,11 3,76 | non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 [ 2400 | 100 | 2,23 0,27 0,54 10,99 0,11 5,07 | non liguefacibile
1 18,5] 18,5 0,99 1800 | 802,39 0,41 0,84 | 0,99 0,11 7,90 | non liguefacibile
1,2 22,2 20,2 0,99 1300 | 672,56 0,21 0,42 | 0,99 0,12 3,58 | non liguefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 1300 | 602,55 0,21 0,42 | 0,99 0,13 3,33 | non liguefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 1400 | 532,49 0,24 0,48 | 0,99 0,13 3,63 | non liguefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 2100 | 532,25 0,18 0,36 | 0,99 0,14 2,61 | non liguefacibile
2 37| 27 0,98 2200 | 672,32 0,28 0,57 10,98 0,14 3,94 | non liguefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 2000 | 672,40 0,53 1,07 0,98 0,15 7,18 | non liguefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98|2100| 93249 0,61 1,24 10,98 0,15 8,06 | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 2000 | 802,49 0,54 1,09 0,98 0,16 6,94 | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 2300 | 131,92 0,10 0,20 | 0,98 0,16 1,22 | non liquefacibile
3 55,5|35,5 0,98 2500 | 131,89 0,10 0,20 | 0,98 0,16 1,22 | non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 2400 | 602,33 0,25 0,50 | 0,98 0,17 3,02 | non liguefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 [ 2600 | 87 | 2,41 0,55 1,111 0,97 0,17 6,59 | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 2500 | 802,43 0,52 1,06 | 0,97 0,17 6,18 | non liguefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 2900 | 872,37 0,36 0,73 10,97 0,17 4,22 | non liguefacibile
4 74| 44 0,97 (2800 | 872,41 0,42 0,86 | 0,97 0,18 4,89 | non liguefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 (2800 | 87 |242 0,43 0,88 0,97 0,18 5,00 | non liguefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 2200 | 60| 2,47 0,46 0,94 | 0,97 0,18 5,25 | non liguefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2600 | 100 | 2,53 0,67 1,371 0,96 0,18 7,65 | non liguefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 3300 | 107 | 2,41 0,44 0,91 10,96 0,18 5,01 | non liguefacibile
5 92,5|52,5 0,96 | 3500 | 167 | 2,53 1,39 2,83 10,96 0,18 15,57 | non liguefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 3500 | 180 | 2,56 1,33 2,7110,96 0,18 14,80 | non liguefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 3500 | 180 | 2,57 1,27 2,59 (0,96 0,18 14,09 | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 3500 | 167 | 2,56 1,22 2,48 | 0,96 0,18 13,45 | non liguefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 3600 | 180 | 2,57 1,27 2,58 10,96 0,19 13,91 | non liguefacibile
6 111 61 0,95 | 3200 | 167 | 2,63 - - - - - | non liguefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 3000 | 120 | 2,58 0,71 1,451 0,95 0,19 7,75 | non liguefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95|2700 | 140 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 2500 | 140 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 | 2500 | 140 | 2,77 - - - - - | non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95 | 2600 | 120 | 2,71 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,2 | 71,2 0,94 | 2800 | 133 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 | 2400 | 127 | 2,79 - - - - - | non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 2500 | 167 | 2,86 - - - - - | non liguefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 12900 | 127 | 2,68 - - - - - | non liguefacibile
8 148 | 78 0,94 | 2900 | 100 | 2,62 - - - - - | non liguefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 12500 | 113 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,9412100 | 120 | 2,90 - - - - - | non liguefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 [ 2100 | 120 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 2000 | 127 | 2,97 - - - - - | non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 2500 | 127 | 2,83 - - - - - | non liguefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 | 2600 | 140 | 2,84 - - - - - | non liguefacibile
9,4 173,9 | 89,9 0,92 | 3000 | 153 | 2,78 - - - - - | non liguefacibile
9,6 177,6 | 91,6 0,92 | 3300 | 173 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile

Tabella 3: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_8_2 (Roveleto O)
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CPT 5 1
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70| 3,7 1,00
0,4 74| 74 1,00 5900 | 73[1,43 0,19 0,38 | 1,00 0,11 3,59 | non liquefacibile
0,6 11,1 [ 11,1 1,00 3000 | 127 | 2,12 0,23 0,46 | 1,00 0,11 4,33 | non liguefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 (3100 | 872,03 0,17 0,34 0,99 0,11 3,15 | non liquefacibile
1 18,5] 18,5 0,99 | 1900 | 133 | 2,53 0,47 0,96 | 0,99 0,11 9,02 | non liquefacibile
1,2 22,21 20,2 0,99 | 1400 | 100 | 2,65 - - - - - | non liguefacibile
1,4 25,9 21,9 0,99 1500 | 100 | 2,63 - - - - - | non liguefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 1700 | 153 | 2,72 - - - - - | non liguefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 1800 | 153 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
2 37 27 0,98 | 1400 | 127 | 2,81 - - - - - | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 [ 2200 | 113 | 2,51 0,69 1,40 0,98 0,15 9,36 | non liguefacibile
2,4 44,41 30,4 0,98 2400 | 672,30 0,26 0,52 0,98 0,15 3,39 | non liguefacibile
2,6 48,1 32,1 0,98 1800 | 532,43 0,41 0,84 0,98 0,16 5,34 | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 | 1500 | 60 | 2,60 0,27 0,56 | 0,98 0,16 3,45 | non liquefacibile
3 55,5|35,5 0,98 1700 | 532,50 0,35 0,7110,98 0,16 4,35 | non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 1400 | 53| 2,64 - - - - - | non liquefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 1200 | 402,67 - - - - - | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 (1200 | 202,50 0,16 0,32 0,97 0,17 1,87 | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 1400 | 472,65 - - - - - | non liguefacibile
4 74 44 0,97 | 1400 | 107 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 | 1300 | 133 | 3,04 - - - - - | non liguefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 1700 | 153 | 2,93 - - - - - | non liguefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 1800 | 187 | 2,97 - - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2200 | 160 | 2,80 - - - - - | non liguefacibile
5 92,5|52,5 0,96 | 2500 | 93| 2,56 0,56 1,141 0,96 0,18 6,24 | non liquefacibile
5.2 96,2 | 54,2 0,96 | 1800 | 113 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 1500 | 107 | 2,95 - - - - - | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 2600 | 167 | 2,75 - - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 2500 | 147 | 2,74 - - - - - | non liguefacibile
6 111 61 0,95|2800 | 147 | 2,68 - - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95]2600 | 180 | 2,80 - - - - - | non liguefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 (3400 | 213 | 2,69 - - - - - | non liguefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 3200 | 227 | 2,76 - - - - - | non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 3100 | 233 | 2,79 - - - - - | non liquefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95|3100| 180 | 2,72 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,2| 71,2 0,94 | 2700 | 153 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 12400 | 120 | 2,77 - - - - - | non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 1900 | 153 | 3,01 - - - - - | non liguefacibile
7,8 144,3| 76,3 0,94 | 2500 | 160 | 2,85 - - - - - | non liquefacibile
8 148 | 78 0,94 | 2400 | 153 | 2,87 - - - - - | non liguefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 12400 | 127 | 2,82 - - - - - | non liguefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,94 2300 | 147 | 2,90 - - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 | 2600 | 153 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 2200 | 153 | 2,96 - - - - - | non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 2500 | 133 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 2300 | 160 | 2,96 - - - - - | non liguefacibile
9,4 173,9 | 89,9 0,92 | 2800 | 160 | 2,83 - - - - - | non liguefacibile

Tabella 4: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT 5_1 (Roveleto N)
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CPT_7_1
prof. ov| c'v Rd Rp RI|Ilc1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa

0,2 3,70| 3,7 1,00 0 0 - - - - - - -
0,4 74| 74 1,00 | 1200 | 47| 2,21 0,15 0,31 1,00 0,11 2,94 non liquefacibile
0,6 11,1 [ 11,1 1,00 | 1300 | 73| 242 0,21 0,42 | 1,00 0,11 3,92 non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 1300 | 87| 2,56 0,21 0,42 | 0,99 0,11 3,92 non liquefacibile

1 18,5] 18,5 0,99 | 1100 | 113 | 2,81 - - - - - non liquefacibile
1,2 22,2 20,2 0,99 | 1000 | 87| 2,81 - - - - - non liquefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 | 1500 | 93| 2,60 0,27 0,56 | 0,99 0,13 4,42 non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 1800 | 93| 2,51 0,41 0,84 | 0,99 0,13 6,33 non liquefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 1700 | 113 | 2,63 - - - - - non liquefacibile

2 37 27 0,98 1700 | 140 | 2,73 - - - - - non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 2000 | 127 | 2,61 - - - - - non liquefacibile
2,4 44,4 1 30,4 0,98 | 2200 | 127 | 2,57 0,69 1,40 0,98 0,15 9,11 non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 1800 | 107 | 2,65 - - - - - non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 | 2000 | 127 | 2,66 - - - - - non liquefacibile

3 55,5|35,5 0,98 1700 | 100 | 2,70 - - - - - non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 1400 | 113 | 2,87 - - - - - non liquefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 12100 | 87| 2,55 0,52 1,07 10,97 0,17 6,31 non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 {3900 | 33| 1,89 0,13 0,26 | 0,97 0,17 1,55 non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 3300 | 207 | 2,57 1,60 3,26 | 0,97 0,17 18,79 non liquefacibile

4 74 44 0,97 | 3300 | 227 | 2,62 - - - - - non liquefacibile
4,2 77,7 45,7 0,97 | 3300 | 213 | 2,61 - - - - - non liquefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 3800 | 93| 2,26 0,24 0,50 | 0,97 0,18 2,80 non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2900 | 213 | 2,71 - - - - - non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2700 | 207 | 2,75 - - - - - non liquefacibile

5 92,5|52,5 0,96 | 2400 | 187 | 2,81 - - - - - non liquefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 1800 | 153 | 2,93 - - - - - non liquefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 1500 | 113 | 2,97 - - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1500 | 100 | 2,94 - - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1400 | 53| 2,81 - - - - - non liquefacibile

6 111 61 0,95[1300| 60| 2,91 - - - - - non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95[1900| 60| 2,67 - - - - - non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 (1900 | 100 | 2,83 - - - - - non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95|1200| 80| 3,08 - - - - - non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95|1700| 53| 2,74 - - - - - non liquefacibile

7 129,5 | 69,5 0,95|1400| 67| 2,94 - - - - - non liquefacibile
7,2 133,2| 71,2 0,94 | 1600 27| 2,62 - - - - - non liquefacibile
7.4 136,9 | 72,9 0,94 2400| 80| 2,65 - - - - - non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 3100 | 153 | 2,69 - - - - - non liquefacibile
7,8 144,3 | 76,3 0,94 | 3100 | 180 | 2,75 - - - - - non liquefacibile

8 148 | 78 0,94 | 3000 | 173 | 2,77 - - - - - non liquefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 | 3000 | 147 | 2,72 - - - - - non liquefacibile
8,4 155,4 | 81,4 0,94 | 3500 | 160 | 2,66 - - - - - non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 |3700| 73| 2,40 0,18 0,36 | 0,93 0,19 1,89 non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 1900 | 140 | 3,08 - - - - - non liquefacibile

9 166,5 | 86,5 0,93 1300 | 107 | 3,22 - - - - - non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93| 900| 73| 3,38 - - - - - 0,95
9,4 173,9 | 89,9 0,92 | 1500 | 140 | 3,21 - - - - - non liquefacibile
9,6 177,6 | 91,6 0,92 1700 | 100 | 3,03 - - - - - non liquefacibile
9,8 181,31 93,3 0,91 11500 | 100 | 3,13 - - - - - non liquefacibile

Tabella 5: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT 7_1 (Roveleto E)
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CPT_2 1
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70| 3,7 1,00| 800| 833|216 0,11 0,22 1,00 0,11 2,08 | non liquefacibile
0,4 74| 74 1,00| 800| 53]2,50 0,11 0,22 11,00 0,11 2,08 | non liguefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00| 900 | 100 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 | 1200 | 60 | 2,48 0,18 0,36 | 0,99 0,11 3,41 | non liguefacibile
1 18,5] 18,5 0,99 | 1700 | 100 | 2,50 0,36 0,73 10,99 0,11 6,89 | non liguefacibile
1,2 22,2 |20,2 0,99 | 1800 | 127 | 2,57 0,41 0,84 | 0,99 0,12 7,20 | non liguefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 | 2300 | 140 | 2,48 0,77 1,58 0,99 0,13 12,57 | non liguefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 2400 | 153 | 2,51 0,87 1,77 10,99 0,13 13,32 | non liquefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 | 2700 | 167 | 2,48 1,20 2,4510,99 0,14 17,60 | non liquefacibile
2 37| 27 0,98 | 2700 | 167 | 2,50 1,20 2,450,98 0,14 16,93 | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 3100 | 180 | 2,46 1,78 3,63 (0,98 0,15 24,24 | non liquefacibile
2,4 44,4 1 30,4 0,98 | 2600 | 100 | 2,38 0,63 1,291 0,98 0,15 8,36 | non liguefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 2000 | 472,33 0,21 0,43 10,98 0,16 2,75 | non liguefacibile
2,8 51,8 (33,8 0,98 | 2300 | 672,36 0,35 0,71 10,98 0,16 4,41 | non liquefacibile
3 55,5|835,5 0,98 2800 | 87234 0,37 0,76 | 0,98 0,16 4,65 | non liguefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 2100 | 402,30 0,16 0,33 0,98 0,17 2,00 | non liguefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 | 1700 | 402,45 0,32 0,64 0,97 0,17 3,80 | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 2000 | 802,57 0,44 0,90 0,97 0,17 5,23 | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 2400 | 113 | 2,57 0,66 1,351 0,97 0,17 7,81 | non liquefacibile
4 74| 44 0,97 | 3000 | 872,36 0,33 0,67 10,97 0,18 3,81 | non liguefacibile
4,2 77,7 145,7 0,97 | 3500 | 113 [ 2,36 0,41 0,83 0,97 0,18 4,70 | non liguefacibile
4,4 81,4 (47,4 0,97 | 3600 | 160 | 2,47 1,29 2,63|0,97 0,18 14,78 | non liguefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 3400 | 167 | 2,53 1,41 2,87 10,96 0,18 15,97 | non liguefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 3500 | 167 | 2,52 1,46 2,97 10,96 0,18 16,41 | non liquefacibile
5 92,5|52,5 0,96 | 3500 | 160 | 2,52 1,39 2,83 10,96 0,18 15,57 | non liguefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 3200 | 173 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 3100 | 173 | 2,64 - - - - - | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 3100 | 173 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 2900 | 160 | 2,67 - - - - - | non liguefacibile
6 111 61 0,95 | 3100 | 160 | 2,64 - - - - - | non liguefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 3100 | 160 | 2,65 - - - - - | non liguefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 | 3000 | 173 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 2900 | 160 | 2,71 - - - - - | non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 | 3000 | 107 | 2,57 0,64 1,31 0,95 0,19 6,93 | non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95 | 2600 | 100 | 2,65 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,21 71,2 0,94 2700 | 100 | 2,63 - - - - - | non liguefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 2700 | 672,53 0,37 0,7510,94 0,19 3,96 | non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 2400 93 | 2,71 - - - - - | non liguefacibile
7,8 144,3 | 76,3 0,94 | 2000 | 332,55 0,22 0,451 0,94 0,19 2,34 | non liguefacibile
8 148 | 78 0,94 | 1800 | 53 |2,75 - - - - - | non liguefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 |1700| 60 |2,83 - - - - - | non liguefacibile
8,4 155,4 | 81,4 0,94 | 1500 | 47 | 2,86 - - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 1500 | 332,78 - - - - - | non liguefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 2300 | 27245 0,12 0,24 10,93 0,19 1,27 | non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 2200 | 100 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 |2100| 113 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
9,4 173,9 | 89,9 0,92 1900 | 472,74 - - - - - | non liquefacibile
9,6 177,6 | 91,6 0,92 | 2200 | 140 | 2,96 - - - - - | non liguefacibile
9,8 181,3 93,3 0,91 | 3700 | 140 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
10 185| 95 0,91 13200 | 140 | 2,73 - - - - - | non liguefacibile

Tabella 6: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_2_1 (Roveleto S)
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Come si evince dalle tabelle precedenti all'interno dei depositi presenti nel territorio urbanizzato di
Roveleto il rischio di liquefazione, di cui peraltro non si ha memoria storica in zona, pud essere

considerato trascurabile.

A conferma di quanto sopra evidenziato si segnala anche che i profili stratigrafici di alcuni sondaggi a
carotaggio continuo realizzati a cavallo della linea ferroviaria che attraversa I'abitato di Roveleto (RER
180030P418, RER 180030P421 e RER 180030P423) e le elaborazioni delle prove penetrometriche
effettuate all'interno del territorio, non evidenziano la presenza di strati significativi di sabbie e/o limi

sabbiosi (v. Allegato 1).

4.2 CADEO

4.2.1 Indagini disponibili

La raccolta delle indagini disponibili € stata effettuata attingendo dagli archivi del Servizio Geologico
Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna (SGSS) e dalle elaborazioni di indagini fornite

direttamente dall’'Ufficio tecnico del Comune di Cadeo.

Le indagini raccolte sono costituite da stratigrafie di pozzi per acqua (3), sondaggi a carotaggio
continuo (2) con i relativi dati di Standard Penetration Test SPT, prove penetrometriche statiche CPT

(6), prove penetrometriche dinamiche DPM30 (2) e indagini geofisiche tipo MASW (2).

L’'ubicazione delle indagini disponibili € riportata in Tavola 01 — Carta delle Indagini.
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Figura 16: Indagini geognostiche e geodfisiche disponibili
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4.2.2 Successione stratigrafica

Dallinterpretazione dei dati disponibili risulta che I'assetto stratigrafico in sottosuolo & costituito da una
copertura quaternaria continentale di spessore superiore ai 150m m (con spessori che aumentano

progressivamente verso la pianura).

Tali depositi appartengono ai cicli sedimentari AES (v. cap.3) e sono costituiti da estesi corpi tabulari
di ghiaie sabbiose, sabbie e limi con grado di addensamento, cementazione e spessore molto

variabili.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS).

| terreni superficiali sono costituiti da depositi di canale, argine e rotta fluviale, costituiti
prevalentemente da materiali a grana fine (argille limose, limi argillosi e limi sabbiosi). Tali depositi
presentano al loro interno livelli discontinui di corpi ghiaiosi immersi abbondante matrice sabbiosa e/o
sabbioso-limosa; il livello ghiaioso piu superficiale risulta generalmente attestato a profondita variabili
dai 7 ai 12 m da p.c.

Quanto sopra detto trova conferma nei grafici di Figura 11 in cui sono riportati i profili di resistenza alla
punta (qc), ottenuti durante prove penetrometriche statiche CPT e dinamiche DPM30 effettuate in

diverse aree del capoluogo.
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Figura 17: Elaborazione prove penetrometriche disponibili
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L’assetto litostratigrafico di riferimento € schematizzato in Tavola 03 - Sezioni litostratigrafiche
ricostruite sulla base dei dati ottenuti dalle indagini disponibili.

Dal punto di vista morfologico I'area € sostanzialmente pianeggiante con quote medie che si attestano

tra 68 e 62 m s.I.m, con pendenze comprese tra 0,3 e 0,5% debolmente digradanti verso N.

Dal punto di vista idrogeologico, i depositi porosi-permeabili corrispondenti al Sintema Emiliano-
Romagnolo Superiore (AES) sono sede del serbatoio acquifero piu superficiale (Gruppo Acquifero "A”
secondo quanto riportato nel volume “Riserve Idriche Sotterranee della Regione Emilia-Romagna”, Di
Dio et alii, 1998).

La superficie piezometrica presenta una direzione di flusso verso nord-est, con soggiacenze molto
ridotte variabili da 1 a 2 m dal p.c (v. Tav. Q.C.27 “Carta Idrogeologica” del PSC) e oscillazioni

stagionali in grado di innalzare il livello freatico sino a quote prossime al piano campagna.

4.2.3 Indagini geofisiche

L’ubicazione delle indagini MASW é riportata in Tav. 01 - Carta delle indagini e in Tav. 04 - Carta delle
Velocita delle onde S; in quest’ultima, oltre all’'ubicazione della prova, € riportato anche il valore della

Vs30 rilevato.

All'interno del territorio urbanizzato di Cadeo e nel suo stretto intorno sono disponibili n. 2 indagini
MASW, i cui dati consentono di effettuare alcune considerazioni generali relativamente alle

caratteristiche sismo-elastiche dei terreni sub-superficiali (30 - 40 m di profondita di indagine).

La velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, determinata mediante prove MASW
(pregresse e di nuova realizzazione), risulta compresa tra circa 240 - 260 m/s.

Si osserva inoltre come tutte le aree indagate sono caratterizzate dalla presenza in superficie di un
primo livello di terreno con spessore compreso tra 12 m e 15 m, caratterizzato da valori modesti di

Vs30 compresi tra circa 140 - 250 m/s.

Inferiormente si rileva la presenza di mezzi aventi rigidita piu elevata, corrispondenti evidentemente ai

corpi prevalentemente ghiaiosi, con valori di Vs 30 compresi tra circa 310 - 470 m/s.

Dai diagrammi si osserva, al di sotto del primo livello ghiaioso, un generale aumento delle velocita
delle onde di taglio con la profondita.
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Figura 18: Profili di Vs30 relativi ai siti indagati all'interno dell’area di pertinenza di Cadeo

Alla luce dei dati desunti dalle indagini MASW disponibili & possibile effettuare una stima dei fattori di

amplificazione sismica dell’area, mediante l'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti

litostratigrafici previsti nel’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112

“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e

urbanistica”.

Nel caso specifico, per il calcolo dei fattori di amplicazione FApga, FAo.1- 055 € FAgs.1s, sono stati

considerati gli abachi relativi al Ambito Pianura 2 caratterizzato da un profilo stratigrafico costituito

da alternanze di sabbie e peliti, con spessori anche decametrici, talora con intercalazioni di orizzonti di

ghiaie (di spessore anche decine di metri), con substrato profondo = 100 m da p.c. (v. A2.1.2 degli

Indirizzi Regionali).
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F.A. P.G.A.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0

F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,1s<Ty<0,5s.

Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800

F.A. 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0

F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,5s<To<1,0s.

Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800

F.A. 2.5 2.3 2.3 2.0 1.8 1.7 1.7 1.5 1.2 1.0

Figura 19: Fattori di amplificazione per 'Ambito Pianura 2 previsti dalla DAL n.112/2007

Dai risultati ottenuti si evince che tutta I'area studiata € suscettibile di amplificazioni caratterizzate da
FApea=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.

La microzonazione sismica del territorio urbanizzato di Roveleto e riportata in Tavola 05.

4.2.4 Analisi della pericolosita di liquefazione dei terreni

Sulla base dei dati della cartografia geologica regionale, la Tavola A4 del PTCP - Carta delle aree
suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000, evidenzia la presenza di depositi sabbiosi

potenzialmente liquefacibili, all'interno dell'intero territorio urbanizzato di Cadeo (v. Figura 9).

Non essendo noto con precisione il fuso granulometrico caratteristico dei terreni, ma essendo presenti
tutti gli altri fattori predisponenti al fenomeno (eventi sismici attesi di magnitudo M maggiore a 5,
accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti maggiori di 0,1g e profondita
media stagionale della falda inferiore a 15 m dal piano campagna), si procede di seguito alla verifica di

liquefazione mediante metodi analitici semplificati.

Al riguardo sono stati utilizzati i dati ottenuti dalle seguenti prove penetrometriche statiche: CPT_8_2,
CPT_4 1, CPT_3TP, CPT_RER_180030C419, considerando quali dati di input: Magnitudo My = 6.14
(magnitudo momento massima prevista per la Zona sismogenetica 911), Amax = 1,62 m/s’ e falda a

piano campagna:

Nella successive tabelle viene riportato il fattore di sicurezza alla liquefacibilita in funzione della

profondita, calcolato con il metodo di Robertson & Write modificato per le prove CPT considerate:
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CPT_8 2
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70| 3,7 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00 | 1000 | 107 | 2,62 - - - - - | non liguefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 2100 | 872,19 0,20 0,40 | 1,00 0,11 3,76 | non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 [ 2400 | 100 | 2,23 0,27 0,54 10,99 0,11 5,07 | non liguefacibile
1 18,5] 18,5 0,99 1800 | 802,39 0,41 0,84 | 0,99 0,11 7,90 | non liguefacibile
1,2 22,2 20,2 0,99 1300 | 672,56 0,21 0,42 | 0,99 0,12 3,58 | non liguefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 1300 | 602,55 0,21 0,42 | 0,99 0,13 3,33 | non liguefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 1400 | 532,49 0,24 0,48 | 0,99 0,13 3,63 | non liguefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 2100 | 532,25 0,18 0,36 | 0,99 0,14 2,61 | non liguefacibile
2 37| 27 0,98 2200 | 672,32 0,28 0,57 10,98 0,14 3,94 | non liguefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 2000 | 672,40 0,53 1,07 0,98 0,15 7,18 | non liguefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98|2100| 93249 0,61 1,24 10,98 0,15 8,06 | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 2000 | 802,49 0,54 1,09 0,98 0,16 6,94 | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 2300 | 131,92 0,10 0,20 | 0,98 0,16 1,22 | non liquefacibile
3 55,5|35,5 0,98 2500 | 131,89 0,10 0,20 | 0,98 0,16 1,22 | non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 2400 | 602,33 0,25 0,50 | 0,98 0,17 3,02 | non liguefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 [ 2600 | 87 | 2,41 0,55 1,111 0,97 0,17 6,59 | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 2500 | 802,43 0,52 1,06 | 0,97 0,17 6,18 | non liguefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 2900 | 872,37 0,36 0,73 10,97 0,17 4,22 | non liguefacibile
4 74| 44 0,97 (2800 | 872,41 0,42 0,86 | 0,97 0,18 4,89 | non liguefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 (2800 | 87 |242 0,43 0,88 0,97 0,18 5,00 | non liguefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 2200 | 60| 2,47 0,46 0,94 | 0,97 0,18 5,25 | non liguefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2600 | 100 | 2,53 0,67 1,371 0,96 0,18 7,65 | non liguefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 3300 | 107 | 2,41 0,44 0,91 10,96 0,18 5,01 | non liguefacibile
5 92,5|52,5 0,96 | 3500 | 167 | 2,53 1,39 2,83 10,96 0,18 15,57 | non liguefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 3500 | 180 | 2,56 1,33 2,7110,96 0,18 14,80 | non liguefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 3500 | 180 | 2,57 1,27 2,59 (0,96 0,18 14,09 | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 3500 | 167 | 2,56 1,22 2,48 | 0,96 0,18 13,45 | non liguefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 3600 | 180 | 2,57 1,27 2,58 10,96 0,19 13,91 | non liguefacibile
6 111 61 0,95 | 3200 | 167 | 2,63 - - - - - | non liguefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 3000 | 120 | 2,58 0,71 1,451 0,95 0,19 7,75 | non liguefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95|2700 | 140 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 2500 | 140 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 | 2500 | 140 | 2,77 - - - - - | non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95 | 2600 | 120 | 2,71 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,2 | 71,2 0,94 | 2800 | 133 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 12400 | 127 | 2,79 - - - - - | non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 2500 | 167 | 2,86 - - - - - | non liguefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 12900 | 127 | 2,68 - - - - - | non liguefacibile
8 148 | 78 0,94 | 2900 | 100 | 2,62 - - - - - | non liguefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 12500 | 113 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,9412100 | 120 | 2,90 - - - - - | non liguefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 [ 2100 | 120 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 2000 | 127 | 2,97 - - - - - | non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 2500 | 127 | 2,83 - - - - - | non liguefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 | 2600 | 140 | 2,84 - - - - - | non liguefacibile

Tabella 7: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT 8_2 (Roveleto O)
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CPT_4 1
prof. oV c'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa |- KPa KPa
0,2 3,70 3,7 1,00 0 0
0,4 7,4 7,4 1,00 200 132,90 - - - - - | non liquefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 800 | 47257 0,11 0,22 | 1,00 0,11 2,08 | non liguefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99 | 1000| 67263 - - - - - | non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99 600 | 132,52 0,09 0,19 0,99 0,11 1,77 | non liguefacibile
1,2 22,2 | 20,2 0,99 700 | 33|2,72 - - - - - | non liquefacibile
1,4 259 | 21,9 0,99 700 | 472,86 - - - - - | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 900 | 472,73 - - - - - | non liquefacibile
1,8 33,3| 25,3 0,99 | 1100| 33]252 0,16 0,32 10,99 0,14 2,28 | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 1300| 672,65 - - - - - | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 1300| 87275 - - - - - | non liquefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98 | 1300| 932,79 - - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 32,1 0,98 | 1300 | 100 2,83 - - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 1500| 87]272 - - - - - | non liquefacibile
3 55,5| 35,5 0,98 | 1500 | 100|2,78 - - - - - | non liquefacibile
3,2 59,2 | 37,2 0,98 | 1300 | 113]2,92 - - - - - | non liquefacibile
34 62,9 | 38,9 0,97 | 1300 | 113]2,94 - - - - - | non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 1400 | 107 | 2,89 - - - - - | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 1500 | 113|287 - - - - - | non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 1500 | 120 | 2,91 - - - - - | non liquefacibile
4.2 77,7 45,7 0,97 | 1600 | 133 | 2,91 - - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4 | 47,4 0,97 | 1800 | 133|2,85 - - - - - | non liquefacibile
4,6 85,1 491 0,96 | 2200 | 147 | 2,76 - - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2500 | 147 | 2,69 - - - - - | non liquefacibile
5 92,5| 52,5 0,96 | 2200 | 133 | 2,75 - - - - - | non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 1900 | 160 | 2,91 - - - - - | non liquefacibile
5,4 99,9 | 55,9 0,96 | 1600 | 127 | 2,96 - - - - - | non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1500 | 133 3,03 - - - - - | non liquefacibile
58 107,3 | 59,3 0,96 | 1300 | 100 | 3,05 - - - - - | non liquefacibile
6 111 61 0,95| 1600 | 113|2,96 - - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95| 1600 | 107 | 2,95 - - - - - | non liquefacibile
6,4 1184 | 64,4 0,95| 1800 | 120 | 2,92 - - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95| 2000 | 133|2,89 - - - - - | non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95| 1900 | 113|2,88 - - - - - | non liquefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95| 1400 | 107 | 3,08 - - - - - | non liquefacibile
7,2 1332 | 71,2 0,94 | 1000| 873,26 - - - - - | non liquefacibile
7.4 136,9 | 72,9 0,94 | 1200| 733,09 - - - - - | non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 1300| 93]3,12 - - - - - | non liquefacibile
7,8 144,3 | 76,3 0,94 | 1000| 80| 3,26 - - - - - | non liquefacibile
8 148 78 0,94 800 | 60 |3,36 - - - - - | non liquefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 800 | 403,25 - - - - - | non liquefacibile

AMBITER S.r.l

35




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

CPT 4 1

8,4 1554 | 81,4 0,94 600 | 473,54 - - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 600 | 473,55 - - - - - | non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 1300 | 472,98 - - - - - | non liquefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 1400| 472,93 - - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 | 1600| 47285 - - - - - | non liquefacibile
9,4 173,9| 89,9 0,92| 2000| 80|285 - - - - - | non liquefacibile
9,6 1776 | 91,6 0,92| 1600| 783|299 - - - - - | non liquefacibile
9,8 181,3| 93,3 0,91| 1700| 783|295 - - - - - | non liquefacibile
10 185 95 0,91 | 2500| 93]|277 - - - - - | non liquefacibile
10,2 188,7 | 96,7 0,90 | 2600 | 47256 0,23 0,46 | 0,90 0,19 2,44 | non liquefacibile
10,4 192,4 | 98,4 0,90 | 4300 | 872,41 0,19 0,38 | 0,90 0,19 2,02 | non liquefacibile
10,6 196,1 | 100,1 0,89 | 3700| 80249 0,22 0,44 10,89 0,19 2,34 | non liquefacibile
10,8 199,8 | 101,8 0,89 | 3700 | 107 | 2,58 0,50 1,02 0,89 0,19 5,49 | non liquefacibile
11 203,5 | 103,5 0,88 | 3500 | 33]2,31 0,11 0,22 | 0,88 0,19 1,17 | non liguefacibile
11,2 207,21 105,2 0,87 | 2500 | 472,62 - - - - - | non liquefacibile
11,4 210,9 | 106,9 0,87 1100 | 100 | 3,41 - - - - - | non liquefacibile
11,6 214,6 | 108,6 0,86 | 1000| 673,38 - - - - - | non liquefacibile
11,8 218,3|110,3 0,86 | 1100| 733,34 - - - - - | non liquefacibile
12 222 | 112 0,85| 1000| 80]3,45 - - - - - | non liquefacibile
12,2 225,7 | 113,7 0,85| 1000 | 673,41 - - - - - | non liquefacibile
12,4 229,41 1154 0,84 | 1300| 473,12 - - - - - | non liquefacibile
12,6 233,1 | 1171 0,84 | 2300 | 140 | 3,02 - - - - - | non liquefacibile
12,8 236,83 | 118,8 0,83 | 9200 | 180 2,20 0,29 0,58 | 0,83 0,18 3,27 | non liquefacibile
13 240,5 | 120,5 0,83 | 2500 | 120 2,93 - - - - - | non liquefacibile
13,2 244,21 122,2 0,82 | 12300 | 220 | 2,09 0,39 0,80 | 0,82 0,18 4,54 | non liguefacibile
13,4 247,9 | 123,9 0,82 | 14800 | 113 1,79 0,34 0,69 | 0,82 0,18 3,95 | non liquefacibile
13,6 251,6 | 125,6 0,81 | 30000 | 233 | 1,56 - - - - - | non liquefacibile

Tabella 8: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT COM_4_1 (Cadeo NO)
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CPT_3TP
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70 1,7 1,00 0 0
0,4 74| 34 1,00 | 1400 | 5300 | 3,90 - - - - non liquefacibile
0,6 11,1 5.1 1,00 | 1700 | 127 | 2,30 0,36 0,60 | 1,00 0,23 2,59 | non liquefacibile
0,8 14,8| 6,8 0,99 | 1700 802,18 0,17 0,29 0,99 0,23 1,24 | non liquefacibile
1 18,5| 85 0,99 | 1200 53| 2,29 0,18 0,30 0,99 0,23 1,29 | non liquefacibile
1,2 22,210,2 0,99 | 1300 732,41 0,21 0,34 0,99 0,23 1,48 | non liquefacibile
1,4 2591 11,9 0,99 | 1300 932,53 0,21 0,34 | 0,99 0,23 1,48 | non liquefacibile
1,6 29,6 | 13,6 0,99 [ 1700 | 107 | 2,45 0,36 0,60 0,99 0,23 2,61 | non liquefacibile
1,8 33,3 ] 15,3 0,99 | 1800 | 107 | 2,45 0,41 0,69 | 0,99 0,23 2,99 | non liquefacibile
2 37| 17 0,98 [ 1700 | 120 | 2,55 0,36 0,60 | 0,98 0,23 2,62 | non liquefacibile
2,2 40,71 18,7 0,98 | 2000 | 127 | 2,50 0,54 0,90 0,98 0,23 3,90 | non liquefacibile
2,4 44,4 1 20,4 0,98 1900 | 113 2,51 0,47 0,79]0,98 0,23 3,43 | non liquefacibile
2,6 48,1 | 22,1 0,98 [ 1700 | 107 | 2,58 0,36 0,60 | 0,98 0,23 2,63 | non liquefacibile
2,8 51,8 | 23,8 0,98 | 1800 87 12,50 0,41 0,69 | 0,98 0,23 3,01 | non liquefacibile
3 55,5|25,5 0,98 | 1300 732,67 - - - - non liquefacibile
3,2 59,2 | 27,2 0,98 | 1200 67 | 2,71 - - - - non liquefacibile
3.4 62,9 | 28,9 0,97 | 1500 672,59 0,27 0,46 | 0,97 0,23 2,00 | non liquefacibile
3,6 66,6 | 30,6 0,97 [ 1800 | 100 | 2,62 - - - - non liquefacibile
38 70,3323 0,97 [ 1700 | 100 | 2,67 - - - - non liquefacibile
4 74| 34 0,97 | 2400 | 113 2,51 0,87 1,451 0,97 0,23 6,41 | non liquefacibile
4.2 77,7 | 35,7 0,97 | 2200 87 12,50 0,66 1,10 | 0,97 0,23 4,87 | non liquefacibile
4,4 81,4 (37,4 0,97 | 1300 60 | 2,74 - - - - non liquefacibile
4,6 85,1 | 39,1 0,96 | 1200 67 | 2,84 - - - - non liquefacibile
4,8 88,8 | 40,8 0,96 | 1300 532,73 - - - - non liquefacibile
5 92,5 ] 42,5 0,96 | 1300 47 | 2,71 - - - - non liquefacibile
5,2 96,2 | 44,2 0,96 | 1200 40 | 2,73 - - - - non liquefacibile
54 99,9 | 45,9 0,96 | 1000 73] 3,05 - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 47,6 0,96 | 1200 402,76 - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 49,3 0,96 | 1900 | 100 | 2,74 - - - - non liquefacibile
6 111 51 0,95 | 2200 47 12,43 0,24 0,40 0,95 0,22 1,80 | non liquefacibile
6,2 114,7 | 52,7 0,95 | 1300 47 | 2,79 - - - - non liquefacibile
6,4 118,4 | 54,4 0,95 | 1300 60 | 2,87 - - - - non liquefacibile
6,6 122,1 | 56,1 0,95 | 1300 732,94 - - - - non liquefacibile
6,8 125,8 | 57,8 0,95 | 1300 80| 2,98 - - - - non liquefacibile
7 129,5 | 59,5 0,95 | 1500 871292 - - - - non liquefacibile
7,2 133,2| 61,2 0,94 | 1600 87 12,89 - - - - non liquefacibile
7,4 136,9 | 62,9 0,94 | 1800 93 | 2,84 - - - - non liquefacibile
7,6 140,6 | 64,6 0,94 | 1700 672,79 - - - - non liquefacibile
7,8 144,3 | 66,3 0,94 | 1700 732,83 - - - - non liquefacibile
8 148 | 68 0,94 | 1100 53 | 3,04 - - - - non liquefacibile
8,2 151,7 | 69,7 0,94 | 1100 67 | 3,12 - - - - non liquefacibile
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8,4 155,4 | 71,4 0,94 | 1000 67 | 3,20 - - - - non liguefacibile
8,6 159,1 | 73,1 0,93 | 1400 73 | 3,00 - - - - non liguefacibile
8,8 162,8 | 74,8 0,93 | 1400 87 | 3,06 - - - - non liguefacibile
9 166,5 | 76,5 0,93 | 1200 47 | 3,00 - - - - non liguefacibile
9,2 170,2 | 78,2 0,93 | 1300 73 13,08 - - - - non liquefacibile
9,4 173,9179,9 0,92 | 1400 53 | 2,94 - - - - non liguefacibile

Tabella 9: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT 3TP (Cadeo O)

CPT_RER 180030C419

prof. ov| o'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70 | 37 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00| 700 | 833|242 0,10 0,17 /1,00 0,11 1,55 | non liquefacibile
0,6 11,1111 1,00 | 900 | 40][2,44 0,12 0,20 | 1,00 0,11 1,90 | non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99 | 700 | 402,68 0,10 0,17 10,99 0,11 1,56 | non liquefacibile
1 18,5 18,5 0,99 | 900 | 40259 0,12 0,20 | 0,99 0,11 1,91 | non liquefacibile
1,2 22,2 120,2 0,99 1400 | 332,29 0,15 0,26 | 0,99 0,12 2,21 | non liquefacibile
1,4 25,9 (21,9 0,99 | 1400 | 47 (242 0,24 0,39 | 0,99 0,13 3,14 | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1100 | 53 | 2,64 0,16 0,26 | 0,99 0,13 1,96 | non liquefacibile
1,8 33,3253 0,99 | 1300 | 40247 0,21 0,34 | 0,99 0,14 2,46 | non liguefacibile
2 37| 27 0,98 | 1200 | 33248 0,18 0,30 | 0,98 0,14 2,06 | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 1400 | 27(2,35 0,17 0,29 | 0,98 0,15 1,95 | non liquefacibile
2,4 44,4 1 30,4 0,98 1900 | 202,10 0,10 0,17 10,98 0,15 1,11 | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 2300 | 402,19 0,14 0,23 | 0,98 0,16 1,49 | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 | 1200 | 47 ]2,67 - - - - non liquefacibile
3 55,5 | 35,5 0,98 | 600 | 272,98 - - - - non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 600| 13|281 - - - - non liquefacibile
34 62,9 | 38,9 0,97 | 1600 | 132,20 0,10 0,16 | 0,97 0,17 0,95 0,95
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 1000 | 272,70 - - - - non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 900 | 202,70 - - - - non liquefacibile
4 74| 44 0,97 1100 | 602,89 - - - - non liquefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 | 1300 | 732,86 - - - - non liquefacibile
4,4 81,4474 0,97 {1200 | 93| 3,00 - - - - non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 1100 | 87| 3,05 - - - - non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 1200 | 67 | 2,92 - - - - non liquefacibile
5 92,5 | 52,5 0,96 | 1700 | 60 | 2,67 - - - - non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 1900 | 732,67 - - - - non liquefacibile
5,4 99,9 | 55,9 0,96 | 1700 | 732,75 - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1600 | 87 | 2,86 - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1500 | 732,86 - - - - non liquefacibile
6 111 ] 61 0,95 | 5200 | 60 | 2,02 0,16 0,26 | 0,95 0,19 1,40 | non liquefacibile
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6,2 114,7 | 62,7 0,95 |3000 | 33221 0,11 0,19 0,95 0,19 1,01 | non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 2400 | 472,46 0,20 0,34 | 0,95 0,19 1,79 | non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95|2700 | 732,52 0,44 0,73 | 0,95 0,19 3,90 | non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 1900 | 472,63 - - - - non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95| 900 | 533,18 - - - - non liquefacibile
7,2 133,2 71,2 0,94 | 800| 33|3,15 - - - - non liquefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 | 700 | 203,13 - - - - non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 700 20| 3,14 - - - - non liquefacibile
7,8 144,3 | 76,3 0,94 | 700| 133,05 - - - - non liquefacibile
8 148 | 78 0,94 | 800 | 20]3,07 - - - - non liguefacibile
8,2 151,71 79,7 0,94 | 1000 27 | 2,99 - - - - non liquefacibile
8,4 155,4 | 81,4 0,94 | 1000 | 403,10 - - - - non liguefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 900 | 273,09 - - - - non liguefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 1000 | 33]3,07 - - - - non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93| 900 | 333,16 - - - - non liguefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 | 700 | 20]3,24 - - - - non liguefacibile
9,4 177,6 | 91,6 0,92 5200 | 532,13 0,13 0,22 0,92 0,19 1,13 | non liquefacibile
9,6 181,3 ] 93,3 0,91 4700 | 532,20 0,13 0,21 | 0,91 0,19 1,11 | non liquefacibile

Tabella 10: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della RER 180030C419 (Cadeo E)

Come si evince dalle tabelle precedenti all'interno dei depositi presenti nel territorio urbanizzato di

Cadeo il rischio di liquefazione, di cui peraltro non si ha memoria storica in zona, pud essere

considerato trascurabile.

A conferma di quanto sopra evidenziato si segnala anche che i profili stratigrafici di alcuni sondaggi a

carotaggio continuo realizzati a cavallo della linea ferroviaria che attraversa gli abitati di Cadeo e
Roveleto (RER 180030P418, RER 180020P404) e le elaborazioni delle prove penetrometriche

effettuate all'interno del territorio, non evidenziano la presenza di strati significativi di sabbie e/o limi

sabbiosi (v. Allegato 1).
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4.3 FONTANAFREDDA

4.3.1 Indagini disponibili

La raccolta delle indagini disponibili € stata effettuata attingendo dagli archivi del Servizio Geologico

Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna (SGSS) e dalle elaborazioni di indagini fornite

direttamente dall’'Ufficio tecnico del Comune di Cadeo.

Le indagini raccolte sono costituite da stratigrafie di pozzi per acqua (2), sondaggi a carotaggio

continuo (3) con i relativi dati di Standard Penetration Test SPT, prove penetrometriche statiche CPT

(15), prove penetrometriche dinamiche DPM30 (3) e indagini geofisiche tipo MASW (2).

Ad integrazione dei dati disponibili, si € ritenuto opportuno effettuare una prova penetrometrica statica

CPT (AMB_5) nel settore meridionale del nucleo abitato.

L’'ubicazione delle indagini disponibili € riportata in Tavola 01 — Carta delle Indagini.

Figura 20: Indagini geognostiche e geofisiche disponibili
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4.3.2 Successione stratigrafica

Dallinterpretazione dei dati disponibili risulta che I'assetto stratigrafico in sottosuolo & costituito da una
copertura quaternaria continentale di spessore superiore ai 150m (con spessori che aumentano

progressivamente verso la pianura).

Tali depositi appartengono ai cicli sedimentari AES (v. cap.3) e sono costituiti da estesi corpi tabulari
di ghiaie sabbiose, sabbie e limi con grado di addensamento, cementazione e spessore molto

variabili.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS).

| terreni superficiali sono costituiti da depositi di canale, argine e rotta fluviale, costituiti
prevalentemente da materiali a grana fine (argille limose, limi argillosi e limi sabbiosi). Tali depositi
presentano al loro interno livelli discontinui di corpi ghiaiosi immersi abbondante matrice sabbiosa e/o

sabbioso-limosa, il cui tetto risulta generalmente attestato a profondita variabili dai 7 ai 12 m da p.c.

Quanto sopra detto trova conferma nei grafici di Figura 11 in cui sono riportati i profili di resistenza alla
punta (qc), ottenuti durante prove penetrometriche statiche CPT e dinamiche DPM30 effettuate in

diverse aree del capoluogo.
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Figura 21: Elaborazione prove penetrometriche disponibili
L’assetto litostratigrafico di riferimento € schematizzato in Tavola 03 - Sezioni litostratigrafiche

ricostruite sulla base dei dati ottenuti dalle indagini disponibili.

Dal punto di vista morfologico I'area & sostanzialmente pianeggiante con quote medie che si attestano

tra 73 e 68 m s.I.m, con pendenze comprese tra 0,2 e 0,5% debolmente digradanti verso N.

Dal punto di vista idrogeologico, i depositi porosi-permeabili corrispondenti al Sintema Emiliano-
Romagnolo Superiore (AES) sono sede del serbatoio acquifero piu superficiale (Gruppo Acquifero "A”
secondo quanto riportato nel volume “Riserve Idriche Sotterranee della Regione Emilia-Romagna”, Di
Dio et alii, 1998).

La superficie piezometrica presenta una direzione di flusso verso nord-est, con soggiacenze molto
ridotte variabili da 1 a 3 m dal p.c (v. Tav. Q.C.27 “Carta Idrogeologica” del PSC) e oscillazioni
stagionali in grado di innalzare il livello freatico sino a quote prossime al piano campagna.
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4.3.3 Indagini geofisiche

L’ubicazione delle indagini MASW é riportata in Tav. 01 - Carta delle indagini e in Tav. 04 - Carta delle
Velocita delle onde S; in quest’ultima, oltre all’'ubicazione della prova, € riportato anche il valore della
Vs30 rilevato.

All'interno del territorio urbanizzato di Fontana Fredda e nel suo stretto intorno sono disponibili n. 2
indagini MASW, i cui dati consentono di effettuare alcune considerazioni generali relativamente alle

caratteristiche sismo-elastiche dei terreni sub-superficiali (30 - 40 m di profondita di indagine).

La velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, determinata mediante prove MASW
(pregresse e di nuova realizzazione), risulta compresa tra circa 240 - 265 m/s.

Si osserva inoltre come tutte le aree indagate sono caratterizzate dalla presenza in superficie di un
primo livello di terreno con spessore compreso tra 9 m e 11 m, caratterizzato da valori modesti di

Vs30 compresi tra circa 100 - 240 m/s.

Inferiormente si rileva la presenza di mezzi aventi rigidita piu elevata, corrispondenti evidentemente ai

corpi prevalentemente ghiaiosi, con valori di Vs 30 compresi tra circa 340 - 530 m/s.

Dai diagrammi si osserva, al di sotto del primo livello ghiaioso, un generale aumento delle velocita
delle onde di taglio con la profondita; solo in corrispondenza della prova MW_01 si registra
un’inversione di velocita all'incirca alla profondita di 12+13 m da p.c.

Vs30 (m/s)
0 100 200 300 400 500 600

I

10 |I

15 —— COM_MW_07
—— COM_MW_01

profondita (m)

25

30 —

Figura 22: Profili di Vs30 relativi ai siti indagati all'interno dell’area di pertinenza di Fontana Fredda
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Alla luce dei dati desunti dalle indagini MASW disponibili & possibile effettuare una stima dei fattori di

amplificazione sismica dell’area, mediante [I'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti

litostratigrafici previsti nell’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112

“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e

urbanistica’

Nel caso specifico, per il calcolo dei fattori di amplicazione FApga, FAo.1- 055 € FAgs1s, sono stati

considerati gli abachi relativi al Ambito Pianura 2 caratterizzato da un profilo stratigrafico costituito

da alternanze di sabbie e peliti, con spessori anche decametrici, talora con intercalazioni di orizzonti di

ghiaie (di spessore anche decine di metri), con substrato profondo = 100 m da p.c. (v. A2.1.2 degli

Indirizzi Regionali).

F.A. P.G.A.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,1s<T<0,5s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,5s<T<1,0s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 25 2.3 2.3 2.0 1.8 1.7 1.7 1.5 1.2 1.0

Figura 23: Fattori di amplificazione per 'Ambito Pianura 2 previsti dalla DAL n.112/2007

Dai risultati ottenuti si evince che tutta I'area studiata € suscettibile di amplificazioni caratterizzate da
FApga=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.

La microzonazione sismica del territorio urbanizzato di Fontana Fredda é riportata in Tavola 05.
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4.3.4 Analisi della pericolosita di liquefazione dei terreni

Sulla base dei dati della cartografia geologica regionale, la Tavola A4 del PTCP - Carta delle aree
suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000, evidenzia la presenza di depositi sabbiosi

potenzialmente liquefacibili, all'interno dell'intero territorio urbanizzato di Fontana Fredda (v. Figura 9).

Non essendo noto con precisione il fuso granulometrico caratteristico dei terreni, ma essendo presenti
tutti gli altri fattori predisponenti al fenomeno (eventi sismici attesi di magnitudo M maggiore a 5,
accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti maggiori di 0,1g e profondita
media stagionale della falda inferiore a 15 m dal piano campagna), si procede di seguito alla verifica di
liquefazione mediante metodi analitici semplificati, attraverso un coefficiente di sicurezza calcolato
come rapporto fra la resistenza al taglio mobilitabile CRR, funzione delle caratteristiche meccaniche
dello strato, e lo sforzo tagliante indotto dal sisma CSR, che dipende dai parametri del sisma di

progetto.

Al riguardo sono stati utilizzati i dati ottenuti dalle seguenti prove penetrometriche statiche CPT_1_6,
CPT_9 1 e AMB_5, considerando quali dati di input: Magnitudo My = 6.14 (magnitudo momento

massima prevista per la Zona sismogenetica 911), Amax = 1,62 m/s® e falda a piano campagna.

Nella successive tabelle viene riportato il fattore di sicurezza alla liquefacibilita in funzione della

profondita, calcolato con il metodo di Robertson & Write modificato per le prove CPT considerate:

CPT_1_6
prof. ov| o'V Rd| Rp Rl Ic1 ‘ CRR7.5 ‘ CRR corretto | RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70 | 37 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00 | 1600 | 260 | 2,69 - - - - - non liquefacibile
0,6 11,1111 1,00 | 2000 | 273 | 2,65 - - - - - non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99 1700 | 153 | 2,60 0,36 0,60 ] 0,99 0,11 5,64 | non liquefacibile
1 18,5118,5 0,99 1600 | 113 | 2,58 0,31 0,52 0,99 0,11 4,92 | non liquefacibile
1,2 22,2 120,2 0,99 | 1500 | 127 | 2,69 - - - - - | non liquefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 | 1700 | 133 | 2,65 - - - - - non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1900 | 133 | 2,60 0,47 0,791 0,99 0,13 5,92 | non liquefacibile
1,8 33,3 25,3 0,99 | 2100 | 200 | 2,70 - - - - - | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 2400 | 200 | 2,64 - - - - - non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 2500 | 187 | 2,60 - - - - - non liquefacibile
2,4 44,4 1 30,4 0,98 | 2900 | 167 | 2,49 1,47 2,46 | 0,98 0,15 15,97 non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 2900 | 127 | 2,41 1,06 1,7710,98 0,16 11,23 non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 3000 | 100 | 2,32 0,42 0,70 0,98 0,16 4,35| non liquefacibile
3 55,5 | 35,5 0,98 | 3100 | 193 | 2,54 1,72 2,8710,98 0,16 17,47 non liguefacibile
3.2 59,2 37,2 0,98 | 2500 | 173 | 2,65 - - - - -] non liquefacibile
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CPT_1_6

3,4 62,9 | 38,9 0,97 | 1900 | 140 | 2,76 - - - - - non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 1800 | 107 | 2,73 - - - - - non liquefacibile
3,8 70,3 [ 42,3 0,97 12800 | 472,21 0,15 0,2510,97 0,17 1,42 non liquefacibile

4 74 44 0,97 | 1800 93| 2,71 - - - - - non liquefacibile
4,2 77,7 1457 0,97 | 2000 | 120 | 2,73 - - - - - non liquefacibile
4.4 81,4 | 47,4 0,97 | 2100 87 | 2,61 - - - - - non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2400 | 107 | 2,60 0,55 0,91] 0,96 0,18 5,09 non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2100 | 93| 2,66 - - - - - non liquefacibile

5 92,5 | 52,5 0,96 | 1500 | 133 | 3,00 - - - - - non liquefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 1900 | 100 | 2,77 - - - - - non liquefacibile
5,4 99,9 | 55,9 0,96 | 1700 | 87 | 2,81 - - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1800 | 133 | 2,91 - - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1800 | 93 | 2,81 - - - - - non liquefacibile

6 111 61 0,95 1900 | 100 | 2,81 - - - - - non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 2100 87| 2,71 - - - - - non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 1500 | 602,83 - - - - - non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95]| 1400 | 802,97 - - - - - non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95] 1900 | 120 | 2,90 - - - - - non liquefacibile

7 129,5 | 69,5 0,95| 1700 | 140 | 3,03 - - - - - non liquefacibile
7,2 133,2| 71,2 0,94 | 1800 | 107 | 2,92 - - - - - non liquefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 | 2200 | 100 | 2,78 - - - - - non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 2900 | 100 | 2,60 - - - - - non liquefacibile
7,8 144,31 76,3 0,94 | 2700 | 193 | 2,86 - - - - - non liquefacibile

8 148 | 78 0,94 | 2100 | 153 | 2,96 - - - - - non liquefacibile
8.2 151,71 79,7 0,94 | 1900 71228 0,23 0,38 | 0,94 0,19 1,97 non liquefacibile
8,4 155,4 | 81,4 0,94 |2100 | 932,83 - - - - - non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 1700 | 802,93 - - - - - non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 1600 | 402,79 - - - - - non liquefacibile

9 166,5 | 86,5 0,93 1300 | 472,99 - - - - - non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 1100 | 403,07 - - - - - non liquefacibile
9,4 173,9 | 89,9 0,92 1200 | 40| 3,02 - - - - - non liquefacibile
9,6 177,61 91,6 0,92 1100 | 403,09 - - - - - non liquefacibile

Tabella 11: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_1_6 (Fontana Fredda NO)
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CPT_AMB_5

prof. ov| o'v Rd Rp RI| Ic1 ‘CRR 7.5‘CRR corretto| RD CSR FS

m KPa KPa | - KPa KPa

0,2 3,70 | 3,7 1,00 100 60 | 3,65 - - - - - | non liquefacibile
0,4 74| 74 1,00 | 1400 80 | 2,31 0,24 0,39 | 1,00 0,11 3,69 | non liguefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 | 1200 80 | 2,50 0,18 0,30 | 1,00 0,11 2,79 | non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99 | 2400 153 | 2,39 0,87 1,45]0,99 0,11 13,60 | non liguefacibile
1 18,5 18,5 0,99 | 1700 146 | 2,64 - - - - - | non liguefacibile
1,2 22,2 | 20,2 0,99 | 1700 120 | 2,59 0,36 0,60 | 0,99 0,12 5,15 | non liquefacibile
1,4 25,9 (21,9 0,99 | 1400 20| 2,17 0,10 0,17 10,99 0,13 1,34 | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 900 106 | 2,99 - - - - - | non liquefacibile
1,8 33,3 25,3 0,99 | 1100 86 | 2,82 - - - - - | non liguefacibile
2 37 27 0,98 | 1100 60 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 900 26 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98 | 1200 53| 2,67 - - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 32,1 0,98 | 1000 932,98 - - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 1600 73 12,62 - - - - - | non liguefacibile
3 55,5355 0,98 | 1100 66 | 2,85 - - - - - | non liguefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 900 53 | 2,93 - - - - - | _non liquefacibile
34 62,9 | 38,9 0,97 | 1400 60 | 2,69 - - - - - | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 900 86 | 3,11 - - - - - | non liguefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 1600 66 | 2,67 - - - - - | non liguefacibile
4 74 44 0,97 | 1200 66 | 2,87 - - - - - | non liquefacibile
4,2 77,7 |1 45,7 0,97 | 1500 46 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 1600 467 | 2,60 0,23 0,38 | 0,97 0,18 2,12 | non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2000 66 | 2,58 0,35 0,58 | 0,96 0,18 3,26 | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 1100 60 | 2,95 - - - - - | non liguefacibile
5 92,5 | 52,5 0,96 | 1800 46 | 2,56 0,26 0,43 | 0,96 0,18 2,37 | non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 1100 73 | 3,03 - - - - - | _non liquefacibile
5,4 99,9 | 55,9 0,96 | 1100 46 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1000 100 | 3,21 - - - - - | non liguefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1500 100 | 2,95 - - - - - | non liguefacibile
6 111 61 0,95| 1300 86 | 3,02 - - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 1200 120 | 3,18 - - - - - | non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95| 1400 120 | 3,08 - - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 1600 93 12,93 - - - - - | _non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95| 1200 120 | 3,21 - - - - - | non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95 | 2000 140 | 2,92 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,2 [ 71,2 0,94 | 2200 386 | 3,20 - - - - - | non liquefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 | 12400 580 | 2,27 2,03 3,38 0,94 0,19 17,77 | non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 22800 220 ] 1,56 1,79 2,99 | 0,94 0,19 15,68 | non liguefacibile

Tabella 12: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_AMB_5 (Fontana Fredda S)
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CPT_9 1
prof. ov| c'v Rd Rp RI Ic 1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70 | 37 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00 | 400 13 2,46 0,08 0,131 1,00 0,11 1,22 non liquefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00| 300| 27 3,00 - - - - - non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 | 1000 | 67 2,63 - - - - - non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99 | 900| 53 2,68 - - - - - non liquefacibile
1,2 22,2 20,2 0,99 | 900 | 53 2,71 - - - - - non liquefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 | 800| 67 2,89 - - - - - non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 800 | 67 2,91 - - - - - non liquefacibile
1,8 33,3 | 25,3 0,99 | 700 | 47 2,91 - - - - - non liquefacibile
2 37| 27 0,98 | 400| 53 3,34 - - - - - non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 1200 67 2,72 - - - - - non liquefacibile
24 44,4 | 30,4 0,98 | 900 | 20 2,57 0,12 0,20 | 0,98 0,15 1,32 non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 1100 | 33 2,60 0,16 0,26 | 0,98 0,16 1,65 non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 [ 1300 | 33 2,51 0,21 0,34 | 0,98 0,16 2,13 non liquefacibile
3 55,5| 35,5 0,98 [ 1100 | 20 2,50 0,15 0,26 | 0,98 0,16 1,56 non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 700 | 73 3,19 - - - - - non liquefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 | 900| 27 2,75 - - - - - non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 800| 20 2,76 - - - - - non liquefacibile
3,8 70,3 [ 42,3 0,97 | 1100 | 20 2,57 0,14 0,23 0,97 0,17 1,31 non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 1000 | 40 2,84 - - - - - non liquefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 | 1400 | 47 2,68 - - - - - non liquefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 11200 | 80 2,95 - - - - - non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 600| 53 3,31 - - - - - non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 500 | 47 3,43 - - - - - non liquefacibile
5 92,5 | 52,5 0,96 | 700 | 100 3,42 - - - - - non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 800 | 27 2,97 - - - - - non liquefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 800| 20 2,90 - - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1100 | 27 2,78 - - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1400 | 27 2,63 - - - - - non liquefacibile
6 111 61 0,95| 600| 20 3,15 - - - - - non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 400 27 3,57 - - - - - non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95| 500| 20 3,32 - - - - - non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95| 500 | 27 3,41 - - - - - non liquefacibile

Tabella 13: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_9_1 (Fontana Fredda centro)
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Come si evince dalle tabelle precedenti all'interno dei depositi presenti nel territorio urbanizzato di
Fontana Fredda il rischio di liquefazione, di cui peraltro non si ha memoria storica in zona, pud essere

considerato trascurabile.

A conferma di quanto sopra evidenziato si segnala anche che i profili stratigrafici di alcuni sondaggi a
carotaggio continuo realizzati a cavallo della linea ferroviaria che attraversa I'abitato di Roveleto (RER
180030P424, RER 180020P410) e le elaborazioni delle prove penetrometriche effettuate allinterno

del territorio non evidenziano la presenza di strati significativi di sabbie e/o limi sabbiosi (v. Allegato 1).
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4.4 SALICETO-CONTRADONE-S. ROCCO

4.41 Indagini disponibili

La raccolta delle indagini disponibili € stata effettuata attingendo dagli archivi del Servizio Geologico
Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna (SGSS) e dalle elaborazioni di indagini fornite

direttamente dall’'Ufficio tecnico del Comune di Cadeo.

By

In considerazione della piccola quantita di dati disponibili, si & ritenuto opportuno integrare i dati
pregressi mediante la realizzazione di n. 3 prove penetrometriche statiche CPT.

Complessivamente le indagini raccolte sono costituite da stratigrafie di pozzi per acqua (2), sondaggi
a carotaggio continuo (1) con i relativi dati di Standard Penetration Test SPT, prove penetrometriche
statiche CPT (4), prove penetrometriche dinamiche DPM30 (2) e indagini geofisiche tipo MASW (2).

L’'ubicazione delle indagini disponibili € riportata in Tavola 01 — Carta delle Indagini.

Figura 24: Indagini geognostiche e geodfisiche disponibili
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4.4.2 Successione stratigrafica

Dallinterpretazione dei dati disponibili risulta che I'assetto stratigrafico in sottosuolo & costituito da una
copertura quaternaria continentale di spessore superiore ai 100m m (con spessori che aumentano

progressivamente verso la pianura).

Tali depositi appartengono ai cicli sedimentari AES (v. cap.3) e sono costituiti da estesi corpi tabulari
di ghiaie sabbiose, sabbie e limi con grado di addensamento, cementazione e spessore molto

variabili.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS).

| terreni superficiali sono costituiti da depositi di canale, argine e rotta fluviale, costituiti
prevalentemente da materiali a grana fine (argille limose, limi argillosi e limi sabbiosi). Tali depositi
presentano al loro interno livelli discontinui di corpi ghiaiosi immersi abbondante matrice sabbiosa e/o

sabbioso-limosa, il cui tetto risulta generalmente attestato a profondita variabili dai 10 ai 18 m da p.c.

Quanto sopra detto trova conferma nei grafici di Figura 11 in cui sono riportati i profili di resistenza alla
punta (qc), ottenuti durante prove penetrometriche statiche CPT e dinamiche DPM30 effettuate in

diverse aree del territorio.
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Figura 25: Elaborazione prove penetrometriche disponibili

L’assetto litostratigrafico di riferimento € schematizzato in Tavola 03 - Sezioni litostratigrafiche,
ricostruite sulla base dei dati ottenuti dalle indagini disponibili.

Dal punto di vista morfologico I'area € sostanzialmente pianeggiante con quote medie che si attestano

tra 60 e 55 m s.I.m, con pendenze comprese tra 0,2 e 0,3% debolmente digradanti verso N.

Dal punto di vista idrogeologico, i depositi porosi-permeabili corrispondenti al Sintema Emiliano-
Romagnolo Superiore (AES) sono sede del serbatoio acquifero piu superficiale (Gruppo Acquifero "A”
secondo quanto riportato nel volume “Riserve Idriche Sotterranee della Regione Emilia-Romagna”, Di
Dio et alii, 1998).

La superficie piezometrica presenta una direzione di flusso verso nord-est, con soggiacenze molto
ridotte variabili da 1 a 4 m dal p.c (v. Tav. Q.C.27 “Carta Idrogeologica” del PSC) e oscillazioni

stagionali in grado di innalzare il livello freatico sino a quote prossime al piano campagna.
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4.4.3 Indagini geofisiche

L’ubicazione delle indagini MASW é riportata in Tav. 01 - Carta delle indagini e in Tav. 04 - Carta delle
Velocita delle onde S; in quest’ultima, oltre all’'ubicazione della prova, € riportato anche il valore della
Vs30 rilevato.

Nell'intorno del territorio urbanizzato di Saliceto, Contradone e S.Rocco e nel suo stretto intorno sono
disponibili n. 2 indagini MASW, i cui dati consentono di effettuare alcune considerazioni generali
relativamente alle caratteristiche sismo-elastiche dei terreni sub-superficiali (30 - 40 m di profondita di
indagine).

La velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, determinata mediante prove MASW
(pregresse e di nuova realizzazione), risulta compresa tra circa 235 - 270 m/s.

Si osserva inoltre come tutte le aree indagate sono caratterizzate dalla presenza in superficie di un
primo livello di terreno con spessore compreso tra 9 m e 11 m, caratterizzato da valori modesti di

Vs30 compresi tra circa 120 - 265 m/s.

Inferiormente si rileva la presenza di mezzi aventi rigidita piu elevata, corrispondenti evidentemente ai

corpi prevalentemente ghiaiosi, con valori di Vs 30 compresi tra circa 320 - 470 m/s.

Dai diagrammi si osserva, al di sotto del primo livello ghiaioso, un generale aumento delle velocita
delle onde di taglio con la profondita.
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Figura 26: Profili di Vs30 relativi ai siti indagati nella parte settentrionale del territorio comunale
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Alla luce dei dati desunti dalle indagini MASW disponibili & possibile effettuare una stima dei fattori di

amplificazione sismica dell’area, mediante [l'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti

litostratigrafici previsti nel’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112

“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e

urbanistica’

Nel caso specifico, per il calcolo dei fattori di amplicazione FApga, FAo.1- 055 € FAgs.1s, sono stati

considerati gli abachi relativi al Ambito Pianura 2 caratterizzato da un profilo stratigrafico costituito

da alternanze di sabbie e peliti, con spessori anche decametrici, talora con intercalazioni di orizzonti di

ghiaie (di spessore anche decine di metri), con substrato profondo = 100 m da p.c. (v. A2.1.2 degli

Indirizzi Regionali).

F.A. P.G.A.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,1s<T<0,5s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,5s<T<1,0s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 25 2.3 2.3 2.0 1.8 1.7 1.7 1.5 1.2 1.0

Figura 27: Fattori di amplificazione per 'Ambito Pianura 2 previsti dalla DAL n.112/2007

Dai risultati ottenuti si evince che tutta I'area studiata € suscettibile di amplificazioni caratterizzate da
FApga=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.

La microzonazione sismica del territorio urbanizzato considerato € riportata in Tavola 05.
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4.4.4 Analisi della pericolosita di liquefazione dei terreni

Sulla base dei dati della cartografia geologica regionale, la Tavola A4 del PTCP - Carta delle aree
suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000, evidenzia la presenza di depositi sabbiosi
potenzialmente liquefacibili, all'interno del territorio urbanizzato di Saliceto, Contradone e S.Rocco (v.
Figura 9).

Non essendo noto con precisione il fuso granulometrico caratteristico dei terreni, ma essendo presenti
tutti gli altri fattori predisponenti al fenomeno (eventi sismici attesi di magnitudo M maggiore a 5,
accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti maggiori di 0,1g e profondita
media stagionale della falda inferiore a 15 m dal piano campagna), si procede di seguito alla verifica di
liquefazione mediante metodi analitici semplificati, attraverso un coefficiente di sicurezza calcolato
come rapporto fra la resistenza al taglio mobilitabile CRR, funzione delle caratteristiche meccaniche
dello strato, e lo sforzo tagliante indotto dal sisma CSR, che dipende dai parametri del sisma di
progetto.

Al riguardo sono stati utilizzati i dati ottenuti dalle prove penetrometriche statiche realizate
appositamente per il presente studo: AMB _2, AMB_3 e AMB_4, considerando quali dati di input:
Magnitudo My = 6.14 (magnitudo momento massima prevista per la Zona sismogenetica 911), Amax
= 1,62 m/s® e falda a piano campagna.

Nella successive tabelle viene riportato il fattore di sicurezza alla liquefacibilita in funzione della

profondita, calcolato con il metodo di Robertson & Write modificato per le prove CPT considerate:

CPT_AMB_2
prof. oV c'v Rd| Rp| RI| Ict ‘ CRR7.5 ‘ CRR corretto | RD CSR FS
m KPa KPa |- KPa | KPa
0,2 3,70 3,7 1,00| 228 | 127 non liquefacibile
0,4 7,4 7,4 1,00 | 1528 | 80 | 2,26 0,28 0,47 11,00 0,11 4,42 | non liquefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 | 1528 | 80 | 2,36 0,28 0,47 11,00 0,11 4,43 | non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0991628 | 93245 0,33 0,54 0,99 0,11 5,10 | non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99]|1441| 802,53 0,25 0,42 0,99 0,11 3,93 | non liquefacibile
1,2 22,2 | 20,2 0,99 | 1141 67 | 2,64 - - - - - | non liquefacibile
1,4 259 21,9 0,99 | 1241 67 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1341 | 100 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
1,8 33,3| 253 0,99 | 1341 | 107 | 2,76 - - - - - | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 6155 | 173 | 2,01 0,48 0,80 0,98 0,14 5,52 | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 5555 | 127 | 1,98 0,34 0,57 10,98 0,15 3,80 | non liquefacibile
2,4 44,4 304 0,98 | 1955 | 207 | 2,81 - - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 32,1 0,98 | 2055 | 193 | 2,77 - - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 | 2455 | 220 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
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CPT_AMB_2

3 55,5| 355 0,98 | 2069 | 213 | 2,83 - - - - - | non liquefacibile
3.2 59,2 | 37,2 0,98 | 2669 | 207 | 2,67 - - - - - | non liquefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 | 3069 | 213 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 3169 | 233 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
3,8 70,3| 42,3 0,97 | 3169 | 2583 | 2,67 - - - - - | non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 3083 | 280 | 2,73 - - - - - | non liquefacibile
4,2 77,7 457 0,97 | 3383 | 313 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4| 474 0,97 | 3683 | 320 | 2,69 - - - - - | non liquefacibile
4,6 85,1 49,1 0,96 | 4083 | 333 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 4583 | 347 | 2,60 3,17 5,29 0,96 0,18 29,26 | non liquefacibile
5 92,5| 52,5 0,96 | 5497 | 327 | 2,48 3,02 5,04 | 0,96 0,18 27,72 | non liquefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 5597 | 313 | 2,46 2,26 3,77 10,96 0,18 20,63 | non liquefacibile
54 99,9| 55,9 0,96 | 5097 | 333 | 2,55 3,76 6,28 | 0,96 0,18 34,13 | non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 4897 | 373 | 2,62 - - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3| 59,3 0,96 | 5097 | 427 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
6 111 61 0,95 | 4710 | 387 | 2,67 - - - - - | non liquefacibile
6,2 1147 | 62,7 0,95 4410 | 447 | 2,77 - - - - - | non liquefacibile
6,4 1184 | 64,4 0,95 | 5510 | 440 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1| 66,1 0,95 | 5710 | 467 | 2,64 - - - - - | non liquefacibile
6,8 1258 | 67,8 0,95 | 5610 | 467 | 2,66 - - - - - | non liquefacibile
7 129,5| 69,5 0,95 | 5924 | 500 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
7,2 1332 | 71,2 0,94 | 6324 | 467 | 2,60 4,97 8,30 | 0,94 0,19 43,74 | non liquefacibile
7,4 136,9| 72,9 0,94 | 6124 | 353 | 2,53 2,94 4,91]0,94 0,19 25,82 | non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 5824 | 307 | 2,52 2,03 3,39 0,94 0,19 17,81 | non liquefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 | 4424 | 293 | 2,68 - - - - - | non liquefacibile
8 148 78 0,94 | 4538 | 313 | 2,69 - - - - - | non liquefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 | 4638 | 280 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,94 | 4938 | 340 | 2,68 - - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 | 5738 | 353 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
8,8 162,8| 84,8 0,93 | 5438 | 433 | 2,71 - - - - - | non liquefacibile
9 166,5| 86,5 0,93 | 5752 | 487 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2| 88,2 0,93 | 6252 | 400 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
9,4 173,9| 89,9 0,92 | 6652 | 427 | 2,60 4,09 6,83 0,92 0,19 35,64 | non liquefacibile
9,6 1776 | 91,6 0,92 | 6452 | 480 | 2,66 - - - - - | non liquefacibile
9,8 181,3| 93,3 0,91 ] 6152 | 600 | 2,78 - - - - - | non liquefacibile
10 185 95 0,91 6152 | 480 | 2,70 - - - - - | non liquefacibile
10,2 188,7 | 96,7 0,90 | 5966 | 600 | 2,81 - - - - - | non liquefacibile
10,4 1924 | 98,4 0,90 | 5666 | 600 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
10,6 196,1 | 100,1 0,89 | 6366 | 680 | 2,82 - - - - - | non liquefacibile
10,8 199,8 | 101,8 0,89 | 6166 | 707 | 2,86 - - - - - | non liquefacibile
11 203,5 | 103,5 0,88 | 6366 | 680 | 2,83 - - - - - | non liquefacibile
11,2 207,2 | 105,2 0,87 | 6479 | 640 | 2,80 - - - - - | non liquefacibile
11,4 210,9 | 106,9 0,87 6179 | 680 | 2,86 - - - - - | non liquefacibile
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CPT _AMB_2
11,6 214,6 | 108,6 0,86 | 5379 | 667 | 2,94 - - - - - | non liquefacibile
11,8 218,3]110,3 0,86 | 6579 | 680 | 2,82 - - - - - | non liquefacibile
12 222 112 0,85 | 5979 | 687 | 2,89 - - - - - | non liquefacibile
12,2 225,71 113,7 0,85 | 6193 | 667 | 2,86 - - - - - | non liquefacibile
12,4 229,41 1154 0,84 | 5693 | 647 | 2,91 - - - - - | non liquefacibile
12,6 233,1 | 1171 0,84 | 6293 | 720 | 2,89 - - - - - | non liquefacibile
12,8 236,83 | 118,8 0,83 | 6593 | 773 | 2,89 - - - - - | non liquefacibile
13 240,5|120,5 0,83 | 7193 | 747 | 2,83 - - - - - | non liquefacibile
13,2 2442|1222 0,82 19007 | 707 | 2,67 - - - - - | non liquefacibile
13,4 247,91 123,9 0,82 | 6507 | 693 | 2,87 - - - - - | non liquefacibile
13,6 251,6 | 125,6 0,81 | 9207 | 560 | 2,58 3,44 5,73 | 0,81 0,17 32,88 | non liquefacibile

Tabella 14: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_AMB__ 2 (loc. Contradone)

CPT_AMB_3
prof. oV c'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa |- KPa | KPa
0,2 3,70 3,7 1,00| 928 | 53225 0,13 0,21 (1,00 0,11 1,95 | non liguefacibile
0,4 7,4 7,4 1,00 | 1128 | 40 (2,19 0,13 0,22 | 1,00 0,11 2,05 | non liquefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 | 2328 | 133 | 2,29 0,52 0,86 | 1,00 0,11 8,05 | non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 | 2528 | 67 | 2,06 0,14 0,23 0,99 0,11 2,18 | non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99 | 1041 | 402,50 0,14 0,24 | 0,99 0,11 2,26 | non liquefacibile
1,2 22,2| 20,2 0,99 | 1441 53 ]2,42 0,25 0,42 | 0,99 0,12 3,58 | non liquefacibile
1,4 259 | 21,9 0,99 | 1641 | 872,52 0,33 0,55 | 0,99 0,13 4,42 | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1941 | 113 ] 2,53 0,50 0,83 | 0,99 0,13 6,25 | non liquefacibile
1,8 33,3| 253 0,99 | 2341 | 173 | 2,58 0,81 1,36 | 0,99 0,14 9,74 | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 2655 | 180 | 2,54 1,15 1,92 (0,98 0,14 13,24 | non liguefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 2955 | 320 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98 | 3055 | 327 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 3055 | 340 | 2,72 - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 3155 | 293 | 2,66 - - - - | non liquefacibile
3 55,5| 355 0,98 | 3069 | 313 | 2,72 - - - - | non liquefacibile
3,2 59,2 | 37,2 0,98 | 2869 | 313 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
34 62,9 | 38,9 0,97 | 2869 | 313 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 3069 | 307 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 3069 | 300 | 2,75 - - - - | non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 3183 | 400 | 2,84 - - - - | non liquefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 | 3583 | 460 | 2,82 - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4| 474 0,97 | 5083 | 380 | 2,55 4,76 7,94 10,97 0,18 44,56 | non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2683 | 360 | 2,94 - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2383 | 273 | 2,93 - - - - | non liquefacibile
5 92,5| 52,5 0,96 | 2697 | 300 | 2,89 - - - - | non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 2397 | 127 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
5,4 99,9 | 559 0,96 | 2897 | 327 | 2,89 - - - - | non liquefacibile

AMBITER S.r.l

57




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

CPT_AMB_3

5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1597 | 400 | 3,35 - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3| 59,3 0,96 | 4197 | 380 | 2,73 - - - - | non liquefacibile
6 111 61 0,95 | 3510 | 380 | 2,85 - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 3610 | 393 | 2,85 - - - - | non liquefacibile
6,4 118,4| 64,4 0,95 |4210 | 427 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1| 66,1 0,95 | 4210 | 507 | 2,86 - - - - | non liquefacibile
6,8 125,8| 67,8 0,95 | 5110 | 587 | 2,80 - - - - | non liquefacibile
7 129,5| 69,5 0,95 | 5824 | 560 | 2,71 - - - - | non liquefacibile
7,2 1332 71,2 0,94 | 5424 | 313 | 2,55 3,17 5,29 | 0,94 0,19 27,85 | non liquefacibile
7,4 136,9| 72,9 0,94 | 5424 | 347 | 2,60 3,06 5,11 10,94 0,19 26,85 | non liquefacibile
7,6 1406 | 74,6 0,94 | 5624 | 407 | 2,63 - - - - | non liquefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 | 4924 | 367 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
8 148 78 0,94 | 4338 | 487 | 2,87 - - - - | non liquefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 | 5438 | 500 | 2,75 - - - - | non liquefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,94 | 5238 | 333 | 2,64 - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 | 6338 | 333 | 2,52 1,97 3,29 10,93 0,19 17,12 | non liguefacibile
8,8 162,8| 84,8 0,93 | 5638 | 333 | 2,60 2,75 4,58 0,93 0,19 23,85 | non liquefacibile
9 166,5| 86,5 0,93 | 6452 | 340 | 2,53 2,01 3,35]0,93 0,19 17,39 | non liquefacibile
9,2 170,2| 88,2 0,93 | 5952 | 420 | 2,66 - - - - | non liquefacibile
9,4 173,9| 89,9 0,92 | 5652 | 380 | 2,66 - - - - | non liquefacibile
9,6 1776 91,6 0,92 | 5652 | 413 | 2,70 - - - - | non liquefacibile
9,8 181,3| 93,3 0,91 | 6552 | 533 | 2,70 - - - - | non liquefacibile
10 185 95 0,91 | 6552 | 413 | 2,61 - - - - | non liquefacibile
10,2 188,7 | 96,7 0,90 | 6666 | 533 | 2,70 - - - - | non liquefacibile
10,4 192,4| 98,4 0,90 | 7066 | 840 | 2,82 - - - - | non liquefacibile
10,6 196,1 | 100,1 0,89 | 7566 | 760 | 2,75 - - - - | non liquefacibile
10,8 199,8 | 101,8 0,89 | 6566 | 647 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
11 203,5 | 103,5 0,88 | 6166 | 553 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
11,2 207,21 105,2 0,87 | 5079 | 600 | 2,93 - - - - | non liquefacibile
11,4 210,9 | 106,9 0,87 | 6679 | 667 | 2,80 - - - - | non liquefacibile
11,6 214,6 | 108,6 0,86 | 4779 | 520 | 2,93 - - - - | non liquefacibile
11,8 218,3]110,3 0,86 | 6179 | 693 | 2,87 - - - - | non liquefacibile
12 222 112 0,85|7479 | 667 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
12,2 225,71 113,7 0,85 | 6593 | 667 | 2,83 - - - - | non liquefacibile
12,4 2294|1154 0,84 | 5893 | 633 | 2,88 - - - - | non liquefacibile

Tabella 15: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_AMB__ 3 (loc. Saliceto)
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AMB_CPT 4
prof. oV c'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa |- KPa | KPa
0,2 3,70 3,7 1,00 | 1828 | 20| 1,48 0,08 0,14 11,00 0,11 1,27 | non liquefacibile
0,4 7,4 7,4 1,00 | 1228 | 127 | 2,56 0,19 0,31 11,00 0,11 2,89 | non liquefacibile
0,6 11,1 111 1,00 | 1528 | 100 | 2,44 0,28 0,47 11,00 0,11 4,43 | non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99]|1328 | 60242 0,21 0,36 | 0,99 0,11 3,34 | non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99]|1141| 602,58 0,16 0,28 | 0,99 0,11 2,58 | non liquefacibile
1,2 22,2 | 20,2 0,99 | 941 47 | 2,64 - - - - | non liquefacibile
1,4 259 21,9 0,99 | 1041 47 | 2,61 - - - - | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1541 | 120 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
1,8 33,3| 253 0,99 | 1241 | 160 | 2,95 - - - - | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 1355 | 120 | 2,81 - - - - | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 1655 | 187 | 2,86 - - - - | non liquefacibile
2,4 44,41 30,4 0,98 | 2655 | 207 | 2,62 - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 2155 | 207 | 2,76 - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 2155 | 240 | 2,83 - - - - | non liquefacibile
3 55,5| 355 0,98 | 1969 | 300 | 2,98 - - - - | non liquefacibile
3.2 59,2 | 37,2 0,98 | 2569 | 260 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
3.4 62,9| 38,9 0,97 | 2269 | 287 | 2,90 - - - - | non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 2369 | 287 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 2969 | 320 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 3683 | 380 | 2,73 - - - - | non liquefacibile
4.2 77,7 45,7 0,97 | 3583 | 387 | 2,76 - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4| 474 0,97 | 3183 | 420 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
4,6 85,1 49,1 0,96 | 3083 | 393 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2383 | 380 | 3,04 - - - - | non liquefacibile
5 92,5| 52,5 0,96 | 4197 | 347 | 2,66 - - - - | non liquefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 3897 | 280 | 2,64 - - - - | non liquefacibile
54 99,9| 55,9 0,96 | 3997 | 347 | 2,71 - - - - | non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 4397 | 3583 | 2,67 - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3| 59,3 0,96 | 4497 | 320 | 2,63 - - - - | non liquefacibile
6 111 61 0,95|3610 | 313 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 3910 | 380 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
6,4 1184 | 64,4 0,95 (4210 | 313 | 2,68 - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1| 66,1 0,95 | 4610 | 427 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
6,8 1258 | 67,8 0,95|5310 | 353 | 2,59 3,20 5,34 0,95 0,19 28,26 | non liquefacibile
7 129,5| 69,5 0,95|6124 | 413 | 2,57 4,69 7,82 10,95 0,19 41,32 | non liquefacibile
7,2 133,2| 71,2 0,94 | 5524 | 380 | 2,61 - - - - | non liquefacibile
7,4 136,9| 72,9 0,94 | 5324 | 360 | 2,62 - - - - | non liquefacibile
7,6 1406 | 74,6 0,94 | 4624 | 360 | 2,72 - - - - | non liquefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 | 4624 | 413 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
8 148 78 0,94 | 5438 | 467 | 2,72 - - - - | non liquefacibile
8,2 151,7| 79,7 0,94 | 4938 | 360 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
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AMB_CPT 4

8,4 1554 | 81,4 0,94 | 4738 | 373 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 | 5138 | 367 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 4438 | 367 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
9 166,5| 86,5 0,93 | 5352 | 447 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2| 88,2 0,93 | 5152 | 467 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
9,4 173,9| 89,9 0,92 | 4952 | 427 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
9,6 1776 | 91,6 0,92 | 5152 | 520 | 2,83 - - - - | non liquefacibile
9,8 181,3| 93,3 0,91 | 5652 | 620 | 2,84 - - - - | non liquefacibile
10 185 95 0,91 | 5652 | 520 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
10,2 188,7 | 96,7 0,90 | 4766 | 620 | 2,96 - - - - | non liquefacibile
10,4 1924 | 98,4 0,90 | 5666 | 653 | 2,87 - - - - | non liquefacibile
10,6 196,1 | 100,1 0,89 | 6766 | 660 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
10,8 199,8 | 101,8 0,89 | 6166 | 693 | 2,85 - - - - | non liquefacibile
11 203,5 | 103,5 0,88 | 6466 | 653 | 2,80 - - - - | non liquefacibile
11,2 207,21 105,2 0,87 | 6179 | 553 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
11,4 210,9 | 106,9 0,87 | 5579 | 587 | 2,87 - - - - | non liquefacibile
11,6 214,6 | 108,6 0,86 | 5679 | 627 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
11,8 218,3|110,3 0,86 | 5979 | 627 | 2,86 - - - - | non liquefacibile
12 222 112 0,85 | 6179 | 747 | 2,90 - - - - | non liquefacibile
12,2 225,71 113,7 0,85 | 6793 | 713 | 2,83 - - - - | non liquefacibile
12,4 229,41 1154 0,84 | 5993 | 647 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
12,6 233,1 | 1171 0,84 | 6393 | 667 | 2,85 2,48 4,13]0,84 0,18 23,09 | non liquefacibile
12,8 236,8 | 118,8 0,83 | 6793 | 820 | 2,89 - - - - | non liquefacibile
13 240,5 | 120,5 0,83 7393 | 600 | 2,73 - - - - | non liquefacibile
13,2 244211222 0,82 | 6507 | 647 | 2,84 2,45 4,0910,82 0,18 23,20 | non liquefacibile
13,4 247,91 123,9 0,82 | 7207 | 347 | 2,58 1,53 2,5510,82 0,18 14,57 | non liquefacibile

Tabella 16: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_AMB__ (loc. S. Rocco)

Come si evince dalle tabelle precedenti all'interno dei depositi presenti nel territorio analizzato il

rischio di liquefazione, di cui peraltro non si ha memoria storica in zona, pud essere considerato

trascurabile.
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5 ELABORATI CARTOGRAFICI

5.1 CARTADELLE INDAGINI

In Tavola 01 ¢ riportata I'ubicazione delle indagini geognostiche pregresse ed ex-novo utilizzate per il

presente Studio.

La raccolta delle indagini disponibili & stata effettuata per un’area piu estesa di quelle oggetto dello
studio, allo scopo di comprendere e documentare il modello geologico preliminare e i fenomeni

naturali che possono interessare le aree e avere implicazioni nella pericolosita sismica.

1. Indagini pregresse messe a disposizione dal Servizio Geologico Sismico e dei Suoali della
Regione Emilia Romagna:

- n. 15 Pozzi per acqua;
- n. 10 Sondaggi a carotaggio continuo;
- n. 1 Prova penetrometriche statiche con punta piezocono CPTU;

- n. 5 Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT.

2. Indagini pregresse messe a disposizione dall’Ufficio Tecnico del Comune di Cadeo:
- n. 6 Indagini geodfisiche tipo MASW;
- n. 1 Indagine geofisica tipo REMI;
- n. 12 Prove penetrometriche dinamiche (DPM30).

- n. 32 Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT

3. Indagini realizzate ex-novo per il presente Studio:

- n. 5 Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT;

Le indagini sono rappresentate, in forma simbolica per tipologia; il simbolo di ciascuna indagine &
corredata da un suffisso che ne indica la fonte (RER: SGSS della Regione Emilia Romagna, COM:
archivio dell’Ufficio Tecnico comunale di Cadeo, AMB: archivio Societa Ambiter s.r.l.), 'ubicazione del

sito d’indagine e il numero della prova.

| dati provenienti dagli archivi del SGSS della Regione Emilia Romagna sono stati nominati con lo

stesso suffisso indicato nella Banca Dati Geognostica della Regione Emilia-Romagna.
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5.2 CARTAGEOLOGICO TECNICA

Nella Carta geologico tecnica sono riportate tutte le informazioni di base (geologia, geomorfologia,

idrogeologia) tratte dalle seguenti cartografie ed elaborati esistenti:
- Carta Geologica in scala 1:10.000 della Regione Emilia-Romagna;
- Carta Geologica in scala 1:50.000 della Regione Emilia-Romagna;
- Tavola Q.C.23 ‘Carta Geologico - geolitologica’ in scala 1:10.000 del PSC di Cadeo;
- Tavola Q.C.24 ‘Inquadramento geomorfologico’ in scala 1:10.000 del PSC di Cadeo;
- Tavola Q.C.27 ‘Carta Idrogeologica’ del PSC di Cadeo;

- Banca Dati Geognostica della Regione Emilia-Romagna.

La scala di rappresentazione della Carta Geologico tecnica € 1:10.000.

Per la comprensione degli aspetti litostratigrafici nel sottosuolo e schematizzare in forma sintetica i
dati disponibili, sono state elaborate n. 4 sezioni litostragrafiche, ricostruite sulla base delle indagini
geognostiche disponibili.

5.3 CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA

La Carta di microzonazione sismica (Livello 2) e stata elaborata tenendo conto della simulazione
numerica ottenuta mediante I'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti litostratigrafici previsti
nell’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112.

Sulla base dei dati ottenuti, il territorio & stato suddiviso in zone omogenee con uguale fattore di
amplificazione FA; i coefficienti di amplificazione sono espressi in termini di rapporto di accelerazione

massima orizzontale (PGA/PGA,) sia di Intensita di Housner (SI/Sl,) per prefissati intervalli di periodi.

Come si evince dalla Tavola 05, alla luce dellomogeneita dei dati ottenuti dalle indagini MASW
disponibili, allinterno del territorio urbanizzato del Comune di Cadeo pud essere individuata un’unica
microzona stabile caratterizzata da depositi alluvionali ghiaiosi, limosi o indifferenziati poggianti su di

un substrato non rigido (Subsintema di Costamezzana) con Vs < 800 m/s.

| valori di amplificazione sismica FA, comuni per tutte le aree del territorio urbanizzato sono i seguenti:
FApga=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.
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6

COMMENTI FINALI E CRITICITA’

Il presente studio sulla pericolosita sismica del territorio urbanizzato del Comune di Cadeo, sulla base

delle indagini e delle analisi eseguite, consente di effettuare alcune considerazioni relative al

comportamento dei terreni durante un evento sismico:

1.

Gli studi effettuati confermano il rischio di amplificazione sismica in tutte le aree considerate
dal presente Studio dovuto ai soli effetti stratigrafici.

| valori di amplificazione sismica FA, comuni per tutte le aree del territorio urbanizzato sono i
Seguenti: FAPGA = 1,5 - FAO.1_0.55= 1,8 - FAO.5_15= 2,3.

Per quanto riguarda possibili fenomeni di liqguefazione, in relazione alle stratigrafie desunte dai
dati bibliografici esistenti (non sono stati rilevati livelli di depositi sabbiosi 0 limoso-sabbiosi
significativi) ed alle analisi numeriche effettuate, si ritiene che il rischio all'interno del territorio
comunale di Cadeo possa essere considerato trascurabile. Occorre tuttavia rilevare margini di
incertezza per aree non indagate direttamente in cui potrebbero essere presenti depositi

sabbiosi di spessore significativo.

In considerazione della ridotta soggiacenza della falda (generalmente compresa tra 1 e 3 m di
profondita), dell’accelerazione e della magnitudo massima attesa nell'intero territorio
comunale, nel’ambito della progettazione di nuove edificazioni o interventi su manufatti
esistenti, € comunque sempre necessario effettuare specifiche verifiche di liquefazione dei

terreni.

Gli studi geologici e sismici da espletarsi nelle successive fasi di progettazione dovranno
essere realizzati in ottemperanza alle indicazioni previste dalla specifica normativa di
riferimento (Legge n. 64 del 02/02/1974, DM dell'11/03/1988, D.A.L. 112/2007 della Regione
Emilia-Romagna, DM 14/01/2008 e L.R. 19/2008). Tali studi dovranno essere corredati da
specifiche indagini geognostiche e geofisiche commisurate allimportanza delle opere di
progetto. Qualora, sulla base degli esiti delle indagini effettuate, venisse rilevata la presenza
di depositi sabbiosi 0 limoso sabbiosi di spessore superiore ad 1 metro dovranno essere
effettuate analisi speditive di quantificazione della liquefacibilita basate sulla stima del
rapporto CRR/CSR. Nel caso gli esiti speditivi riscontrassero intervalli liquefacibili significativi,
si dovra procedere al prelievo di campioni di sedimenti negli intervalli piu critici interessati da
potenziale liquefazione, per effettuare specifiche prove geotecniche di laboratorio (es. prove
triassiali cicliche) finalizzate alla valutazione delle resistenze alla liquefazione (CRR). Dovra
essere inoltre effettuata una specifica procedura per la modellazione numerica della risposta
sismica locale, in grado di fornire i parametri necessari per la valutazione del CSR (Cyclic

Stress Ratio).
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ALLEGATO 1

INDAGINI GEOGNOSTICHE DISPONIBILI
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1 INTRODUZIONE

Come specificato nell’art. A-2 comma 4 dell’Allegato alla LR 20/2000, gli strumenti di pianificazione
territoriale e urbanistica concorrono alla riduzione ed alla prevenzione del rischio sismico, sulla base

delle analisi di pericolosita, vulnerabilita ed esposizione.

A tal fine, i Comuni hanno l'obbligo di valutare la compatibilita delle previsioni contenute negli
strumenti di pianificazione attraverso un approfondimento delle analisi e delle valutazioni che vede in
primo luogo I'adeguamento del PTCP e, successivamente il recepimento e I'approfondimento delle

indicazioni da esso fornite dal PSC e quindi dal POC.

Con la DAL n.112/2007 (“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la
pianificazione territoriale e urbanistica”), la Regione Emilia Romagna ha imposto I'elaborazione degli
studi di pericolosita e di Microzonazione sismica nella pianificazione territoriale, che prevedono
diverse fasi di realizzazione e differenti livelli di approfondimento in funzione del contesto territoriale e
degli obbiettivi da perseguire, con complessita ed impegno crescenti, passando dal livello 1 fino al

livello 3:

- il livello 1 costituisce un livello propedeutico ai successivi livelli di approfondimento. Consiste
nell’elaborazione di un quadro conoscitivo generale, tramite una raccolta di dati preesistenti, in
cui le varie parti del territorio vengono suddivise in microzone qualitativamente omogenee

rispetto alla suscettibilita ad effetti locali in cui effettuare le successive indagini di MS;

- il livello 2 oltre a definire e confermare le condizioni di pericolosita del precedente livello 1,
fornisce quantificazioni numeriche (con metodi semplificati) dei fenomeni di modificazione
locale del moto sismico e dei fenomeni di deformazione permanente e definisce la Carta di

microzonazione sismica;

- illivello 3 restituisce una Carta di microzonazione sismica con approfondimenti su tematiche o

aree particolari, non risolvibili con l'uso di metodologie speditive.

Nel caso di Cadeo, la Relazione geologica (a cura del Dott. Geol. Paolo Mancioppi) elaborata per il
Quadro Conoscitivo (QC) del Piano Strutturale approvato con Del G.C. n. 44 del 08/03/2005,
includeva le analisi geologiche, geomorfologiche e idrogeologiche del territorio studiato e una

caratterizzazione geotecnica preliminare delle principali aree urbane.

In adeguamento alla DAL n.112/2007, nel’ambito del Piano Operativo Comunale approvato con Del.
G.C. n. 86 del 28/06/2007, & stata elaborata una Relazione Sismica lllustrativa ed una “Carta

Comunale delle Aree Suscettibili di effetti locali” (a cura del Dott. Geol. Paolo Mancioppi).

Successivamente agli studi geologici e sismici elaborati per il POC, la Provincia di Piacenza ha
approvato, con atto n. 69 del 2 luglio 2010, il Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale PTCP,
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che, sulla base delle indicazioni della DAL n.112/2007 ha sviluppato il “primo livello” di
approfondimento geologico sismico provinciale, dando disposizioni ai Comuni su come e dove
effettuare i successivi livelli di approfondimento, che potranno integrare e meglio definire le

informazioni elaborate alla scala provinciale.

Il PTCP ha prodotto una specifica cartografia della pericolosita sismica preliminare: Tav. A4 - Carta
delle aree suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000 ed una nuova disciplina (art. 33 delle
NTA) finalizzata alla riduzione del rischio sismico che definisce e chiarisce i ruoli e gli approfondimenti

richiesti nei vari strumenti urbanistici comunali ed il loro rapporto con la pianificazione sovraordinata.

Il presente documento si configura pertanto come adeguamento a quanto previsto dal PTCP ed alla
DAL n.112/2007, in particolar modo per quanto riguarda lo svolgimento delle analisi previste ai punti 3
e 4.1 della DAL n.112/2007 e nell’art. 33 delle NTA del PTCP.

La presente relazione descrive le fasi di studio, le indagini pregresse e quelle realizzate ex-novo, i dati
acquisiti, le elaborazioni e i risultati dello studio, relativi alle aree appartenenti al territorio urbanizzato
del Comune di Cadeo.

A corredo della relazione illustrativa € stata redatta inoltre la seguente cartografia:
- Tav. 01 - Carta delle indagini;
- Tav. 02 - Carta geologico tecnica;
- Tav. 03 - Sezioni litostratigrafiche;
- Tav. 04 - Carta delle velocita delle onde di taglio S;

- Tav. 05 - Carta di microzonazione sismica (Livello 2) - F.A. P.G.A.
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1.1 RIFERIMENTI NORMATIVI NAZIONALI

Legge 2 febbraio 1974, n. 64, Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone

sismiche.

Legge 10 dicembre 1981, n. 741, Ulteriori norme per l'accelerazione delle procedure per

I'esecuzione di opere pubbliche.

Decreto del Ministro dei lavori pubblici 11 marzo 1988, Norme tecniche riguardanti le indagini sui
terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni

per la progettazione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.
Legge 24 febbraio 1992, n. 225, Istituzione del Servizio nazionale della protezione civile.

Decreto del Ministro dei lavori pubblici 16 gennaio 1996, Norme tecniche per le costruzioni in zone

sismiche.

Decreto del Ministro dellinterno 13 Febbraio 2001, Adozione dei “Criteri di massima per

I'organizzazione dei soccorsi sanitari nelle catastrofi” (pubblicati nella G.U. n. 116 del 12 maggio
2001).

Decreto legislativo 31 marzo 1998, n. 112, Conferimento di funzioni e compiti amministrativi dello

Stato alle Regioni ed agli Enti locali, in attuazione del capo | della legge 15 marzo 1997, n. 59.

Decreto del Presidente della Repubblica 6 giugno 2001, n. 380, Testo unico delle disposizioni

legislative e regolamentari in materia edilizia.

Legge 9 novembre 2001, n. 401, Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 7
settembre 2001, n. 343, recante disposizioni urgenti per assicurare il coordinamento operativo delle

strutture preposte alle attivita di protezione civile.

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 20 marzo 2003, n. 3274, Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche

per le costruzioni in zona sismica.

Legge 27 luglio 2004, n. 186, Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 28 maggio
2004, n. 136, “Disposizioni urgenti per garantire la funzionalita di taluni settori della pubblica
amministrazione. Disposizioni per la rideterminazione di deleghe legislative e altre disposizioni

connesse”.

Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri 12 ottobre 2007, Direttiva del Presidente del
Consiglio dei Ministri per la valutazione e la riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con

riferimento alle norme tecniche per le costruzioni.

Decreto del Ministro delle infrastrutture 14 gennaio 2008, Approvazione delle norme tecniche per

le costruzioni.
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Dipartimento della Protezione Civile e la Conferenza delle Regioni e Province Autonome 13

novembre 2008; Indirizzi e criteri per la micro zonazione sismica.

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 29 febbraio 2012, n. 4007, Attuazione
dell’articolo 11 del decreto-legge 28 aprile 2009, n. 39, convertito, con modificazioni, dalla legge 24

giugno 2009, n. 77. Contributi per gli interventi di prevenzione del rischio sismico per 'anno 2011”.

1.2 RIFERIMENTI NORMATIVI REGIONALI
Legge Regionale 24 marzo 2000, n. 20, Disciplina generale sulla tutela e uso del territorio.

Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112, Indirizzi per gli studi di micro zonazione

sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica.
Legge Regionale 30 ottobre 2009, n. 19, Norme per la riduzione del rischio sismico.

Delibera della Giunta Regionale 10 settembre 2012, 1302, Approvazione dei criteri per gli studi di
micro zonazione sismica ed assegnazione e concessione dei contributi di cui al’lOPCM 4007/2012 a

favore degli Enti Locali.
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2 DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA’ DI BASE E DEGLI EVENTI DI RIFERIMENTO

2.1 EVOLUZIONE DELLA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL COMUNE DI CADEO

Nell’'ambito della classificazione sismica dell’intero territorio nazionale emanata a partire dal 1909, il
Comune di Cadeo, come la gran parte dei territori della Regione Emilia Romagna, € stato classificato
sismico solo a partire dal 1998 “Proposta di riclassificazione sismica del territorio italiano (1998) a cura
del Gruppo di Lavoro ING-GNDT-SSN costituito dalla Commissione Nazionale di Previsione e
Prevenzione dei Grandi Rischi”.
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Figura1:  Classificazione sismica del territorio italiano (1984). Decreto MLP del 14/07/1984 e decreti successivi.
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Figura2: Proposta diriclassificazione sismica del territorio italiano (1998) a cura del Gruppo di Lavoro ING-GNDT-SSN
costituito dalla Commissione Nazionale di Previsione e Prevenzione dei Grandi Rischi.
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La classificazione approvata con I'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del
20/03/2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per la costruzione in zona sismica” suddivide il territorio nazionale in
4 zone con livelli decrescenti di pericolosita sismica in relazione a 4 differenti valori di accelerazione
orizzontale (ag/g) d’ancoraggio dello spettro di risposta elastico e a 4 differenti valori di accelerazione

di picco orizzontale del suolo (ag/g), con probabilita di superamento del 10% in 50 anni.

7 S~ * J.
7 ::‘:'1 o™ T /k 4 :
~ L G Pl 4" zona
J E"Hn._J - ff:}s\ a3
£ . 2 fu = E}f{ s’ ¢ \ 3" zona
A % ;s
= S N 3 ™ 2° zona ||

Figura 3: Zone sismiche del territorio italiano (2003). Ordinanza PCM 3274 del 20/03/2003.

Zona Accelerazione orizzontale con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni
1 >0.25
2 0.15-0.25
3 0.05-0.15
4 <0.05

Tabella 1:Valori di PGA per le varie zone

Con Delibera 1435 del 21 luglio 2003 “Prime disposizioni di attuazione dell'ordinanza del PCM n.
3274/2003 recante “primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, la Regione Emilia
Romagna sentiti le Province e i Comuni interessati, ha provveduto all'individuazione delle zone
sismiche nonché alla formazione e all'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone, ribadendo

sostanzialmente quanto riportato nellOPCM 3274/2003.
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Legenda

precedente riclassificazione (1983-1984)

zona 2

zona 3 214
zona 4 2
n. Caornuni

coinvalti

Figura 4: Zone sismiche del territorio italiano con recepimento delle variazioni operate dalle singole Regioni (fino a marzo 2004)

Il territorio comunale di Cadeo € classificato in zona 3, con conseguente accelerazione sismica
orizzontale, con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni, compreso tra 0,05 - 0,15. Tali valori

d’accelerazione sono relativi al bedrock, ovvero a formazioni litoidi o terreni omogenei molto rigidi.

La Deliberazione dell’ Assemblea Legislativa della Regione Emilia Romagna n.112 del 2 maggio
2007: Approvazione dell’Atto di indirizzo e coordinamento tecnico ai sensi dell’art.16 comma 1, della
L.R. 20/2000 per “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la
pianificazione territoriale e urbanistica”, attribuisce al Comune di Cadeo un valore dell’accelerazione
massima orizzontale di picco al suolo, cioe per T=0, espressa in frazione dell’accelerazione di gravita

0 (arefg) pari @ 0.110.

L’evoluzione normativa in materia sismica, con I’emanazione delle norme tecniche per le costruzioni
(D.M. 14 gennaio 2008), ha fatto si che i dati e le procedure necessari ai fini strettamente progettuali,
siano svincolati dalla classificazione sismica del territorio, con alcune limitate eccezioni, prevedendo

I'uso diretto dei parametri sismici del sito in oggetto.
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Le norme tecniche forniscono le forme spettrali in funzione dii tre parametri:
- agaccelerazione orizzontale massima del terreno;
- Fovalore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
- T¢" periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Questi tre parametri sono definiti in corrispondenza dei punti di un reticolo di riferimento (cfr. Figura 5),
i cui nodi non distano fra loro piu di 10 km, per diverse probabilita di superamento in 50 anni e per
diversi periodi di ritorno (variabili tra 30 e 975 anni).

La pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento & fornita dai dati pubblicati
sul sito http:/esse1.mi.ingv.it/.
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Figura 5: Mappatura dell’accelerazione orizzontale massima del terreno (ag) con tempi di ritorno di 475 anni
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2.2 SISMICITA’ STORICA

La distribuzione della sismicita storica italiana degli ultimi mille anni & consultabile tramite il Catalogo
parametrico dei terremoti italiani CPTI11 (a cura di A. Rovida, R. Camassi, P. Gasperini e M. Stucchi,
2011), consultabile al sito http://emidius.mi.ingv.it/CPTI11/.

La sismicita storica del Comune di Cadeo & stata desunta dal database delle osservazioni
macrosismiche dei terremoti italiani utilizzate per la compilazione del catalogo parametrico CPTI11. |I
database DBMI11, realizzato nell’'ambito delle attivita del Tema Trasversale Coordinato INGV 5.1
"Banche dati e metodi macrosismici” (a cura di M. Locati, R. Camassi e M. Stucchi), & consultabile al
sito http://emidius.mi.ingv.ityDBMI11.

Dall’esame del diagramma di Tabella 2, gli episodi piu significativi per il Comune di Cadeo sono
presumibilmente quelli del 1438 e del 1738, che produssero effetti del VII-VIII grado MCS (Scala

Mercalli-Cancani-Sieberg).

Nella successiva Tabella 2 sono elencate le osservazioni, aventi la maggiore intensita al sito,
disponibili per il territorio comunale. Nella tabella sono indicate, oltre alla stessa intensita al sito (Is),
I'anno, il mese (Me), il giorno (Gi), in cui si € verificato, I'intensita massima epicentrale in scala MCS

(lo), e la magnitudo momento (Mw).

Seismic history of

Cadeo
[44.973, 9.832]
Total number of earthquakes: 4
Intensita
Area epiceptralg, area mallcrosismica Magnitudo
Data geograflcg in cui sono sta}tl . epicentrale, momento
riscontrati gli effetti maggiori | da CPTI11, d CPTI1’1
del terremoto espressa in a
Effects scala MCS
Is
NF 1986 12 06 17:07 Bondeno 6 4.61+£0.10
3-4 1991 10 31 09.31 Parmense 5 4.45 +0.14
NF 2000 06 18 07:42 Parmense 5-6 4.43 +0.09
NF 2005 04 18 10:59 Valle del Trebbia 5 3.98 +0.09

Tabella 2: Eventi sismici di maggiore intensita verificatisi nel Comune di Cadeo

2.3 ZONAZIONE SISMOGENETICA

L'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia ha prodotto una zonazione sismogenetica (ZS9) del
territorio nazionale che tiene conto dell’analisi cinematica degli elementi geologici, cenozoici e

quaternari coinvolti nella dinamica delle strutture litosferiche profonde e della crosta superficiale
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(“Redazione della mappa di pericolosita sismica prevista dall’ O.P.C.M. 20-3-2003, n. 3274. Rapporto
conclusivo per il Dipartimento della Protezione Civile, INGV, Milano - Roma, aprile 2004, 65 pp. + 5

appendici”).

Il modello sismogenetico suddivide il territorio italiano in 36 diverse zone, numerate da 901 a 936, piu
altre 6 zone, identificate con le lettere da “A” a “F” fuori dal territorio nazionale (A-C) o ritenute di

scarsa influenza (D-F).

By

La zonizzazione € stata condotta tramite I'analisi cinematica degli elementi geologici, cenozoici e
quaternari coinvolti nella dinamica delle strutture litosferiche profonde e della crosta superficiale. |I

confronto tra le informazioni che hanno condotto alla costruzione del modello geodinamico e la

sismicita osservata ha permesso di costruire la carta nazionale delle zone sismogenetiche.

Figura 6: Zonizzazione sismogenetica ZS9 ridisegnata

Dallesame della Figura 6 si evince che il Comune di Cadeo ricade allinterno della Zona
Sismogenetica 911 e dista circa 6 Km dalla Zona 913 che fanno parte del complesso “Appennino

settentrionale e centrale” (zone che vanno dalla 911 alla 923).

Tali zone ricadono in una fascia di transizione a carattere misto in cui convivono meccanismi diversi
(essenzialmente compressivi a NW e distensivi a SE); si possono altresi avere meccanismi

trascorrenti nelle zone di svincolo che dissecano la continuita longitudinale delle strutture.

La zona Sismogenetica 911 rappresenta la porzione piu esterna ed occidentale della fascia in
compressione dell’Appennino Settentrionale, caratterizzata dallo sprofondamento passivo della
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litosfera adriatica (placca tettonica “Adria”) sotto il sistema di catena nellArco Appenninico
Settentrionale (placca tettonica “Northern Apenninic Arc”) con cinematismi attesi di sovrascorrimenti e
faglie trascorrenti aventi assi SW-NE; i terremoti storici hanno raggiunto il valore massimo pari a Md =
4,1; le zone ipocentrali si verificano generalmente a profondita comprese tra 8 e 12 Km con profondita
efficace di 8 km; nella Zona Sismogenetica 911 € previsto, sulla base dei meccanismi focali, valori di

massima magnitudo pari a Mwmax2 = 6,14.

All'interno della zona sismogenetica 913, i terremoti storici raramente hanno raggiunto valori molto
elevati di magnitudo; la massima magnitudo rilevata ¢ Md = 4,8; le zone ipocentrali si verificano
generalmente a profondita comprese tra 12 e 20 Km con profondita efficace di 13 km; nella zona
sismogenetica 913 e previsto, sulla base dei meccanismi focali, valori di massima magnitudo pari a
Mwmax2 = 6,14.

3 ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO GENERALE

Il territorio comunale di Cadeo si sviluppa nella fascia appartenente all’alta pianura piacentina,
caratterizzata da paesaggi morfologici tipici delle piane alluvionali costituiti da depositi di
argine/barra/canale che configurano una morfologia pianeggiante con pendenze comprese tra 0,5 e

1% e digradanti verso N.

Dal punto di vista della caratterizzazione geologica il territorio comunale risulta costituito dalla piana
alluvionale costruita dagli apparati fluviali appenninici, ed in particolare dai torrenti Chiavenna, Chero e

Riglio.

Nello specifico, l'intero territorio comunale € costituito da depositi alluvionali appartenenti al Sintema
emiliano-romagnolo Superiore (AES) di eta compresa tra il pleistocene medio e I'Olocene. Dal punto
di vista litologico & costituita da ghiaie prevalenti in corrispondenza dei principali apparati fluviali
(depositi di conoide e intravallivi terrazzati), passanti ad argille e limi prevalenti con locali intercalazioni

sabbioso-ghiaiose nelle aree di interconoide.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS), presenti nel sottosuolo della
pianura sino a profondita di oltre 150 m e affioranti nelle aree collinari del territorio provinciale assieme

ai depositi delle formazioni marine pre-Quaternarie.

AMBITER S.r.l 12




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

Carpanelo 1
'

[

| A

3
/
i

mm———

-

SEZIONI SISMICHE
LIMITI BASALI DELLE UNITA

Supersintema Emiliano-Romagnaln
Sintema di Costamezzana
Sinterma del Torrente Stirone

Sinterna di Badagnano

Sinbema dal Tarrente Charo

——  Sintema del Torrente Ongina

Sintema di Moceta
Sintema di Campore
faghe principall
onlap

denwnlap

toplap

ercsioni e candensazion|

Figura 7: Estratto della sezione pubblicata n. 006 (da “Sezioni geologiche e prove geognostiche della pianura emiliano romagnola” del SGSS della Regione Emilia Romagna)

AMBITER S.r.l

13




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

3.1 ASSETTO STRUTTURALE GENERALE

Il territorio comunale di Cadeo ricade nellarea di raccordo fra la parte esterna della catena
appenninica strutturata nel Miocene superiore-Pliocene inferiore e il settore padano-adriatico in cui le
deformazioni, sepolte, sono prevalentemente Pliocene superiore-quaternarie, parte delle quali tuttora
attive.

L'assetto geostrutturale delle formazioni prequaternarie & caratterizzato da una successione plicativa
ad anticlinali e sinclinali spesso fagliate e sovrascorse, con assi a vergenze appenniniche, la cui
strutturazione ¢ il frutto di spinte deformative provenienti da Sud-Ovest, che hanno provocato la

deformazione secondo un modello a falde sovrapposte ed embrici NE vergenti (Pieri & Groppi,1982).

Le grandi direttrici strutturali (fronti di accavallamento, pieghe, faglie), hanno pertanto direzione Nord-

Ovest/Sud-Est, analogamente a quanto si riscontra in quasi tutto I'Appennino Tosco-Emiliano.

In tale schema la pianura piacentina € compresa nell'arco delle pieghe emiliane caratterizzate da due
distinti fasci di thrust: il primo, piu meridionale, detto fronte di accavallamento appenninico
(Pedeappenninic Thrust Front, PTF), definisce il limite della catena appenninica affiorante; il secondo,
detto fronte di accavallamento esterno (External Thrust Front, ETF), definisce il limite dell'appennino

sepolto.

L’analisi della sismotettonica dell’Emilia-Romagna, condotta dal Servizio Geologico Sismico e dei
Suoli della Regione, ha messo in evidenza come parte delle strutture sepolte che interessano il

riempimento sedimentario Plio-Pleistocenico siano caratterizzate da attivita molto recente ad attuale.

Nello specifico del territorio oggetto del presente Studio risultano attivi i sovrascorrimenti sepolti che
danno luogo agli archi di Piacenza-Parma e il fronte coincidente con il margine pedeappenninico tra
Salsomaggiore e la Val Taro.

Negli affioramenti lungo il margine piacentino, non sono presenti chiare evidenze di deformazioni
recenti; i depositi della successione del margine si presentano pressoché indeformati e si immergono

blandamente sotto i depositi alluvionali padani.

Dal punto di vista strutturale I'unica struttura importante che mostra attivita tardo-quaternaria ¢ il fronte
sepolto dell’alto di Chero-Carpaneto, localizzato in pianura poco a sud di Piacenza tra le valli del
Tidone e dello Stirone, prosecuzione verso SE del thrust di Stradella descritto da Benedetti et alii
(20083).
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Figura 8: Strutture attive della Regione Emilia Romagna (Carta Sismotettonica della Regione Emilia-Romagna in scala

1:250.000 — SGSS Regione Emilia Romagna a cura di M. Boccaletti e L. Martelli)

4  ANALISI DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA

La Tavola A4 “Carta provinciale delle aree suscettibili di effetti locali” del PTCP indica, su scala

provinciale, le zone caratterizzate da differenti scenari di pericolosita locale con indicazione degli

effetti locali attesi e fornisce ai Comuni i criteri su come e dove effettuare i successivi livelli di

approfondimento previsti dalla DAL n.112/2007.

Nello specifico del Comune di Cadeo (v. Figura 9), sulla base di osservazioni e valutazioni di tipo

geologico e geomorfologico, svolte a scala territoriale, sono state suddivise aree in cui sussiste il

pericolo di liquefazione in relazione alla possibile presenza di depositi sabbiosi (classe S nella Tav. A4

del PTCP) e depositi detritici, depositi alluvionali ghiaiosi, limosi o indifferenziati (Classe D nella Tav.

A4 del PTCP).

Sulla base degli effetti attesi, il PTCP prevede quindi di effettuare successivi livelli di approfondimento

relativi alla pericolosita sismica del territorio, al fine di integrare e meglio definire le informazioni

elaborate alla scala provinciale; nello specifico vengono richiesti approfondimenti di Il livello per le

aree ricadenti in Classe D e di lll livello per le aree ricadenti in Classe S (Il se si esclude il rischio di

liquefazione).
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Figura 9: Stralcio della Tav. A4 “Carta provinciale delle aree suscettibili di effetti locali” del PTCP

Di seguito vengono pertanto descritte le valutazioni di compatibilita geologico sismiche delle aree
urbanizzate del Comune di Cadeo, adeguate a quanto previsto dalla DAL n.112/2007 ed alle

indicazioni contenute nella Tav. A4 del PTCP e disciplinati dall’art. 33 della NTA.
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41 ROVELETO

4.1.1 Indagini disponibili

La raccolta delle indagini disponibili € stata effettuata attingendo dagli archivi del Servizio Geologico

Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna (SGSS) e dalle elaborazioni di indagini fornite

direttamente dall’'Ufficio tecnico del Comune di Cadeo.

Le indagini raccolte sono costituite da stratigrafie di pozzi per acqua (5), sondaggi a carotaggio

continuo (3) con i relativi dati di Standard Penetration Test SPT, prove penetrometriche statiche CPT

(21), prove penetrometriche dinamiche DPM30 (6) e indagini geofisiche tipo MASW (3).

In considerazione della notevole densita di dati provenienti da indagini geotecniche in sito e della

N

omogeneita delle condizioni geologiche e geotecniche dell’area, nel presente Studio non & stato

ritenuto opportuno integrare i dati con ulteriori indagini in sito.

L’'ubicazione delle indagini disponibili € riportata in Tavola 01 — Carta delle Indagini.

Figura 10: Indagini geognostiche e geofisiche disponibili
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4.1.2 Successione stratigrafica

Dallinterpretazione dei dati disponibili risulta che I'assetto stratigrafico in sottosuolo & costituito da una
copertura quaternaria continentale di spessore superiore ai 150m m (con spessori che aumentano

progressivamente verso la pianura).

Tali depositi appartengono ai cicli sedimentari AES (v. cap.3) e sono costituiti da estesi corpi tabulari
di ghiaie sabbiose, sabbie e limi con grado di addensamento, cementazione e spessore molto

variabili.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS).

| terreni superficiali sono costituiti da depositi di canale, argine e rotta fluviale, costituiti
prevalentemente da materiali a grana fine (argille limose, limi argillosi e localmente limi sabbiosi). Tali
depositi presentano al loro interno livelli discontinui di corpi ghiaiosi immersi abbondante matrice
sabbiosa e/o sabbioso-limosa. Il livello ghiaioso piu superficiale risulta generalmente attestato a
profondita variabili dai 10 ai 15 m da p.c.

Quanto sopra detto trova conferma nei grafici di Figura 11 in cui sono riportati i profili di resistenza alla
punta (qc), ottenuti durante prove penetrometriche statiche CPT e dinamiche DPM30 effettuate in

diverse aree del capoluogo.

Rp (Kg/ema) N10 {n® colpi-piede)

0

20

——CcoM_2_1
—CoM_2_1 E
——COM_5_1 = —
5
—coMm_6_t 5
E ——COM_T_1 s
% —COM_1.5 &
6,0
£ =
£
o
8 80
——COM_R3.1
—— COM_4R.1
COM_R4.1
—— COM_R5.1

0 10,0

Figura 11: Elaborazione prove penetrometriche disponibili
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L’assetto litostratigrafico di riferimento € schematizzato in Tavola 03 - Sezioni litostratigrafiche
ricostruite sulla base dei dati ottenuti dalle indagini disponibili.

Dal punto di vista morfologico I'area & sostanzialmente pianeggiante con quote medie che si attestano

tra 68 e 63 m s.I.m, con pendenze comprese tra 0,3 e 0,5% debolmente digradanti verso N.

Dal punto di vista idrogeologico, i depositi porosi-permeabili corrispondenti al Sintema Emiliano-
Romagnolo Superiore (AES) sono sede del serbatoio acquifero piu superficiale (Gruppo Acquifero "A”
secondo quanto riportato nel volume “Riserve Idriche Sotterranee della Regione Emilia-Romagna”, Di
Dio et alii, 1998).

La superficie piezometrica presenta una direzione di flusso verso nord-est, con soggiacenze molto
ridotte variabili da 1 a 2 m dal p.c (v. Tav. Q.C.27 “Carta Idrogeologica” del PSC) e oscillazioni

stagionali in grado di innalzare il livello freatico sino a quote prossime al piano campagna.

4.1.3 Indagini geofisiche

L'ubicazione delle indagini MASW disponibili allinterno del territorio urbanizzato di Roveleto &
riportata in Tav. 01 ‘Carta delle indagini’ e in Tav. 04 ‘Carta delle Velocita delle onde S’; in

quest’ultima, oltre all’ubicazione della prova, € riportato anche il valore della Vs30 rilevato.

All'interno del territorio urbanizzato di Roveleto e nel suo stretto intorno sono disponibili n. 4 indagini
MASW, i cui dati consentono di effettuare alcune considerazioni generali relativamente alle

caratteristiche sismo-elastiche dei terreni sub-superficiali (30 - 40 m di profondita di indagine).

La velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, determinata mediante prove MASW
(pregresse e di nuova realizzazione), risulta molto omogenea compresa tra circa 250 - 270 m/s.

Si osserva inoltre come tutte le aree indagate sono caratterizzate dalla presenza in superficie di un
primo livello di terreno con spessore compreso tra 8 m e 15 m, caratterizzato da valori modesti di

Vs30 compresi tra circa 100 - 250 m/s.

Inferiormente si rileva la presenza di mezzi aventi rigidita piu elevata, corrispondenti evidentemente ai

corpi prevalentemente ghiaiosi, con valori di Vs 30 compresi tra circa 310 - 520 m/s.

Dai diagrammi si osserva, al di sotto del primo livello ghiaioso, un generale aumento delle velocita
delle onde di taglio con la profondita; solo in corrispondenza della prova MW_01 si registra

un’inversione di velocita all'incirca alla profondita di 12+13 m da p.c.
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Figura 12: Profili di Vs30 relativi ai siti indagati all'interno dell’area di pertinenza di Roveleto

Alla luce dei dati desunti dalle indagini MASW disponibili & possibile effettuare una stima dei fattori di

amplificazione sismica dell’area, mediante [l'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti

litostratigrafici previsti nel’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112

“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e

urbanistica”.

Nel caso specifico, per il calcolo dei fattori di amplicazione FApga, FAo.1- 055 € FAgs1s, sono stati

considerati gli abachi relativi all Ambito Pianura 2 caratterizzato da un profilo stratigrafico costituito

da alternanze di sabbie e peliti, con spessori anche decametrici, talora con intercalazioni di orizzonti di

ghiaie (di spessore anche decine di metri), con substrato profondo = 100 m da p.c. (v. A2.1.2 degli

Indirizzi Regionali).
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F.A. P.G.A.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,1s<T<0,5s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,5s<T<1,0s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 25 2.3 2.3 2.0 1.8 1.7 1.7 1.5 1.2 1.0

Figura 13: Fattori di amplificazione per 'Ambito Pianura 2 previsti dalla DAL n.112/2007

Dai risultati ottenuti si evince che tutta I'area studiata € suscettibile di amplificazioni caratterizzate da
FApea=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.

La microzonazione sismica del territorio urbanizzato di Roveleto e riportata in Tavola 05.

4.1.4 Analisi della pericolosita di liquefazione dei terreni

Sulla base dei dati della cartografia geologica regionale, la Tavola A4 del PTCP - Carta delle aree

suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000, evidenzia la presenza di depositi sabbiosi

potenzialmente liquefacibili, all'interno dell'intero territorio urbanizzato di Roveleto (v. Figura 9).

Il fenomeno della liquefazione interessa depositi prevalentemente sabbiosi saturi che, durante ed

immediatamente dopo una sollecitazione di tipo ciclico, subiscono una drastica riduzione della

resistenza al taglio.

La causa principale della liquefazione ¢ il sorgere di un notevole aumento delle pressioni interstiziali,

che assumono valori prossimi a quelli delle pressioni totali, realizzando condizioni di resistenza al

taglio praticamente nulla: il terreno si comporta come un liquido.

La verifica a liquefazione pud essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti

circostanze:
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- eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

- accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo

libero) minori di 0,1g;

- profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano

campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

- depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30
oppure gcIN > 180 dove (N1)60 € il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace
verticale di 100 kPa e gc1N ¢ il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche

statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;

- distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 14(a) nel caso di terreni
con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 14(b) nel caso di terreni con coefficiente di
uniformita Uc > 3,5.

100 Limo Sabbia Ghiaia o Limo Sabbia Ghiaia
ap a0 dl A
80 80
g0 / g 70
a B0 = 60 -
£ = / Ug =35 s g Ug=3.5] |
B an possipuia Il g 4 st d
. ; i .
= 0 rf liguefazione llr & ap guetazione y
0 [ @) 20 7 b
10 'JI | 10 i
¢ | n 001 0.01 0.1 1 10 100
0.001 0.01 0.1 1 10 100 Diametro, d {mem)
Diametro, d {mm)
a b
Figura 14: Fasce granulometriche per la valutazione preliminare della suscettibilita alla liquefazione

Non essendo noto con precisione il fuso granulometrico caratteristico dei terreni, ma essendo presenti
tutti gli altri fattori predisponenti al fenomeno, si procede di seguito alla verifica di liquefazione

mediante metodi analitici semplificati.

Al riguardo sono stati utilizzati i dati ottenuti dalle seguenti prove penetrometriche statiche, ritenuti
rappresentativi del territorio in esame: CPT_8 2, CPT_5_1, CPT_7_2, CPT_2_1.
4.1.4.1 Descrizione del metodo di analisi

I metodi analitici semplificati per la verifica di liquefazione si esprimono attraverso coefficiente di
sicurezza calcolato come rapporto fra la resistenza al taglio mobilitabile CRR, funzione delle
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caratteristiche meccaniche dello strato, e lo sforzo tagliante indotto dal sisma CSR, che dipende dai
parametri del sisma di progetto.

La suscettibilita alla liquefazione pud essere valutata con metodi analitici semplificati attraverso un
coefficiente di sicurezza calcolato come rapporto fra la resistenza al taglio mobilitabile CRR, funzione
delle caratteristiche meccaniche dello strato, e lo sforzo tagliante indotto dal sisma CSR, che dipende

dai parametri del sisma di progetto.

Si puo escludere la liquefazione quando tale rapporto € maggiore di 1.

Fs— CRR
CSR

Il valore di CSR ¢ calcolato come proposto Seed e Idriss (1971) con la seguente espressione:

CSR=0.65- [a&J : (ﬂJ rd
8 O vo

dove:

Amax = accelerazione sismica massima (m/s?);

g = accelerazione di gravita (m/s?);

Owo = pressione verticale totale alla profondita z dal p.c. (m);

Oy = pressione verticale efficace alla profondita z dal p.c. (m);

rg = coefficiente funzione della profondita dal p.c. calcolabile con le seguenti espressioni

proposte dal NCEER:

rg = 1.0 — 0.00765 *z per z<=9.15m

rg = 1.174 - 0.0267 *z per 9.15m<z<=23m
rg = 0.074 -0.08 *zper 22m<z<=30m

rg = 0.5perz>30m

Alla domanda di resistenza ciclica alla liqguefazione € possibile applicare un fattore di sicurezza
aggiuntivo, il cui valore tipico & pari a 1.2, per tenere conto delle pressioni interstiziali e delle

deformazioni che si verificano durante il sisma:
CSRi; =1.2CSR

La capacita di resistenza alla liqguefazione pud essere ricavata attraverso correlazioni con i dati

ottenuti da prove penetrometriche dinamiche, statiche o di sismica a rifrazione.

| valori di CRR ottenuti da tali correlazioni sono solitamente riferiti a eventi sismici di magnitudo pari a

7.5; si utilizza quindi un coefficiente di correzione della magnitudo MSF.

CRRwm = CRR75-MSF

AMBITER S.r.l 23




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

MSF viene valutato diversamente a seconda del tipo di prova utilizzato. Per le prove SPT e CPT ed
eventi sismici di magnitudo < 7.5 si utilizza la formula di Youd et al. (2001):

MSF = 102.84 / M3.24

Valutazione dei depositi argilloso limosi sulla base dei risultati delle prove CPT:

CRR75 = 0.833 * (qcin)es / 1000 ) + 0.05 per (gein)es < 50
CRR75 =93 * ( (qein)es / 1000 ) )% + 0.05 per 50 < (0oin) cs < 160

Dove (gein)es€ 1a resistenza alla punta normalizzata a circa 100 kPa (1 atm) e corretta per il contenuto
in materiali fini calcolata secondo il metodo di Robertson & Write modificato.

Si evidenzia che, facendo riferimento alla Carta di Robertson (1990), il tipo di suolo pud essere

definito per mezzo dell’indice Ic, calcolato secondo la seguente equazione:
lc = [(3,47-logQ)® + (1,22 + logF)?]*®
dove
Q = [(9¢ - 0v0)/Pa] * [(Pa/0"w)"]

F = [fs(qc - ovo)] * 100%

Se il calcolo di Ic con esponente n=1 risulta > 2,6 il suolo & classificato come argilloso e non &
considerato a rischio per la liquefazione.

Zona Tipo di suolo Indice Ic

2 Terreni organici (torbe) Ic > 3,60

3 Argilla (da argilla limosa a argilla) 2,95<Ic < 3,60
4 Miscele di limo (da limo argilloso a argilla limosa) 2,60 <lc < 3,95
5 Miscele di sabbia (da sabbia limosa a limo sabbioso) 2,05<lc<2,60
6 Sabbie (da pulite a limose) 1,31 <lc < 2,05
7 Sabbia ghiaiosa lc < 1,31

Figura 15: Classificazione dei terreniin base alla carta di Robertson (1990)

Nella successive tabelle viene riportato il fattore di sicurezza alla liquefacibilita in funzione della
profondita, calcolato con il metodo di Robertson & Write modificato per le prove CPT considerate,
considerando quali dati di input: Magnitudo My = 6.14 (magnitudo momento massima prevista per la

Zona sismogenetica 911), Amax = 1,62 m/s® e falda a piano campagna:
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CPT_8 2
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70| 3,7 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00 | 1000 | 107 | 2,62 - - - - - | non liguefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 2100 | 872,19 0,20 0,40 | 1,00 0,11 3,76 | non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 [ 2400 | 100 | 2,23 0,27 0,54 10,99 0,11 5,07 | non liguefacibile
1 18,5] 18,5 0,99 1800 | 802,39 0,41 0,84 | 0,99 0,11 7,90 | non liguefacibile
1,2 22,2 20,2 0,99 1300 | 672,56 0,21 0,42 | 0,99 0,12 3,58 | non liguefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 1300 | 602,55 0,21 0,42 | 0,99 0,13 3,33 | non liguefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 1400 | 532,49 0,24 0,48 | 0,99 0,13 3,63 | non liguefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 2100 | 532,25 0,18 0,36 | 0,99 0,14 2,61 | non liguefacibile
2 37| 27 0,98 2200 | 672,32 0,28 0,57 10,98 0,14 3,94 | non liguefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 2000 | 672,40 0,53 1,07 0,98 0,15 7,18 | non liguefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98|2100| 93249 0,61 1,24 10,98 0,15 8,06 | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 2000 | 802,49 0,54 1,09 0,98 0,16 6,94 | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 2300 | 131,92 0,10 0,20 | 0,98 0,16 1,22 | non liquefacibile
3 55,5|35,5 0,98 2500 | 131,89 0,10 0,20 | 0,98 0,16 1,22 | non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 2400 | 602,33 0,25 0,50 | 0,98 0,17 3,02 | non liguefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 [ 2600 | 87 | 2,41 0,55 1,111 0,97 0,17 6,59 | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 2500 | 802,43 0,52 1,06 | 0,97 0,17 6,18 | non liguefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 2900 | 872,37 0,36 0,73 10,97 0,17 4,22 | non liguefacibile
4 74| 44 0,97 (2800 | 872,41 0,42 0,86 | 0,97 0,18 4,89 | non liguefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 (2800 | 87 |242 0,43 0,88 0,97 0,18 5,00 | non liguefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 2200 | 60| 2,47 0,46 0,94 | 0,97 0,18 5,25 | non liguefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2600 | 100 | 2,53 0,67 1,371 0,96 0,18 7,65 | non liguefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 3300 | 107 | 2,41 0,44 0,91 10,96 0,18 5,01 | non liguefacibile
5 92,5|52,5 0,96 | 3500 | 167 | 2,53 1,39 2,83 10,96 0,18 15,57 | non liguefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 3500 | 180 | 2,56 1,33 2,7110,96 0,18 14,80 | non liguefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 3500 | 180 | 2,57 1,27 2,59 (0,96 0,18 14,09 | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 3500 | 167 | 2,56 1,22 2,48 | 0,96 0,18 13,45 | non liguefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 3600 | 180 | 2,57 1,27 2,58 10,96 0,19 13,91 | non liguefacibile
6 111 61 0,95 | 3200 | 167 | 2,63 - - - - - | non liguefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 3000 | 120 | 2,58 0,71 1,451 0,95 0,19 7,75 | non liguefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95|2700 | 140 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 2500 | 140 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 | 2500 | 140 | 2,77 - - - - - | non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95 | 2600 | 120 | 2,71 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,2 | 71,2 0,94 | 2800 | 133 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 | 2400 | 127 | 2,79 - - - - - | non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 2500 | 167 | 2,86 - - - - - | non liguefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 12900 | 127 | 2,68 - - - - - | non liguefacibile
8 148 | 78 0,94 | 2900 | 100 | 2,62 - - - - - | non liguefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 12500 | 113 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,9412100 | 120 | 2,90 - - - - - | non liguefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 [ 2100 | 120 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 2000 | 127 | 2,97 - - - - - | non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 2500 | 127 | 2,83 - - - - - | non liguefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 | 2600 | 140 | 2,84 - - - - - | non liguefacibile
9,4 173,9 | 89,9 0,92 | 3000 | 153 | 2,78 - - - - - | non liguefacibile
9,6 177,6 | 91,6 0,92 | 3300 | 173 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile

Tabella 3: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_8_2 (Roveleto O)
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CPT 5 1
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70| 3,7 1,00
0,4 74| 74 1,00 5900 | 73[1,43 0,19 0,38 | 1,00 0,11 3,59 | non liquefacibile
0,6 11,1 [ 11,1 1,00 3000 | 127 | 2,12 0,23 0,46 | 1,00 0,11 4,33 | non liguefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 (3100 | 872,03 0,17 0,34 0,99 0,11 3,15 | non liquefacibile
1 18,5] 18,5 0,99 | 1900 | 133 | 2,53 0,47 0,96 | 0,99 0,11 9,02 | non liquefacibile
1,2 22,21 20,2 0,99 | 1400 | 100 | 2,65 - - - - - | non liguefacibile
1,4 25,9 21,9 0,99 1500 | 100 | 2,63 - - - - - | non liguefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 1700 | 153 | 2,72 - - - - - | non liguefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 1800 | 153 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
2 37 27 0,98 | 1400 | 127 | 2,81 - - - - - | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 [ 2200 | 113 | 2,51 0,69 1,40 0,98 0,15 9,36 | non liguefacibile
2,4 44,41 30,4 0,98 2400 | 672,30 0,26 0,52 0,98 0,15 3,39 | non liguefacibile
2,6 48,1 32,1 0,98 1800 | 532,43 0,41 0,84 0,98 0,16 5,34 | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 | 1500 | 60 | 2,60 0,27 0,56 | 0,98 0,16 3,45 | non liquefacibile
3 55,5|35,5 0,98 1700 | 532,50 0,35 0,7110,98 0,16 4,35 | non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 1400 | 53| 2,64 - - - - - | non liquefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 1200 | 402,67 - - - - - | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 (1200 | 202,50 0,16 0,32 0,97 0,17 1,87 | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 1400 | 472,65 - - - - - | non liguefacibile
4 74 44 0,97 | 1400 | 107 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 | 1300 | 133 | 3,04 - - - - - | non liguefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 1700 | 153 | 2,93 - - - - - | non liguefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 1800 | 187 | 2,97 - - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2200 | 160 | 2,80 - - - - - | non liguefacibile
5 92,5|52,5 0,96 | 2500 | 93| 2,56 0,56 1,141 0,96 0,18 6,24 | non liquefacibile
5.2 96,2 | 54,2 0,96 | 1800 | 113 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 1500 | 107 | 2,95 - - - - - | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 2600 | 167 | 2,75 - - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 2500 | 147 | 2,74 - - - - - | non liguefacibile
6 111 61 0,95|2800 | 147 | 2,68 - - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95]2600 | 180 | 2,80 - - - - - | non liguefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 (3400 | 213 | 2,69 - - - - - | non liguefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 3200 | 227 | 2,76 - - - - - | non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 3100 | 233 | 2,79 - - - - - | non liquefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95|3100| 180 | 2,72 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,2| 71,2 0,94 | 2700 | 153 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 12400 | 120 | 2,77 - - - - - | non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 1900 | 153 | 3,01 - - - - - | non liguefacibile
7,8 144,3| 76,3 0,94 | 2500 | 160 | 2,85 - - - - - | non liquefacibile
8 148 | 78 0,94 | 2400 | 153 | 2,87 - - - - - | non liguefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 12400 | 127 | 2,82 - - - - - | non liguefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,94 2300 | 147 | 2,90 - - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 | 2600 | 153 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 2200 | 153 | 2,96 - - - - - | non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 2500 | 133 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 2300 | 160 | 2,96 - - - - - | non liguefacibile
9,4 173,9 | 89,9 0,92 | 2800 | 160 | 2,83 - - - - - | non liguefacibile

Tabella 4: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT 5_1 (Roveleto N)
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CPT_7_1
prof. ov| c'v Rd Rp RI|Ilc1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa

0,2 3,70| 3,7 1,00 0 0 - - - - - - -
0,4 74| 74 1,00 | 1200 | 47| 2,21 0,15 0,31 1,00 0,11 2,94 non liquefacibile
0,6 11,1 [ 11,1 1,00 | 1300 | 73| 242 0,21 0,42 | 1,00 0,11 3,92 non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 1300 | 87| 2,56 0,21 0,42 | 0,99 0,11 3,92 non liquefacibile

1 18,5] 18,5 0,99 | 1100 | 113 | 2,81 - - - - - non liquefacibile
1,2 22,2 20,2 0,99 | 1000 | 87| 2,81 - - - - - non liquefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 | 1500 | 93| 2,60 0,27 0,56 | 0,99 0,13 4,42 non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 1800 | 93| 2,51 0,41 0,84 | 0,99 0,13 6,33 non liquefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 1700 | 113 | 2,63 - - - - - non liquefacibile

2 37 27 0,98 1700 | 140 | 2,73 - - - - - non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 2000 | 127 | 2,61 - - - - - non liquefacibile
2,4 44,4 1 30,4 0,98 | 2200 | 127 | 2,57 0,69 1,40 0,98 0,15 9,11 non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 1800 | 107 | 2,65 - - - - - non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 | 2000 | 127 | 2,66 - - - - - non liquefacibile

3 55,5|35,5 0,98 1700 | 100 | 2,70 - - - - - non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 1400 | 113 | 2,87 - - - - - non liquefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 12100 | 87| 2,55 0,52 1,07 10,97 0,17 6,31 non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 {3900 | 33| 1,89 0,13 0,26 | 0,97 0,17 1,55 non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 3300 | 207 | 2,57 1,60 3,26 | 0,97 0,17 18,79 non liquefacibile

4 74 44 0,97 | 3300 | 227 | 2,62 - - - - - non liquefacibile
4,2 77,7 45,7 0,97 | 3300 | 213 | 2,61 - - - - - non liquefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 3800 | 93| 2,26 0,24 0,50 | 0,97 0,18 2,80 non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2900 | 213 | 2,71 - - - - - non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2700 | 207 | 2,75 - - - - - non liquefacibile

5 92,5|52,5 0,96 | 2400 | 187 | 2,81 - - - - - non liquefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 1800 | 153 | 2,93 - - - - - non liquefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 1500 | 113 | 2,97 - - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1500 | 100 | 2,94 - - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1400 | 53| 2,81 - - - - - non liquefacibile

6 111 61 0,95[1300| 60| 2,91 - - - - - non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95[1900| 60| 2,67 - - - - - non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 (1900 | 100 | 2,83 - - - - - non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95|1200| 80| 3,08 - - - - - non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95|1700| 53| 2,74 - - - - - non liquefacibile

7 129,5 | 69,5 0,95|1400| 67| 2,94 - - - - - non liquefacibile
7,2 133,2| 71,2 0,94 | 1600 27| 2,62 - - - - - non liquefacibile
7.4 136,9 | 72,9 0,94 2400| 80| 2,65 - - - - - non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 3100 | 153 | 2,69 - - - - - non liquefacibile
7,8 144,3 | 76,3 0,94 | 3100 | 180 | 2,75 - - - - - non liquefacibile

8 148 | 78 0,94 | 3000 | 173 | 2,77 - - - - - non liquefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 | 3000 | 147 | 2,72 - - - - - non liquefacibile
8,4 155,4 | 81,4 0,94 | 3500 | 160 | 2,66 - - - - - non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 |3700| 73| 2,40 0,18 0,36 | 0,93 0,19 1,89 non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 1900 | 140 | 3,08 - - - - - non liquefacibile

9 166,5 | 86,5 0,93 1300 | 107 | 3,22 - - - - - non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93| 900| 73| 3,38 - - - - - 0,95
9,4 173,9 | 89,9 0,92 | 1500 | 140 | 3,21 - - - - - non liquefacibile
9,6 177,6 | 91,6 0,92 1700 | 100 | 3,03 - - - - - non liquefacibile
9,8 181,31 93,3 0,91 11500 | 100 | 3,13 - - - - - non liquefacibile

Tabella 5: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT 7_1 (Roveleto E)
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CPT_2 1
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70| 3,7 1,00| 800| 833|216 0,11 0,22 1,00 0,11 2,08 | non liquefacibile
0,4 74| 74 1,00| 800| 53]2,50 0,11 0,22 11,00 0,11 2,08 | non liguefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00| 900 | 100 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 | 1200 | 60 | 2,48 0,18 0,36 | 0,99 0,11 3,41 | non liguefacibile
1 18,5] 18,5 0,99 | 1700 | 100 | 2,50 0,36 0,73 10,99 0,11 6,89 | non liguefacibile
1,2 22,2 |20,2 0,99 | 1800 | 127 | 2,57 0,41 0,84 | 0,99 0,12 7,20 | non liguefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 | 2300 | 140 | 2,48 0,77 1,58 0,99 0,13 12,57 | non liguefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 2400 | 153 | 2,51 0,87 1,77 10,99 0,13 13,32 | non liquefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 | 2700 | 167 | 2,48 1,20 2,4510,99 0,14 17,60 | non liquefacibile
2 37| 27 0,98 | 2700 | 167 | 2,50 1,20 2,450,98 0,14 16,93 | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 3100 | 180 | 2,46 1,78 3,63 (0,98 0,15 24,24 | non liquefacibile
2,4 44,4 1 30,4 0,98 | 2600 | 100 | 2,38 0,63 1,291 0,98 0,15 8,36 | non liguefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 2000 | 472,33 0,21 0,43 10,98 0,16 2,75 | non liguefacibile
2,8 51,8 (33,8 0,98 | 2300 | 672,36 0,35 0,71 10,98 0,16 4,41 | non liquefacibile
3 55,5|835,5 0,98 2800 | 87234 0,37 0,76 | 0,98 0,16 4,65 | non liguefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 2100 | 402,30 0,16 0,33 0,98 0,17 2,00 | non liguefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 | 1700 | 402,45 0,32 0,64 0,97 0,17 3,80 | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 2000 | 802,57 0,44 0,90 0,97 0,17 5,23 | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 2400 | 113 | 2,57 0,66 1,351 0,97 0,17 7,81 | non liquefacibile
4 74| 44 0,97 | 3000 | 872,36 0,33 0,67 10,97 0,18 3,81 | non liguefacibile
4,2 77,7 145,7 0,97 | 3500 | 113 [ 2,36 0,41 0,83 0,97 0,18 4,70 | non liguefacibile
4,4 81,4 (47,4 0,97 | 3600 | 160 | 2,47 1,29 2,63|0,97 0,18 14,78 | non liguefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 3400 | 167 | 2,53 1,41 2,87 10,96 0,18 15,97 | non liguefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 3500 | 167 | 2,52 1,46 2,97 10,96 0,18 16,41 | non liquefacibile
5 92,5|52,5 0,96 | 3500 | 160 | 2,52 1,39 2,83 10,96 0,18 15,57 | non liguefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 3200 | 173 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 3100 | 173 | 2,64 - - - - - | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 3100 | 173 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 2900 | 160 | 2,67 - - - - - | non liguefacibile
6 111 61 0,95 | 3100 | 160 | 2,64 - - - - - | non liguefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 3100 | 160 | 2,65 - - - - - | non liguefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 | 3000 | 173 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 2900 | 160 | 2,71 - - - - - | non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 | 3000 | 107 | 2,57 0,64 1,31 0,95 0,19 6,93 | non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95 | 2600 | 100 | 2,65 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,21 71,2 0,94 2700 | 100 | 2,63 - - - - - | non liguefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 2700 | 672,53 0,37 0,7510,94 0,19 3,96 | non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 2400 93 | 2,71 - - - - - | non liguefacibile
7,8 144,3 | 76,3 0,94 | 2000 | 332,55 0,22 0,451 0,94 0,19 2,34 | non liguefacibile
8 148 | 78 0,94 | 1800 | 53 |2,75 - - - - - | non liguefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 |1700| 60 |2,83 - - - - - | non liguefacibile
8,4 155,4 | 81,4 0,94 | 1500 | 47 | 2,86 - - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 1500 | 332,78 - - - - - | non liguefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 2300 | 27245 0,12 0,24 10,93 0,19 1,27 | non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 2200 | 100 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 |2100| 113 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
9,4 173,9 | 89,9 0,92 1900 | 472,74 - - - - - | non liquefacibile
9,6 177,6 | 91,6 0,92 | 2200 | 140 | 2,96 - - - - - | non liguefacibile
9,8 181,3 93,3 0,91 | 3700 | 140 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
10 185| 95 0,91 13200 | 140 | 2,73 - - - - - | non liguefacibile

Tabella 6: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_2_1 (Roveleto S)
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Come si evince dalle tabelle precedenti all'interno dei depositi presenti nel territorio urbanizzato di
Roveleto il rischio di liquefazione, di cui peraltro non si ha memoria storica in zona, pud essere

considerato trascurabile.

A conferma di quanto sopra evidenziato si segnala anche che i profili stratigrafici di alcuni sondaggi a
carotaggio continuo realizzati a cavallo della linea ferroviaria che attraversa I'abitato di Roveleto (RER
180030P418, RER 180030P421 e RER 180030P423) e le elaborazioni delle prove penetrometriche
effettuate all'interno del territorio, non evidenziano la presenza di strati significativi di sabbie e/o limi

sabbiosi (v. Allegato 1).

4.2 CADEO

4.2.1 Indagini disponibili

La raccolta delle indagini disponibili € stata effettuata attingendo dagli archivi del Servizio Geologico
Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna (SGSS) e dalle elaborazioni di indagini fornite

direttamente dall’'Ufficio tecnico del Comune di Cadeo.

Le indagini raccolte sono costituite da stratigrafie di pozzi per acqua (3), sondaggi a carotaggio
continuo (2) con i relativi dati di Standard Penetration Test SPT, prove penetrometriche statiche CPT

(6), prove penetrometriche dinamiche DPM30 (2) e indagini geofisiche tipo MASW (2).

L’'ubicazione delle indagini disponibili € riportata in Tavola 01 — Carta delle Indagini.
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Figura 16: Indagini geognostiche e geodfisiche disponibili
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4.2.2 Successione stratigrafica

Dallinterpretazione dei dati disponibili risulta che I'assetto stratigrafico in sottosuolo & costituito da una
copertura quaternaria continentale di spessore superiore ai 150m m (con spessori che aumentano

progressivamente verso la pianura).

Tali depositi appartengono ai cicli sedimentari AES (v. cap.3) e sono costituiti da estesi corpi tabulari
di ghiaie sabbiose, sabbie e limi con grado di addensamento, cementazione e spessore molto

variabili.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS).

| terreni superficiali sono costituiti da depositi di canale, argine e rotta fluviale, costituiti
prevalentemente da materiali a grana fine (argille limose, limi argillosi e limi sabbiosi). Tali depositi
presentano al loro interno livelli discontinui di corpi ghiaiosi immersi abbondante matrice sabbiosa e/o
sabbioso-limosa; il livello ghiaioso piu superficiale risulta generalmente attestato a profondita variabili
dai 7 ai 12 m da p.c.

Quanto sopra detto trova conferma nei grafici di Figura 11 in cui sono riportati i profili di resistenza alla
punta (qc), ottenuti durante prove penetrometriche statiche CPT e dinamiche DPM30 effettuate in

diverse aree del capoluogo.
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Figura 17: Elaborazione prove penetrometriche disponibili
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L’assetto litostratigrafico di riferimento € schematizzato in Tavola 03 - Sezioni litostratigrafiche
ricostruite sulla base dei dati ottenuti dalle indagini disponibili.

Dal punto di vista morfologico I'area € sostanzialmente pianeggiante con quote medie che si attestano

tra 68 e 62 m s.I.m, con pendenze comprese tra 0,3 e 0,5% debolmente digradanti verso N.

Dal punto di vista idrogeologico, i depositi porosi-permeabili corrispondenti al Sintema Emiliano-
Romagnolo Superiore (AES) sono sede del serbatoio acquifero piu superficiale (Gruppo Acquifero "A”
secondo quanto riportato nel volume “Riserve Idriche Sotterranee della Regione Emilia-Romagna”, Di
Dio et alii, 1998).

La superficie piezometrica presenta una direzione di flusso verso nord-est, con soggiacenze molto
ridotte variabili da 1 a 2 m dal p.c (v. Tav. Q.C.27 “Carta Idrogeologica” del PSC) e oscillazioni

stagionali in grado di innalzare il livello freatico sino a quote prossime al piano campagna.

4.2.3 Indagini geofisiche

L’ubicazione delle indagini MASW é riportata in Tav. 01 - Carta delle indagini e in Tav. 04 - Carta delle
Velocita delle onde S; in quest’ultima, oltre all’'ubicazione della prova, € riportato anche il valore della

Vs30 rilevato.

All'interno del territorio urbanizzato di Cadeo e nel suo stretto intorno sono disponibili n. 2 indagini
MASW, i cui dati consentono di effettuare alcune considerazioni generali relativamente alle

caratteristiche sismo-elastiche dei terreni sub-superficiali (30 - 40 m di profondita di indagine).

La velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, determinata mediante prove MASW
(pregresse e di nuova realizzazione), risulta compresa tra circa 240 - 260 m/s.

Si osserva inoltre come tutte le aree indagate sono caratterizzate dalla presenza in superficie di un
primo livello di terreno con spessore compreso tra 12 m e 15 m, caratterizzato da valori modesti di

Vs30 compresi tra circa 140 - 250 m/s.

Inferiormente si rileva la presenza di mezzi aventi rigidita piu elevata, corrispondenti evidentemente ai

corpi prevalentemente ghiaiosi, con valori di Vs 30 compresi tra circa 310 - 470 m/s.

Dai diagrammi si osserva, al di sotto del primo livello ghiaioso, un generale aumento delle velocita
delle onde di taglio con la profondita.
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Figura 18: Profili di Vs30 relativi ai siti indagati all'interno dell’area di pertinenza di Cadeo

Alla luce dei dati desunti dalle indagini MASW disponibili & possibile effettuare una stima dei fattori di

amplificazione sismica dell’area, mediante l'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti

litostratigrafici previsti nel’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112

“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e

urbanistica”.

Nel caso specifico, per il calcolo dei fattori di amplicazione FApga, FAo.1- 055 € FAgs.1s, sono stati

considerati gli abachi relativi al Ambito Pianura 2 caratterizzato da un profilo stratigrafico costituito

da alternanze di sabbie e peliti, con spessori anche decametrici, talora con intercalazioni di orizzonti di

ghiaie (di spessore anche decine di metri), con substrato profondo = 100 m da p.c. (v. A2.1.2 degli

Indirizzi Regionali).
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F.A. P.G.A.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0

F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,1s<Ty<0,5s.

Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800

F.A. 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0

F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,5s<To<1,0s.

Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800

F.A. 2.5 2.3 2.3 2.0 1.8 1.7 1.7 1.5 1.2 1.0

Figura 19: Fattori di amplificazione per 'Ambito Pianura 2 previsti dalla DAL n.112/2007

Dai risultati ottenuti si evince che tutta I'area studiata € suscettibile di amplificazioni caratterizzate da
FApea=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.

La microzonazione sismica del territorio urbanizzato di Roveleto e riportata in Tavola 05.

4.2.4 Analisi della pericolosita di liquefazione dei terreni

Sulla base dei dati della cartografia geologica regionale, la Tavola A4 del PTCP - Carta delle aree
suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000, evidenzia la presenza di depositi sabbiosi

potenzialmente liquefacibili, all'interno dell'intero territorio urbanizzato di Cadeo (v. Figura 9).

Non essendo noto con precisione il fuso granulometrico caratteristico dei terreni, ma essendo presenti
tutti gli altri fattori predisponenti al fenomeno (eventi sismici attesi di magnitudo M maggiore a 5,
accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti maggiori di 0,1g e profondita
media stagionale della falda inferiore a 15 m dal piano campagna), si procede di seguito alla verifica di

liquefazione mediante metodi analitici semplificati.

Al riguardo sono stati utilizzati i dati ottenuti dalle seguenti prove penetrometriche statiche: CPT_8_2,
CPT_4 1, CPT_3TP, CPT_RER_180030C419, considerando quali dati di input: Magnitudo My = 6.14
(magnitudo momento massima prevista per la Zona sismogenetica 911), Amax = 1,62 m/s’ e falda a

piano campagna:

Nella successive tabelle viene riportato il fattore di sicurezza alla liquefacibilita in funzione della

profondita, calcolato con il metodo di Robertson & Write modificato per le prove CPT considerate:
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CPT_8 2
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1|CRR7.5]| CRRcorretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70| 3,7 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00 | 1000 | 107 | 2,62 - - - - - | non liguefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 2100 | 872,19 0,20 0,40 | 1,00 0,11 3,76 | non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 [ 2400 | 100 | 2,23 0,27 0,54 10,99 0,11 5,07 | non liguefacibile
1 18,5] 18,5 0,99 1800 | 802,39 0,41 0,84 | 0,99 0,11 7,90 | non liguefacibile
1,2 22,2 20,2 0,99 1300 | 672,56 0,21 0,42 | 0,99 0,12 3,58 | non liguefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 1300 | 602,55 0,21 0,42 | 0,99 0,13 3,33 | non liguefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 1400 | 532,49 0,24 0,48 | 0,99 0,13 3,63 | non liguefacibile
1,8 33,3 (25,3 0,99 2100 | 532,25 0,18 0,36 | 0,99 0,14 2,61 | non liguefacibile
2 37| 27 0,98 2200 | 672,32 0,28 0,57 10,98 0,14 3,94 | non liguefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 2000 | 672,40 0,53 1,07 0,98 0,15 7,18 | non liguefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98|2100| 93249 0,61 1,24 10,98 0,15 8,06 | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 2000 | 802,49 0,54 1,09 0,98 0,16 6,94 | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 2300 | 131,92 0,10 0,20 | 0,98 0,16 1,22 | non liquefacibile
3 55,5|35,5 0,98 2500 | 131,89 0,10 0,20 | 0,98 0,16 1,22 | non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 2400 | 602,33 0,25 0,50 | 0,98 0,17 3,02 | non liguefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 [ 2600 | 87 | 2,41 0,55 1,111 0,97 0,17 6,59 | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 2500 | 802,43 0,52 1,06 | 0,97 0,17 6,18 | non liguefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 2900 | 872,37 0,36 0,73 10,97 0,17 4,22 | non liguefacibile
4 74| 44 0,97 (2800 | 872,41 0,42 0,86 | 0,97 0,18 4,89 | non liguefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 (2800 | 87 |242 0,43 0,88 0,97 0,18 5,00 | non liguefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 2200 | 60| 2,47 0,46 0,94 | 0,97 0,18 5,25 | non liguefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2600 | 100 | 2,53 0,67 1,371 0,96 0,18 7,65 | non liguefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 3300 | 107 | 2,41 0,44 0,91 10,96 0,18 5,01 | non liguefacibile
5 92,5|52,5 0,96 | 3500 | 167 | 2,53 1,39 2,83 10,96 0,18 15,57 | non liguefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 3500 | 180 | 2,56 1,33 2,7110,96 0,18 14,80 | non liguefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 3500 | 180 | 2,57 1,27 2,59 (0,96 0,18 14,09 | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 3500 | 167 | 2,56 1,22 2,48 | 0,96 0,18 13,45 | non liguefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 3600 | 180 | 2,57 1,27 2,58 10,96 0,19 13,91 | non liguefacibile
6 111 61 0,95 | 3200 | 167 | 2,63 - - - - - | non liguefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 3000 | 120 | 2,58 0,71 1,451 0,95 0,19 7,75 | non liguefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95|2700 | 140 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 2500 | 140 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 | 2500 | 140 | 2,77 - - - - - | non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95 | 2600 | 120 | 2,71 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,2 | 71,2 0,94 | 2800 | 133 | 2,70 - - - - - | non liguefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 12400 | 127 | 2,79 - - - - - | non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 2500 | 167 | 2,86 - - - - - | non liguefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 12900 | 127 | 2,68 - - - - - | non liguefacibile
8 148 | 78 0,94 | 2900 | 100 | 2,62 - - - - - | non liguefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 12500 | 113 | 2,76 - - - - - | non liguefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,9412100 | 120 | 2,90 - - - - - | non liguefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 [ 2100 | 120 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 2000 | 127 | 2,97 - - - - - | non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 2500 | 127 | 2,83 - - - - - | non liguefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 | 2600 | 140 | 2,84 - - - - - | non liguefacibile

Tabella 7: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT 8_2 (Roveleto O)
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CPT_4 1
prof. oV c'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa |- KPa KPa
0,2 3,70 3,7 1,00 0 0
0,4 7,4 7,4 1,00 200 132,90 - - - - - | non liquefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 800 | 47257 0,11 0,22 | 1,00 0,11 2,08 | non liguefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99 | 1000| 67263 - - - - - | non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99 600 | 132,52 0,09 0,19 0,99 0,11 1,77 | non liguefacibile
1,2 22,2 | 20,2 0,99 700 | 33|2,72 - - - - - | non liquefacibile
1,4 259 | 21,9 0,99 700 | 472,86 - - - - - | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 900 | 472,73 - - - - - | non liquefacibile
1,8 33,3| 25,3 0,99 | 1100| 33]252 0,16 0,32 10,99 0,14 2,28 | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 1300| 672,65 - - - - - | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 1300| 87275 - - - - - | non liquefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98 | 1300| 932,79 - - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 32,1 0,98 | 1300 | 100 2,83 - - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 1500| 87]272 - - - - - | non liquefacibile
3 55,5| 35,5 0,98 | 1500 | 100|2,78 - - - - - | non liquefacibile
3,2 59,2 | 37,2 0,98 | 1300 | 113]2,92 - - - - - | non liquefacibile
34 62,9 | 38,9 0,97 | 1300 | 113]2,94 - - - - - | non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 1400 | 107 | 2,89 - - - - - | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 1500 | 113|287 - - - - - | non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 1500 | 120 | 2,91 - - - - - | non liquefacibile
4.2 77,7 45,7 0,97 | 1600 | 133 | 2,91 - - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4 | 47,4 0,97 | 1800 | 133|2,85 - - - - - | non liquefacibile
4,6 85,1 491 0,96 | 2200 | 147 | 2,76 - - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2500 | 147 | 2,69 - - - - - | non liquefacibile
5 92,5| 52,5 0,96 | 2200 | 133 | 2,75 - - - - - | non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 1900 | 160 | 2,91 - - - - - | non liquefacibile
5,4 99,9 | 55,9 0,96 | 1600 | 127 | 2,96 - - - - - | non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1500 | 133 3,03 - - - - - | non liquefacibile
58 107,3 | 59,3 0,96 | 1300 | 100 | 3,05 - - - - - | non liquefacibile
6 111 61 0,95| 1600 | 113|2,96 - - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95| 1600 | 107 | 2,95 - - - - - | non liquefacibile
6,4 1184 | 64,4 0,95| 1800 | 120 | 2,92 - - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95| 2000 | 133|2,89 - - - - - | non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95| 1900 | 113|2,88 - - - - - | non liquefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95| 1400 | 107 | 3,08 - - - - - | non liquefacibile
7,2 1332 | 71,2 0,94 | 1000| 873,26 - - - - - | non liquefacibile
7.4 136,9 | 72,9 0,94 | 1200| 733,09 - - - - - | non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 1300| 93]3,12 - - - - - | non liquefacibile
7,8 144,3 | 76,3 0,94 | 1000| 80| 3,26 - - - - - | non liquefacibile
8 148 78 0,94 800 | 60 |3,36 - - - - - | non liquefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 800 | 403,25 - - - - - | non liquefacibile
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CPT 4 1

8,4 1554 | 81,4 0,94 600 | 473,54 - - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 600 | 473,55 - - - - - | non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 1300 | 472,98 - - - - - | non liquefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93 | 1400| 472,93 - - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 | 1600| 47285 - - - - - | non liquefacibile
9,4 173,9| 89,9 0,92| 2000| 80|285 - - - - - | non liquefacibile
9,6 1776 | 91,6 0,92| 1600| 783|299 - - - - - | non liquefacibile
9,8 181,3| 93,3 0,91| 1700| 783|295 - - - - - | non liquefacibile
10 185 95 0,91 | 2500| 93]|277 - - - - - | non liquefacibile
10,2 188,7 | 96,7 0,90 | 2600 | 47256 0,23 0,46 | 0,90 0,19 2,44 | non liquefacibile
10,4 192,4 | 98,4 0,90 | 4300 | 872,41 0,19 0,38 | 0,90 0,19 2,02 | non liquefacibile
10,6 196,1 | 100,1 0,89 | 3700| 80249 0,22 0,44 10,89 0,19 2,34 | non liquefacibile
10,8 199,8 | 101,8 0,89 | 3700 | 107 | 2,58 0,50 1,02 0,89 0,19 5,49 | non liquefacibile
11 203,5 | 103,5 0,88 | 3500 | 33]2,31 0,11 0,22 | 0,88 0,19 1,17 | non liguefacibile
11,2 207,21 105,2 0,87 | 2500 | 472,62 - - - - - | non liquefacibile
11,4 210,9 | 106,9 0,87 1100 | 100 | 3,41 - - - - - | non liquefacibile
11,6 214,6 | 108,6 0,86 | 1000| 673,38 - - - - - | non liquefacibile
11,8 218,3|110,3 0,86 | 1100| 733,34 - - - - - | non liquefacibile
12 222 | 112 0,85| 1000| 80]3,45 - - - - - | non liquefacibile
12,2 225,7 | 113,7 0,85| 1000 | 673,41 - - - - - | non liquefacibile
12,4 229,41 1154 0,84 | 1300| 473,12 - - - - - | non liquefacibile
12,6 233,1 | 1171 0,84 | 2300 | 140 | 3,02 - - - - - | non liquefacibile
12,8 236,83 | 118,8 0,83 | 9200 | 180 2,20 0,29 0,58 | 0,83 0,18 3,27 | non liquefacibile
13 240,5 | 120,5 0,83 | 2500 | 120 2,93 - - - - - | non liquefacibile
13,2 244,21 122,2 0,82 | 12300 | 220 | 2,09 0,39 0,80 | 0,82 0,18 4,54 | non liguefacibile
13,4 247,9 | 123,9 0,82 | 14800 | 113 1,79 0,34 0,69 | 0,82 0,18 3,95 | non liquefacibile
13,6 251,6 | 125,6 0,81 | 30000 | 233 | 1,56 - - - - - | non liquefacibile

Tabella 8: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT COM_4_1 (Cadeo NO)
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CPT_3TP
prof. ov| c'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70 1,7 1,00 0 0
0,4 74| 34 1,00 | 1400 | 5300 | 3,90 - - - - non liquefacibile
0,6 11,1 5.1 1,00 | 1700 | 127 | 2,30 0,36 0,60 | 1,00 0,23 2,59 | non liquefacibile
0,8 14,8| 6,8 0,99 | 1700 802,18 0,17 0,29 0,99 0,23 1,24 | non liquefacibile
1 18,5| 85 0,99 | 1200 53| 2,29 0,18 0,30 0,99 0,23 1,29 | non liquefacibile
1,2 22,210,2 0,99 | 1300 732,41 0,21 0,34 0,99 0,23 1,48 | non liquefacibile
1,4 2591 11,9 0,99 | 1300 932,53 0,21 0,34 | 0,99 0,23 1,48 | non liquefacibile
1,6 29,6 | 13,6 0,99 [ 1700 | 107 | 2,45 0,36 0,60 0,99 0,23 2,61 | non liquefacibile
1,8 33,3 ] 15,3 0,99 | 1800 | 107 | 2,45 0,41 0,69 | 0,99 0,23 2,99 | non liquefacibile
2 37| 17 0,98 [ 1700 | 120 | 2,55 0,36 0,60 | 0,98 0,23 2,62 | non liquefacibile
2,2 40,71 18,7 0,98 | 2000 | 127 | 2,50 0,54 0,90 0,98 0,23 3,90 | non liquefacibile
2,4 44,4 1 20,4 0,98 1900 | 113 2,51 0,47 0,79]0,98 0,23 3,43 | non liquefacibile
2,6 48,1 | 22,1 0,98 [ 1700 | 107 | 2,58 0,36 0,60 | 0,98 0,23 2,63 | non liquefacibile
2,8 51,8 | 23,8 0,98 | 1800 87 12,50 0,41 0,69 | 0,98 0,23 3,01 | non liquefacibile
3 55,5|25,5 0,98 | 1300 732,67 - - - - non liquefacibile
3,2 59,2 | 27,2 0,98 | 1200 67 | 2,71 - - - - non liquefacibile
3.4 62,9 | 28,9 0,97 | 1500 672,59 0,27 0,46 | 0,97 0,23 2,00 | non liquefacibile
3,6 66,6 | 30,6 0,97 [ 1800 | 100 | 2,62 - - - - non liquefacibile
38 70,3323 0,97 [ 1700 | 100 | 2,67 - - - - non liquefacibile
4 74| 34 0,97 | 2400 | 113 2,51 0,87 1,451 0,97 0,23 6,41 | non liquefacibile
4.2 77,7 | 35,7 0,97 | 2200 87 12,50 0,66 1,10 | 0,97 0,23 4,87 | non liquefacibile
4,4 81,4 (37,4 0,97 | 1300 60 | 2,74 - - - - non liquefacibile
4,6 85,1 | 39,1 0,96 | 1200 67 | 2,84 - - - - non liquefacibile
4,8 88,8 | 40,8 0,96 | 1300 532,73 - - - - non liquefacibile
5 92,5 ] 42,5 0,96 | 1300 47 | 2,71 - - - - non liquefacibile
5,2 96,2 | 44,2 0,96 | 1200 40 | 2,73 - - - - non liquefacibile
54 99,9 | 45,9 0,96 | 1000 73] 3,05 - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 47,6 0,96 | 1200 402,76 - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 49,3 0,96 | 1900 | 100 | 2,74 - - - - non liquefacibile
6 111 51 0,95 | 2200 47 12,43 0,24 0,40 0,95 0,22 1,80 | non liquefacibile
6,2 114,7 | 52,7 0,95 | 1300 47 | 2,79 - - - - non liquefacibile
6,4 118,4 | 54,4 0,95 | 1300 60 | 2,87 - - - - non liquefacibile
6,6 122,1 | 56,1 0,95 | 1300 732,94 - - - - non liquefacibile
6,8 125,8 | 57,8 0,95 | 1300 80| 2,98 - - - - non liquefacibile
7 129,5 | 59,5 0,95 | 1500 871292 - - - - non liquefacibile
7,2 133,2| 61,2 0,94 | 1600 87 12,89 - - - - non liquefacibile
7,4 136,9 | 62,9 0,94 | 1800 93 | 2,84 - - - - non liquefacibile
7,6 140,6 | 64,6 0,94 | 1700 672,79 - - - - non liquefacibile
7,8 144,3 | 66,3 0,94 | 1700 732,83 - - - - non liquefacibile
8 148 | 68 0,94 | 1100 53 | 3,04 - - - - non liquefacibile
8,2 151,7 | 69,7 0,94 | 1100 67 | 3,12 - - - - non liquefacibile
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8,4 155,4 | 71,4 0,94 | 1000 67 | 3,20 - - - - non liguefacibile
8,6 159,1 | 73,1 0,93 | 1400 73 | 3,00 - - - - non liguefacibile
8,8 162,8 | 74,8 0,93 | 1400 87 | 3,06 - - - - non liguefacibile
9 166,5 | 76,5 0,93 | 1200 47 | 3,00 - - - - non liguefacibile
9,2 170,2 | 78,2 0,93 | 1300 73 13,08 - - - - non liquefacibile
9,4 173,9179,9 0,92 | 1400 53 | 2,94 - - - - non liguefacibile

Tabella 9: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT 3TP (Cadeo O)

CPT_RER 180030C419

prof. ov| o'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70 | 37 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00| 700 | 833|242 0,10 0,17 /1,00 0,11 1,55 | non liquefacibile
0,6 11,1111 1,00 | 900 | 40][2,44 0,12 0,20 | 1,00 0,11 1,90 | non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99 | 700 | 402,68 0,10 0,17 10,99 0,11 1,56 | non liquefacibile
1 18,5 18,5 0,99 | 900 | 40259 0,12 0,20 | 0,99 0,11 1,91 | non liquefacibile
1,2 22,2 120,2 0,99 1400 | 332,29 0,15 0,26 | 0,99 0,12 2,21 | non liquefacibile
1,4 25,9 (21,9 0,99 | 1400 | 47 (242 0,24 0,39 | 0,99 0,13 3,14 | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1100 | 53 | 2,64 0,16 0,26 | 0,99 0,13 1,96 | non liquefacibile
1,8 33,3253 0,99 | 1300 | 40247 0,21 0,34 | 0,99 0,14 2,46 | non liguefacibile
2 37| 27 0,98 | 1200 | 33248 0,18 0,30 | 0,98 0,14 2,06 | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 1400 | 27(2,35 0,17 0,29 | 0,98 0,15 1,95 | non liquefacibile
2,4 44,4 1 30,4 0,98 1900 | 202,10 0,10 0,17 10,98 0,15 1,11 | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 2300 | 402,19 0,14 0,23 | 0,98 0,16 1,49 | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 | 1200 | 47 ]2,67 - - - - non liquefacibile
3 55,5 | 35,5 0,98 | 600 | 272,98 - - - - non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 600| 13|281 - - - - non liquefacibile
34 62,9 | 38,9 0,97 | 1600 | 132,20 0,10 0,16 | 0,97 0,17 0,95 0,95
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 1000 | 272,70 - - - - non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 900 | 202,70 - - - - non liquefacibile
4 74| 44 0,97 1100 | 602,89 - - - - non liquefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 | 1300 | 732,86 - - - - non liquefacibile
4,4 81,4474 0,97 {1200 | 93| 3,00 - - - - non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 1100 | 87| 3,05 - - - - non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 1200 | 67 | 2,92 - - - - non liquefacibile
5 92,5 | 52,5 0,96 | 1700 | 60 | 2,67 - - - - non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 1900 | 732,67 - - - - non liquefacibile
5,4 99,9 | 55,9 0,96 | 1700 | 732,75 - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1600 | 87 | 2,86 - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1500 | 732,86 - - - - non liquefacibile
6 111 ] 61 0,95 | 5200 | 60 | 2,02 0,16 0,26 | 0,95 0,19 1,40 | non liquefacibile

AMBITER S.r.l

38




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

CPT_RER 180030C419

6,2 114,7 | 62,7 0,95 |3000 | 33221 0,11 0,19 0,95 0,19 1,01 | non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 2400 | 472,46 0,20 0,34 | 0,95 0,19 1,79 | non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95|2700 | 732,52 0,44 0,73 | 0,95 0,19 3,90 | non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95 1900 | 472,63 - - - - non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95| 900 | 533,18 - - - - non liquefacibile
7,2 133,2 71,2 0,94 | 800| 33|3,15 - - - - non liquefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 | 700 | 203,13 - - - - non liguefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 700 20| 3,14 - - - - non liquefacibile
7,8 144,3 | 76,3 0,94 | 700| 133,05 - - - - non liquefacibile
8 148 | 78 0,94 | 800 | 20]3,07 - - - - non liguefacibile
8,2 151,71 79,7 0,94 | 1000 27 | 2,99 - - - - non liquefacibile
8,4 155,4 | 81,4 0,94 | 1000 | 403,10 - - - - non liguefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 900 | 273,09 - - - - non liguefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 1000 | 33]3,07 - - - - non liguefacibile
9 166,5 | 86,5 0,93| 900 | 333,16 - - - - non liguefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 | 700 | 20]3,24 - - - - non liguefacibile
9,4 177,6 | 91,6 0,92 5200 | 532,13 0,13 0,22 0,92 0,19 1,13 | non liquefacibile
9,6 181,3 ] 93,3 0,91 4700 | 532,20 0,13 0,21 | 0,91 0,19 1,11 | non liquefacibile

Tabella 10: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della RER 180030C419 (Cadeo E)

Come si evince dalle tabelle precedenti all'interno dei depositi presenti nel territorio urbanizzato di

Cadeo il rischio di liquefazione, di cui peraltro non si ha memoria storica in zona, pud essere

considerato trascurabile.

A conferma di quanto sopra evidenziato si segnala anche che i profili stratigrafici di alcuni sondaggi a

carotaggio continuo realizzati a cavallo della linea ferroviaria che attraversa gli abitati di Cadeo e
Roveleto (RER 180030P418, RER 180020P404) e le elaborazioni delle prove penetrometriche

effettuate all'interno del territorio, non evidenziano la presenza di strati significativi di sabbie e/o limi

sabbiosi (v. Allegato 1).
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4.3 FONTANAFREDDA

4.3.1 Indagini disponibili

La raccolta delle indagini disponibili € stata effettuata attingendo dagli archivi del Servizio Geologico

Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna (SGSS) e dalle elaborazioni di indagini fornite

direttamente dall’'Ufficio tecnico del Comune di Cadeo.

Le indagini raccolte sono costituite da stratigrafie di pozzi per acqua (2), sondaggi a carotaggio

continuo (3) con i relativi dati di Standard Penetration Test SPT, prove penetrometriche statiche CPT

(15), prove penetrometriche dinamiche DPM30 (3) e indagini geofisiche tipo MASW (2).

Ad integrazione dei dati disponibili, si € ritenuto opportuno effettuare una prova penetrometrica statica

CPT (AMB_5) nel settore meridionale del nucleo abitato.

L’'ubicazione delle indagini disponibili € riportata in Tavola 01 — Carta delle Indagini.

Figura 20: Indagini geognostiche e geofisiche disponibili
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4.3.2 Successione stratigrafica

Dallinterpretazione dei dati disponibili risulta che I'assetto stratigrafico in sottosuolo & costituito da una
copertura quaternaria continentale di spessore superiore ai 150m (con spessori che aumentano

progressivamente verso la pianura).

Tali depositi appartengono ai cicli sedimentari AES (v. cap.3) e sono costituiti da estesi corpi tabulari
di ghiaie sabbiose, sabbie e limi con grado di addensamento, cementazione e spessore molto

variabili.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS).

| terreni superficiali sono costituiti da depositi di canale, argine e rotta fluviale, costituiti
prevalentemente da materiali a grana fine (argille limose, limi argillosi e limi sabbiosi). Tali depositi
presentano al loro interno livelli discontinui di corpi ghiaiosi immersi abbondante matrice sabbiosa e/o

sabbioso-limosa, il cui tetto risulta generalmente attestato a profondita variabili dai 7 ai 12 m da p.c.

Quanto sopra detto trova conferma nei grafici di Figura 11 in cui sono riportati i profili di resistenza alla
punta (qc), ottenuti durante prove penetrometriche statiche CPT e dinamiche DPM30 effettuate in

diverse aree del capoluogo.
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Figura 21: Elaborazione prove penetrometriche disponibili
L’assetto litostratigrafico di riferimento € schematizzato in Tavola 03 - Sezioni litostratigrafiche

ricostruite sulla base dei dati ottenuti dalle indagini disponibili.

Dal punto di vista morfologico I'area & sostanzialmente pianeggiante con quote medie che si attestano

tra 73 e 68 m s.I.m, con pendenze comprese tra 0,2 e 0,5% debolmente digradanti verso N.

Dal punto di vista idrogeologico, i depositi porosi-permeabili corrispondenti al Sintema Emiliano-
Romagnolo Superiore (AES) sono sede del serbatoio acquifero piu superficiale (Gruppo Acquifero "A”
secondo quanto riportato nel volume “Riserve Idriche Sotterranee della Regione Emilia-Romagna”, Di
Dio et alii, 1998).

La superficie piezometrica presenta una direzione di flusso verso nord-est, con soggiacenze molto
ridotte variabili da 1 a 3 m dal p.c (v. Tav. Q.C.27 “Carta Idrogeologica” del PSC) e oscillazioni
stagionali in grado di innalzare il livello freatico sino a quote prossime al piano campagna.
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4.3.3 Indagini geofisiche

L’ubicazione delle indagini MASW é riportata in Tav. 01 - Carta delle indagini e in Tav. 04 - Carta delle
Velocita delle onde S; in quest’ultima, oltre all’'ubicazione della prova, € riportato anche il valore della
Vs30 rilevato.

All'interno del territorio urbanizzato di Fontana Fredda e nel suo stretto intorno sono disponibili n. 2
indagini MASW, i cui dati consentono di effettuare alcune considerazioni generali relativamente alle

caratteristiche sismo-elastiche dei terreni sub-superficiali (30 - 40 m di profondita di indagine).

La velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, determinata mediante prove MASW
(pregresse e di nuova realizzazione), risulta compresa tra circa 240 - 265 m/s.

Si osserva inoltre come tutte le aree indagate sono caratterizzate dalla presenza in superficie di un
primo livello di terreno con spessore compreso tra 9 m e 11 m, caratterizzato da valori modesti di

Vs30 compresi tra circa 100 - 240 m/s.

Inferiormente si rileva la presenza di mezzi aventi rigidita piu elevata, corrispondenti evidentemente ai

corpi prevalentemente ghiaiosi, con valori di Vs 30 compresi tra circa 340 - 530 m/s.

Dai diagrammi si osserva, al di sotto del primo livello ghiaioso, un generale aumento delle velocita
delle onde di taglio con la profondita; solo in corrispondenza della prova MW_01 si registra
un’inversione di velocita all'incirca alla profondita di 12+13 m da p.c.

Vs30 (m/s)
0 100 200 300 400 500 600

I

10 |I

15 —— COM_MW_07
—— COM_MW_01

profondita (m)

25

30 —

Figura 22: Profili di Vs30 relativi ai siti indagati all'interno dell’area di pertinenza di Fontana Fredda
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Alla luce dei dati desunti dalle indagini MASW disponibili & possibile effettuare una stima dei fattori di

amplificazione sismica dell’area, mediante [I'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti

litostratigrafici previsti nell’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112

“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e

urbanistica’

Nel caso specifico, per il calcolo dei fattori di amplicazione FApga, FAo.1- 055 € FAgs1s, sono stati

considerati gli abachi relativi al Ambito Pianura 2 caratterizzato da un profilo stratigrafico costituito

da alternanze di sabbie e peliti, con spessori anche decametrici, talora con intercalazioni di orizzonti di

ghiaie (di spessore anche decine di metri), con substrato profondo = 100 m da p.c. (v. A2.1.2 degli

Indirizzi Regionali).

F.A. P.G.A.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,1s<T<0,5s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,5s<T<1,0s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 25 2.3 2.3 2.0 1.8 1.7 1.7 1.5 1.2 1.0

Figura 23: Fattori di amplificazione per 'Ambito Pianura 2 previsti dalla DAL n.112/2007

Dai risultati ottenuti si evince che tutta I'area studiata € suscettibile di amplificazioni caratterizzate da
FApga=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.

La microzonazione sismica del territorio urbanizzato di Fontana Fredda é riportata in Tavola 05.
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4.3.4 Analisi della pericolosita di liquefazione dei terreni

Sulla base dei dati della cartografia geologica regionale, la Tavola A4 del PTCP - Carta delle aree
suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000, evidenzia la presenza di depositi sabbiosi

potenzialmente liquefacibili, all'interno dell'intero territorio urbanizzato di Fontana Fredda (v. Figura 9).

Non essendo noto con precisione il fuso granulometrico caratteristico dei terreni, ma essendo presenti
tutti gli altri fattori predisponenti al fenomeno (eventi sismici attesi di magnitudo M maggiore a 5,
accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti maggiori di 0,1g e profondita
media stagionale della falda inferiore a 15 m dal piano campagna), si procede di seguito alla verifica di
liquefazione mediante metodi analitici semplificati, attraverso un coefficiente di sicurezza calcolato
come rapporto fra la resistenza al taglio mobilitabile CRR, funzione delle caratteristiche meccaniche
dello strato, e lo sforzo tagliante indotto dal sisma CSR, che dipende dai parametri del sisma di

progetto.

Al riguardo sono stati utilizzati i dati ottenuti dalle seguenti prove penetrometriche statiche CPT_1_6,
CPT_9 1 e AMB_5, considerando quali dati di input: Magnitudo My = 6.14 (magnitudo momento

massima prevista per la Zona sismogenetica 911), Amax = 1,62 m/s® e falda a piano campagna.

Nella successive tabelle viene riportato il fattore di sicurezza alla liquefacibilita in funzione della

profondita, calcolato con il metodo di Robertson & Write modificato per le prove CPT considerate:

CPT_1_6
prof. ov| o'V Rd| Rp Rl Ic1 ‘ CRR7.5 ‘ CRR corretto | RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70 | 37 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00 | 1600 | 260 | 2,69 - - - - - non liquefacibile
0,6 11,1111 1,00 | 2000 | 273 | 2,65 - - - - - non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99 1700 | 153 | 2,60 0,36 0,60 ] 0,99 0,11 5,64 | non liquefacibile
1 18,5118,5 0,99 1600 | 113 | 2,58 0,31 0,52 0,99 0,11 4,92 | non liquefacibile
1,2 22,2 120,2 0,99 | 1500 | 127 | 2,69 - - - - - | non liquefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 | 1700 | 133 | 2,65 - - - - - non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1900 | 133 | 2,60 0,47 0,791 0,99 0,13 5,92 | non liquefacibile
1,8 33,3 25,3 0,99 | 2100 | 200 | 2,70 - - - - - | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 2400 | 200 | 2,64 - - - - - non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 2500 | 187 | 2,60 - - - - - non liquefacibile
2,4 44,4 1 30,4 0,98 | 2900 | 167 | 2,49 1,47 2,46 | 0,98 0,15 15,97 non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 2900 | 127 | 2,41 1,06 1,7710,98 0,16 11,23 non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 3000 | 100 | 2,32 0,42 0,70 0,98 0,16 4,35| non liquefacibile
3 55,5 | 35,5 0,98 | 3100 | 193 | 2,54 1,72 2,8710,98 0,16 17,47 non liguefacibile
3.2 59,2 37,2 0,98 | 2500 | 173 | 2,65 - - - - -] non liquefacibile
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CPT_1_6

3,4 62,9 | 38,9 0,97 | 1900 | 140 | 2,76 - - - - - non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 1800 | 107 | 2,73 - - - - - non liquefacibile
3,8 70,3 [ 42,3 0,97 12800 | 472,21 0,15 0,2510,97 0,17 1,42 non liquefacibile

4 74 44 0,97 | 1800 93| 2,71 - - - - - non liquefacibile
4,2 77,7 1457 0,97 | 2000 | 120 | 2,73 - - - - - non liquefacibile
4.4 81,4 | 47,4 0,97 | 2100 87 | 2,61 - - - - - non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2400 | 107 | 2,60 0,55 0,91] 0,96 0,18 5,09 non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2100 | 93| 2,66 - - - - - non liquefacibile

5 92,5 | 52,5 0,96 | 1500 | 133 | 3,00 - - - - - non liquefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 1900 | 100 | 2,77 - - - - - non liquefacibile
5,4 99,9 | 55,9 0,96 | 1700 | 87 | 2,81 - - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1800 | 133 | 2,91 - - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1800 | 93 | 2,81 - - - - - non liquefacibile

6 111 61 0,95 1900 | 100 | 2,81 - - - - - non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 2100 87| 2,71 - - - - - non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95 1500 | 602,83 - - - - - non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95]| 1400 | 802,97 - - - - - non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95] 1900 | 120 | 2,90 - - - - - non liquefacibile

7 129,5 | 69,5 0,95| 1700 | 140 | 3,03 - - - - - non liquefacibile
7,2 133,2| 71,2 0,94 | 1800 | 107 | 2,92 - - - - - non liquefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 | 2200 | 100 | 2,78 - - - - - non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 2900 | 100 | 2,60 - - - - - non liquefacibile
7,8 144,31 76,3 0,94 | 2700 | 193 | 2,86 - - - - - non liquefacibile

8 148 | 78 0,94 | 2100 | 153 | 2,96 - - - - - non liquefacibile
8.2 151,71 79,7 0,94 | 1900 71228 0,23 0,38 | 0,94 0,19 1,97 non liquefacibile
8,4 155,4 | 81,4 0,94 |2100 | 932,83 - - - - - non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 1700 | 802,93 - - - - - non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 1600 | 402,79 - - - - - non liquefacibile

9 166,5 | 86,5 0,93 1300 | 472,99 - - - - - non liquefacibile
9,2 170,2 | 88,2 0,93 1100 | 403,07 - - - - - non liquefacibile
9,4 173,9 | 89,9 0,92 1200 | 40| 3,02 - - - - - non liquefacibile
9,6 177,61 91,6 0,92 1100 | 403,09 - - - - - non liquefacibile

Tabella 11: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_1_6 (Fontana Fredda NO)
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CPT_AMB_5

prof. ov| o'v Rd Rp RI| Ic1 ‘CRR 7.5‘CRR corretto| RD CSR FS

m KPa KPa | - KPa KPa

0,2 3,70 | 3,7 1,00 100 60 | 3,65 - - - - - | non liquefacibile
0,4 74| 74 1,00 | 1400 80 | 2,31 0,24 0,39 | 1,00 0,11 3,69 | non liguefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 | 1200 80 | 2,50 0,18 0,30 | 1,00 0,11 2,79 | non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99 | 2400 153 | 2,39 0,87 1,45]0,99 0,11 13,60 | non liguefacibile
1 18,5 18,5 0,99 | 1700 146 | 2,64 - - - - - | non liguefacibile
1,2 22,2 | 20,2 0,99 | 1700 120 | 2,59 0,36 0,60 | 0,99 0,12 5,15 | non liquefacibile
1,4 25,9 (21,9 0,99 | 1400 20| 2,17 0,10 0,17 10,99 0,13 1,34 | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 900 106 | 2,99 - - - - - | non liquefacibile
1,8 33,3 25,3 0,99 | 1100 86 | 2,82 - - - - - | non liguefacibile
2 37 27 0,98 | 1100 60 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 900 26 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98 | 1200 53| 2,67 - - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 32,1 0,98 | 1000 932,98 - - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 1600 73 12,62 - - - - - | non liguefacibile
3 55,5355 0,98 | 1100 66 | 2,85 - - - - - | non liguefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 900 53 | 2,93 - - - - - | _non liquefacibile
34 62,9 | 38,9 0,97 | 1400 60 | 2,69 - - - - - | non liguefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 900 86 | 3,11 - - - - - | non liguefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 1600 66 | 2,67 - - - - - | non liguefacibile
4 74 44 0,97 | 1200 66 | 2,87 - - - - - | non liquefacibile
4,2 77,7 |1 45,7 0,97 | 1500 46 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 | 1600 467 | 2,60 0,23 0,38 | 0,97 0,18 2,12 | non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2000 66 | 2,58 0,35 0,58 | 0,96 0,18 3,26 | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 1100 60 | 2,95 - - - - - | non liguefacibile
5 92,5 | 52,5 0,96 | 1800 46 | 2,56 0,26 0,43 | 0,96 0,18 2,37 | non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 1100 73 | 3,03 - - - - - | _non liquefacibile
5,4 99,9 | 55,9 0,96 | 1100 46 | 2,91 - - - - - | non liguefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1000 100 | 3,21 - - - - - | non liguefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1500 100 | 2,95 - - - - - | non liguefacibile
6 111 61 0,95| 1300 86 | 3,02 - - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 1200 120 | 3,18 - - - - - | non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95| 1400 120 | 3,08 - - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95 | 1600 93 12,93 - - - - - | _non liquefacibile
6,8 125,8 | 67,8 0,95| 1200 120 | 3,21 - - - - - | non liguefacibile
7 129,5 | 69,5 0,95 | 2000 140 | 2,92 - - - - - | non liguefacibile
7,2 133,2 [ 71,2 0,94 | 2200 386 | 3,20 - - - - - | non liquefacibile
7,4 136,9 | 72,9 0,94 | 12400 580 | 2,27 2,03 3,38 0,94 0,19 17,77 | non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 22800 220 ] 1,56 1,79 2,99 | 0,94 0,19 15,68 | non liguefacibile

Tabella 12: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_AMB_5 (Fontana Fredda S)
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CPT_9 1
prof. ov| c'v Rd Rp RI Ic 1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa | - KPa | KPa
0,2 3,70 | 37 1,00 0 0
0,4 74| 74 1,00 | 400 13 2,46 0,08 0,131 1,00 0,11 1,22 non liquefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00| 300| 27 3,00 - - - - - non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 | 1000 | 67 2,63 - - - - - non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99 | 900| 53 2,68 - - - - - non liquefacibile
1,2 22,2 20,2 0,99 | 900 | 53 2,71 - - - - - non liquefacibile
1,4 25,9121,9 0,99 | 800| 67 2,89 - - - - - non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 800 | 67 2,91 - - - - - non liquefacibile
1,8 33,3 | 25,3 0,99 | 700 | 47 2,91 - - - - - non liquefacibile
2 37| 27 0,98 | 400| 53 3,34 - - - - - non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 1200 67 2,72 - - - - - non liquefacibile
24 44,4 | 30,4 0,98 | 900 | 20 2,57 0,12 0,20 | 0,98 0,15 1,32 non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 1100 | 33 2,60 0,16 0,26 | 0,98 0,16 1,65 non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 [ 1300 | 33 2,51 0,21 0,34 | 0,98 0,16 2,13 non liquefacibile
3 55,5| 35,5 0,98 [ 1100 | 20 2,50 0,15 0,26 | 0,98 0,16 1,56 non liquefacibile
3,2 59,2 37,2 0,98 | 700 | 73 3,19 - - - - - non liquefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 | 900| 27 2,75 - - - - - non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 800| 20 2,76 - - - - - non liquefacibile
3,8 70,3 [ 42,3 0,97 | 1100 | 20 2,57 0,14 0,23 0,97 0,17 1,31 non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 1000 | 40 2,84 - - - - - non liquefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 | 1400 | 47 2,68 - - - - - non liquefacibile
4,4 81,4 47,4 0,97 11200 | 80 2,95 - - - - - non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 600| 53 3,31 - - - - - non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 500 | 47 3,43 - - - - - non liquefacibile
5 92,5 | 52,5 0,96 | 700 | 100 3,42 - - - - - non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 800 | 27 2,97 - - - - - non liquefacibile
54 99,9 | 55,9 0,96 | 800| 20 2,90 - - - - - non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1100 | 27 2,78 - - - - - non liquefacibile
5,8 107,3 | 59,3 0,96 | 1400 | 27 2,63 - - - - - non liquefacibile
6 111 61 0,95| 600| 20 3,15 - - - - - non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 | 400 27 3,57 - - - - - non liquefacibile
6,4 118,4 | 64,4 0,95| 500| 20 3,32 - - - - - non liquefacibile
6,6 122,1 | 66,1 0,95| 500 | 27 3,41 - - - - - non liquefacibile

Tabella 13: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_9_1 (Fontana Fredda centro)
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Come si evince dalle tabelle precedenti all'interno dei depositi presenti nel territorio urbanizzato di
Fontana Fredda il rischio di liquefazione, di cui peraltro non si ha memoria storica in zona, pud essere

considerato trascurabile.

A conferma di quanto sopra evidenziato si segnala anche che i profili stratigrafici di alcuni sondaggi a
carotaggio continuo realizzati a cavallo della linea ferroviaria che attraversa I'abitato di Roveleto (RER
180030P424, RER 180020P410) e le elaborazioni delle prove penetrometriche effettuate allinterno

del territorio non evidenziano la presenza di strati significativi di sabbie e/o limi sabbiosi (v. Allegato 1).
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4.4 SALICETO-CONTRADONE-S. ROCCO

4.41 Indagini disponibili

La raccolta delle indagini disponibili € stata effettuata attingendo dagli archivi del Servizio Geologico
Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna (SGSS) e dalle elaborazioni di indagini fornite

direttamente dall’'Ufficio tecnico del Comune di Cadeo.

By

In considerazione della piccola quantita di dati disponibili, si & ritenuto opportuno integrare i dati
pregressi mediante la realizzazione di n. 3 prove penetrometriche statiche CPT.

Complessivamente le indagini raccolte sono costituite da stratigrafie di pozzi per acqua (2), sondaggi
a carotaggio continuo (1) con i relativi dati di Standard Penetration Test SPT, prove penetrometriche
statiche CPT (4), prove penetrometriche dinamiche DPM30 (2) e indagini geofisiche tipo MASW (2).

L’'ubicazione delle indagini disponibili € riportata in Tavola 01 — Carta delle Indagini.

Figura 24: Indagini geognostiche e geodfisiche disponibili
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4.4.2 Successione stratigrafica

Dallinterpretazione dei dati disponibili risulta che I'assetto stratigrafico in sottosuolo & costituito da una
copertura quaternaria continentale di spessore superiore ai 100m m (con spessori che aumentano

progressivamente verso la pianura).

Tali depositi appartengono ai cicli sedimentari AES (v. cap.3) e sono costituiti da estesi corpi tabulari
di ghiaie sabbiose, sabbie e limi con grado di addensamento, cementazione e spessore molto

variabili.

Tali sedimenti appoggiano su depositi di prodelta, piattaforma, piana deltizia e di delta-conoide a
litologia prevalentemente sabbiosa e limoso-sabbiosa (CMZ e ATS).

| terreni superficiali sono costituiti da depositi di canale, argine e rotta fluviale, costituiti
prevalentemente da materiali a grana fine (argille limose, limi argillosi e limi sabbiosi). Tali depositi
presentano al loro interno livelli discontinui di corpi ghiaiosi immersi abbondante matrice sabbiosa e/o

sabbioso-limosa, il cui tetto risulta generalmente attestato a profondita variabili dai 10 ai 18 m da p.c.

Quanto sopra detto trova conferma nei grafici di Figura 11 in cui sono riportati i profili di resistenza alla
punta (qc), ottenuti durante prove penetrometriche statiche CPT e dinamiche DPM30 effettuate in

diverse aree del territorio.
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Figura 25: Elaborazione prove penetrometriche disponibili

L’assetto litostratigrafico di riferimento € schematizzato in Tavola 03 - Sezioni litostratigrafiche,
ricostruite sulla base dei dati ottenuti dalle indagini disponibili.

Dal punto di vista morfologico I'area € sostanzialmente pianeggiante con quote medie che si attestano

tra 60 e 55 m s.I.m, con pendenze comprese tra 0,2 e 0,3% debolmente digradanti verso N.

Dal punto di vista idrogeologico, i depositi porosi-permeabili corrispondenti al Sintema Emiliano-
Romagnolo Superiore (AES) sono sede del serbatoio acquifero piu superficiale (Gruppo Acquifero "A”
secondo quanto riportato nel volume “Riserve Idriche Sotterranee della Regione Emilia-Romagna”, Di
Dio et alii, 1998).

La superficie piezometrica presenta una direzione di flusso verso nord-est, con soggiacenze molto
ridotte variabili da 1 a 4 m dal p.c (v. Tav. Q.C.27 “Carta Idrogeologica” del PSC) e oscillazioni

stagionali in grado di innalzare il livello freatico sino a quote prossime al piano campagna.
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4.4.3 Indagini geofisiche

L’ubicazione delle indagini MASW é riportata in Tav. 01 - Carta delle indagini e in Tav. 04 - Carta delle
Velocita delle onde S; in quest’ultima, oltre all’'ubicazione della prova, € riportato anche il valore della
Vs30 rilevato.

Nell'intorno del territorio urbanizzato di Saliceto, Contradone e S.Rocco e nel suo stretto intorno sono
disponibili n. 2 indagini MASW, i cui dati consentono di effettuare alcune considerazioni generali
relativamente alle caratteristiche sismo-elastiche dei terreni sub-superficiali (30 - 40 m di profondita di
indagine).

La velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, determinata mediante prove MASW
(pregresse e di nuova realizzazione), risulta compresa tra circa 235 - 270 m/s.

Si osserva inoltre come tutte le aree indagate sono caratterizzate dalla presenza in superficie di un
primo livello di terreno con spessore compreso tra 9 m e 11 m, caratterizzato da valori modesti di

Vs30 compresi tra circa 120 - 265 m/s.

Inferiormente si rileva la presenza di mezzi aventi rigidita piu elevata, corrispondenti evidentemente ai

corpi prevalentemente ghiaiosi, con valori di Vs 30 compresi tra circa 320 - 470 m/s.

Dai diagrammi si osserva, al di sotto del primo livello ghiaioso, un generale aumento delle velocita
delle onde di taglio con la profondita.

Vs30 (m/s)
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Figura 26: Profili di Vs30 relativi ai siti indagati nella parte settentrionale del territorio comunale

AMBITER S.r.l 53




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

Alla luce dei dati desunti dalle indagini MASW disponibili & possibile effettuare una stima dei fattori di

amplificazione sismica dell’area, mediante [l'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti

litostratigrafici previsti nel’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112

“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e

urbanistica’

Nel caso specifico, per il calcolo dei fattori di amplicazione FApga, FAo.1- 055 € FAgs.1s, sono stati

considerati gli abachi relativi al Ambito Pianura 2 caratterizzato da un profilo stratigrafico costituito

da alternanze di sabbie e peliti, con spessori anche decametrici, talora con intercalazioni di orizzonti di

ghiaie (di spessore anche decine di metri), con substrato profondo = 100 m da p.c. (v. A2.1.2 degli

Indirizzi Regionali).

F.A. P.G.A.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,1s<T<0,5s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0
F.A. INTENSITA’ SPETTRALE — 0,5s<T<1,0s.
Vs3o 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
F.A. 25 2.3 2.3 2.0 1.8 1.7 1.7 1.5 1.2 1.0

Figura 27: Fattori di amplificazione per 'Ambito Pianura 2 previsti dalla DAL n.112/2007

Dai risultati ottenuti si evince che tutta I'area studiata € suscettibile di amplificazioni caratterizzate da
FApga=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.

La microzonazione sismica del territorio urbanizzato considerato € riportata in Tavola 05.
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4.4.4 Analisi della pericolosita di liquefazione dei terreni

Sulla base dei dati della cartografia geologica regionale, la Tavola A4 del PTCP - Carta delle aree
suscettibili di effetti sismici locali alla scala 1:25.000, evidenzia la presenza di depositi sabbiosi
potenzialmente liquefacibili, all'interno del territorio urbanizzato di Saliceto, Contradone e S.Rocco (v.
Figura 9).

Non essendo noto con precisione il fuso granulometrico caratteristico dei terreni, ma essendo presenti
tutti gli altri fattori predisponenti al fenomeno (eventi sismici attesi di magnitudo M maggiore a 5,
accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti maggiori di 0,1g e profondita
media stagionale della falda inferiore a 15 m dal piano campagna), si procede di seguito alla verifica di
liquefazione mediante metodi analitici semplificati, attraverso un coefficiente di sicurezza calcolato
come rapporto fra la resistenza al taglio mobilitabile CRR, funzione delle caratteristiche meccaniche
dello strato, e lo sforzo tagliante indotto dal sisma CSR, che dipende dai parametri del sisma di
progetto.

Al riguardo sono stati utilizzati i dati ottenuti dalle prove penetrometriche statiche realizate
appositamente per il presente studo: AMB _2, AMB_3 e AMB_4, considerando quali dati di input:
Magnitudo My = 6.14 (magnitudo momento massima prevista per la Zona sismogenetica 911), Amax
= 1,62 m/s® e falda a piano campagna.

Nella successive tabelle viene riportato il fattore di sicurezza alla liquefacibilita in funzione della

profondita, calcolato con il metodo di Robertson & Write modificato per le prove CPT considerate:

CPT_AMB_2
prof. oV c'v Rd| Rp| RI| Ict ‘ CRR7.5 ‘ CRR corretto | RD CSR FS
m KPa KPa |- KPa | KPa
0,2 3,70 3,7 1,00| 228 | 127 non liquefacibile
0,4 7,4 7,4 1,00 | 1528 | 80 | 2,26 0,28 0,47 11,00 0,11 4,42 | non liquefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 | 1528 | 80 | 2,36 0,28 0,47 11,00 0,11 4,43 | non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0991628 | 93245 0,33 0,54 0,99 0,11 5,10 | non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99]|1441| 802,53 0,25 0,42 0,99 0,11 3,93 | non liquefacibile
1,2 22,2 | 20,2 0,99 | 1141 67 | 2,64 - - - - - | non liquefacibile
1,4 259 21,9 0,99 | 1241 67 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1341 | 100 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
1,8 33,3| 253 0,99 | 1341 | 107 | 2,76 - - - - - | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 6155 | 173 | 2,01 0,48 0,80 0,98 0,14 5,52 | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 5555 | 127 | 1,98 0,34 0,57 10,98 0,15 3,80 | non liquefacibile
2,4 44,4 304 0,98 | 1955 | 207 | 2,81 - - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 32,1 0,98 | 2055 | 193 | 2,77 - - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 33,8 0,98 | 2455 | 220 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
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CPT_AMB_2

3 55,5| 355 0,98 | 2069 | 213 | 2,83 - - - - - | non liquefacibile
3.2 59,2 | 37,2 0,98 | 2669 | 207 | 2,67 - - - - - | non liquefacibile
3,4 62,9 | 38,9 0,97 | 3069 | 213 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 3169 | 233 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
3,8 70,3| 42,3 0,97 | 3169 | 2583 | 2,67 - - - - - | non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 3083 | 280 | 2,73 - - - - - | non liquefacibile
4,2 77,7 457 0,97 | 3383 | 313 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4| 474 0,97 | 3683 | 320 | 2,69 - - - - - | non liquefacibile
4,6 85,1 49,1 0,96 | 4083 | 333 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 4583 | 347 | 2,60 3,17 5,29 0,96 0,18 29,26 | non liquefacibile
5 92,5| 52,5 0,96 | 5497 | 327 | 2,48 3,02 5,04 | 0,96 0,18 27,72 | non liquefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 5597 | 313 | 2,46 2,26 3,77 10,96 0,18 20,63 | non liquefacibile
54 99,9| 55,9 0,96 | 5097 | 333 | 2,55 3,76 6,28 | 0,96 0,18 34,13 | non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 4897 | 373 | 2,62 - - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3| 59,3 0,96 | 5097 | 427 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
6 111 61 0,95 | 4710 | 387 | 2,67 - - - - - | non liquefacibile
6,2 1147 | 62,7 0,95 4410 | 447 | 2,77 - - - - - | non liquefacibile
6,4 1184 | 64,4 0,95 | 5510 | 440 | 2,63 - - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1| 66,1 0,95 | 5710 | 467 | 2,64 - - - - - | non liquefacibile
6,8 1258 | 67,8 0,95 | 5610 | 467 | 2,66 - - - - - | non liquefacibile
7 129,5| 69,5 0,95 | 5924 | 500 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
7,2 1332 | 71,2 0,94 | 6324 | 467 | 2,60 4,97 8,30 | 0,94 0,19 43,74 | non liquefacibile
7,4 136,9| 72,9 0,94 | 6124 | 353 | 2,53 2,94 4,91]0,94 0,19 25,82 | non liquefacibile
7,6 140,6 | 74,6 0,94 | 5824 | 307 | 2,52 2,03 3,39 0,94 0,19 17,81 | non liquefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 | 4424 | 293 | 2,68 - - - - - | non liquefacibile
8 148 78 0,94 | 4538 | 313 | 2,69 - - - - - | non liquefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 | 4638 | 280 | 2,65 - - - - - | non liquefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,94 | 4938 | 340 | 2,68 - - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 | 5738 | 353 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
8,8 162,8| 84,8 0,93 | 5438 | 433 | 2,71 - - - - - | non liquefacibile
9 166,5| 86,5 0,93 | 5752 | 487 | 2,72 - - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2| 88,2 0,93 | 6252 | 400 | 2,61 - - - - - | non liquefacibile
9,4 173,9| 89,9 0,92 | 6652 | 427 | 2,60 4,09 6,83 0,92 0,19 35,64 | non liquefacibile
9,6 1776 | 91,6 0,92 | 6452 | 480 | 2,66 - - - - - | non liquefacibile
9,8 181,3| 93,3 0,91 ] 6152 | 600 | 2,78 - - - - - | non liquefacibile
10 185 95 0,91 6152 | 480 | 2,70 - - - - - | non liquefacibile
10,2 188,7 | 96,7 0,90 | 5966 | 600 | 2,81 - - - - - | non liquefacibile
10,4 1924 | 98,4 0,90 | 5666 | 600 | 2,84 - - - - - | non liquefacibile
10,6 196,1 | 100,1 0,89 | 6366 | 680 | 2,82 - - - - - | non liquefacibile
10,8 199,8 | 101,8 0,89 | 6166 | 707 | 2,86 - - - - - | non liquefacibile
11 203,5 | 103,5 0,88 | 6366 | 680 | 2,83 - - - - - | non liquefacibile
11,2 207,2 | 105,2 0,87 | 6479 | 640 | 2,80 - - - - - | non liquefacibile
11,4 210,9 | 106,9 0,87 6179 | 680 | 2,86 - - - - - | non liquefacibile
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CPT _AMB_2
11,6 214,6 | 108,6 0,86 | 5379 | 667 | 2,94 - - - - - | non liquefacibile
11,8 218,3]110,3 0,86 | 6579 | 680 | 2,82 - - - - - | non liquefacibile
12 222 112 0,85 | 5979 | 687 | 2,89 - - - - - | non liquefacibile
12,2 225,71 113,7 0,85 | 6193 | 667 | 2,86 - - - - - | non liquefacibile
12,4 229,41 1154 0,84 | 5693 | 647 | 2,91 - - - - - | non liquefacibile
12,6 233,1 | 1171 0,84 | 6293 | 720 | 2,89 - - - - - | non liquefacibile
12,8 236,83 | 118,8 0,83 | 6593 | 773 | 2,89 - - - - - | non liquefacibile
13 240,5|120,5 0,83 | 7193 | 747 | 2,83 - - - - - | non liquefacibile
13,2 2442|1222 0,82 19007 | 707 | 2,67 - - - - - | non liquefacibile
13,4 247,91 123,9 0,82 | 6507 | 693 | 2,87 - - - - - | non liquefacibile
13,6 251,6 | 125,6 0,81 | 9207 | 560 | 2,58 3,44 5,73 | 0,81 0,17 32,88 | non liquefacibile

Tabella 14: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_AMB__ 2 (loc. Contradone)

CPT_AMB_3
prof. oV c'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa |- KPa | KPa
0,2 3,70 3,7 1,00| 928 | 53225 0,13 0,21 (1,00 0,11 1,95 | non liguefacibile
0,4 7,4 7,4 1,00 | 1128 | 40 (2,19 0,13 0,22 | 1,00 0,11 2,05 | non liquefacibile
0,6 11,1 11,1 1,00 | 2328 | 133 | 2,29 0,52 0,86 | 1,00 0,11 8,05 | non liquefacibile
0,8 14,8 14,8 0,99 | 2528 | 67 | 2,06 0,14 0,23 0,99 0,11 2,18 | non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99 | 1041 | 402,50 0,14 0,24 | 0,99 0,11 2,26 | non liquefacibile
1,2 22,2| 20,2 0,99 | 1441 53 ]2,42 0,25 0,42 | 0,99 0,12 3,58 | non liquefacibile
1,4 259 | 21,9 0,99 | 1641 | 872,52 0,33 0,55 | 0,99 0,13 4,42 | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1941 | 113 ] 2,53 0,50 0,83 | 0,99 0,13 6,25 | non liquefacibile
1,8 33,3| 253 0,99 | 2341 | 173 | 2,58 0,81 1,36 | 0,99 0,14 9,74 | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 2655 | 180 | 2,54 1,15 1,92 (0,98 0,14 13,24 | non liguefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 2955 | 320 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
2,4 44,4 | 30,4 0,98 | 3055 | 327 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 3055 | 340 | 2,72 - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 3155 | 293 | 2,66 - - - - | non liquefacibile
3 55,5| 355 0,98 | 3069 | 313 | 2,72 - - - - | non liquefacibile
3,2 59,2 | 37,2 0,98 | 2869 | 313 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
34 62,9 | 38,9 0,97 | 2869 | 313 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 3069 | 307 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 3069 | 300 | 2,75 - - - - | non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 3183 | 400 | 2,84 - - - - | non liquefacibile
4,2 77,7 | 45,7 0,97 | 3583 | 460 | 2,82 - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4| 474 0,97 | 5083 | 380 | 2,55 4,76 7,94 10,97 0,18 44,56 | non liquefacibile
4,6 85,1 | 49,1 0,96 | 2683 | 360 | 2,94 - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2383 | 273 | 2,93 - - - - | non liquefacibile
5 92,5| 52,5 0,96 | 2697 | 300 | 2,89 - - - - | non liquefacibile
5,2 96,2 | 54,2 0,96 | 2397 | 127 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
5,4 99,9 | 559 0,96 | 2897 | 327 | 2,89 - - - - | non liquefacibile
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CPT_AMB_3

5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 1597 | 400 | 3,35 - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3| 59,3 0,96 | 4197 | 380 | 2,73 - - - - | non liquefacibile
6 111 61 0,95 | 3510 | 380 | 2,85 - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 3610 | 393 | 2,85 - - - - | non liquefacibile
6,4 118,4| 64,4 0,95 |4210 | 427 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1| 66,1 0,95 | 4210 | 507 | 2,86 - - - - | non liquefacibile
6,8 125,8| 67,8 0,95 | 5110 | 587 | 2,80 - - - - | non liquefacibile
7 129,5| 69,5 0,95 | 5824 | 560 | 2,71 - - - - | non liquefacibile
7,2 1332 71,2 0,94 | 5424 | 313 | 2,55 3,17 5,29 | 0,94 0,19 27,85 | non liquefacibile
7,4 136,9| 72,9 0,94 | 5424 | 347 | 2,60 3,06 5,11 10,94 0,19 26,85 | non liquefacibile
7,6 1406 | 74,6 0,94 | 5624 | 407 | 2,63 - - - - | non liquefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 | 4924 | 367 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
8 148 78 0,94 | 4338 | 487 | 2,87 - - - - | non liquefacibile
8,2 151,7 | 79,7 0,94 | 5438 | 500 | 2,75 - - - - | non liquefacibile
8,4 1554 | 81,4 0,94 | 5238 | 333 | 2,64 - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 | 6338 | 333 | 2,52 1,97 3,29 10,93 0,19 17,12 | non liguefacibile
8,8 162,8| 84,8 0,93 | 5638 | 333 | 2,60 2,75 4,58 0,93 0,19 23,85 | non liquefacibile
9 166,5| 86,5 0,93 | 6452 | 340 | 2,53 2,01 3,35]0,93 0,19 17,39 | non liquefacibile
9,2 170,2| 88,2 0,93 | 5952 | 420 | 2,66 - - - - | non liquefacibile
9,4 173,9| 89,9 0,92 | 5652 | 380 | 2,66 - - - - | non liquefacibile
9,6 1776 91,6 0,92 | 5652 | 413 | 2,70 - - - - | non liquefacibile
9,8 181,3| 93,3 0,91 | 6552 | 533 | 2,70 - - - - | non liquefacibile
10 185 95 0,91 | 6552 | 413 | 2,61 - - - - | non liquefacibile
10,2 188,7 | 96,7 0,90 | 6666 | 533 | 2,70 - - - - | non liquefacibile
10,4 192,4| 98,4 0,90 | 7066 | 840 | 2,82 - - - - | non liquefacibile
10,6 196,1 | 100,1 0,89 | 7566 | 760 | 2,75 - - - - | non liquefacibile
10,8 199,8 | 101,8 0,89 | 6566 | 647 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
11 203,5 | 103,5 0,88 | 6166 | 553 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
11,2 207,21 105,2 0,87 | 5079 | 600 | 2,93 - - - - | non liquefacibile
11,4 210,9 | 106,9 0,87 | 6679 | 667 | 2,80 - - - - | non liquefacibile
11,6 214,6 | 108,6 0,86 | 4779 | 520 | 2,93 - - - - | non liquefacibile
11,8 218,3]110,3 0,86 | 6179 | 693 | 2,87 - - - - | non liquefacibile
12 222 112 0,85|7479 | 667 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
12,2 225,71 113,7 0,85 | 6593 | 667 | 2,83 - - - - | non liquefacibile
12,4 2294|1154 0,84 | 5893 | 633 | 2,88 - - - - | non liquefacibile

Tabella 15: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_AMB__ 3 (loc. Saliceto)

AMBITER S.r.l

58




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

AMB_CPT 4
prof. oV c'v Rd Rp RI| Ic1 ‘ CRR 7.5 ‘ CRR corretto| RD CSR FS
m KPa KPa |- KPa | KPa
0,2 3,70 3,7 1,00 | 1828 | 20| 1,48 0,08 0,14 11,00 0,11 1,27 | non liquefacibile
0,4 7,4 7,4 1,00 | 1228 | 127 | 2,56 0,19 0,31 11,00 0,11 2,89 | non liquefacibile
0,6 11,1 111 1,00 | 1528 | 100 | 2,44 0,28 0,47 11,00 0,11 4,43 | non liquefacibile
0,8 14,8 | 14,8 0,99]|1328 | 60242 0,21 0,36 | 0,99 0,11 3,34 | non liquefacibile
1 18,5| 18,5 0,99]|1141| 602,58 0,16 0,28 | 0,99 0,11 2,58 | non liquefacibile
1,2 22,2 | 20,2 0,99 | 941 47 | 2,64 - - - - | non liquefacibile
1,4 259 21,9 0,99 | 1041 47 | 2,61 - - - - | non liquefacibile
1,6 29,6 | 23,6 0,99 | 1541 | 120 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
1,8 33,3| 253 0,99 | 1241 | 160 | 2,95 - - - - | non liquefacibile
2 37 27 0,98 | 1355 | 120 | 2,81 - - - - | non liquefacibile
2,2 40,7 | 28,7 0,98 | 1655 | 187 | 2,86 - - - - | non liquefacibile
2,4 44,41 30,4 0,98 | 2655 | 207 | 2,62 - - - - | non liquefacibile
2,6 48,1 | 32,1 0,98 | 2155 | 207 | 2,76 - - - - | non liquefacibile
2,8 51,8 | 33,8 0,98 | 2155 | 240 | 2,83 - - - - | non liquefacibile
3 55,5| 355 0,98 | 1969 | 300 | 2,98 - - - - | non liquefacibile
3.2 59,2 | 37,2 0,98 | 2569 | 260 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
3.4 62,9| 38,9 0,97 | 2269 | 287 | 2,90 - - - - | non liquefacibile
3,6 66,6 | 40,6 0,97 | 2369 | 287 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
3,8 70,3 | 42,3 0,97 | 2969 | 320 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
4 74 44 0,97 | 3683 | 380 | 2,73 - - - - | non liquefacibile
4.2 77,7 45,7 0,97 | 3583 | 387 | 2,76 - - - - | non liquefacibile
4,4 81,4| 474 0,97 | 3183 | 420 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
4,6 85,1 49,1 0,96 | 3083 | 393 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
4,8 88,8 | 50,8 0,96 | 2383 | 380 | 3,04 - - - - | non liquefacibile
5 92,5| 52,5 0,96 | 4197 | 347 | 2,66 - - - - | non liquefacibile
52 96,2 | 54,2 0,96 | 3897 | 280 | 2,64 - - - - | non liquefacibile
54 99,9| 55,9 0,96 | 3997 | 347 | 2,71 - - - - | non liquefacibile
5,6 103,6 | 57,6 0,96 | 4397 | 3583 | 2,67 - - - - | non liquefacibile
5,8 107,3| 59,3 0,96 | 4497 | 320 | 2,63 - - - - | non liquefacibile
6 111 61 0,95|3610 | 313 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
6,2 114,7 | 62,7 0,95 3910 | 380 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
6,4 1184 | 64,4 0,95 (4210 | 313 | 2,68 - - - - | non liquefacibile
6,6 122,1| 66,1 0,95 | 4610 | 427 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
6,8 1258 | 67,8 0,95|5310 | 353 | 2,59 3,20 5,34 0,95 0,19 28,26 | non liquefacibile
7 129,5| 69,5 0,95|6124 | 413 | 2,57 4,69 7,82 10,95 0,19 41,32 | non liquefacibile
7,2 133,2| 71,2 0,94 | 5524 | 380 | 2,61 - - - - | non liquefacibile
7,4 136,9| 72,9 0,94 | 5324 | 360 | 2,62 - - - - | non liquefacibile
7,6 1406 | 74,6 0,94 | 4624 | 360 | 2,72 - - - - | non liquefacibile
7,8 1443 | 76,3 0,94 | 4624 | 413 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
8 148 78 0,94 | 5438 | 467 | 2,72 - - - - | non liquefacibile
8,2 151,7| 79,7 0,94 | 4938 | 360 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
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AMB_CPT 4

8,4 1554 | 81,4 0,94 | 4738 | 373 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
8,6 159,1 | 83,1 0,93 | 5138 | 367 | 2,69 - - - - | non liquefacibile
8,8 162,8 | 84,8 0,93 | 4438 | 367 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
9 166,5| 86,5 0,93 | 5352 | 447 | 2,74 - - - - | non liquefacibile
9,2 170,2| 88,2 0,93 | 5152 | 467 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
9,4 173,9| 89,9 0,92 | 4952 | 427 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
9,6 1776 | 91,6 0,92 | 5152 | 520 | 2,83 - - - - | non liquefacibile
9,8 181,3| 93,3 0,91 | 5652 | 620 | 2,84 - - - - | non liquefacibile
10 185 95 0,91 | 5652 | 520 | 2,79 - - - - | non liquefacibile
10,2 188,7 | 96,7 0,90 | 4766 | 620 | 2,96 - - - - | non liquefacibile
10,4 1924 | 98,4 0,90 | 5666 | 653 | 2,87 - - - - | non liquefacibile
10,6 196,1 | 100,1 0,89 | 6766 | 660 | 2,77 - - - - | non liquefacibile
10,8 199,8 | 101,8 0,89 | 6166 | 693 | 2,85 - - - - | non liquefacibile
11 203,5 | 103,5 0,88 | 6466 | 653 | 2,80 - - - - | non liquefacibile
11,2 207,21 105,2 0,87 | 6179 | 553 | 2,78 - - - - | non liquefacibile
11,4 210,9 | 106,9 0,87 | 5579 | 587 | 2,87 - - - - | non liquefacibile
11,6 214,6 | 108,6 0,86 | 5679 | 627 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
11,8 218,3|110,3 0,86 | 5979 | 627 | 2,86 - - - - | non liquefacibile
12 222 112 0,85 | 6179 | 747 | 2,90 - - - - | non liquefacibile
12,2 225,71 113,7 0,85 | 6793 | 713 | 2,83 - - - - | non liquefacibile
12,4 229,41 1154 0,84 | 5993 | 647 | 2,88 - - - - | non liquefacibile
12,6 233,1 | 1171 0,84 | 6393 | 667 | 2,85 2,48 4,13]0,84 0,18 23,09 | non liquefacibile
12,8 236,8 | 118,8 0,83 | 6793 | 820 | 2,89 - - - - | non liquefacibile
13 240,5 | 120,5 0,83 7393 | 600 | 2,73 - - - - | non liquefacibile
13,2 244211222 0,82 | 6507 | 647 | 2,84 2,45 4,0910,82 0,18 23,20 | non liquefacibile
13,4 247,91 123,9 0,82 | 7207 | 347 | 2,58 1,53 2,5510,82 0,18 14,57 | non liquefacibile

Tabella 16: Fattori di sicurezza alla liquefacibilita desunti tramite i dati della CPT_AMB__ (loc. S. Rocco)

Come si evince dalle tabelle precedenti all'interno dei depositi presenti nel territorio analizzato il

rischio di liquefazione, di cui peraltro non si ha memoria storica in zona, pud essere considerato

trascurabile.

AMBITER S.r.l

60




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

5 ELABORATI CARTOGRAFICI

5.1 CARTADELLE INDAGINI

In Tavola 01 ¢ riportata I'ubicazione delle indagini geognostiche pregresse ed ex-novo utilizzate per il

presente Studio.

La raccolta delle indagini disponibili & stata effettuata per un’area piu estesa di quelle oggetto dello
studio, allo scopo di comprendere e documentare il modello geologico preliminare e i fenomeni

naturali che possono interessare le aree e avere implicazioni nella pericolosita sismica.

1. Indagini pregresse messe a disposizione dal Servizio Geologico Sismico e dei Suoali della
Regione Emilia Romagna:

- n. 15 Pozzi per acqua;
- n. 10 Sondaggi a carotaggio continuo;
- n. 1 Prova penetrometriche statiche con punta piezocono CPTU;

- n. 5 Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT.

2. Indagini pregresse messe a disposizione dall’Ufficio Tecnico del Comune di Cadeo:
- n. 6 Indagini geodfisiche tipo MASW;
- n. 1 Indagine geofisica tipo REMI;
- n. 12 Prove penetrometriche dinamiche (DPM30).

- n. 32 Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT

3. Indagini realizzate ex-novo per il presente Studio:

- n. 5 Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT;

Le indagini sono rappresentate, in forma simbolica per tipologia; il simbolo di ciascuna indagine &
corredata da un suffisso che ne indica la fonte (RER: SGSS della Regione Emilia Romagna, COM:
archivio dell’Ufficio Tecnico comunale di Cadeo, AMB: archivio Societa Ambiter s.r.l.), 'ubicazione del

sito d’indagine e il numero della prova.

| dati provenienti dagli archivi del SGSS della Regione Emilia Romagna sono stati nominati con lo

stesso suffisso indicato nella Banca Dati Geognostica della Regione Emilia-Romagna.
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5.2 CARTAGEOLOGICO TECNICA

Nella Carta geologico tecnica sono riportate tutte le informazioni di base (geologia, geomorfologia,

idrogeologia) tratte dalle seguenti cartografie ed elaborati esistenti:
- Carta Geologica in scala 1:10.000 della Regione Emilia-Romagna;
- Carta Geologica in scala 1:50.000 della Regione Emilia-Romagna;
- Tavola Q.C.23 ‘Carta Geologico - geolitologica’ in scala 1:10.000 del PSC di Cadeo;
- Tavola Q.C.24 ‘Inquadramento geomorfologico’ in scala 1:10.000 del PSC di Cadeo;
- Tavola Q.C.27 ‘Carta Idrogeologica’ del PSC di Cadeo;

- Banca Dati Geognostica della Regione Emilia-Romagna.

La scala di rappresentazione della Carta Geologico tecnica € 1:10.000.

Per la comprensione degli aspetti litostratigrafici nel sottosuolo e schematizzare in forma sintetica i
dati disponibili, sono state elaborate n. 4 sezioni litostragrafiche, ricostruite sulla base delle indagini
geognostiche disponibili.

5.3 CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA

La Carta di microzonazione sismica (Livello 2) e stata elaborata tenendo conto della simulazione
numerica ottenuta mediante I'utilizzo degli abachi di riferimento per gli effetti litostratigrafici previsti
nell’Allegato A2 della Delibera dell’assemblea legislativa 2 maggio 2007, 112.

Sulla base dei dati ottenuti, il territorio & stato suddiviso in zone omogenee con uguale fattore di
amplificazione FA; i coefficienti di amplificazione sono espressi in termini di rapporto di accelerazione

massima orizzontale (PGA/PGA,) sia di Intensita di Housner (SI/Sl,) per prefissati intervalli di periodi.

Come si evince dalla Tavola 05, alla luce dellomogeneita dei dati ottenuti dalle indagini MASW
disponibili, allinterno del territorio urbanizzato del Comune di Cadeo pud essere individuata un’unica
microzona stabile caratterizzata da depositi alluvionali ghiaiosi, limosi o indifferenziati poggianti su di

un substrato non rigido (Subsintema di Costamezzana) con Vs < 800 m/s.

| valori di amplificazione sismica FA, comuni per tutte le aree del territorio urbanizzato sono i seguenti:
FApga=1,5-FAo1.055=1,8 - FA¢s.15= 2,3.
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6

COMMENTI FINALI E CRITICITA’

Il presente studio sulla pericolosita sismica del territorio urbanizzato del Comune di Cadeo, sulla base

delle indagini e delle analisi eseguite, consente di effettuare alcune considerazioni relative al

comportamento dei terreni durante un evento sismico:

1.

Gli studi effettuati confermano il rischio di amplificazione sismica in tutte le aree considerate
dal presente Studio dovuto ai soli effetti stratigrafici.

| valori di amplificazione sismica FA, comuni per tutte le aree del territorio urbanizzato sono i
Seguenti: FAPGA = 1,5 - FAO.1_0.55= 1,8 - FAO.5_15= 2,3.

Per quanto riguarda possibili fenomeni di liqguefazione, in relazione alle stratigrafie desunte dai
dati bibliografici esistenti (non sono stati rilevati livelli di depositi sabbiosi 0 limoso-sabbiosi
significativi) ed alle analisi numeriche effettuate, si ritiene che il rischio all'interno del territorio
comunale di Cadeo possa essere considerato trascurabile. Occorre tuttavia rilevare margini di
incertezza per aree non indagate direttamente in cui potrebbero essere presenti depositi

sabbiosi di spessore significativo.

In considerazione della ridotta soggiacenza della falda (generalmente compresa tra 1 e 3 m di
profondita), dell’accelerazione e della magnitudo massima attesa nell'intero territorio
comunale, nel’ambito della progettazione di nuove edificazioni o interventi su manufatti
esistenti, € comunque sempre necessario effettuare specifiche verifiche di liquefazione dei

terreni.

Gli studi geologici e sismici da espletarsi nelle successive fasi di progettazione dovranno
essere realizzati in ottemperanza alle indicazioni previste dalla specifica normativa di
riferimento (Legge n. 64 del 02/02/1974, DM dell'11/03/1988, D.A.L. 112/2007 della Regione
Emilia-Romagna, DM 14/01/2008 e L.R. 19/2008). Tali studi dovranno essere corredati da
specifiche indagini geognostiche e geofisiche commisurate allimportanza delle opere di
progetto. Qualora, sulla base degli esiti delle indagini effettuate, venisse rilevata la presenza
di depositi sabbiosi 0 limoso sabbiosi di spessore superiore ad 1 metro dovranno essere
effettuate analisi speditive di quantificazione della liquefacibilita basate sulla stima del
rapporto CRR/CSR. Nel caso gli esiti speditivi riscontrassero intervalli liquefacibili significativi,
si dovra procedere al prelievo di campioni di sedimenti negli intervalli piu critici interessati da
potenziale liquefazione, per effettuare specifiche prove geotecniche di laboratorio (es. prove
triassiali cicliche) finalizzate alla valutazione delle resistenze alla liquefazione (CRR). Dovra
essere inoltre effettuata una specifica procedura per la modellazione numerica della risposta
sismica locale, in grado di fornire i parametri necessari per la valutazione del CSR (Cyclic

Stress Ratio).
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ALLEGATO 1

INDAGINI GEOGNOSTICHE DISPONIBILI
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ALLEGATO 2

TAVOLE
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ID: CPT 1.2
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4,80 150 28,0 15,0 0,80 19,0 B ] 13,0 20,0 130 —
500 21,0 330 210 1,20 17,0
a ~ PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
_ VALUTAZIONI LITOLOGICHE 201048605
- committenta - Trevi Sd - data ; anfaasg
- |lawora ! Muova lollizzaszion: - guola inizia | Piens Campagna
- locality - Fontana Fredda - Cadeo - prof. falda -0,90 m da quota inizse
-~ nohe - geala vert.; 1: 100
RpiRL (LAclogla Begemann 1965 AG. 1577) Rp - ALiRp |Litologla Echmertmann 1878}
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 1_3
LOCALITA’: Fontana Fredda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

Arrne @ §E e S [ e R et

Wia YHali, 32 - 29100 Flacanza

TelFux SZH452257 - Cell. 33508147227 Rifer. FONTANAF
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 3
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2.010488.08
- pormmibente :  Travi S - data: 02031807
- lavorg Muava lallizzaziang = quata jnizia Piano Carmpagna
- localita Fontana Fredda - Cadao - prof. falda : -E.HD m da quota mizic

- note - - pagina ;

Prof. Letturedicampagna Rp RL  Rp/RL Prof. Letture dicampagna Rp RL  RpRL

m punts __laterale kglem? m_ punta laterals kgfem®

0,20 = = 0,67 — 5,20 32,0 47,0 320 1,27 250
0,40 10,0 20,0 10,0 0% 110 5,40 210 45,0 ro 107 250
0,50 13.0 27,0 13.0 0,67 18,0 5,60 30,0 45,0 0.0 0,60 50.0
0,80 150 25,0 15.0 087 220 5,80 28,0 arno 280 073 380
1,00 16,0 26,0 16.0 1,00 16,0 6,00 140 25,0 14.0 0,73 18,0
1,20 4,0 230 a.0 060 130 8,20 2000 3.0 200 08B0 250
1,40 12,0 21,0 12,0 0,73 160 6,40 17.0 20,0 170 087 200
1,80 150 26,0 15,0 0,93 16,0 6,80 16.0 28,0 18,0 0,93 170
1,30 18,0 320 18,0 0,33 54,0 6,80 220 B0 220 140 18,0
2,00 18,0 23,0 18.0 1,20 150 | 700 240 45,0 240 1,00 240
2,20 220 40,0 220 147 150 7.20 320 470 20 083 340
2,40 2.0 44,0 220 1,53 14,0 740 23.0 ar.o 23,0 0,60 290
2,80 23,0 46,0 23.0 187 140 7,60 240 35,0 240 100 240
2,80 20,0 45,0 20,0 1,20 17,0 780 20,0 350 20,0 0,83 210
3,00 200 38,0 20,0 093 210 8,00 19.0 33,0 w0 073 260
3,20 18,0 33,0 18.0 1,00 18,0 8,20 18,0 270 18,0 a,73 220
3,40 17,0 a0 17.0 073 230 | BM40 17.0 28,0 170 033 8§10
3,60 14,0 250 14,0 0,53 260 | 860 13.0 180 130 0,53 240
3,80 11,0 18,0 110 0,53 21,0 | 880 11,0 18,0 11,0 0,40 270
4,00 16,0 240 18,0 0,80 27,0 9,00 13,0 18,0 13,0 040 32,0
420 18,0 270 18,0 087 70 9,20 1.0 17.0 1m0 047 240
4,40 15,0 26,0 15.0 080 18,0 9,40 1.0 18,0 10 033 330

4,60 18,0 30,0 18,0 073 250 | 980 120 17,0 120 040 300
4,80 7.0 48,0 70 0,80 620 | 840 11.0 17,0 10 — -
5,00 280 370 23,0 100 280 |
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 3
VALUTAZIONI LITOLOGICHE e 2010488.05
- committente ©  Trawvi Sei = clata 02031307
- lvoro Muowa lodlizraziona -quotainizio :  Plano Campagna
- localita - Fontana Fredda - Cadeo = prof. falda -0,80 m da quata inizio
-nota : - acala var_l- 1: 100 .
"rmTunmgu: Bogemann 1565 AGL 1677} p - RURp (Liologia Schmertmann 1578)
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 1. 4
LOCALITA’: Fontana Fredda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

Dott, Paolo Mancioppi Studio Geologico
Wia Wilali, 32 - 25100 Flacanza
TalFaox 05230452257 - Call 3388147227

Hifer, FOMTAMAF

5,00 20,0 30 20,0 80 230 |

i PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 4
VALUTAZIONI LITOLOGICHE - 201045605
- commitlents ©  Trevi Sl - ciaka [20EM 80T
- lavara Nuove lottizzazione - quata ingio Fiang Campagna
- localita - Fontana Fredda - Cadeo - pel. Bl -1.80 m da quota inizio
= nofe - scals vert.: 1: 100 )
T RpRL (Liologie Begemann 1965 AG.J. 1577) © Rp-RURp (Litebogia Sehmertmann 1978)
Toobe Limi Limi 3 Sabbie
nlgllean;;ﬁ:nn »lllgllI:ﬂ SI:‘blhsl:fn Sibi:'ﬂllﬁehlile % ll" 1'.\ na1':' g ?3 :S ﬁﬁ E
m DO e 15 a 1201 200 0o i | =] 6,0
i | |
1,|:|.| weltl [ fel | L‘ !_ o
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BRCY oo fn i Ao i NS ) AT g 6O |
80 L ] | I LT
70 4 = 70 |
S
o ; 8,0]
-1 () I [Pk TR DI ARy [P 8.0
. ol ] RS LSS S 100 |

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 4
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 5 gs0usess
-comrmabents ©  Traw Sd = data ; 020031807
-lavore Hugwa lottirzarione - quoda ipizio Piano Campagna
«acalitd Fontana Fredda - Cadeo = prof. falds : -1,80 m da quota inizio
- nioke ; - pagina : 1
Prof. Lethwedicampagna Rp RL RpRL  Prof Leturedicampsgna Rp RL  RpRL
__m punta  laterale kglom® ) m punta  laterale kglcm?®
020 - — - 0,93 5,20 16,0 28,0 16,0 1,00 18,0
040 11,0 250 1.0 0.73 15,0 540 24,0 38,0 240 107 220
QBN 11,0 220 11.0 0,80 14,0 5,60 24.0 40,0 2410 020 1200
08D 11,0 230 1.0 0,73 15,0 5,60 13.0 21,0 18,0 1,67 11,0
1,00 13,0 24,0 13,0 087 19,0 6,00 10,0 35,0 10,0 1,07 a0
1,20 1E,0 26,0 1.0 a.87 21,0 8,20 15,0 30 15,0 0,80 18,0
1,40 14,0 270 14.0 0,27 520 6,40 18,0 30,00 18,0 1,27 14,0
1,60 1E,0 220 13.0 o887 210 8,60 16.0 5.0 16,0 1,20 13,0
1,40 130 260 13.0 1,00 13,0 6,80 21,0 2.0 21.0 1,07 200
2,00 20,0 35,0 20,0 1,13 18,0 7.00 250 41,0 250 1,33 180
220 21,0 380 210 1,20 17,0 720 220 420 220 133 18,0
2,40 20,0 80 20,0 1,40 14,0 740 220 420 20 1,20 180
2 80 240 45,0 240 0,83 26,0 750 20,0 a0 200 [F: 4] 250
2,80 270 410 270 183 140 7.80 20,0 32,0 200 087 230
3,00 20,0 43,0 20,0 180 120 2,00 18,0 .0 180 0487 210
320 210 450 21,0 140 150 8,20 15,0 28,0 150 0480 180
140 19,0 40,0 18,0 120 180 B,40 12,0 25,0 130 0,33 ag.0
360 18,0 360 18,0 1,13 160 | BG0 10,0 15,0 10,0 0,53 19,0
3ED 26,0 43,0 26,0 133 180 BAn 11,0 19,0 110 043 21,0
4.0 21,0 410 210 127 i7.0 8,00 11,0 18,0 11,0 0,53 21,0
4.0 17,0 360 7.0 100 170 8,20 1.0 18,0 11,0 047 24,0
440 i7.0 32,0 17,0 0,73 230 840 10,0 17.0 10,0 D47 21,0
480 18,0 30,0 18,0 080 240 4,60 10,0 17,0 00 053 18,0
4 A} 16,0 ZE0 16,0 073 220 | 9ED a.0 17.0 6.0




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO

RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT1_5

LOCALITA’: Fontana Fredda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

Dott. Paclo Mancioppi Studio Geologico
Wia Vieah, X2 - 29100 Piscanza

Torbe ed
Argila ceganicha Argilla
mo ORE 1

Limi ad

RpAL [Litclogia Bogemann 1955 AG.L 1977}

Limi sabl. Sabibia
Saﬂ.lb\'\élimm Zahbie &
1

]
Ghinie
20

TeliFax 5F3M5Z25T - Coll, 3258147227 Rifer. FOMNTANAF
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT §
LETTURE DI CAMPAGNA /| VALORI DI RESISTENZA 51000505
- cormmitbente ©  Trevi Srl - daia : 30M12/1899
- lavarn - Nuowa lotizzazione - quika inizo Fiano Camgagna
- localitd Farlana Fredda - Cadea - praf, faida : -1,00 m da quota inizie
- nota : - pagina : 1
Prof. Letture dicampagna Rp KL RpRL  Prof Lleturedicampagna Rp RL  RpRL
__m__ punta laterals kgfom® m punta  laterals kigom?®
0,20 - - 0,93 --e- 5,20 47.0 55,0 470 073 64,0
0,40 10,0 240 10,0 0,867 12,0 5,40 240 35,0 240 1,20 20,0
0,60 .0 200 T 0,60 9.0 5.80 47.0 65,0 470 083 500
D,BD 14,0 26,0 14,0 1,00 14,0 5,80 50,0 &40 50,0 0,53 840
1,00 10,0 25,0 10,0 1.20 a.0 8,00 200 28,0 200 120 170
1,20 10,0 230 10,0 1.27 a0 820 17.0 350 17.0 047 B0
140 10,0 29,0 10,0 1.20 B0 6,40 230 30,0 230 02T 860
1.60 13,0 31,0 130 1,2 100 8,80 8,0 380 /O 147 240
1.80 17.0 ara 170 1,60 11.0 | 6,40 27,0 43,0 270 1.83 140
2,00 16,0 42,0 1a.0 1,734 1040 7.00 26,0 56,0 260 07 380
2,20 20,0 45,0 200 0,60 33,0 7,20 38,0 50,0 39,0 0,60 65,0
2,40 21,0 0 210 053 30 7,40 21,0 0.0 210 073 290
2,60 25,0 330 25,0 0,47 54.0 7.80 17.0 28,0 17.0 047 36,0
2,80 2.0 0.0 23,0 127 180 ¥.80 14,0 21,0 140 060 230
3,00 19.0 380 18,0 1,00 1.0 B.00 18,0 28,0 19,0 0,67 2B,0
320 16,0 3o 16,0 1,13 140 | B.20 17.0 27,0 170 073 230
340 17,0 340 17,0 0,93 180 | Ba20 14.0 25,0 14,0 porFr 2100
360 11,0 250 11,0 040 270 | B.60 2.0 10,0 80 053 170
3,BD N0 7.0 21,0 083 220 880 10,0 18,0 100 047 210
4,00 12,0 26,0 120 0,53 220 | 9,00 120 18,0 12,0 047 2.0
4,20 18,0 28,0 18,0 0B) 220 | 820 1.0 18.0 1.0 047 240
4,40 13,0 25,0 13,0 0,83 14,0 240 11.0 18,0 11.0 D47 240
480 24,0 as.0 24.0 072 330 9,60 1.0 18,0 1.0 ©C40 70
4,80 24,0 35,0 24,0 0,33 72,0 S.ED 11.0 17.0 11,0 — S
5,00 36,0 43,0 ] 0.5 ™0 [
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 5
VALUTAZIONI LITOLOGICHE 2010455 08
- cofmimittents | Trewi Sd - data 30M12/1399
-lavorn - Muava lodlizrazions - quiota inizio Piano Campagna
= localih Fontana Fredde - Cadeo - prol. faida -1,00 v da quola inizio
- node - scala varl.: 1: 100

Rp - RUAp (Litclogia Schmarimann 1573}
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 1_6
LOCALITA’: Fontana Fredda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

Dott, Paolo Mancioppi Studio Geologico
Yia Vitali, 32 - 29100 Piacenza

TalFax Q523452257 - Call 3maATIIT Rifer. FONTANAF
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 6
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA ;0104805

- commiltenta . Trevl Sl - data : 02031807
-lavore Muwva lottizzazione - queda inizie ! Fiano Campagna
= localild Fontana Fredda - Cadea = prod, falda - -1.30 m da quota inizio
- node : - pagina : 1
Praf. Letturedicampagna Rp RL  RpRL  Prof. Letturedicampagna Rp  RL  Rp/RL
m punta  latarala _kgfom? m punta _|aterale kgfem? o
0,20 - e - 520 19,0 34,0 18,0 0BT 22,0
0,40 16,0 16,0 16,0 2,60 80 | 540 17.0 30,0 7.0 1,33 13.0
0,60 20,0 59,0 20,0 273 70 | 580 18,0 38,0 180 083 19,0
0,BD 17.0 58,0 17.0 153 11,0 5,60 18,0 2.0 18,0 1.00 18.0
1,00 16,0 39,0 16,0 113 14,0 8,00 18,0 4.0 18,0 087 20
1.20 150 32,0 15,0 127 120 8,20 21,0 4.0 21,0 080 35,0
140 17.0 36,0 17,0 133 130 6,40 15,0 24,0 150 080 190
1.60 19,0 38,0 18,0 133 140 860 14,0 25,0 140 1,20 12,0
1,80 21,0 41,0 21,0 2,00 10,0 6,80 12.0 ar.n 190 1,40 14,0
2,00 24,0 54,0 24,0 200 120 7.00 17.0 3.0 170 107 180
220 25,0 55,0 250 1.67 13.0 7.20 13.0 4.0 180 1,00 18,0
2,40 28,0 570 3.0 187 170 7.40 220 Ta 220 100 220
2,60 20,0 54,0 29,0 127 230 7,60 20,0 440 290 193 150
2,40 30,0 43,0 0.0 183 160 7.80 2.0 56,0 270 153 180
3,00 31,0 0,0 3.0 1,73 180 8,00 21,0 440 21,0 007 3150
3 250 51.0 250 140 18,0 B.20 19,0 20,0 180 083 200
3,40 18.0 40,0 18.0 1.07 1B.0 B.40 21,0 36,0 21,0 0,80 26,0
3,60 18.0 340 18.0 0,47 3|0 | BBO 17.0 20,0 170 D40 420
3,80 280 35.0 28,0 Dse3 30,0 Ead 16,0 220 16,0 047 3D
4,00 18.0 320 18,0 120 150 8,00 13,0 20,0 130 040 320
420 200 34,0 200 0a7 210 820 11,0 17,0 110 o040 270
4,40 210 340 210 1.07 20,0 B40 13,0 18,0 13,0 Q.40 20
4,60 240 40,0 240 081 240 960 12,0 16,0 120 083 220
4 B0 210 35,0 21,0 133 16,0 BE0 11,0 18.0 11,0 ————-
5,00 15,0 35,0 15,0 1,00 15,0
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 6
VALUTAZIONI LITOLOGICHE 201049608

= commitlents :  Trevi Sl - data ; 203807

-lavoro Nuowva lolizzazione - quoba iz : Piano Carmgagna

-localia Fomlana Fradda - Cadeo - prof. falda - -1,30 m da quota inizie

- nobe ) - scala vert 1: 100

RpiRL (Litolegis Begamann 1965 AG., 1977) Hp-ALAp (Litologia Schmertmann 15878}
g NS U oo BpracLaRiage
1 1 1 L
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 1_7
LOCALITA’: Fontana Fredda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

~ PROVA PENETROMETRICA STATICA . CPT 7

LETTURE DI CAMPAGNA [ VALORI DI RESISTENZA 51040608
-cammittante :  Trewi Srl - dlata | 02 699
- lavera MNuova lotlizzaziona - quata inizio : Piano Campagna
-locala Fantana Fredda - Cadeg - praf, falda : =1,20 m da quota inizie
- ol ! - paging : 1
Prof.  Letlure di campagna Rp EL Rp/RL Pral.  Letture di campagna Rp RFL RpRL
m punia  laterale kg'cm® m punta  lsterale  kgicm®
0,20 - - - 0,20 - 520 20,0 350 wno 113 18,0
040 17.0 20,0 17,0 1,680 11,0 540 17.0 34.0 170 1,13 15,0
080 21,0 45,0 21,0 1,53 140 580 17.0 M0 7o 107 16,0
080 200 43,0 20,0 1,47 14,0 5,80 18.0 350 19.0 1,00 18,0
1,00 16,0 30 16,0 1,13 14,0 8,00 18,0 ] 18,0 1,00 18,0
120 16,0 330 16,0 1,33 12,0 820 22,0 il 2240 0.BD 270
1,40 18,0 B0 16,0 1.20 13,0 6,40 16,0 28.0 180 or3 20
1,60 20,0 aan 20,0 1,23 16,0 6,80 15,0 280 150 1.07 140
1,80 20,0 40,0 20,0 2,00 10,0 | 6,80 21,0 370 210 1.33 16.0
2,00 230 53.0 230 182 120 | 700 18,0 330 180 140 140
2,20 240 53,0 24,0 1,B7 13,0 | 720 18,0 40,0 190 1,00 18,0
2,40 300 54.0 30,0 1,73 17,0 7.40 210 38,0 210 100 210
2,60 20 55,0 8.0 133 220 7.80 30,0 45,0 30,0 1,20 250
2,80 00 50,0 30,0 167 18,0 v.80 28,0 46,0 280 1,27 22,0
3,00 0.0 86,0 30,0 1.67 16,0 B,00 20,0 38,0 20,0 0,53 21,0
3,20 240 44,0 240 140 170 B.20 20,0 M0 00 1,07 19,0
340 20,0 410 200 1.07 180 E.40 22,0 36,0 22,0 0,av 25,0
3,60 17,0 330 17.0 05 320 B,60 20,0 33,0 200 0,53 ave
180 25,0 330 25,0 0,53 70 E.BO 18,0 27.0 18,0 0,40 47,0
4 00 17,0 310 17.0 0,73 230 | 800 18,0 24,0 18,0 0,40 45,0
420 19,0 300 19.0 0,487 20 | 920 150 21,0 15,0 D47 2,0
4,40 220 35,0 220 1.13 180 | 840 150 22,0 18,0 047 32,0
450 240 410 240 1,00 240 | 98D 14,0 21,0 14,0 D47 0.0
480 220 37,0 220 1,33 16,0 | 8,60 130 20,0 13,0 —_— s
5,00 16,0 B0 16,0 100 18D |
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 7
VALUTAZIONI LITOLOGICHE  aowsssos
- commiltente : Trewi Sd - data : anM214aaa
- lavoro - Muova lottizzazions = quola iz Piane Campagna
- localith ¢ Fontana Fredda - Caden - prof. falkda =1,20 m da quota irzio
- mle - stala vert. L
T RpiRL (Litolegia Bagemann 1365 AGI187TT] o “Rp- RURp [Litologia Schmartmann 1574)
i Sabbi A A A 55
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 1_8
LOCALITA’: Fontana Fredda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

Dott. Pacle Mancioppi Studio Geologico
Via Vilall, 32 - 29400 Pasconza

TebFax (8XN45Z25T - Ceil. 335.'!?4?22? Rifer. FONTAMNAF
PROVA PEMETROMETRICA STATICA CPT 8
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA ;0040605

- commitiente :  Trewi Srl - data : annaneag

- lavara Muova |oltEzsasions = quala nizio : Plana Campagna

- localita Fontana Fredda - Cadeo - prof. falda : 40,90 m da quata inizio

= note : = pagina ; 1
Prof.  Lefture di campagna  Rp RL Rp/RL Pref.  Lefturs di campagna  Rp FL Rp/RL

. m punta  laterals kglcm? m punta _ latersls kgiern®*
0,20 - - - 047 5,20 30,0 45,0 300 100 so00
0,20 1,0 18,0 1.0 083 12,0 5,40 28,0 4410 280 107 270
0,60 14,0 28,0 14,0 0,80 17,0 5,80 28,0 45,0 8.0 073 40,0
0,80 14,0 26,0 140 080 170 5,80 270 a0 il O T T 1
1,00 15,0 27,0 15,0 093 16,0 6,00 15,0 26,0 50 073 200
1.20 10,0 24,0 10,0 0,73 140 6,20 19,0 30.0 190 087 280
1.40 11,0 220 11,0 0,0 14,0 G40 18,0 28.0 18.0 2,87 210
1,60 15,0 270 150 Dav 17,0 6,60 18,0 28,0 13,0 0,33 16,0
1,80 17.0 0.0 17.0 080 21,0 8,60 21,0 35,0 21,0 1.07 20,0
2,00 17,0 240 17.0 133 130 | T7.00 240 40,0 240  0DA0 300
2,20 210 41,0 21,0 127 17wao | T20 3.0 45,0 330 020 1650
240 20 41,0 220 147 15,0 740 240 2ro 24,0 0,13 1800

T80 250 270 250 DED 1.0

2,60 2.0 a4 220 1.8 140
2,80 .0 44,0 21,0 .
3,00 210 29,0 21.0

1.20 TAD 220 34,0 220 050 270
0.80

320 200 azo 200 08 N,
0,80

800 200 320 200 087 300

=]
=]

/ 4] 8,20 18,0 250 150 060 250
340 200 340 2000 3 250 8,40 16,0 250 18,0 0,80 270
3,60 18,0 an,0o 18,0 0,53 4.0 8,50 14,0 230 14,0 0,53 28,0
380 12,0 20,0 120 0,47 28,0 8,80 10,0 18.0 10,0 0,53 19,0
4,00 15.0 220 15,0 0,53 28,0 8,00 11.0 18,0 1,0 0,60 18,0
420 18,0 240 16,0 0,73 22,0 9.20 11,0 20,0 1.0 0,67 16,0
4,40 15,0 28.0 15,0 073 200 8,40 12,0 220 120 073 160
4,80 17.0 8.0 17.0 Dao 1.0 8,60 12,0 230 120 073 160
4,80 o 340 22,0 073 300 B,B0 12,0 230 120 -
&,00 7D a0 27,0 1,00 ar.n
PROVA PENMETROMETRICA STATICA CPT 8
___ VALUTAZIONI LITOLOGICHE 201049608
- commitiende ©  Trew Sl -data ; 02 BED
- lavaro Muova loftizzazione - quiota inigio Piano Campagna
- localith  : Fontana Fredda - Cades - prof. fakda -0,90 m da guata inizio
- hota : - stala vart.: 1100
ApiAL [Liclogis Begemann 1985 &G 1877) Rp-RLAp [Litalogia Schmartmann 1578)
Torbe ad Limied  Limi sabb. Sanbi A
- T BrensesREase
m e 15 a0 0 1 : _ﬂ.ﬁl . S ..I,'L.l.L . | 0o
- | |
| |2
1,0 wl ]| il ANEET:
. 1.1 | [ |
20 alal | 1170111 | 20
24| 3q) ‘ o m_l_. = |r | 3m
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 1.9
LOCALITA’: Fontana Fredda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Dott. Paolo Mancioppi Studio Geologico
Via Vitad, 32 - 29100 Placenza
TelFax 0523452257 - Cell, 3358147227 Rifiar, FONTANAF
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 9
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 500505
- commitiene ;. Trev Sd = dlata : 0121893
- lavara Muova lottizzazione - quata mizio : Piano Campagna
- localita - Fontana Fredda - Cadeo = prol. Talda : =1,00 m da guoda inizia
- Al - paging : 1
Prof. Leture dicampagna Rp  RL Rp/RL Prof. Lelure di campagna Rp REL Rp/RL
m punta _laterals kglem? m punta  lstersle  kgicm®
0,20 — - 083 e 520 41,0 50,0 4“0 08T 470
040 9.0 230 9.0 047 100 540 280 39,0 260 0BT 300
080 8.0 210 8.0 o080 100 580 4BD 81,0 40 083 510
080 130 250 130 100 130 580 480 63,0 430 053 820
1.00 11,0 26,0 1.0 1,00 11,0 6,00 21,0 29,0 21,0 1,20 1r.0
1,20 110 B0 1.0 107 10,0 8,20 180 38,0 18.0 0,63 4.0
140 11,0 270 1.0 1.20 8.0 640 24,0 320 240 033 720
180 12,0 0.0 12,0 1.33 9.0 50 230 33,0 310 1,40 24,0
1.80 18,0 8.0 16.0 1,52 100 &80 30,0 51,0 w0 160 180
2,00 17.0 40,0 17.0 1,87 9.0 7,00 2r0 51,0 70 140 18,0
220 200 43,0 0.0 1.80 110 720 40,0 51,0 0,0 107 370
240 220 45,0 220 100 220 740 B0 540 wn 080 470
280 240 38,0 240 047 510 760 16,0 30,0 18,0 040 450
280 240 1,0 240 1,27 190 780 13,0 19,0 13,0 40 320
3,00 20,0 9.0 200 087 230 8,00 210 27.0 210 060 35,0
320 150 28,0 150 1,132 130 8,20 18,0 280 19, 072 20
340 170 34,0 17.0 107 160 840 15,0 25,0 150 073 200
3 12,0 8.0 12,0 100 120 | BED 11,0 20 11,0 &3 210
380 2.0 70 20 067 250 280 11,0 19.0 110 053 21,0
400 140 270 14,0 080 170 8,00 13,0 210 120 080 il
a0 170 25,0 170 080 210 9,20 11,0 200 110 053 210
440 14,0 2.0 14,0 093 150 9,40 14,0 20 40 073 180
480 16,0 0.0 16,0 0,80 200 .60 150 8.0 15,0 087 2.0
4,80 220 34,0 220 o7 30 fa0 140 24,0 140 = —
5.00 23,0 28,0 280 060 470
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 9
VALUTAZIONI LITOLOGICHE 2010486-05
- commitente ©  Trevi Sl - data 30218549
-lavoro Muova lotizzazione - quata inizio : Piana Campagna
~localitd Fortana Fredda - Cadeo - prof. faida ; +1,00 m da quota inizio
- mabe = seala vert. 1D
RpRL [Litclogia Begemann 1865 AGIL 1877 Rp - RLRp :Laulngih'ﬂ-nnmammmn 1578}
Torbe ed Limied Limi sabb. SGabbis & A A A A A g
Argile crganiche Mogike  Sabbie lim,  Sabbie e Ghiaig '-'J‘ g5 S
m 15 3 2] 120 Lot -
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 1_10
LOCALITA’: Fontana Fredda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 10
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 301040505
- commitbenta ;  Trewvi Sl - dala: I2Haas
- lavore - Nucwa loftizzazione = queka inizio : Piano Campagna
- lpcalita Fordana Fredda - Cadeo - prod. falda : «1,40 m da quoia inizio
- nede = paging : 1
Prof, Letture di campagna  Rp RL Rp/RL Praf, Letture di campagna  Rp RL Rp'RL
m _ punita  lateraks kglem?® m punta _ laterake kgfcm®
0,20 - - - 0,23 - 5,20 7o 3.0 o 107 16,0
040 10,0 24,0 10,0 0,53 11,0 5.40 250 410 25,0 1.20 21,0
0.80 12,0 26,0 12.0 080 150 5,80 26,0 44,0 260 053 480
080 12,0 24.0 120 0,73 16,0 5,80 20,0 280 20,0 1.27 16,0
4,00 14,0 250 140 087 21,0 6,00 16,0 ar.0o 18,0 0,53 340
1.20 17,0 27,0 17.0 o0& 180 6,20 16,0 24.0 160 0,60 270
140 15,0 28,0 15,0 027 560 6,40 16,0 2rn 180 1,07 17,0
1,80 20,0 24,0 20,0 087 230 6,50 17,0 1o 170 1,00 170
1,80 18,0 310 18,0 100 180 6,80 19,0 4.0 18,0 1,20 16,0
2,00 18,0 33,0 18,0 060 220 7,00 26,0 440 2680 107 240
220 18,0 o 18,0 0.BD 240 7.20 20,0 38,0 20,0 1,20 17.0
240 2.0 a4n 20 107 210 740 230 41,0 230 127 18,0
2560 23,0 38,0 230 Q.B0 290 760 220 41,00 22,0 1.40 16,0
2,80 30,0 420 .0 1,00 300 7.80 230 a4 1 230 1,20 19.0
3,00 29.0 &40 28,0 1,60 180 8,00 23.0 41,0 23,0 0,37 210
3,20 220 46,0 2.0 073 0.0 8,20 1a.0 31,0 18.0 0,87 210
340 18,0 28,0 18,0 0BT 210 8,40 15,0 280 150 093 16.0
360 18,0 30 18,0 083 190 860 15,0 28,0 150 1,43 130
3.BD 19,0 33,0 18,0 1,20 160 BED 14,0 no 14.0 0,87 16,0
4,00 24,0 420 24,0 127 130 0,00 15,0 28,0 150 0480 190
4,20 240 43,0 2d,0 1.07 220 920 14,0 26,0 140 0,73 18,0
4,40 18,0 340 18,0 1,07 iTo | 840 1.0 220 1.0 1,00 11,0
4,60 00 360 20,0 D60 o 8.60 11.0 260 1.0 0.80 14.0
4 B0 15,0 240 15,0 0,73 200 B,80 15,0 270 15,0 — s
5,00 190 00 18,0 107 180
PROVA PENETROMETRICA STATICA T CPT 10
~ VALUTAZIONI LITOLOGICHE . 2 1049505
- commattents :  Trevi Sr - dala : nM2ra99
- lavora Muova lollizzazione - queda inizio Fiano Campagna
- locaiitd Fontana Fradda - Cadeo - prof, falda : -1,40 m da quola inizio
- note | - 8eala yerl ! 1: 106
 RpRL |Litalogia Begemann 1965 A.G.1 1577) ~ Rp-ALRp (Litciogla Schmanmann 1978}
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 1_11
LOCALITA’: Fontana Fredda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Dott. Paclo Mancioppi Studio Geologico
Wia Vikali, 32 - 20100 Placenza
TolFax 052AMEZ2ET - Cod. J3AMI2T 22T Rifer. FONTANAF
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT N1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 50060605
- commitients @ Trawvi Sl - dala : 30M 2859
- lavarn Muowa lottizzacione - quots inizio - Plano Campagna
- lncalita Fontana Fredda - Caden - prof. falda : 1,30 m da quoda inizio
- note - paging - 1
Prof, Lethers dicampagna  Rp RL Rp/RL Prof. Letturs di campagna Rp RL  Rp/RL
. m punta  laterale  kgicm? m punta laterale
0,20 - i 0,93 — | 5,20 20,0 42.0 200 127 160
0,40 15,0 29,0 15,0 1,00 150 | 540 19,0 30 190 080 240
0,60 12,0 270 12,0 083 130 5,80 17,0 290 170 073 230
0,80 12,0 26,0 12,0 0,83 130 5,80 20,0 .0 2000 D73 270
1,00 13,0 270 130 1,07 120 6,00 17,0 28,0 170 080 210
1,20 13,0 28,0 130 1.00 13,0 6,20 18,0 a0 19,0 0,80 240
1,40 11,0 26,0 1.0 1,00 11,0 &40 20,0 320 200 073 270
1,60 12,0 Zr.0 120 1,13 110 | &BD 20,0 31,0 200 nav 23,0
1,80 11,0 280 1.0 OAT 130 | &BD 21,0 34,0 210 073 200
2,00 20,0 330 2000 1,20 17.0 T.00 18,0 30,0 19,0 0,83 20,0
220 20 400 220 1.53 14,0 T.20 210 35,0 21.0 0,73 20,0
240 220 450 220 1.7% 130 TA40 24,0 3510 24,0 0,83 26,0
250 28,0 540 28,0 187 170 7.60 2.0 38,0 220 067 330
2,80 230 43,0 23,0 140 180 T80 280 B0 /0 113 /o0
3,00 220 43,0 220 1,20 18,0 8,00 21,0 38,0 210 0,83 220
3.0 200 38,0 20,0 087 230 8.0 210 5.0 210 080 280
3,40 15,0 28,0 15,0 0.3 20,0 8,40 14,0 25,0 14,0 L 4] 17.0
3,80 16.0 270 16,0 1,47 11,0 8,650 13.0 25,0 130 073 180
3,80 180 40,0 1E.0 1,33 13.0 4,80 15,0 28,0 150 0,80 190
4,00 18,0 a0 18,0 1,27 14,0 9,00 150 270 150 080 180
420 20,0 38,0 20,0 127 16,0 920 18,0 3.0 18,0 0,80 200
4,40 22,0 41,0 220 1,40 16,0 | 9,40 150 270 15.0 o.ar 17.0
4,60 21,0 42,0 21,0 1,40 150 | 980 18,0 29.0 160 0487 18,0
4,380 22,0 43,0 220 1,33 16,0 | 8,40 18.0 .0 18,0 ——— -
5,00 20,0 40,0 20,0 1,47 140 |
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 11
VALUTAZIONI LITOLOGICHE 2 010456-05
- commitienta = Trewi Srl - data : ai28a3
- lavero MNuova lolizzazione - guota Inizio | Plano Carmpagna
- locality Fontana Fredda - Caden - prof. falda - -1,30 m da quota inizio
- note ; o = gcala verl. 1: 100
RpRL (LEclogia Begemann 1088 AGL 19771 Rp - RLMAp [Litalogia Schmertmann 1978)
Torta ed Limied  Limi sabh, Sabh ¥
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 2_1
LOCALITA’: Roveleto — Monterusso Grosso
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

MASSIMO MANNINI GEOLOGO

Wi Fosooio, B

MM T Florenzuala O'Arda (PC) Rifar. 32-08
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA  .,500s05:
-commitente :  Amministrezions Comunale di Caden - dmtn ; 2102005
- lavorm Realizmarione Piscing Comunale ~quola intge 1 Fano -C'a.mma
- localith  : Roveleta di Cadea (PC) -praf fakda:  Falda non rilevaia
= Tiwe - pagina : 1
Prof Leture di campagne g B qofs Praf, Letture di campagna gqe & qoifs
m pumta laterale kgfom® m pania__ laterale kg/eim®
0,20 8.0 13,0 D0 33 4.0 520 3240 56,0 320 1,73 18,0
{40 80 13,0 &0 0,53 15,0 440 30 L i ] 340 1.73 18,0
0,60 4.0 17.0 a0 1,00 a0 5,60 30 10 3.0 1,73 18,0
0,80 12,0 210 120 DAl 20,0 5,80 2940 50 230 1,60 18,0
1,00 17,0 26,0 17,0 a1 &, 30 550 30 1,60 19,0
1,20 180 330 18,0 1.27 14,0 6,20 E{ K] 350 310 1,60 190
1,40 50 420 23,0 140 16, 6,40 a0 54,0 00 1,73 17,0
1,60 4.0 450 240 1.53 16,0 &, 29,0 55,00 2510 1,60 180
1,80 77,0 50,0 7.0 LAT L&D 6,80 30,0 4.0 k1 I R N1
200 7.0 510 210 1487 14, 7,00 26 430 260 1,00 26,0
220 il 460 L0 1,50 17,0 7,20 270 420 274 1,00 27,0
240 25,0 53,0 26,0 100 26,0 740 270 420 2748 b&7 40,0
2ab 20,0 350 20, 047 43,0 7,60 24,0 M0 240 93 26,0
R0 30 00 230 04T 4 7,40 0,0 40 00 133 &0.0
300 150 380 250 0,87 320 8,00 1%, pER)] 184 033 34,0
320 1,0 340 1,0 040 52,0 §,20 17,0 350 IT4 &0 28O
340 17,0 230 17,0 040 42,0 B.AQ 15,0 a0 15,0 bA7 310
3140 20,0 26,0 0,0 RO 50 B84 3.0 0.0 230 B33 690
3,80 4.0 360 24,0 1,13 11,0 B.&0 2.0 nn 230 27 B30
400 30,0 470 30,0 0RT 50 0,04 1,0 150 2.0 100 210
420 35,0 44.0 350 1,13 Lh 9.3 1m0 340 19,0 1,13 170
440 36,0 330 36,0 1,80 In o.40 2.0 a0 20 047 470
4,60 4.0 4.0 34,0 167 M0 .6l 30 440 ITn 140 260
4,80 350 fi,0 350 167 21,0 950 20 530 20 1,40 230
00 350 60,0 50 160 20 10,00 32,0 5340 320 -
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

MASSIMO MANNINI GEOLOGO

Wi Fosoalo, &

H':I'I?Fidr&nmch[fﬁ.rdn 12 ] Rifer. 3205 -
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
VALUTAZIONI LITOLOGICHE S

-coEmElente - Ammingstrarione Comunale di Cadeo - data 2F0200%
~lavorn Realizeaxione Plscing Comunale - quita inizio ;. Piano Campagna
<localith : Roveleto di Cadeo (PCh =prof. fakda:  Fuldanon rikvata
- il ! - scals verL: 1: ¥
_ . - - T e T
R e im e R frAARgYIREL
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 2_2
LOCALITA’: Roveleto — Monterusso Grosso
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

MASSIMO MANNINI GEOLOGO

Via Fascolo, 8 5
#5017 Fronenzudla O'Anda (PC) Rifer. 32-08 -
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
- ___I.ETTURE DI _CJ‘LMP&GN Al ?hLﬂRj DI RESISTENZA  ,;pq0503
- comuittesds ©  Amministrazions Comunele & Cadea - dlntn ; 21072005
- lvore Resfizrariome Piscina Comunale = quota inixio :  Fiano Campagna
- ol : Roveletn di Caden (FC) - praf. filda : I;l.ldimn rilevaia
= IHHE - [pAgma ;

Prof. Letre di campagna ge 5 qofs Prof. Letiwe di campagna g¢ £ qe'fs

m punia _ laterale kpicm? it punta  katerale kg'cm?
0.20 &0 1240 1] 0,40 150 5,20 4.0 &0 4.0 La7 20,0
040 ] 12,0 60 o 0 5,40 35,0 &l,0 150 1,57 21,0
0,50 7.0 15,0 7.0 1,13 4] 5,60 Lo $5.0 300 1,53 20,0
.20 110 220 11,0 0,60 150 5,80 L0 53,0 30,0 1,67 15,0
1,00 18,0 270 18,0 127 140 &0 31,0 56,0 EN R ] 1,60 19,0
1,20 24.0 430 4.0 1,27 190 | &20 33,0 1.0 310 1,57 20,0
1,40 24,0 430 24.0 1,40 170 | &40 M0 550 ELIR 133 220
1,60 4.0 4350 240 180 130 | &60 0,0 44,0 90 1,64 184
1,80 28,0 550 250 1,67 170 | &80 30,0 4.0 300 1,20 230
2,08 2R.0 3.0 180 1,60 170 | TA0 24,0 430 150 1,04 250
2,20 31,0 530 310 1,53 me | 720 o 42,0 270 0,93 2940
2,40 o 530 30,0 1,73 1T | 740 5.0 3.0 50 080 1 K]
2,60 28,0 540 28,0 1,713 160 | 740 4.0 36,0 4.0 080 30,0
280 2R,0 54,0 28,0 oED 350 | 780 21,0 33,0 0 047 450
3,00 28,0 40,0 280 00 280 | £00 19,0 26,0 i90 087 280
E% T 420 270 04T sE0 | £20 060 B 60 060 270
34D 23,0 30,0 230 40 370 | £4D 17,0 24,0 170 073 230
3,60 0,0 26.0 20,0 0,73 TH | RGO 20,0 31,0 W0 040 S0
1,80 bl A0 250 1,27 2348 | &80 3,0 00 130 033 690
4,00 30,0 450 30,0 127 M0 | 900 ek 7.0 20 033 460
4,20 32,0 510 320 1.67 120 | 920 .0 10 20 07 0
4,40 .0 50,0 34,0 0,73 160 | 940 20,0 11,0 0.0 100 200
4,60 35,0 A0 350 120 %0 | 960 25,0 40,0 150 167 150
4 R 16,0 54,0 360 047 70 | 980 asn &l 50 1,67 21,0

LA B0 43,0 380 1,73 X0 | ladi 35,0 &l0 150 —




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

MASSIMO MANNINI GEQLOGOD
Wi Fospoio, B
217 Fiorenzuola D'Aeda (PC) Rifar. 3208
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
VALUT#ZIPNI LITOLOGICHE _ 01PN
-commigients :  Amministrazions Comunale di Codeo - dain ; 212005
- Renlizmzione Piscing Camanal - quatn indrin - Pian Campagna
- localits Roveleto di Cadens (PC) - prof. Bbda: Fakda non rilevata
= Tiode 1 B - sl vert.: 1: 50 -
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO

RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 3_1

LOCALITA’: Cadeo
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

Dott. Paclo Mancioppi Studio Geologico
Via Vitall, 32 - 28100 Piacenza

TalFax Q52452257 - Call. IISB14TIIT Rifer. CADEQ
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 5000606

- gommillente :  EF Immobiliare Sd - data 2000871903

- lavoro Nuovo capannons - quota inizio : 1,10 m da p.z.

= localitd Cadeo (PC) - praf. falda : -3,10 m da quods Intzia

- nota : - pagina : 1
Prof. Letture di campagna Rp RL Rp/RL Prof, Letturedicampagna Rp RL RpRL
m punta |aterale m punta _laterale _kglem®*
0,20 — axes - 0,67 - 520 12,0 20,0 120 047 280
0,40 14,0 24,0 14,0 053 280 5,40 10.0 17,0 100 040 250
0,60 17.0 250 17.0 127 130 5,80 12,0 18,0 120 073 160
0,80 17.0 36,0 170 080 210 5,80 19.0 30,0 19,0 040 470
1,00 12,0 240 12,0 053 220 6,00 20 28,0 20 100 220
1,20 13,0 210 13.0 073 180 6,20 13,0 28.0 130 047 280
1,40 13,0 240 13.0 0,93 140 6,40 13.0 20,0 130 047 280
1,60 17,0 3.0 170 107 160 6,60 13,0 200 130 080 220
1.80 18,0 340 18,0 107 170 i 6,80 15,0 240 150 073 200
2,00 17.0 330 17.0 120 140 | T.00 16,0 270 160 080 200
2.0 200 38,0 20,0 127 180 7.20 18,0 300 180 087 20
2,40 19,0 380 18,0 1,13 170 740 17,0 30,0 170 087 200
260 17.0 M0 17.0 107 160 7.60 13,0 28,0 130 083 140
2,80 18.0 340 18,0 087 210 7.80 1,0 250 1.0 087 160
3,00 13,0 26,0 13,0 073 180 8,00 1.0 210 10 073 150
3,20 12,0 220 12,0 067 180 8,20 10,0 21,0 00 053 180
340 16,0 25,0 15.0 087 22,0 8,40 14,0 220 14.0 0,67 21,0
3,80 18,0 28,0 18,0 1,00 180 8,60 14,0 24,0 140 08T .0
3,80 7.0 320 170 100 170 B,A0 120 20 120 073 180
4,00 24,0 38,0 24,0 1,13 210 8,00 12,0 230 120 087 140
4,20 22,0 36,0 220 0,87 250 5,20 130 260 130 o047 280
4,40 13,0 260 13,0 080 180 B840 14,0 210 140 073 180
4,60 12,0 24,0 12,0 060 200 4,60 13,0 240 130 053 240
4,80 13,0 20 13,0 06T 180 | 980 16,0 24,0 181 — —
5,00 13,0 230 13,0 053 240

|
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1

B VALUTAZIONI LITDLOGICH_E _ 20wmsos

E Fcnmmihtnlﬂ - ﬁF Immobiliare Srl - data ; 20/06/1803

- favaro UOWO Capannone - quola imixig ; -1,10 m da p.c.

= localith Cadeo (PC) - prof. falda : -3,10 m da ;ﬁ:ua inizio

-note: _ B - scald vert.; 1: 100

Rp/RL (Litologia Begemann 1965 AG.L 1977) FRp-RLRp (Litologia Schmertmann 1978)
Terbe ad od  Limi sabb, Sabbise A A A A 55
T Argile arganiche - Angils apaﬁhm I:n‘.;cI S:bhul‘Gnth o é!_{n' L mz H E 3 & mﬁ E -
| T T
LT
10 R R R vol 4L L Asl Ll L]0
| o] - | ' 1~
20 2 | | | |
N R .ﬂr!_ | .--!—:- =1 frdla}
an o 30) | | :_: y L | 30
Iz .
41 e 40] THEEENER T
&0 | | a0 | _:_ ._l__ I 50
a0 +— ] anl |y | el "] -E.D
| | b+ |
70 _ i _|__ | 7.0 N 0
Ba I |_ . 8.0 e :_, ] 1] 20
| :
9.0 Lo 90] e 1® N 8o
| 1R
190 *




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT4_1
LOCALITA’: Cadeo, via S. Pietro
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT1
Commifisnte Kebeccs - Nuove sdificaziond (Cadea) Ltals: w12
Locsiiil:  Cades (PC) Fakdaym dal poy 280
[ Fraf, (=] = T Firal Ciiclaga T " ] Cu 4
ml Kglomg Kglomg o tims ﬂum o} Fgiemg  Kg'omg
L4 4 [§E] B =mmm=a a:llé R S B 1.7 003 o o1 T3
El [ [Eh k] e argila Enoas =) 1,70 0,07 1] [iR] 3
B ] QET BT - — arglia Mo consslania 1,70 0,10 [1] g i
0,8 i FEE] [EH] = = sabbia hmoaa scicila 1,50 0,14 pie) ] EE]
1,0 7] [FEX] 478 B argila imosa mod cons 1,78 l}:-ﬁ 1] 03 35
T T I .| O4F AAT :n:dhmnrl. A I_J‘ Ll —dl .48 A
A E] 047 510 =—= argila imasa mod. cons R 024 o Q.5 8
L] [E5] 303 —— Imo Sa0boan CoTsserls ] 0,28 [ a,3 LE]
F:] ({5 FRE] wyila bmoss conart i 0,32 [ or i
FX] [R:R GET BIGI I8 ConsEesTa 1.7 0,35 1] [:F i
FF] i [R5 T.i8 Bl consipmane 1,7 0,28 1] [1]
FI 1,00 AIGIlA Canmiseena 1,7 0,42 a 48
28 [] 87 578 arqila imosa consisl 1,758 .45 5] &8
=5 15 1,00 | 657 argiia consisenie 1,78 [iX 0.3 E
30 T3 113 | B72 amila cansimeTe ki 1,498 05 35
LF-. 3 1,13 EXF amila cansisterfs R 0.50 ] 0.8 1]
] E] T 821 anjila ponsiserts i 0,51 "] '?E
4 13 .10 arida conmshertg R 0,52 1] [=F- 4
3] BB COTE e 1.7 I, 54 [} X 48
4, 1 [ s AIgiia conelEerte 170_| 608 [<F £l
(%3 1 ¥, EEx) ‘amila consimerte 1,70 L5 10 =1
3.4 & T ERE amila consisierke 1.7 L5 i1 50
4, F#3 1,87 | BET argilia mollo consisiems 175 .58 1.2 i
[ = 33 533 arg i i maits cons i 61 .3 5 |
& pr] T 3 %ﬁm 7 [E ] 3 5
5, 3 ; allA consiseia T (L] 1] 1 ]
84 1E EE] 3] Aila eonsipterte 1.7 (L] Il ]
5.0 15 1 041 ET arpila consisenie 1,75 L [FE] A5
5, 13 [RE] EF arpila consistante B Xl 0E 45
i 1 ar [53 fla Cormisients ] LT [ 1.0 (%]
] (0] aryiln consislenis i) il ] L] LE]
i L] P 141 A Qila CormmenlE 1,75 0,73 1, 2]
B 20 33 1:1d Egila corakents 175 | 0,08 i3 50
5.8 [ 113 a6 angila limasa conssl 1,785 i} 1, =]
T 14 1,07 I arglia corsistente f] ki [ 47
1 &7 B.O7 arpiia mod. consiserie B} ki [ (] 41
7 T w i T 0 1
7 ) i argila coos 70 | 0,81 ] X3 46
TE [ 0,20 7 g lla e, Bonslsherte 170 [EE] [i] i 4
50 Bl DEQ | 7,50 argila mod, Conesea 1.0 0.64 [ A T
EF 1] 040 500 agila Imcsa mod. cans ] F [1] .4 ar
L ] 047 | 7,78 arpila mod. consseie 0| BT 1] 03 3
GAT TIE Tia mod . conmseries R 0,88 Q ] x5
¥ LT i . ’ﬂw 0 O 0 O
] iEs [ 3,33 - Tme GG Bl 180 | o482 0 13 7
F 18 L £ Hd e lmo aabbe | 180 0,831 [1] [} EL]
94 0 TA0 | 4,00 [e— imo AIGICE0 CanEE TED | 095 1] 0, 50
EX 15 [TEE] 458 = amgilia limosa conss] 1,15 R3] [] i, 4%
BE 17 033 | a3 MO anglicat Cangs 05| oan ] 0,7 a8 |
0.0 5 0,63 | 3,73 Tima argi. moha consist E 1] [N} 51
[E 0 E 1,78 sabbia imisa add ] 101 ] [F] 51
0.4 (1] L T = mﬁn 200 | 103 | Fs | ad 1]
G, 0 FAL] = BBDDW AMoEs 190 | 108 | B3 | Of 57
10, 70 7 e fires Sabks. ol congal 1% | 16F | &1, o 57
i, 50| 043 ] T BAbLE ghiaioes pocoadd | 200 | 109 | M, Y 5
1, 250 | 047 1a7 == sahhia imasa poco aod 7,00 1 [« 51
10,8 [ o0 | S0 argiia canmslenia 7,00 12 0 43
6| 10, 067 | BE&7 argilla mod, consElenls k] 0 a1
. ; 7 | BET amgila canssianie : a5 3, 0E ax
90, Th | e ‘E‘E.‘__m Conssienie: T AT 1.0 [if: i
o [Tt BT ————— Bigila Med. eoi [ i R T T 4%
B G e amgilosn 1,80 P 0 45
il 1) 290 | 140 i) e Al lim ik cons 175 il 00 14 50
12,8 2,0 1,80 | 1.08 - - ‘sabtia Imosa mod. acd 2, ; .1 138
130 250 1,30 4.B0 argilia lim. maka cons 1,75 .45 0.0 13 51
132 =0 | a0 .78 T3 e aodeeata 137 | 298 o0 05|
T34 [ELT] 1,93 | DT [ ] phiai zabbiosa addensaks Z o S0.5 oo Rk
198 00 | 293 | 0.8 50,0 it aabbwes Ml 609 | 2.00 | 1,31 T 50|
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 4 2
LOCALITA’: Cadeo, via S. Pietro
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
FROVA PENETROMETRICA STATICA CPT2
Commitlenie Rebecchl - Muove ealagzom [Laden] Tam TR T2
Localta: Cadea (PL) Falda (mdaips) 2,80
Frod, [+ [ AT Sirat, Litologia ¥ & ¥ Cu E
i Kgiemg Kgemg % wme_kgismn () Kgitmg_Kglema
[ %] 1 [ BT ma—— argia incosistents 1.7 [i1ik] ] o1 [
[V ki 1,27 351 [rr—— lima amgificso mod. cons 1,758 a0y 1] [E] s
L 1 ar | ses == drglia consistente 1,00 | 010 ] o7 45
8 i AT | EaT aazans Brgl ol corisiene 170 | 0.4 ] L] n
o R R e T T T R L o e e T o e
B o i et LI | 57 | SmImse —— -angdladm.-molkges -S| RE - - -3 - b
14 12 055 4 ——— 7K G FCas Coris s [} ] E] "L
16 13 OEq | a9 T argla bmosA Congs 7 [ [ 1 3
14 ] 0 | 4, === Tima argliosn Corsis T il [1] [1d
30 18 087 | 4,17 s Tima argiiosa consis: Fp kS [ , 4
F 18 107 | 8,87 ——— argila canszienia 1.75 33 [1] I +
4 13 1,20 800 |1 ] arqjila consisenin 1.70 Az Q 0, A
P L0 | %33 | argdln imosa consist 1,75 a5 o 1, 50
K ik i T2 i3 cont Serra 1.70 1,96 5 08 5
1] 1% B0 | 533 Broita limoa conslst 1,78 | 048 ] ] 45
2 11 ; il Ermisers i) 0,48 1] a7 43
14 i3 A7 | BT argila conarstents eI I -1 0 il |
EN 16 fi] = angils i Con R I Fe 10 s
EXC3 15 100 L argila consklanta L 1] [E] i
4,0 20 1.0 X S-z-z— argika limosa conssi 1,75 .55 1.2 |
47 15 1,40 ¥ wEmEw argilla consislentz 1,70 057 1.0 CL]
EX ] 18 1,47 3,15 arglia consslenie 1,70 .58 1.1 50
EX:] il 5] 7,30 1a maoko corsisienbe 1,75 [EE=] i T2 ]
45 Fat] 2T 6,33 AniFa consslen|e 1,758 081 1 1 50
50 Fil - T Al b s conasienbe 1,18 0,53 il 13 50
B2 = 47 38 argilla Mmoo conaaanie i 7] 1] 1,4 50|
[ &% i 1,33 3 argila cangsiania 7 [ ] 31 5|
i 0,03 | 5F o= argila imosa corsis T Er | d . 4
|.: 15 1,% T. — argila consizania 17 (] ] ] 4
X 13 F GET Emamam argila consistiervs 1,75 0,70 a a, 4
E 17 e ] BAT — ;‘:.rm—m 1. 0,71 5] 1.0 F]
6.4 17 2 o ] e ] ] 0,73 ] 14 43
[ FF] T2 KL} =—=—=— wnila ln. i cang TS | 074 ] ] 5
[ 20 1.0 00 e angilia lmasa 1 i [1] 1.2 E-i]
1, 15 1,00 35 memem argifa mosa congst 1.75 L [ 14 [
Ta E] 0ET | 0583 e argila mad, consiseme %70 | 078 ) i BT
£ [i] BBD H.00 mmm—— angla mod. corsisleree 1,70 0,80 ] TE a1
B ] [ EE] al | core s enbe 1,70 82 T 0F 41
TE [ L a“rm—'—m : E] L o a1
50 7 I R aralia rod conanlene | 1.0 | 08 | @ | 04 )
2 7 ] it ATl mod. Conas Ene i 4 .0 [ 1.4 iR
4 [ 040 ] ===—== angilla imeasa mod, o it [F-T4 {1 KL 3
ki I 0,53 ) k] amgila moo. consslente 70 (=2 i] 4 ES
X 4 053 | 3BT [—— Tmo argilosa consist 180 (5] ] Y, 7
A 5 050 4,00 —— laro argiloso consist 1,75 0,57 7] I 45
LE i agr 3,92 e — agiloso consist 1,80 [E] [1] 3 45
A &2 1,84 e —Ilmaq‘ mlio canss] [T 0,56 0 K 3]
a5 i E] q,M T-=-a= Brslka lisnaea congist i} I, 57 [1] (] 43
EL] 12 3BT Rl e M gk cangal 11,58 [] a7 i
a0 i s 50 1ima Al mellD Coreis] E ] K] ]
F I 747 A7 sahibia moaa poco e OO | 902 | a1 (¥, ] - X
i a0 | o83 | 713 saibbia limvisa mod. add 35 | 108 | (1] B3|
0 W0 | G80 | 2.1 ; sanbla imasa poco add 300 | 1,08 | o6, ] 56 |
10 T, 080 | 205 L sabb@ imasa poco acd 2,00 0 | 5, [21] 50
11, 40 | 101 T sabbo ghaosa pacoadd | 2,00 | 1,00 | &0, i1} .
1. (] 1,48 - safba addensata 2,00 112 54, o0 51
112 100 | i SER=an s I A P 0E ]
i I T %% Sl rgile nicd. mnnﬁm R P [ 3]
1 oo Tor |1 ST nila Mg Consalenie q6 | 118 2] [0 &
T2 50 ] a5 ===EEN amillA med. con 1} ir ] & |
i 50 | D.E0 BT === 2rqila med; conssienta 10| 418 g B
1% G0 | 0.87 AT P argila mod, cons sania 1,70 EIEiA] 7 [Nl
f iﬂl 133 [ =T argila consistonbe 1.75 ‘-I-E'.I (] , 41
1% r 1,73 1,84 -, b sabhia imasa mad. add 200 1,23 283 [iX 141
13, LT 080 | 308 - ot consist 180 125 | 20,8 ] 51
132 250 a7 | 1.5 B a 70 | 1,27 | 330 | 64 B
134 1500 | 1.13 0.7 0 06 818 BEULGAE nOdenEal | 200 128 | 50,8 [ P
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT5_1
LOCALITA’: Roveleto, Castello Ratti
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Geol. Emani Emanuale
Via dei Ciliegi n#-\Villanova sull'Arde- 052 3 853200-335.
Commitieme: Imp, Edfg Ganegs
Liocalis; Caden
Db 10.%#0.11 Agrerrabara: Pagani datd 1on (geol. Gabricks Livell)
Mk
Cruataim]: Prova ¥
Tabulato della prova
Prafpnoids fmg Roalkglerg)  RpefY fvplomg)  goikpomg) Feeqineng) LTNEEm) Ll
04 31 45 a1 073 47 AT
[T EH] TEL.. - =4 N hln'i.?,- QEEE
0,8 3 4 ] 07 34,43
1 31 44 3 1,53 23,31
1,2 14 &8 18 1 19
14 14 pa] 14 1 14
14 15 an 15 153 448
(] i 40 ik 1,53 11,11
2 15 41 & 127 1217
22 14 33 14 14 10 ]
A4 33 k] 3z 'IIE? 17,32
25 N E] 24 1,13 21,24
T} 18 15 i 067 26,47
3 15 5 15 0,53 280
32 17 25 T [T 2531
34 L] FE] L] 0,53 25,432
L [F] 20 [F] 0,53 Z2EH
B 12 20 12 (] 30
] 4 20 14 0.2 i
43 L] T 14 GAT T
] 13 20 13 TAT 21,66
44 1 24 17 1407 15,649
[ £ L] 133 13,53
5 F 43 2 153 [CET]
52 7 ] 75 157 13,37
54 18 [T 18 16 11,25
] 75 iz ] ] PLE] [RE]
53 ] 40 ) 113 23,1
& 5 47 5 1.07 2336
] ) 44 28 1,67 16,77
B4 i) g1 Fi-] 447 17 88
13 pF| 03 T} 1.0 18,80
BE 32_ Z 3z ERE] 15,33
T I ] 3 B 227 14,80
72 i [T 1 2,33 133
74 i) A2 27 18 15
T8 FT] ] 24 1,54 15,60
78 13 I 10 13 1583
B 25 %3 5 1,53 16,34
82 24 47 24 15 15
B4 FT] [T ) 1,53 15,69
[T ] 21 T 21 120 18,11
[ 20 45 F1 14T 7.0
] 2 I 22 153 14,15
CH] =5 1] =5 154 16,34
A 23 7] 23 133 7,29
L p2] a p2] 16 175
95 21 45 i 16 13,12
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

Geol. Emani Emanuele
Via dei Ciliegi n3-Villanova sull'Arda- 052 3.853200-335.1281389

Committente: Imp. Edile Genesi
Localith: Cadeo

Data: 10.10.11 Atirezzatura: Pagani da10 ton (geol. Gabriele Livell)
Nate:

Quota(m): Prova 1

Parametri geotecnici

Fesoal Toaulo Todula Wodulo  Modulo  Pros.en.
Prgl’:ndl‘rl ce sl volume  Densitd  gf Caesfone edom. 0. dinamic edom. ameti
58 o " o ngoio relativa non drenata. i C.
stratofm) 92 (kg/emg) Descrizione litologica deflo strato k (mds) d'attritofd n?m;e % {:gwfcm ) (Rgiemg) fmwv;'l R drmmuw:_] ";mmmem!;f Mslram )
1 25 [Terrenc agraric 0,01 2,08 097 63 2,24 200 0,12
5,6 16 Prgilla i 0.06 1.58 0,67 47 0,88 152 0,51
9.8 25 {irgilla ica mofto i 0,08 2,08 0,96 63 9.12' 200 0,96

Geol. Emani Emanugla
Via dei Ciliegi n¥-Vilanova sull'Arda- 052 3.853200-335.12¢8

Cammilbania: Imp. Edie Ganes|
Locaila: Cadan
Duala: 10,1011 Alirazzalura: Fagani datl tan (geol Gabrisie Livell)
Tule:
Chaoialmi p.g, Siglxc P1
Grafico della prova
ressianza puntaigo) resilanza laterak (fs)
O 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 80 85 70 75 A0 0 1 2 : 4
|-||||||'I||I||||:|||-I|I|||I"-I|I' - I:IIIIIIIIIIIIIIIIII ] - L - - - .
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|
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT5_2
LOCALITA’: Roveleto, Castello Ratti
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Geol. Emani Emanuele
Via dei Ciliegi n¥-Villanova sull'Arda- 052 3.853200-335.
Dhadi: 10, 10.11 Alierratura Paganl daid ton {geol. Gabrizlke Liveli}
Hiohe
oAl Prova 2
Tabulato della prova
Frofonddd fmj  Fpdgemy)  RptRikgorg)  qojigomg) Tiflerng) ] gt
0.4 44 &7 A4 14%? 41,12
K] 12 T 42 [ 525
A 37 44 3z 1,13
1 ] a7 ] 0T P
1,2 13 23 13 055 2453
14 14 a2 14 0 fakx]
14 16 5 i [V} i)
18 16 1] 16 1 16
2 16 a1 16 DET 1634
232 17 a 17 0y 18,24
24 S 30 8 0T =
FI] FF] a2 = i i!
28 A b 21 04 525
3 10 ] 13 113 15593
3z 19 £ ] 14T 1258
34 [E] &1 12 14 1357
ET:] 22 FE] = 113 /AT
ET] [ [&] W 1 35
4 26 41 ) 0.8 325
432 16 28 i 053 18
44 16 24 6 06T FER]
4E 5 23 iE] 0ET 8,36
48 18 28 18 OET FET]
5 15 25 1 067 22,08
B2 ] 14 [] ;53 15,09
54 i 15 7 0,53 13,21
1] T [E] 7 47 LA
6.8 ] 15 ] [EE 27,27
B 20 = 0 0,33 0,67
[ 1. ] i5 0.2 75|
fi4 18 19 16 04 26,67
[ k] = L 1,33 13,33
] ] 4 ] 047 in15
T ] T [[] 1,13 T8
1.2 17 iE] 17 0.2 B5 |
TA 18 19 165 023 40,48
78 14 15 i [ 35 |
TH [F 18 12 [ 17,81
] 14 74 14 0,13 107,89
[ L] ] R a87 18,35
[E] 10 32 LE] 047 40,43
] FL = FL] 713 18,56
[} ] R FFy 1,33 16,54
] 20 a0 20 1 ,‘g?g 11,58
¥ i T ] 1; 12 43
Bd 28 [E] 28 127 20,47
T FF] L 22 1.2 18,33
498 20 33 20 12 16,67
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

Geol. Emani Emanuele
Via dei Cliagi n4-Villanova sullArda- 052 3.853200-335.1.

Comminante: Imp. Edile Genesi

Locabta: Cadeo

Chatia 10,1011 Altrezzatura: Pagant dald lon [geol. Gabrele Lasli)
Moks:

Quglalmy .o Sigla: P2

Grafico della prova

reskienza pura (go) ressnnza labsaks (fe)
O 5 1015 20 25 30 3 45 50 BS 60 65 70 75 B0 o 1 2 3 4
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— 1= gl
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Geol. Emani Emanuele
Via dei Ciliegi n4-Villanova sull'Arda- 052 3.853200-335.1281389

Committente: Imp. Edile Genesi

Localita: Cadeo
Data: 10.10.11 Attrezzatura; Pagani da10 ton (gecl. Gabriele Livelll)
Note:
Quota(m): Prova 2
Parametri geotecnici
Peso dl Wodio r Madula Waodulo . Modulo . Pres.efl.
Profandits volume  Densitd o Coesione edom. Q. dipamico edom. ameta

base e Ce Angola relativa non drenata a3 '
sirstofm)  G¢ (kg/em)  Descrizione ftologica delo strata K (ms) datirtof “’u’/"m’? N r“ﬂﬂ"ﬂ' HE ol fcmsﬁr;; G ditaglo ncosrent! strato

(hgfemq)  fkglomq)  (kgfoma)

1 24 [Tarreno agrario 1,08E-7 | 002 2,07 0,96 63 2,14| 185 0,12
5 17 {Argilla sabbiosa o imosa 5.9E-10| 006 1.96 0.67 46 0,85 158 047
58 T Jrgilia organica 1E-11 0,09 1,78 0,25 29 2,66 92 0,7
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Data: 10.10.11 Aftrazzatura: Pagani da10 ton (geol. Gabriele Livelli)
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58 ot turale relativa  Young non afa sl . di tagli incoerent trato
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4.4 20 [Argilla inorganica motte it 1,27E-12] 0,06 2,03 0,79 53 1,22] 175 0,54
5.8 g [Argliia organica 5.01E-14] 0,08 1.84 0,33 32 357 107 0.7
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1 43 [Terreno agrario 14E6] 0 2,21 1,75 140 |42] 27 0,12
4,2 17 argilla molio 3,52E-13] 0,06 1.89 0.67 48 0,57 158 047
5.8 9 |Argila organica 501E-14] 0,08 7,84 [E) 32 36| 107 0.7
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 7_3
LOCALITA’: Roveleto, loc. Romea
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
PROVA ... Mrd
Sumemento uiilizzaio,,, PAGANT 100 kM
Prova eseguita in data i zRm 1
Profonidith provi 080 et
enta 080 mt
Falda Mr. 1: Cupte iniziale=2 ) Qupca fieale=9,80 mt
Profoedit Lemuma punts | Letlura laterade % [ e Fafgen 00
{m} __[Egfcm?} {Egfem%y (K plend) (Kglemt) Begemann [Sehimertmknn
0,20 [iT] a0 0,14 0,57 0,16 (]
.40 uﬁ! Fidl 13,14 0,53 14408 7.1
0,6 14| ] 1414 1.2 11,78 B9
0,80 124 4 12,14 0,73 16,56 £.04
1,007 130 240 13.14 12 10,95 8.13
1.2 145 3z0 14,32 147 9,73 L]
140 T 354 162 L&7 9,76 10,24
160 pEIT] 470 233§ 1,53 14.53 (¥
140 160 390 16.28] 213 153 1511
1 230 550 23.2%8| L 2120 43
1m 0o 420 2741 1ET 14,58 6,81
240 250 £10 2541 1.53] ~_131s 7.8l
260 0 450 2041 LT 1601 6,21
2,80 1.0 ETA] 1741 L7 1632} 6,13
3,00 19,0 350 1541 [CE] 2081 4,81
3,20 12,0 26,0 12,55 (O] 13,45 743
340 17,0 30 17,55 ] 17,35 51
3,60 20 00 23,55 47| 16,05 6,23
3,80 .0 51,00 _F55 o3 17,05 4,86
| — 4.0 240 580 1255 1,7 15,74 Exr]
42 20 S 32,60 1,47 I8 4,49
4.40] ) 240 040 2, 1533 .52
450 T [7il] Y] 3,0 14,85 5,74
4.4 29| (] - 1,53 19,37 4.4
5.0 00 530 nsa 2,13 14.3% 6551
5,20 24 24 653 1,53 17,3 - 5,71
540 4.0 £7.41 2453 [N 15,52 £44)
5,50 13g 370 13.83] 1.2 [1.52 [
3,80 17.0 350 1753 113 15,74 6,36]
£, 100 334 16,83 (i 28,08 3,57
8,20) 22.0 L0 22,97 045 2452 406
aAD 2.0 T u.rﬂ| L7 152 453
| 1,600 16,00 3200 16,57 0T 057 5100
B .80 15,0 80 15,37 L0 15,97 5,26
7.0} 15,0 30 15,57 147 &R 9.1
120 22,0 44.0 | .47 13,75 6,5
740 0,1 b 7.1 0,57 3135 33
T80 150 25,0 il L4 LLS %60
7.5 IED] 0,0 01 L7 175 554
$.0K) 19.0 350 201 1,13 17,74 5.64
10 1600 330 7,24 1, 17.24 55
“B,40 134 %0 14,22 .87 16,43 6,09
00 130 3240 16,24 0,87 12,73 534
A0 130 26.0] 1424 167 8,54 1.7
0 190 440 TTEY] 1.3 15,14 [T
3,20 130 330/ 14,38 107 13,48 142,
S, 40 14.0 340 _1B3R 0,73 1544 178
5,60 220 330 2333 L7 1545 5,42
SE0 BT 30,0 21,34 | T oo
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ID: CPT 7_4
LOCALITA’: Roveleto, loc. Romea
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
EROVA . Nrd
Simamenta utilizzmio PAGANT 100 kN
Prava f#guil-i:in dala O I22011
Frofondich prove 980 e
Cheats A0, By ot
Falda N, 1 Cuata isdziske=2, 10 Quota finale=0, 50 m
Profondita Letura punta | Letturs latcrale o s ot Tagex 00
imj (Kglom?) {Kgheny) {EgfemT) (Kglcm) Hhan {Schmerimann)
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
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ID: CPT8_1
LOCALITA’: Fontana Fredda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Cott. Paclo Mancioppi Studic Geologico
Wi itall, 32 - 79100 Placerza
TalFax 05EH452E57 - Cell. 3358147227 Rifer, FONTANAF
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
~ LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA  ,510mm0s
- commilents :  Trewi Sd - data ; A2Meee
- lavors Muova lotlizzazions - quota inizlo Fiano Campagna
=localitd Fontana Fredda - Cadao - prof. falda ; -1,40 m da guota inizio
- nabe - pegina 1
Prof. Leturedicampagna Rp  RL Rp/RL Prof. Letture di campagna Rp  RL  RpRL
m punta  laterals kgfem?® m_ punta [aterale kglem? B
0,20 - - - 0,83 5,20 19,0 30,0 1980 0B7 220
0,40 14,0 280 14,0 107 130 5,40 15,0 28,0 150 087 220
0,60 10,0 26,0 10,0 0.a7 120 5,60 18,0 26,0 160 053 300
n.an 120 25,0 120 067 18,0 5,80 18,0 26,0 180 05 18,0
1,00 15,0 25,0 150 087 170 6,00 17.0 3.0 170 1,00 17,0
1,20 14,0 270 140 100 140 6,20 17.0 2.0 i7.0 087 200
1,40 10,0 25,0 10,0 0Aa7 120 840 17.0 30,0 170 087 250
1,60 10,0 230 10,0 pEa 110 6,50 18,0 28.0 18,0 247 7.0
1,BD 16,0 30,0 18,0 133 120 6.80 170 54.0 170 D087 250
2,00 18,0 380 18,0 140 130 7,00 22,0 32,0 20 107 20
220 2D 420 21,0 147 140 7.20 20,0 36,0 200 087 230
2,40 21,0 430 21,0 2,00 10,0 7,40 230 36,0 230 083 250
2,50 27D 57,0 70 1.80 150 7.60 20,0 34,0 200 087 230
2,80 240 51,0 24.0 180 150 7,80 8.0 41,0 B0 107 26,0
300 200 440 20,0 083 210 B,00 20,0 36,0 20 1,43 18D
320 16,0 30,0 16,0 1,07 160 B,20 150 320 180 o8 19,0
340 18,0 azn 18,0 o83 200 B.4D 15,0 27.0 150 080 280
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5,00 180 35,0 16,0 073 220
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
VALUTAZIONI LITOLOGICHE ) 201040605
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ID: CPT 8_2
LOCALITA’: Roveleto, via Emilia
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 20100508
- m:-nn-ni'llen-l.e :_F'rag.rm Sig. BATTECCA BRUNO ~data! 30-'12-'13’39 P
- : Nutwvo Fabbricalo Residenziale - quota inzio : 030 m. da Piana
- IE:S:?& : 'u'; Emiia Farmense - -Roveleto di Caden (PC) - prof, falda : -3,80 m da queta Inlzio
= fale - . pﬂgﬂﬂ_ B _1 - S
Prof. LeE--:I' - : R EL Rp/RL Prof Letture dicampagna Rp RL  Rp/RL
L_HE_ fﬁﬂ;ﬂm __EM_ m_ punta latersls  kglem®
0,20 —_— 1,20 —_— 5,20 35,0 60,0 &0 1,60 18,0

1 2a0 100 107 90 540 350 620 350 180 190
g:gg z?.'g a7o 2D 087 240 560 350 &20 380 167 3; E
0,80 240 ar.o 24,0 1.0 240 5.ED ®B0 &81,0 8.0 1,80 L
100 180 g 180 080 220 800 32D §B.0 320 167 180
1:2|:I 130 250 13,0 0&7 18,0 620 30,0 65,0 a0 1,20 25,0
140 120 310 130 080 220 640  27.0 450 27O
1680 140 =ap 140 O5% 260 | G810 250 480 280D
180 210 280 210 058 39,0 gag 260 460 250
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b k2
TNEEESE
B
%)
@

2,20 20,0 ann 20,0 067 300 7.20 28,0 46.0 26,0 210
2,40 21,0 31,0 210 pDgs 220 7.40 24,0 440 24,0 19,0
2:30 20,0 340 200 080 250 750 250 d44.0 250 1. 15,0
280 230 35,0 230 043 1720 | T8O 29,0 540 200 127 g,g
3,00 25,0 27.0 25,0 0,13 1870 8,00 290 48,0 29,0 1,00 o
320 24,0 28,0 24,0 nBa3 400 | 820 250 40,0 250 1,13 ??'u
340 26,0 350 26,0 087 300 | 8B40 210 38,0 210 120 o
360 250 38,0 250 080 310 B,BD 210 38,0 210 120 1?.u
3.80 29,0 41,0 pashi] 087 330 B8O 20,0 36,0 200 127 ;E'ﬂ
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19.0
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ID: CPT9_1
LOCALITA’: Fontana Fredda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
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ID: CPT8_1
LOCALITA’: Fontana Fredda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Cott. Paclo Mancioppi Studic Geologico
Wi itall, 32 - 79100 Placerza
TalFax 05EH452E57 - Cell. 3358147227 Rifer, FONTANAF
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
~ LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA  ,510mm0s
- commilents :  Trewi Sd - data ; A2Meee
- lavors Muova lotlizzazions - quota inizlo Fiano Campagna
=localitd Fontana Fredda - Cadao - prof. falda ; -1,40 m da guota inizio
- nabe - pegina 1
Prof. Leturedicampagna Rp  RL Rp/RL Prof. Letture di campagna Rp  RL  RpRL
m punta  laterals kgfem?® m_ punta [aterale kglem? B
0,20 - - - 0,83 5,20 19,0 30,0 1980 0B7 220
0,40 14,0 280 14,0 107 130 5,40 15,0 28,0 150 087 220
0,60 10,0 26,0 10,0 0.a7 120 5,60 18,0 26,0 160 053 300
n.an 120 25,0 120 067 18,0 5,80 18,0 26,0 180 05 18,0
1,00 15,0 25,0 150 087 170 6,00 17.0 3.0 170 1,00 17,0
1,20 14,0 270 140 100 140 6,20 17.0 2.0 i7.0 087 200
1,40 10,0 25,0 10,0 0Aa7 120 840 17.0 30,0 170 087 250
1,60 10,0 230 10,0 pEa 110 6,50 18,0 28.0 18,0 247 7.0
1,BD 16,0 30,0 18,0 133 120 6.80 170 54.0 170 D087 250
2,00 18,0 380 18,0 140 130 7,00 22,0 32,0 20 107 20
220 2D 420 21,0 147 140 7.20 20,0 36,0 200 087 230
2,40 21,0 430 21,0 2,00 10,0 7,40 230 36,0 230 083 250
2,50 27D 57,0 70 1.80 150 7.60 20,0 34,0 200 087 230
2,80 240 51,0 24.0 180 150 7,80 8.0 41,0 B0 107 26,0
300 200 440 20,0 083 210 B,00 20,0 36,0 20 1,43 18D
320 16,0 30,0 16,0 1,07 160 B,20 150 320 180 o8 19,0
340 18,0 azn 18,0 o83 200 B.4D 15,0 27.0 150 080 280
360 24,0 36,0 240 2583 8,0 B.&D 14,0 230 140 053 260
3.80 18,0 56,0 18,0 120 150 | BED 15,0 230 150 053 B0
4,00 17,0 35,0 17.0 1,13 150 8,00 13,0 2.0 130 0853 240
4,20 18,0 380 18,0 113 170 9,20 14,0 22.0 140 047 300
4,40 16,0 350 18,0 100 180 G40 12,0 18,0 120 047 2O
4,60 21,0 36,0 21,0 1,00 210 9.80 11,0 18,0 11,0 DBD ia.0
4,80 210 80 21,0 127 170 9,80 10,0 18,0 100 — —
5,00 180 35,0 16,0 073 220
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
VALUTAZIONI LITOLOGICHE ) 201040605
- committenta = Trevi Srl - data ; 30M2MER0
-lavors Nuowva loflizzazione - quata nizlo : Fiano Campagna
-localily - Fontana Fredda - Cadao - prof. falda : 1.40 m da quoda inizo
- note : - gl vert, 1: 100
RpAL (Litologia Bagemann 1965 A G 1677 = Ap - ALRD (LAclogia Schemartmann 1878)
.ﬂ.sgulEm;r?icne !"-Irrl?illg<1 g:“blbﬁ-:ﬁn -‘Sagif:nfé:hiaiz o 5 Eq Jl‘ rp‘“ ? E E f '§" E E o0
- a'b-t:_ /T3 ' 1 2 1 S N ]
R : .|
1 R - (St y] (R e (L I ) — 12
- : |
21 - \ i I A zolal | L1 | 20
—_ . : |
3o I_'_-_—;-_._ il e sol || [ |sl" ] (-] 20
—_— . |
gl ;I. T = 40| el 1| | 40
P .
21,1 [N j7.ac " TR NSNNERTRN | (ST Y ) 50 [ | | |e ] | [] &80
L__ U |
— of 8 | &0
ED.‘ !:\_‘_h-_-' = R Tl | {1 x| e ; i -
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: CPT 8_2
LOCALITA’: Roveleto, via Emilia
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 20100508
- m:-nn-ni'llen-l.e :_F'rag.rm Sig. BATTECCA BRUNO ~data! 30-'12-'13’39 P
- : Nutwvo Fabbricalo Residenziale - quota inzio : 030 m. da Piana
- IE:S:?& : 'u'; Emiia Farmense - -Roveleto di Caden (PC) - prof, falda : -3,80 m da queta Inlzio
= fale - . pﬂgﬂﬂ_ B _1 - S
Prof. LeE--:I' - : R EL Rp/RL Prof Letture dicampagna Rp RL  Rp/RL
L_HE_ fﬁﬂ;ﬂm __EM_ m_ punta latersls  kglem®
0,20 —_— 1,20 —_— 5,20 35,0 60,0 &0 1,60 18,0

1 2a0 100 107 90 540 350 620 350 180 190
g:gg z?.'g a7o 2D 087 240 560 350 &20 380 167 3; E
0,80 240 ar.o 24,0 1.0 240 5.ED ®B0 &81,0 8.0 1,80 L
100 180 g 180 080 220 800 32D §B.0 320 167 180
1:2|:I 130 250 13,0 0&7 18,0 620 30,0 65,0 a0 1,20 25,0
140 120 310 130 080 220 640  27.0 450 27O
1680 140 =ap 140 O5% 260 | G810 250 480 280D
180 210 280 210 058 39,0 gag 260 460 250
200 220 300 220 DET 330 7.00 260 470 260

b k2
TNEEESE
B
%)
@

2,20 20,0 ann 20,0 067 300 7.20 28,0 46.0 26,0 210
2,40 21,0 31,0 210 pDgs 220 7.40 24,0 440 24,0 19,0
2:30 20,0 340 200 080 250 750 250 d44.0 250 1. 15,0
280 230 35,0 230 043 1720 | T8O 29,0 540 200 127 g,g
3,00 25,0 27.0 25,0 0,13 1870 8,00 290 48,0 29,0 1,00 o
320 24,0 28,0 24,0 nBa3 400 | 820 250 40,0 250 1,13 ??'u
340 26,0 350 26,0 087 300 | 8B40 210 38,0 210 120 o
360 250 38,0 250 080 310 B,BD 210 38,0 210 120 1?.u
3.80 29,0 41,0 pashi] 087 330 B8O 20,0 36,0 200 127 ;E'ﬂ
4,00 28,0 410 28,0 08T 320 8,00 250 44,0 250 127 1

19.0
4,50 280 41,0 28,0 0BT 320 8,20 26,0 45,0 26,0 140
440 20 35,0 22,0 060 370 I 9,40 30,0 51,0 300 153 200
4,60 28,0 35,0 26,0 100 260 ! | x i ]
4,80 33,0 48,0 33,0 107 30 880 350 61,0 3se  — e
5,00 as0 61,0 35.0 167 210

- PROVA PENETROMETRICA STATICA - cPT2
_ VALUTAZIONI LITOLOGICHE )  soosens
- commitiende :  Preg.ma Sig BATTECCA BRUNG - data 30121880
= long. 2 Muove Fabbricato Residenziale .queta inizio . -0.30 m. da Piano Stradale
- locafita Via Emilla Parmense - -Revelelo di Cades (FT) - prof. falda - -3,80 m da guota in@sa
- fdle ; = Ecﬂ?!ﬂ_ - 'IEIFI‘ :

"~ ReRL (Litalagla Begemann 1988 A.GJ 1877)

Limied  Limisabb Babbie =
Amdla Eapbiskm,  Sabble g Ghisle k. qm.a
D £ 1 200 .k

m b —
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= 3D

40
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70

e
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=
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ety
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO

RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: AMB 1

LOCALITA’: C.na Campagna vecchia

FONTE: Ambiter S.r.l.

Conune di Cades (PC)

Committente
Localita®

Inpresa esecubrice ! Gessysten S.0.5.

Data

progr.: CPT-4.8/%

15-5-2814

1

PROVA OPT n.

geateciicl  stimoti

Farametri

panetrametricl

Parometri

[t/63]
vart. efficace[kgs/enz]

= Peso di voluse

]

punta [kascnd]

= rezistenza alla

R
RL

= Press,
= Press.

P

[karemz]

lacaole

= regiftenza lat.
- RL/Rp = 108

[k enZ]
deforn. [kgscnZ]

neltra
di
= Grado di seveacons [ - ]

[-1

= resistenza totale

FR
Rt

= Madulo

[kot]

OCcR

= Coesione non dreenatalkgsend]

Cu
Fi

i

Quota p.c.:

ottritolgradi]
Grgx = Module di taglieo  din.[kgsomi]

di

= Angolo

Falda a m -1 dal p.c.
z = prof. Box.

bose penetr.

dalla

traottoe eiplorato

TERREMD {AGI)

Cu Fi Gmax

LR

F'v

Rp EL FR Rt

z[m]

a.1
Z.1 1.8

8.2

ORG.

ARG

4.9 @B.BE P2
= 58 B.84 8.8

B
33.3 B.52

53
49

1.7% B.@7 2.8
1.82 8.11 @.ee

46.9
1.79 @.14

a.4

ARGILLA
ARGILLA

HRG .

4.4
6.5

2.9

g6 Z21.1

a.a

B

g8 13.3 8.9

ORG.

ARGILLA
ARGILLA
ARGILLA

2.8
a.e
a.a

21.7 0.56
159 8.5

3B
=R
=L

1.79 B.18 8. e
1.79 @.1% p.@&2
1.79 .21 8.
1.79 @.Z3 0.8&

1.79 @.24

5.6

B.1
q

18 133 1.6 12.1
1.2 143 8.9
14.3 8.8

1.4

la.6 8.3 9.8

=
43
B4
S
51
51
&7
7R

2

1.6 14.3 8.6

LIMO-ARG. 5

B2 27.6

2.8
2.2
Z.4
4

1.8 14.4 8.4

LIMI SAEE.

LIMO-ARG. &

&.8a 28.9

1.82 B.%& @.18
1.81 ®@.i7 8.12
1.8 @.2% B.l14
1.8 @.31 8.1l
1.B4 @.32 0.18

1.B4 @.34

2B Z1.4 8.5

B.&d 2E.5
158 B8 2.8
15.7 B.68 0.2
Z8.1 l1l.88 8.8

27.3

Z2.2 18,4 B35

2.4
2.6 17.4 8.7

ARGILLA

2

17.4 8.7

ARG.LIM.

3.B
5.6
3.5
3.5
4.8
3.7
2.9

q

ARGILLA

Z8 2Zr.5 1.5

a2y 1.12 ARG.LIM.

3|a 25 1@

ARG.LIM.

L.B4 @.36 B8.22
1.2 @.37 0.24
1.B2 @.39 8.2
1.82 @8.41 8.28
1.1 @.42 0.3@
188 B.44 2.32
1.B4 @.46 8.3
1.B3 @.47 0.3&
1.81 B8.4% 8. 38
184 @.58 0.49

1.85 @.52
1.9 @.54

3.& 2b6.5% 0.9

3.4

ARGILLA

Z1.5 8.9

ARG.LIM.

130 B.83 p.@

54
BE
52
42

3.6 21.5 BB

LIMO-ARG. 5

ARGILLA
ARG

ORG.

nEE

3.8 2.6 0.7

4.8 Z2p& 1.9

4.2 17.&6 1.9 18.6

4.4

ARG.LIM.

1.11 Bb.@

L

7B
=8
52

3.7
q

Z8.6 L.1

ARGILLA
ARGILLA
ARGILLA

a.8

11,84 8.9l

2

4.6 236 1.@

5.3 B.Ed PR

5.8
4

4.8 2p8 1.2

7

5.8 Zb6.8 1.3

LIMO-ARG. 5

]

a5
125

B.42
a.44

3.1

5.2 31.8 1@

3.4

LIMO-ARG. 5

]

3.2

1.8 1.3

ARGILLA

a5

129

1.89 @.56 0.4%
1.B9 Q.58 Q.48
1.83 8.9 0.58
1.8 8.6l 8.52
1.82 B.B2

1.82 B.B4

1.84

1.4

5.7
2.6
4.8
5.2
iq

3.6 4B.B 2.3

LIMO-ARG. 5

m

5.8 429 1.1

ARGILLA
ARGILLA
ARGILLA

ARG,

.1 8.9 9.@
6.3 B.83 B.@
5.6 BT p@
3.8 B.E3 0.9
7.8 1.83 P2
EB8 187 p@
3.2 B.E83 0.
5.3 B.EF B2
4.8 B.E3 P8
3.8 B.ET bR
5.2 8.9l b
5.8 B9l A
3.1 8.9% 9.@
6.3 1.1& b.@
7.2 0123 @

Bl
33
52
5
BE
BE
5
57
55
37
B8
=]
B2
Tl
7B

aB.p 249 1.2

6.2 21.9 1.1

6.4

54

.1

8.9 2.9

ORG.

B. 56

7.@
5.9
5.9
B.4
3.5

6.6 21.9 1.5

ARGILLA
ARGILLA
ARGILLA
ARGILLA
ARGILLA
ARGILLA
ARGILLA
ARGILLA

ARG,

a.66 B.58

6.8 Zr.@ 1l.&

a.E7 8. &l

7B ZE@ 1.7

1.82 B.69 8.8d
1.82 B.71 B.&4

1.82 B.72
1.82 B.74

¥.2 2Z.@ 1.4

7.4

23.@ 1.3

B. 55
B.e8

5.7
3.2
3.5

7.6 ZX@ 1.3
V.8 23.2
58 4.2
.2 24.2

&.4

1.2
1.3
1.5

1.83 8.76 B.7¢
1.83 B.77 8.72
1.83 B8.79 8.74
1.8 8.8l B.76

1.86 B.82

B.1

ORG.

7.2

FL

ARGILLA
ARGILLA

B.6
E.E

1.9

2.1

56 29.2
E & 32.3

B.78
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

AL = argilie limosa : A = argilie
AD = argllle onganiche

Resstenza 1otake R [1)

z[m] Rp El FR Rt 4] F'y 1] E LR Cu Fi Gmax TEREEMOD (AGI)
9P 31.3 Z@ 6.4 - 1.85 @.84 9. 58 7B 6.6 1.19 8.8 - ARGILLA
9.z 3%.3 Z2& T.4 - 1.87 @.B6 .82 &1 7B 1.3 a.e - ARG, ORG.
94 3.3 29 7.5 - 1.88 @.BE ©.54 o2 g 1.5 8.8 - ARG, ORG.
96 423 2.8 B.& - 1.80 B.8% B.Bo oE 9.9 182 B.@ - ARGILLA
9.8 46.4 2.9 6.2 - 1.91 @.91 @.88 a7 11.2 1.7 8.@ - ARGILLA
e 414 3.1 7.4 - 1.8 B.93 9.9 o7 59 1.5 9.8 - ARG, ORG.
w2 524 29 58 - 1.95 @8.95 B0.92 118 129 Z.@2 0.8 - ARGILLA
M4 514 3.3 6.4 - 1.95 @.97 094 116 121 198 @.8 - ARGILLA
18.6 1864 28.3 19.8 - z. $.99 @.96 193 43.@ 4.1% @.@ - ARG. ORG.
18. 8 198.6& - - - 2. l1.82 @.98 596 - - - - -
Bagemann-AG1 mod. » Resiatenza ella punta Rp [kgicm2)
FA = RlAg x100
2 4 & & 0 20 40 B0 B 100 120 140 160 180 200 20 240
1 1 | | o 1 1 1 1 1 | 1 | 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 | 1
E — s
: T o
: : {1 I @ -
N B P =
: : o
o] 2 q'i
N ..-?' ] q“
. " o
= r
C: 3 y ;"
A ] o
L . [0
4 e ° =]
o = =3
et w a
: <
[ 3 - e ] ﬁh
- o
: . ]
- N L] [r]
T & o "
:.-' 'l o
g L] .FH
! 3
x'\'-\. a 1 1 n"\g
> LS L=
| ™ b
i g 4 . (=3
", R
& " %
10 1 s =
a o
11 1
1 1 12 T | T | T | 1 | 1 | T | T | T | T | T | 1 | 1
Ssl'-l'--"dl- I'“'- "'-'? 0 04 08 12 16 2 24 28 82 a6 4 44 48
S = sabbie - sabh. ghialoss o Hesigtenza |atersle bac. Al [kgicm2)
51 = sabbie limose - limd sabb. rm T 1T T T 17 T 17T 1T T 1T 17 71
L = lmi - argllle meco. 0 1 2 3 4 5 & T & 9 0w 1 12
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: AMB 2
LOCALITA’: loc. Contradone di Sotto
FONTE: Ambiter S.r.l.
Committente @ Comune di Cades (PC)
Localita® =
Impresa esecutrice @ Geosysten §.0.5.
Data ¢ 15-5-2814 progr.: CPT-4.8/5
PROVA CPT n. @ 2
Parametrl  penetrometrict Pararetri geotecrict  stimati
Rp = resistenza alla  punta [kesond] 4 = Peso di wolune [t/n3]
RL = resistenza lat. locale [kafer2) P'v = Press. vert. efficace[kgsend]
FE = EL/Rp = 188 [ -1 u = Press. neutra [kgscnz]
Rt = resistenza totale [kaf] E = Madule di defors.[kgsond]
OCR = Grado di seweoacons. [ - ]
Quata p.c.: m fu = Coeslone non deenata[kgsenZ]
Falda a & -1 dal g.c. Fi = Aagalo di  attrito[gradi]
z = prof. mox.  trotte  esplerato  dallo  bose penetr.  Goox = Modulo di teglie  dis. [kgdos?)
z(m] mp Rl FR Rt g P'w u E R Lu Fi  Gmax TERREMO (AGI)
@.2 - a.1 - - - - - - -
a.4 2.1 1.3 59.5 - 1.75% B.@7 @.8a B 4.9 @.pg B.@ - ARG, ORG
a6 3.1 BB 256 - 1.75% A.11 2.8a ] 4.8 @.12 @@ - ARG. ORG
@8 16.3 8.8 4.9 - 1.58 @.14 8.2 51 49.1 B8.64 8.8 - ARGILLA
1.8 16.3 8.2 5.7 - 158 @ 18 P.&@ 51 324 B.B4 B2 - ARGILLA
1.2 17.3 8.B 4.6 - 1.88 @.1% @B.&2 51 3J8.8 B.BE B.@ - ARGILLA
1.4 153 8.7 4.4 - 1.79 @.21 .24 51 2l.4 B.B2 B.@ - ARGILLA
1.6 12.3 8.7 5.4 - 1.78 B.23 P26 47 128 B4 B.@ - ARGILLA
1.8 13.4 1.@ 7.5 - 1.79 @.24 B.88 3F 1.3 8.5 8.8 - ARG, ORG
2.8 144 1.1 7.4 - 1.79 @.26 B.12 48 134 B.53% 2.8 - ARG, ORG
2.2 144 1.7 12.8 - 1.7 B8.27 8.12 48 12.1 B.5& 8.8 - ARG, ORG
2.4 BZ.A4 2.1 3.3 - 1.96 @.2% 8.14 135 = 5B Z.48 B.@ - ARG.LIM
2.6 564 8.3 B.E - 1.94 @.31 B.16 1692 - B2 39.6 586 SABELA
2.8 25 1.3 6.2 - 1.81 @.33% B.18 51 16.3 B.Bd B8.@ - ARGILLA
3.8 215 2.1 o.E - 182 @.34 p.2@ 54 6.2 B.B4 8.8 - ARG, ORG
3.2 255 1.9 7.6 - 1.85 @.36 8.22 63 8.2 1.8 8.8 - ARG. ORG
34 215 2.2 18.Z2 - 1.82 8.3 8.24 5 13,8 B.B4 8.8 - ARG, ORG
36 275 2.1 7.8 - 1.54 @8.3% B.2%& &7 19.7 1.87 B8.@ - ARG. ORG
38 316 2.1 6.5 - 1.85 @.41 B.2B 76 23.5 1.24 B2 - ARGILLA
4.8 3.8 2.1 B.5 - 1.B6 @.43 p.3@ 7o 238 1.2B B.@ - ARGILLA
4.2 326 2.3 7.1 - 1.86 @.44 B.32 79 21.5 1.2B B.@ - ARG, ORG.
4.4 316 2.5 E.@ - 1.85 @.46 B.34 Th 194 1.73 @a.@ - ARG, ORG.
4.6 346 2.8 8.1 - 1.86 @48 B.3% a3 8.9 1.35 8@ - ARG, ORG.
4.8 3T.E 3.1 8.3 - 1.88 @.5b B.38 &9 228 148 B.@ - ARG, ORG.
5.8 418 3.2 7.7 - 189 @.51 Bp.4@ a7 25.7 1.B3 8.2 - ARG, ORG.
5.2 46,8 3.3 7.1 - 1.91 @.53% 8.42 187 296 1.B3 2.8 - ARG. ORG
54 558 3.5 6.2 - 1.94 @.55 @.d4 124 3&.4 Z2.19 8.8 - ARGILLA
5.6 SB.E 3.3 5.8 - 1.94 @.57 B.4b 126 3r.3 2,23 8@ - ARGILLA
5 & 519 3.1 6.8 - 1.95 @.585 @48 117 Z9.B 283 8@ - ARGILLA
6.8 499 3.3 6.7 - 1.92 @.8l B8.58 113 Z6.3 1.95 8.8 - ARG, ORG.
6.2 51.9% 3.7 7.2 - 1.93 @.63% B8.52 117 26.7 Z2.83 B.@ - ARG. ORG.
a.4 479 4.3 £.9 - 1.91 @.64 B.54 1p9 21.9 1.B7 8.@ - ARG, ORG.
6.6 44.9 3.9 2.6 - 1.98 @.66 B.56 1p4 12,6 1.75 8.8 - ARG, ORG.
a.&8 568 4.5 2.8 - 1.94 @.68 B.58 124 26.3 219 8@ - ARG, ORG.
7.8 SER 4.4 7.B - 1.95 @.7h B.Bd 128 6.7 227 8.8 - ARG, ORG.
7.2 S8 4.7 &8.2 - 1.95 @.72 B.ed 126 246 2.23 2.8 - ARG. ORG.
T4 6B 4.7 7.8 - 1.96 @.74 8.64 131 258 2.35 8@ - ARG, ORG.
7.6 G648 5.8 7.8 - 1.97 @.76 B.BE 138 276 2.5 8.8 - ARG, ORG.
T8 BZ.2 4.7 7.5 - 1.96 @.78 B.6B 135 25.8 243 8@ - ARG, ORG.
E@ 582 3.5 6@ - 1.95 @.E@ @.ma 138 Zl.a Z2.31 8.8 - ARGILLA
.2 452 3.1 6.8 - 1.9 @.81 8.7 184 138 1.75 2.8 - ARG. ORG
4 d4b.2 2.9 6.4 - 1.91 @.8% a.74 1RE 138 1.78 8.@ - ARGILLA
.6 47.2 3.1 6.E& - 1.91 @.8% B.7E 1RE 1.8 1.B2 8.8 - ARGILLA
§.8 5A3 2B 5.6 - 1.92 @.87 B.78 114 4.8 1.95 2.8 - ARGILLA
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

z[m] Rp  RL FR Rt [} P u E R Cu Fi Gmax TERREMOD [AGL)
9.8 58.3 3.4 5.8 - 1.95 @.89 @.E2 128 17.5 Z.26 @.@ - ARGILLA
9.2 55.3 3.5 6.4 - 1.94 @.91 @.82 123 15.4 Z.14 8.8 - ARGILLA
9.4 58.3 4.3 7.4 - 1.95 @.93 @.84 128 16.3 Z.26 ®.@ - ARG. ORG
9.6 B63.3 4.9 7.7 - 1.97 @8.94 @.86 137 12.1 Z.46 @.@ - ARG. ORG
9.8 &7.4 4.@ 5.9 - 1.98 @.96 @.E8 143 19.6 Z.82 8.9 - ARGILLA
18.@ B3.4 4.3 B.5 - 1.98 @.98 B.W 148 179 Z.54 @.@ - ARGILLA
8.2 BZ2.4 4.8 7.7 - 1.96 1.88 @.92 135 159 Z2.42 @.@ - ARG. ORG.
8.4 B84 &8 9.9 - 1.96 1.82 B.%4q 132 14.5 Z.34 @.@ - ARG, ORG.
8.6 7.4 6.8 1l@.4 - 1.85 1.84 B.9% 127 12,9 2.iZ @.8 - ARG, ORG.
8.8 B.& 6.5 18.5 - 1.7 1.8 B.98 13% 15.3 2.5@ @.@ - ARG. ORG.
11.8é 6286 7.1 11.3 - 1.7 1.88 1.@4 136 14.@ Z2.42 @.@ - MRG. ORG.
11.2 b6 6.5 18.5 - 1.7 1.1@ 1L1.@2 139 14.4 2.5 @.8@ - ARG, ORG.
11.4 B65.6 6.4 9.8 - 1.8 1.12 1.4 18 14.3 Z2.54 @.@ - ARG. ORG.
11.6 B2.86 6.8 1@. - 1.7 1.14 1.8G 136 12,8 Z2.41 @.@ - MRG. ORG.
11.8 .7 6.7 12.2 - 1.4 1.16 L1.88 122 5.9 Z.1a@ 9.@ - ARG, ORG.
12.@ BB.7 6.8 1@.2 - 1.98 1.18 1.1a@ 142 13,5 2.58 @.@ - ARG. ORG.
12.2 8.7 6.9 11.3 - 1.6 1.2 1.12 132 11.1 2.33 @.@ - MRG. ORG.
1Z2.4 B2.7 6.7 1l@.6 - 1.7 1.22 1.14 136 11.5 Z.41 @.@ - ARG, ORG.
126 5%7.7 B.5 11.2 - 1.95% 1.23 1l.1a 127 .y 2.1 2.4 - ARG, ORG.
1Z.8 B3 B T.2 11.3 - 1.7 1.75 1.18 138 11.2 Z2.46 @.@ - MRG. ORG.
13.@ BB B 7.7 ll.& - 1.88 1.27 1l.:2a@ 142 11.8 2.57 @.@ - ARG, ORG.
13.2 FZ2. B T.3 1@.3 - 2.0 1.7 1.22 152 13.3 2.1 @.a8 - ARG, ORG.
13.4 W8 7.1 7.8 - 2.87 1.31 1.24 176 19.2 3.53 @.@ - ARG, ORG.
13.&6 B63.8 6.9 1@.5 - 1.88 1.33 1.26 141 e 2.53 @.8 - ARG, ORG.
13,8 B3.@ 5.@ B.& - 2.87 1.36 1.Z8 17/ 189 3.6l @.@ - ARGILLA
14.@ 175.9 - - - 2.3 1.38 1.3m8 528 - - - - -
Bagemann-AGI mod. Resistenza alls punta Rp [kgiom2)
FR = RlFp x100
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: AMB 3
LOCALITA’: loc. Contradone di Sotto
FONTE: Ambiter S.r.l.

Committente @ Conune di Cades (PC)

Localita® :

Inpresa esecutrice @ Geosysten s5.a.s.

Data ¢ 15-5-7814 proge.: CPT-4.8/5%
PROVA {PT n. ¢ 3

Parometrl  penetrametrict Parametri  gestecnicl  stimati

Rp = resistenza alla punta [kofcmZ] a4 = Peso di wvoluse [t/m3]

Rl = resistenza lat. locale [kg/cmZ] P'v = Press. wert. efficace[kgsonZ]

FR = R1/Rp = 18@ [ -1 u = Press. neutra [kgw'enZ]

Bt = resistenza totale [kof] E = Module di defors.[kgsfenZ]

OCR = Grado di sevrocens [ - ]
Quata p.c.: m fu = Coeslone non dreenata[kgfenZ]
Falda a m -1 dal p.c. Fi = Angalo di  attritolgradi]
z = prof. max. trotte esplorato dalla  bose penetr. Goox = Module di taglie  din. [kgs/emd]

2fm] W Rl FR Rt g P'v u E OR Cu FiL Gmax TERREMO (AGI)
8.2 - 81 - - - - - - -

@4 2.1 8.5 5@ - 1.75 @.87 @.9a B 4.9 0.8 2.9 - ARG, ORG
@.6 1p.1 9.4 3.9 - L7 @©.11 @.89 43 349 @49 B0 - ARG.LIM
@8 12.3 1.3 189 - 1.7 @.14 888 34 292 BAE @0 - ARG, ORG
1.8 24.3 B.7 2.7 - 1.8% @.18 0.8 73 - DM 2E.T - LIMD-8RG.S
1.2 26.3 8.4 1.5 - 1.8% @.20 @82 7O - B 38.Z 367 SABEIA
1.4 11.3 8.5 4.7 - 1.78 @.21 8.4 45 124 B.44 0.0 - ARGILLA
1.6 15.3 8.9 57 - 1.79 @.23 @886 51 156 060 0.0 - ARGILLA
1.6 17.4 1.1 65 - 1.80 @.24 @88 51 20.7 0.6 0.0 - ARGILLA
2@ 24 1.7 &5 - 1.81 @.26 8.18 51 24.5 B.80 0.0 - ARG, ORG
2.2 244 1B T4 - 1.8% @.28 B.12 60 30.3 006 0.0 - ARG, ORG.
24 24 2.3 BS - 1.4 @.20 B.14 &7 335 1.08 0.0 - ARG, ORG.
26 3.4 3@ 9.9 - 1.85 @.31 8.16 74 36.6 1.20 0.0 - ARG, ORG
2.8 315 3.2 9.2 - 1.85 @.33 ©.18 76 354 1.24 0.0 - ARG, ORG.
3@ 315 3.3 104 - 1.85 @.34 0.2 76 322 1.24 0.0 - ARG, ORG.
3.2 32.5 3.4 1835 - 1.86 @.36 0.22 FE 31.2 1.24 9.0 - BRG. ORG.
3.4 315 2.9 0.3 - 1.85 @.38 0.24 76 27.1 1.24 0.0 - ARG, ORG.
36 205 3.1 186 - 1.85 @.3% @.26 72 222 1.15 0.0 - ARG, ORG.
3.8 206 3.1 186 - 1.85 @.41 ©.28 72 Z0.8 1.18 0.0 - BRG. ORG
4.8 316 3.1 8.9 - 1.85 @.43 8.3 76 21.7 1.2 8.0 - ARG, ORG.
4.2 316 3.1 07 - 1.85 @.45 B.32 76 0.2 1.2 0.0 - ARG, ORG.
4.4 326 3@ 0.2 - 1.B6 @.46 0.34 7O 208 1.27 0.0 - BRG. ORG.
4.6 36.6 4.0 109 - 1.87 @.48 ©.36 &7 238 1.43 8.0 - ARG, ORG.
4.8 S1.8 4.6 &9 - 1.95 @.50 @.38 117 40.3 Z.d 0.0 - ARG, ORG.
s 278 3.8 137 - 1.84 @.52 048 B8 124 1.87 0.0 - ARG, ORG.
52 248 3.6 145 - 1.81 B.53 ©.42 61 9.7 B.95 8.0 - ARG, ORG.
s4 ZFA 27T OB - 1.B4 @.55 @44 BE 11.1 1.87 0.0 - ARG, ORG.
56 248 3@ 121 - 1.83 @.57 @46 61 &7 0.95 0.0 - ARG, ORG.
5.8 2804 1.3 4.2 - 1.85 @.58 @8.48 73 114 1.15 8.0 - ARGILLA
6.0 16.9 3.3 19.3 - 1.80 Q.60 ©.58 47 4.3 B.EI 0.0 - ARG, ORG.
6.2 429 4.8 9.3 - 1.89 @.6Z @.52 180 19.4 1.67 0.0 - ARG, ORG.
6.4 359 3.8 186 - 1.87 @.63 ©.5¢ E5 135 1.33 9.0 - BRG. ORG.
6.6 36.9 3.8 18.3 - 1.87 @B.65 ©.5 88 135 1.43 0.0 - ARG, ORG.
6.8 438 3.9 9.1 - 1.89 @.67 @.58 180 169 1.67 0.0 - ARG, ORG.
7.0 o438 4.3 0.9 - 1.89 @.60 @.68 180 16.1 1.67 9.0 - BRG. ORG.
7.2 s2@ 5.1 9.7 - 1.93 @.71 @.62 117 21.6 Z.03 0.0 - ARG, ORG.
74 oS08 5.9 9.9 - 1.95 @.72 @.64 13 258 Z.31 0.0 - ARG, ORG.
7.6 55.8 5.6 18.2 - 1.94 @.74 B.BE 123 217 2.15 @.@ - BRG. ORG.
7.8 552 3.1 57 - 194 @.76 @.68 123 208 Z2.15 8.9 - ARGILLA
E@ 572 3% E.1 - 195 @.7F @.70 I1ZF 1.2 Z2.23 0.0 - ARGILLA
B2 sp.2 4.1 EL - 1.92 @.80 @.72 114 16.1 1.95 @.@ - ARG, ORG.
B4 442 37 B3 - 1.9a @.82 @.74 182 12.4 1.78 8.0 - ARG, ORG.
BB 552 4.9 E& - 1.94 @.8 @.76 123 17.6 Z.14 0.0 - ARG, ORG.
BE 533 5@ 9.4 - 1.95 @.8 @.78 119 168 Z.87 0.0 - ARG, ORG.
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

z[m] Rp EL FR Rt ] Pl u E LR Cu Fi Gmax TERREMD {AGI)
9.8 @4.3 3.3 5.2 - 1.97 Q.87 @.E2 138 21.4 Z.51 @.@ - ARGILLA
9.2 57.3 3.3 5.8 - 1.95 @.89% @.&2 127 la.8 Z2.22 @.@ =  ARGILLA
9.4 65.3 3.3 5.1 - 1.95 @.91 8.8 148 Z8.4 Z.534 9.9 - MARGILLA
9.6 Gh.3 3.4 5.6 - 1.9 @.93 @.E6 132 178 2.34 2@ - ARGILLA
9.8 57.4 4.2 7.3 - 1.95 @.95 @._E8 127 15.1 2.2 8.8 - ARG, ORG
me 57.4 3.8 B.6 - 1.95 @.%7 8.9 127 4.6 2.22 2.8 - MARGILLA
1|2 6b.4 4.1 B.2 - 1.98 @.9% 9.92 142 18.2 Z.538 2.8 - MARGILLA
m.4 B7.4 5.3 7.9 - 1.8 181 B.24 143 18 @ 2.6d2 @.9@ - ARG, ORG.
.6 714 B4 11.8 2.8 1.83 8.9 158 19.3 2.78 @.@ = ARG, ORG.
A.B T6.6 7.0 9.9 2.82 1A% B.98 157 Z1.1 Z2.98 @.a@ - MRG. ORG.
1.8 B&B.6 E.5 9.7 1.8 1.7 1.8a 142 15.9 2.58 @&.@ - ARG, ORG.
11.2 B2.6 5.5 2.8 1.7 183 1.&2 136 13 B 2.42 @.@ - ARG, ORG.
11.4 51.6 ©.8 11.6 1.93 1.11 1.&84 11 9.6 1.95 @.@ = ARG, ORG.
11.& &7.8 ©.7 9.9 1.8 1.13 1.8& 144 14.9 Z.el @.@ - HRG. ORG.
11,8 4B.7 5.2 1a.7 1.2 1.14 1.4@8 111 8.2 1.B6 @.@ - ARG, ORG.
12.8@ B2.7 &.9 11.1 1.7 1.1& 1.1@ 136 1.3 2.42 @.@ - ARG, ORG.
12.2 T5.7 B.7 8.8 £.81 1.18 1.12 156 16.7 .94 @.@ = ARG, ORG.
1Z2.4 bbB.7 &.7 1la.9 1.8 1.28 1.14 142 3@ 2.57 o.9 - HRG. ORG.
12,6 53.7 6.3 1d.6 1.85 1.2 1.16 131 6.4 2.29 @.@ - ARG, ORG.
12,8 75.B 13.3 17.6 281 1.24 1.1%8 156 15.3 2.94 @.@ - ARG, ORG.
13.8 182.8 7.7 7.5 £.11 1.27 1.7@ 198 2.8 4.@1 @.a - MRG. ORG.
Bagemann-AGI mod. - Resstenza alls punta Rp [kg'om2)
FR = Rl x100
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L =limi- angille sabb.
AL = argille limosa : A = argille o ! 2 3 4 5 - 7 B 8 w0 m iz
AL = argille organiche Resstenza fotale Rt 1]
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: AMB 4
LOCALITA’: loc. S. Rocco
FONTE: Ambiter S.r.l.
Committente @ Corune di Cades {PC)
Localita® :
Impresa esecubrice @ Geosystef S.a.5.
Data ¢ 15-5-2814 progr.: CPT-4.8/%
PROVA CPT n. @ 4
Parametri  penetrametrict Parametri  geotecnici  stimati
Rp = resistenza alla punta [kolor2) 4 = Peso di woluse [tsa83]
Rl = resistenza lot. locale [kofcmd] P'v = Press. wert. efficace[kgsond]
FE = RL/Rp = 108 [ -1 u = Press. neutra [k cm2]
Rt = resistenza totale [kaf] E - Madule di  defors. [kadond]
OCR = Grado di sewracens [ - ]
Quata p.c.: i Cu = Coestone non deendatakgdcn2]
Falda a m -1 dal p.c. Fi = fngale di  attritolgradi]
2 = prof. max. trotte  esplorato  dallo  base penetr.  Ghox = Module  di toglic  dis.[kgdon2]
2m] R Rl FR. Rt g P'v u E OR Lu Fi  Gnax TERREMD [AGI)
8.2 - a.1 - - - - - - -
a.4 2.1 B.2 0.4 - 1.75 @.87 B.ed <] 4.9 @.BE p.@ - ARG, ORG
a6 191 1.3 B.& - 1.81 @8.11 @.ea 53 > 58 A6 BA.@ - ARGTLLA
g.& 13.3 1.@ 7.5 - 1L.79 @.14 B 36 33.%F P52 Q@ - ARG, ORG
1.8 16.3 A& 3.7 - 1.B@ @.18 @.8d 51 32.1 8.6 B.@ - ARG.LIM.
1.2 14.3 B.& 4.2 - 1.79 @.1% p.a2 1] 21.7 A5 8.8 - ARGILLA
1.4 1.3 8.5 3.8 - 1.78 @.Z1 A.p 47 145 BB BB - ARG.LIM.
1.6 1.3 A.5 4.5 - 1.78 B.23 P.@s 43 9.4 B.48 p.@ - ARGILLA
1.8 11.4 1.2 18.5 - 1.78 B.29 B.@§ 3l 8.8 B44 8.8 - ARG, ORG
28 16.4 1.6 5B - 1.8 @.26 @.1a 45 l6.8 A6 8.8 - ARG, ORG
2.2 13.4 1.2 0.2 - 1.79 @.z2F 8.l ET .7 \a.52 8.8 - ARG, ORG
2.4 14.4 1.2 8.3 - 1.79 @.20 @.l4 48 8.5 A5 8.8 - ARG, ORG
2.6 17.4 1.1 6.5 - 1.5 @.31 P.l& 51 13,8 B.6E B.@ - ARGILLA
2.8 ZI7.5 1.9 E.B - 1.84 @.32 B.18 GY 254 108 0.8 - ARG, ORG
3a 225 2.1 9.2 - 1.82 @.34 P 2@ 56 151 BA.EE B.@ - ARG, ORG.
3.2 22.5% 2.1 0.2 - 1,82 @.3% B2 56 l6.6 B.EE 8.8 - ARG, ORG.
34 2.5 2.4 11.7 - 1.81 B8.37 B.24 51 138 B.E2 8.8 - ARG, ORG.
3.6 26.5% 3.8 1l1.3 - 1.84 8.3 B.2& bBS 12.92 1.83 8.8 - ARG, ORG.
38 236 2.6 11.8 - 1.83 B.48 @28 50 14,4 B.22 8.8 - ARG, ORG.
4.8 246 2.9 1l.6 - 1.83 B.42 P38 bl 14.4 A% 8.8 - ARG, ORG.
4.2 3B.e 2.9 0.4 - 1.E5 @.44 B.32 74 197 1.28¢ 8.8 - ARG, ORG.
4.4 37.6 3.2 8.5 - 1.58 @.46 B.34 a9 26.6 1.47 9.@ - ARG, ORG.
4.6 36.6 32.B 18.4 - 1.8F B.47 B.36 a7 23.7 1.43 Q.8 - ARG, ORG.
4.8 32.B 39 11.8 - 1.86 B.4% @_38 7o 18.2 1.28 @.@ - ARG, ORG
58 318 4.2 13.2 - 1.85 B.51 8.4 7T 6.2 1.23 8.8 - ARG, ORG.
52 248 39 1589 - 1.83 B.52 @.42 Bl 9.9 BA.95 f.@ - ARG, ORG.
54 42 B 3.8 8.9 - 1.59 @.54 B.44 a9 24.5 1.7 0.8 - ARG, ORG.
5.6 300 3.5 8.7 - 1.B8 @.%6 B.4% a3 28.2 1.5% Q.8 - ARG, ORG.
5.8 4.9 2Z2.B 6.8 - 1.589 @.58 P.48 a6 28.1 1.9 Bf.@ - ARG, ORG.
6.8 44.9 3.5 7.7 - 1.98 @.3b @a.=a 1B4 22.5 1.75 Q.8 - ARG, ORG.
6.2 459 3.5 7.7 - 1.91 @.61 @a.52 186 222 1.79 f.@ - ARG, ORG.
6.4 36.9 3.2 8.7 - 1.57 @.63 B.54 a8 4.3 1.43 8.8 - ARG, ORG.
a.6 39.9 3.1 7.9 - 1.88 @.65 B_5& ad 156 1.55 @.@ - ARG, ORG.
6.8 438 3B 2.8 - 1.89 @.67 B.5B 182 17.8 1.&67F 8.8 - ARG ORG
7.8 478 3.1 6.7 - 1.91 @.68 B.ed 1RE 198 1.83 8.@ - ARGILLA
T2 S4B 4.3 7.9 - 1.93 @.7a 8.6 121 23.2 211 @.@ - ARG, ORG
7.4 B2.B 3.5 5.7 - 1.96 @.72 8.b4 135 28.4 Z2.43 Q.8 - ARGILLA
7.6 568 4.1 | - 1.94 @.74 @a_6b 124 226 2.19 Q.8 - ARG, ORG
T8 .2 3B 7.8 - 1.94 @.76 B_bE 121 28.3 211 Q.8 - ARG, ORG.
EB 47.2 386 T.B - 1.91 @.7& @.78@ 1PE 15.2 1.3 @.@ - ARG, ORG.
8.2 47.2 3.6 7.6 - 1.91 @.3a 8.7 1R8 4.6 1.83 8.8 - ARG, ORG.
.4 55.2 4.1 7.5 - 1.94 @.E1 8.74 123 12.5 Z.14 8.@ - ARG, ORG.
6 5B.2 4.7 9.3 - 1.92 @.83 @.76 114 15.8 1.24 8.@ - ARG, ORG.
5.8 48.3 1.& 7.5 - 1.91 @.8% 8.7 118 13.5 1.7 8.@ - ARG, ORG.
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

z[m) Rp  EL FR Rt q Pl u E R fu Fi  Gmax TERREMO (AGI)
9.8 52.3 3.7 7.1 - 1.93 @.87 B.EBd 118 158 283 2.8 - ARG, ORG
9.2 45.3 3.7 .1 - 1.9 @.89 @._&2 184 11.2 1.74 @.@ - ARG, ORG
9.4 54.3 3.7 GB.B - 1.94 @.91 8.3 121 4.9 218 2.8 - MRG. ORG
9.6 52.3 4.5 8.5 - 1.93 @.93 B.B6 118 134 282 2.8 - HMRG. ORG
9.8 5R.4 4.7 9.3 - 1.92 @.94 B8_E& 114 12.2 1.94 @.@ - MRG. ORG
B2 52.4 4.3 2.1 - 1.93 8.9 p.o@ 118 126 2.2 2.8 - HMRG. ORG
.2 57.4 5.2 0 9.1 - 1.95 8.9 p.92 1z7 14.3 2.22 2.8 - HMRG. ORG
|4 48.4 6.2 12.8 - 1.81 1.88 B.94 118 .3 1.B6 @.8 - ARG, ORG
\e 57.4 6.5 11.4 - 1.85 1.8 8.9 127 13,4 222 2.8 - ARG, ORG
18 BE.GE B.B D.6 - 1.99 1.84 B9 145 17.7 2.6 2.8 - ARG, ORG
11.8 B2.6 6.9 11.1 - 1.7 1.8 1.8@ 136 4.5 2,42 @.8 - HRG. ORG
11.2 B5.6 6.5 1@.8 - 188 188 1.82 148 15.3 2.54 @.8 - HRG. ORG
11.4 B2.8 5.5 2.8 - 1.97 1.18 1.4 136 13,6 2.42 2.8 - HMRG. ORG
11.& 5B.6 5.9 19.4 - 1.4 1.12 1.86 125 11.1 2.18 @.8 - HRG. ORG
11.8 57.7 6.3 1@.9 - 1.85 1.13 1.88 127 11.2 2,22 @.@ - ARG. ORG
128 B.7 6.3 18.3 - 1.6 1.15% 1.1@ 132 11.8B 2.34 @.8 - ARG, ORG
12.2 B2.7 7.5 11.8 - 1.87 1.1F 1.12 136 12.2 2,42 @.8 - ARG, ORG
12.4 BR.7 7.1 1@.4 - 1.9 1.19 1.14 145 13,9 265 @.8 - HRG. ORG
126 BA.7 B.5 18.7 - 1.8 1.21 1.1&6 132 2.9 233 e.8 - HRG. ORG
128 B1.B B.7 18.3 - 1.87 1.23 1.18 139 11.9 2.58 @.8 - MRG. ORG
1Z.2 BE.B B.Z2 11.9 - 1.9 1.25% 1.2@ 14& 12,8 2,85 2.8 - HRG. ORG
13.2 748 &.@ 2.8 - 2.81 1.27 1.22 155 14.4 Z.89 @.@ - ARG. ORG
134 B5.B 6.5 9.8 - 1.8 1.2 1.24 141 11.2 253 @.8 - ARG, ORG
13 & 72.B 35 4.8 - 2.8 1.31 1.26 152 138 2Bl 2.8 - ARGILLA
13.8 144.9 5.6 3.9 - 2.26 1.3 1.28 Z1B 43.7 5.89 2.8 - ARG.LIM.
Begemann-AG| mod. = Resstenza alle punta Rp [kgicm2)
FA = Al x100
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§ = sabiie - sabb, ghialose o Resistenza |aterale oo Rl [kgficm2)
51 = sebbée limose - limi sabb. r— 1 1 71 71T 717 1T 71T 71T 1 1T ¢+ 1T 17 1T 71
L = limi - argille sabb.
AL = argille limosa : A = argile o ! 2 3 4 o 8 7 B 2 T n 2
AD = angllle crganiche Ressstenza totale Rt (1)
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO

RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: AMB 5
LOCALITA’: Fontana Fredda
FONTE: Ambiter S.r.l.

Localita™ :

Data ¢ 15-5-Z2814

Parametri  penetrometeict

Falda a a -1 dal p.c.

P
'

=
s FR R R P R DR RN R T RN PP WS P R SO W NSRS P DL S P T T LT O e AN LS A
LSt - R =R R T - - T - L R I L U

I e e T T e e T
=g o oLnopa

U‘WU""\-ulWU‘WWWU‘N—‘-WNN—TWWWWWJW—"-N—"'\JE
PO SR IR e - R Ta R N RN I S O - - AR - - o T e T Y oy I - - O T FTI . A< A o = FTI
]

=
L= B och

L N R e B = = = - - LT T R T IS - S PR I R Y RU T (N N N N NS TRy Sy i gy -1 -

' h
B0 & NENDESNEBEDNSNEBNOEMNEBENSMNBSMDSMNGEHOSMNE@EM S R
WRMWwE PSSP 335500088000 G GG 6o @
o R D WD e P WD PR WD R R WU S W S WA LA S W0 WA s s DDA WS D R WA LA B

Committente @ Conmune di Cadeo (PC)

Impresa esecutrice @ Geosysten s.a.s.

FROVA CFT n.

Rp = resistenza alla punta [kasomd)]

Rl = resistenza lot. locaole
FR = Rl/Rp = 180 [ -]

Kt = resistenza totale [kof]
Quota poc.: m

z = prof. sax. traotte esplorato base penetr.

.
- - |
v
]
o ]

LAy
=
oo

=

i
-
i

oo g
v

rd P T
ht.ul-'g

(]

Pk

m

[
(7=~}

]
'
v
Lad L L

Pk
B

&

= D g
-

(- T ETIR VIR - - |

=]

B i LA L L L

(SRR T = N (LS O FURY 1

=]

- s ek e e
= T T I T R T

H

== IS T

o
[T |
h
=1

=
=N

(1=}
e

L

m
un

H
oo =
v
h
=

L
=

=
=

=
R

=

=L T R E TR W T SR TR ET |

(Lo ST =)
=

gRiemgy

A
[~

=]

L

W

[ O e e T = = = B = I I e e e e e e e e e e N el el el el s e e s e I ]

e e I T T v Y e I T T I I Y B I e e I e I e I I - - T e Y |

R
=0 - O =~ I~~~ =T~ T~ -~ T~ =~ T~ I -~~~ =T~ T~ [ -~~~ -~ -~ I~ [ -~ T~ [ =T -~ I~ [ .~ -~ T -~~~ I~ [ -~ T =

v
FEHEDRIREEERLEEE
W

un

=

P

i

proge. s CPT-4_B/%

geoteenicl  stimati

= Peso di wvolune [tsH3]

Press. vart. efficacekgscsd)]

Press. neutra [kg./en]
Module di  deform.[kgfoni]

Grado di sowveacens_ [ - ]
Coesione non drenotalkgscad]

= Angolo di  attrito[gradi]

Grigx = Module di taglie din.[kgsomZ]

- ARG, ORG,
- MRGILLA

- BRGILLA

- BRGILLA

- ARG ORG.
- BRGILLA
264 SABELA

- ARG ORG.
- ARG ORG.
- BRGILLA

- LIMO-ARG. %
- ARG.LIM.

- ARG, ORG.
- BRGILLA

- BRGILLA

- BRGILLA

- ARG.LIM.

- ARG, ORG,
- ARG.LIM.
MRGILLA

- LIMO-ARG.5
-  LIMD-ARG.
- LIMO-ARG. %
- MRGILLA

- LIMD-ARG.5
- BRGILLA

- ARG.LIM.

- ARG, ORG,
- ARGILLA

- MRGILLA

- ARG ORG.
- ARG ORG.
- ARGILLA

- ARG, ORG,
- MRGILLA

- ARG ORG.
- BRGILLA
1384 SABETA

- ARG.LIM.

(FT]

-

P

I
Lo

I

P
2 H o0 00000 00@h@nn - @oodo o dderDdoDoo

BN RSP RN B E M NP PR AR RO R e
1

51




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO

RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

Localita’ @
Diata @ 15-5-2014

Begamann-AG| mod.
FA = AlFp =100

Committenta | Comune di Cadeo (PC)

progr.: CPT-4.005

» Resatenza alle punta Rp [kgicm2)

AL = arglile limose : A = argllie
A = argille organiche

2 4 ] 8 (4] 20 4 B Bl 100 120 140 180 18D 200 220 240
| | | | o 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1
- . C .
= I 7 3
11 - o _—
! e =
- [r
S @
2 i o o
L
(] o
. o
: : a4 s
. L o
: n [}
: e =
: ) 4 o 3 i
3 Sam
I ="
) B - ry @ i
-. i
L] o
7 A S -
. o
o . .
a .
1 1 g 1 I T I T | 1 | T I T I 1 | T I T I 1 | 1 I T
SE'I'-I'--""I- I"" “'-'? 0 04 08 1.3 18 2 24 28 32 36 4 44 4E
5 = sabbie - sabb. ghialose o Resstenza laterale loc. Al [kgfom2)
51 = sabbée limos= - limi sabb. R Y B S e S S B B B B I B R B . S — — — ——
L= limi argllie pec. o 1 2 3 4 5 & 7 & 8 10 1 12

Resiatenza totale Rt [1]
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE DPM30
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: POCR1.1
LOCALITA’: Saliceto
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Dwott, Paolo Mancioppi Studio Geologico
ik Vitall, 52 - 29100 Piscenza
TelFux P52A452257 - Cell, JINEI4T2IT Riferiments: CadeoR1.1
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® R1.1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indagine : Piano Operativo Comunale - data : 2BA032005
- cantera = quaka inizia Piant campiagns
- localitd Saliceto di Cadeo (PC) - prof. falda : 0,00 m da quota inizia
- AEde - pagina : 1
Prof(m) N{colpip) Rpd(kglom) Micolpir) asta  Prof(m) N{colpip) Rpd{kgicm®) Nicolpir) asta
0,00- @10 1 38 = 1 3,00- 3,10 3 10,1 - 4
0.10- 020 2 T8 —_ 1 310~ 320 4 13.4 —— 4
0,20- 0,30 1 39 — 1 3,20- 3,30 4 13,4 —_— 4
0,30- 0,40 1 39 = 3,30- 340 5 16,8 — 4
040- 0,50 2 T4 —— 1 3,40- 350 T 235 - 4
0,50 - 0,60 4 15,5 - 1 | 3,50- 3,60 B 20,1 p 4
080- 070 3 11.6 - 1 | 3680- 370 g 16,8 == 4
0.70- 0,80 3 11,8 - 1 3,70- 3,80 - 13,4 e 4
0.80- 0,90 3 11,5 — 1| 380- 3%0 5 16,8 — 4
0.90- 1,00 3 11,1 - 2 | 350- 400 < 129 — L]
1,00- 1,10 2 7.4 — 2 | 400- 4,10 5 16,1 — B
1.40- 1,20 g 74 — 2| 410- 4320 ] 181 — 5
1.20- 1,30 3 11,1 2 | 420- 430 7 225 = &
1.30- 140 a 14,8 — 2| 430- &40 A 19,3 — 5
1.40- 1,50 4 148 - 2 | 440- 450 g 89 —_ L
1.80- 1,80 4 14,8 e 2 4.50- 480 10 321 — 5
1,80- 1,70 . 18.4 — 2| 48D- 4TO g 285 — 5
1.70- 1,80 & 184 - 2 | 470- 480 10 vl | - 5
1.80- 1490 4 14,8 —-- 2 | 480- 450 | P 5
1.80- 200 5 176 3 | 4B80- 500 4 12,3 — B
200- 210 4 14,1 —_ 3 | 500- 510 5 154 — 6
210- 220 4 14,1 3 5,10- 5,20 =] 185 e g
2.2 - 2,30 3 10.5 a 520- 520 5 154 — g
2.30- 240 4 14,1 —-- 3 | 530- 540 & 154 G
240- 250 5 176 - 3 540- 550 ] 18,5 — &
250- 280 5 176 ——- 3 550- 580 T 216 - G
2@0- 270 5 17,6 3 580- 570 a 4.7 - B
210 - 280 3 10,5 3 5,70- 580 T 218 - 51
2.B0- 2480 4 141 —-- a 5@80- 5580 9 a7 - G
2.80- 3,00 4 13,4 = &
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: POC ASI.1
LOCALITA’: Saliceto
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Diott, Pacle Mancioppi Studio Geologico
Via Vimll, 32 - 39100 Piscenza
TelFax 0511452257 - Cell 335R14T227 Rilerimants: Cadeal Sl
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® ASI.1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- Indagine : Flano Operativo Comunale - data 28M032005
= canliere - quaota inizio :  Piano campagna
- lpcalith Cadeo (PC) - prof. falda ; Falta non rlevata
- note : ] - pagina : 1
Prof(m) N{colpip) Rpd{kgicm?) Nicolpir) asta  Prof(m) Nicolpip) Rpd(kg/lem®) Nicolpir) asta
0.00- 0,10 2 T8 -_— 1 300- 310 5 16,8 — 4
0,10- 0,20 3 118 eem 1 310- 320 ] 16,8 — 4
020- 030 3 116 — 1 3,20 - 3,30 5 16,8 — 4
0,30- 040 2 T8 — 1 330- 340 & 201 —— 4
0,40- 0,50 3 118 1 340- 350 T 236 — 4
0.50- 0,60 2 Ta — 1 3,50- 360 T 235 reas 4
080- 0,70 3 118 — 1 3B0- 370 7 235 pepe 4
0,70- 0,80 3 118 1 3,70- 3,80 7 23,5 — 4
0.80- 0,90 3 118 - 1 3,80- 380 4 13,4 — 4
080 1,00 3 111 - 2 3,90 400 & 19,3 - 5
1,00- 1,10 4 14,8 2 4,00- 410 : 18,3 — 5
1.10- 1,20 4 14,8 - 2 4.10- 420 T 225 — 5
1.30- 1,30 5 18,4 . 420- 430 7 225 — 5
1,30- 1,40 3 18,4 - 2 | 430- 440 a8 287 — 5
140- 1,50 5 18,4 — 2| 440. 450 A 25,7 — 8
150- 1,80 4 14,8 — 2 480 - 460 10 321 — 5
160- 1,70 4 14,8 2 480- 470 12 a8 5
1,70- 180 5 18.4 2 | 470- 480 10 24 - 5
1,80- 180 4 14.8 2 480- 400 10 321 5
1,90- 200 5 178 e 3 | 480- 500 12 7o - B
200- 210 ] 176 aen = 500- 510 10 0.8 - B
210- 220 4 14,1 3 510- 520 13 40,1 A
220- 230 & 1 e 3 520- 530 12 aro - g
230- 240 5 176 e 3 530- 540 12 370 - 8
240- 250 5 178 — 3 540- 550 13 40,1 - |
250- 250 g 21.1 - a 560- 580 14 4312 - 8
260- 270 ] 211 3 560- 570 19 58,6 8
2,70- 280 4 14,1 3 570- 580 20 818 &
280- 290 4 14,1 — 13 580- 580 17 524 e 8
250- 3,00 5 16,8 e &
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: POC 4R.1
LOCALITA’: Roveleto
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

Dott. Paolo Mancioppi Studio Geologico
Wia Vimli, 52 - 20100 Pmcenza

TelFax 0523453257 - Coll I3NE14T22T Riferimenla: Cadeo
FROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® 4R 1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

= indfaging : Franao Operativa Comummale -data : 15062007

- cantiere - = quata inizio ; p.c.

- localita Cadeod - prof. falda : 0,00 m da quota nizss
- gle ; = pagina : 1

Prof{m) Micolpip) Rpdkgicm?®) M{colpir} asta Prof(m) N{colpi p} Rpdikgicm™) Micolp r) asia

0.00- 0,10 1 38 1 2.80- 260 5 178 ann ]
010 020 2 78 1 280 270 ] 211 o] 3
0,20- 0,30 2 78 1 2,70- 2,480 -] 211 = 3
030- 040 a 1.8 1 280- 290 ] 28,1 ]
040- 0,50 2 7.8 s i 280- 3,00 3 16,8 - 4
0,50 - 060 3 11,6 1 300- 310 5 2001 - 4
0.60- 070 2 A 1 310- 320 g 20,1 4
0,70- 080 =] 18.4 1 3,20- 3,30 G 201 s 4
0a80- 080 | 19,4 - 1 330- 340 ¥ 235 4
080- 1,00 4 14,8 2 3.40- 350 =] 201 — 4
1.00- 1,10 5 18,4 — 2 350- 360 7 23,5 4
1,10- 1,20 ] 18,4 2 360- 370 ¥ 2356 = 4
1,20- 1,30 5 18,4 - 2 3r0- 380 5 16,8 4
1,30- 140 L] 221 2 380- 380 4] 16,8 us d
140- 1,50 <] 22,1 = 2 3.90- 4,00 10 a2 e 5
160- 160 B 20,5 e 2 400- 410 12 3E6 5
160- 1,70 5 16,4 s 2 410- 4.20 12 3B6 — 5
1,70- 1,80 L] 221 - 2 4.20- 430 10 2 L
180- 1,80 L] 221 2 4,30 - 440 1" 354 — 3
1.80- 200 B 28,1 — 3 4.40- 450 15 482 5
200 210 B 2B1 wian 3 4,50 - 460 12 38,6 = 3
20- 220 ] NG - 3 460- 4,70 a2 Tor - 5
2.20- 2.30 L] 211 3 470- 4850 23 719 - 5
230 - 240 ] 21,1 e 3 4,860 - 4,80 2B B3.B = ]
240- 250 7 246 - a
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: POCR3.1
LOCALITA’: Roveleto, loc. Torricella
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Dott. Paclo Mancioppi Studio Geologico
Win Vitali, 32 - 20100 Piacesrs o
TelFax 0321451157 - Call. 1358147227 Riferimento: CadecR3
(-]
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® R3.1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indaging : Fiano Operative Comunale -data: 2310312005
- cantiere X - qubta inizks Piano campagna
- localita Cadeo (PC) - prod. Falda . Faida non rilevata
- MolE - - pagina : 1
Prof.(m) Micolpip) Rpd{kgiem?) Nicolpir) asta  Prof(m) Nicolpip) Rpd(kg/cm®) Nicolpir) asta
- 0,10 1 35 aas 1 280- 2,90 5 176 e a
g:?g- g.zﬂ 1 1.0 — 1| 280. 300 6 20,1 — 4
0.20- 0,30 3 116 aae 1 300- 310 5 16,8 - 4
0,30- 040 2 T8 ean 1 310- 3,20 & 20,1 — 4
0.40- 0,50 4 155 - 1 320- 330 T 23,5 — 4
0.50- 0,60 5 19,4 — 1 330- 340 T 235 — 4
080- 0,70 4 15,5 = i 340- 350 T 23,5 e 4
0.70- 080 2 7.8 — 1| 3s0- 380 B 20,1 — 4
0.80- 0,90 3 118 — 1 | 360- 3,70 ] 20,1 - 4
0,80~ 1,00 2 7.4 - 2 31 - 380 T 235 - 4
1,00- 110 3 11.1 = g 3.80- 380 a 89 w4
1,10- 1,20 4 148 - 2 | 380- 400 T 225 — 5
120- 1,30 4 14,8 —_ 2 | 400- 40 7 225 — 5
130- 140 4 148 — 2| 410- 420 a 257 — B
1,40- 1,60 4 14,8 — 2| 420- 430 9 285 e 5
1,50 - 1,60 4 14,8 2 430 - 440 5 16,1 P 5
180- 1,70 3 11 2 440 - 4,50 12 38,6 = 5
1,70- 1,80 3 1.1 2 450 - 4860 [ 18,3 5
1,80- 1,90 3 1.1 = 2 460- 470 13 418 —_— 5
190- 2,00 4 14,1 — 3 4,70- 4,80 13 4148 o 5
200- 210 5 17,8 - 3 4 80 - 450 1B 574 s 5
210- 220 L 17.6 - 3 490 - 500 18 55.5 — G
220- 230 5 17.8 3 500- 510 18 65,5 = 8
230- 240 L] 211 3 §510- 520 20 616 — 5
240- 2,50 & 176 -—-- 3 5.20- 530 18 855 — 3]
250- 280 4 14,1 - 3 | 530- 540 20 616 = B
260- 270 ] M1 == 3 540 - 5,50 25 T7A - [
2,70- 280 7 24 5 sax 3 550 - 560 25 201 - ]
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: POC R4.1
LOCALITA’: Roveleto, loc. Torricella
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Dott. Paole Mancioppi Studio Geologico
Via Vieali, 13 - 25100 Piscenza
TeliFax 0523452257 - Cell. 335147227 Riferimento; Cadeaid
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® R4.1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indagine : Plane Operative Comunale - data ; 280032005
- ganliera = quiala nizio | Piano campagna
- iocalitd Cadeo (FC) - prof. falda Falda non rilevata
= ol = piagina ; 1
Prof(m) Nicolpip) Rpd{kgicm®) Nicolpir) asta Prof.(m) Micolpi p) Rpdikgicm®) N{colpir) asta
[
0,00- 0,10 1 a8 - 1 | 300- 310 3 10,1 = 4
0,10- 020 2 T4 - 1 310- 320 4 134 - 4
0.20- 030 4 15,5 e 1 320- 330 2 8,7 — 4
0,30 - 040 2 T8 - 1 3.30- 340 3 10,1 — &
040- 050 3 11,8 1 340- 3,50 3 10,1 aaa 4
050- 060 5 19,4 - 1 3.50- 380 B 201 - i
0,60~ 0,70 3 118 - 1 380- 3,70 T 215 — 4
0,70- 0,80 4 135 1 A70- 380 8 288 - 4
0,60~ 080 4 15.5 1 380- 380 7 235 — 4
0,80- 100 4 148 2 | 380- 400 8 19,3 e 5
1,00- 1,10 2 T4 2 | 400- 410 7 25 — &
1,10- 120 2 7.4 — 2| 410- 420 i 19,3 — 6
1,20- 130 2 T4 — 2 | 420- 430 3 86 — 5
1,30- 140 3 11,1 - 2 | 430- 440 3 9.6 e 5
1,40- 1,50 4 14,8 sass 2 | 440- 450 4 128 - 5
1.50- 160 4 14,8 e 2 | 450- 480 5 16,1 5
1,60- 1,70 1 37 - 2 460- 470 8 193 - 5
1,70- 180 2 T4 - 2 470- 480 10 a2 - 5
180- 1,90 2 T4 - 2 480 - 4580 12 E= R - 5
1,80- 200 3 10,5 3 4.80- 500 14 432 — &
200- 210 7 248 e 3 500- 510 12 7o - 6
210- 220 G 21,1 amas 3 3,10- 520 13 401 &
2.20- 230 2 T.0 - 3 520- 530 13 40,1 e &
2,30- 240 2 7.0 3 530- 540 11 aa - &
240- 250 2 7.0 3 540- 550 18 493 === &
250- 260 2 T - 3 550 - 560 16 48 3 . &
260- 2,70 1 .} - 3 560- 570 23 0.8 - 1
2.70- 280 1 35 e 3 5,70- 580 25 80,1 = &
280- 2,80 2 .0 - 3 £.80- 850 20 61,8 asa [
280- 3,00 3 10,1 - 4
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: POC R5.1
LOCALITA’: Fontana Freda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Datt. Paolo Mancioppi Studio Geologico
Wi Viesdi, 32 - 28100 Piaceria .
TelFax DSLV452257 - Coll 3388147227 Riferments: CadeaRS
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® R5.1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA -
- ] Plano O iva Comunale - data 23032006
-m : RS - GuiGla i Planucmnpnma_ _
= locality Fomntana Fredda- Cadeo (PC) - prof. falda ; 1.00 m da quota inizia
- nate ; . - pagina : 1 o
_P'mf_{mj Micolpi p)  Rpd(kg/cm®) Micolpi r) tﬂ‘a Profim) MNicolpip) Rpdikglem®) Nicolpir) asta
. 1 a9 —_ 1 300- 3,10 [ 20,1 — 4
E“?.'E. E';AE 2 78 — 1| 340- 320 8 26,9 — 4
0.20- 0,30 3 1.8 — 1| 320- 330 7 23,5 —_ 4
030- 040 2 78 — 1| 330- 340 T 23,5 —_— 4
040- 050 4 155 [ i | 340- 3850 T 235 - 4
050- 060 2 78 — 1| 350- 380 8 26.9 — 4
060- 0,7 3 116 e 1| 3sb- 31 a8 268 — 4
0,70- 080 3 186 - 1 | 37- 3B0 T 235 mmzx 4
0,80- 0,90 5 10,4 — 1| apo- 390 7 235 —_— 4
0.80- 1,00 4 14,8 — 2 | 350- 400 7 228 — &
1.00- 1,10 3 11,1 — 2 400- 410 8 18,1 = B
1.10- 120 4 14,8 — 2 | 410- 4,20 7 225 — 5
120. 130 4 14,8 — 3 | 4320- 430 8 28.9 - B
130- 140 4 14,8 . 2 430 - 440 g 28,9 _— F
140- 150 4 14,8 w— 2 | 440- 450 10 324 —_ 8
1.50- 160 4 148 —— 2 | 450- 480 11 5.4 — 5
1,60- 1,70 2 T4 — 2 | ago- 470 12 366 —_— 5
170- 180 3 1.1 — 2| 470- 480 11 5.4 — 5
1,80- 1,80 2 T4 - 2 4 B0- 480 13 418 ez 5
1.90- 2,00 F 14,1 — 3| 480- 500 18 43,3 B
200- 210 4 14,1 — 3 500- 510 17 £24 = B
210- 220 4 14,1 — 3 | BiD- 520 20 816 _— B
230- 230 4 14,1 = 3 520- 530 iT 52 4 . &
230 240 & 17.6 e 3 5310- 540 12 L P &
2.40- 250 4 14,1 — 3 | 540- 550 20 618 - B
250- 260 [ 178 — 3 | 550- 580 21 B, 7 — B
280- 270 4 14,1 - 3 580- 570 24 T4.0 — G
270- 2 5 176 — 3 | 570- 580 23 70,9 — B
2.80. 2,80 B 21.1 — 2 | 8B0- 590 22 678 — B
2.490- 300 g 30,2 4
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STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: POC RM2.1
LOCALITA’: Fontana Freda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Diott, Paclo Mancioppi Studio Geologico
Wia Visali, 32 - 19100 Piscenaa
TelFux (22032257 « Coll. 1340147227 Riferimants: CadesRM2.1
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n* RM2.1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
= indagine : Piano Operafive Comunale -datal 2BA33/A00S5
- canterg | = Quota Inimg | Piano campagna
- localith Cadea [PC) - prod. falda - 1,00 m da quota inizio
- note : ) = pagina : 1
Prof(m) Micolpip) Rpd{kg/cm®) Nicolpir) asta  Prof(m) N{colpip) Rpd(kg/cm®) N{calpir) asta
0,00- 0,10 1 28 — 1| apa- 310 3 10,1 wes
0.10- 0,20 1 30 —_ 1 3,10- 3,20 3 10,1 - 4
020- 0,30 3 11,6 — 1| azo- 330 2 6,7 w=
0.30- 0,40 3 118 - 1 330- 340 3 10,1 (e 4
040 - 0,50 3 11,6 e 1 | 340- 3,50 4 134 — 4
0.50- 0,80 ] 19,4 e 1 | 380- 380 B 20,1 - 4
060- 0,70 3 11,6 — 1 380- 370 7 235 =
0,70- 080 4 15,5 —— 1 | 3.70- 380 B 20,1 Fl
0B0- 080 3 11,8 - 1 | 380- 390 g 201 e 4
0.o0- 1,00 2 7.4 - 2 3.00- 400 4 128 - B
1.00- 1.10 1 a7 — 2 | 400- 410 3 8,6 —_ 5
1,10- 120 2 74 — 2| 410- 420 3 9,8 — B
1,20~ 1,30 1 a7 _— 2 4,20 - 4,30 2 6.4 — 5
1,30- 140 1 ar f— 2 4.30- 440 3 9.6 e 5
140- 1,50 1 3.7 - 2 440 - 450 3 9.8 - g
1,50- 1,80 1 ar anaa 2 4,50 - 4,60 -] 183 == 5
160- 1.70 1 a7 — 2 4B0- 470 7 225 — 5
1,70- 1,80 1 3.7 — 2 4,70 - 480 -] 257 e 5
1,80- 1,90 1 < —_ 2 4,80 - 4,90 B 28,9 - 5
1.80- 2,00 3 1m0e rras 3 4,90 - 500 11 339 - &
2.00- 2,10 T 24,8 == 3 500- 5,10 " 339 g
210- 220 5 176 - 3 510- 520 13 40,1 — B
2.2- 230 ' 7.0 —_ 3 §20- 530 13 40,1 — ]
230- 240 1 a5 —_— 3 530- 540 11 338 — &
240- 2,50 2 7.0 - 3 S540- 550 14 432 — g
250- 280 1 35 ---- 3 5.50- 580 18 48,3 ]
2680- 270 1 35 3| 580- 570 28 88,3 — &
3 70. 280 1 a5 ---- 3 §570- 580 a1 95,5 - ]
280- 290 1 s . 3 5.80- 580 20 516 [ -]
200.- 300 a 10,1 - 4
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ID: POCC1.1
LOCALITA’: Cadeo, loc. S.Lucia
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Dout. Pacle Mancioppi Studio Geologico
Vi Vimli, 32 - 75100 Piscenza
TelFax 052I452257 - Celll I35B14T227 Riferimento: Cadeacl 1
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® C1.1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indagine : Piang Oparative Comunake -data : 280372005
- canfiere  © - Gusla inizo Piana camipagna
- localith - Cades (PC) - prof. falda : Falda non rilevata
= nighe ; = plgina ; 1
Prof.im) M(colpl p) Rpdikgiem®) Micolpir) asta Praf.im) M{colpip) Rpdikgicm®) MNicolpir) asta
0,00- 010 2 T8 —_ i 3,50- 380 4 13,4 — 4
0,10- 0,20 2 7.8 s 1 360- 3,70 3 10,1 — 4
020- 030 1 348 —_ 1 3,70- 380 - | 10,1 = 4
0,30- 040 2 T8 s 1 380- 3850 B 26,9 e 4
0.40- 0,50 1 39 —_ 1 3,90- 400 T 225 R 5
0.50- 0,60 ! T8 — 1 400- 410 T 225 - 5
080- 0,70 3 11,8 — 1 4,10~ 4,20 T 22.5 — 5
0,70- 0,80 3 11,6 — 1 4.20- 430 & 18,3 — 5
0,80 - 0,90 2 7,8 — 1 | 430- 440 B 25,7 S
0,80- 1,00 3 1.1 —_ 2 4.40- 450 | 289 = 5
1.00- 110 5 1E.4 - 2 450- 4860 8 28,9 — 8
1,10- 1,20 6 221 — 2 460- 470 8 257 - 5
1,20- 1,30 § 184 — 2 470- 480 T 225 —— 5
1,30- 140 & 221 - 2 4,80- 4,80 B 25,7 - 5
140- 1,50 4 14,8 - 2 4.90- 500 8 24,7 — &
1,50- 1,80 5 18,4 - 2 500- 510 ] 77 = &
1.60- 1,70 5§ 184 s ) 510- 520 10 30,8 — &
1,70- 1,80 & 18.4 e 2 520- 530 12 ar.o — 8
1,80- 1,80 4 14,8 - 2 530- 540 12 iro aaza [
1,80- 2,00 3 10,5 e 3 540 550 12 ar.o &
200- 210 3 10,5 | B.50- 8560 2] i — &
2,10- 220 4 14,1 3 560 570 10 0.6 [
2,20- 2,30 5 176 e 3 570- 580 12 7o —_ 8
230- 240 3 105 - a 5.80- 580 11 a8 = &
2.40- 250 5 176 e 3 580 600 12 an s = rd
250- 2860 4 14,1 s | 8.00- 810 12 35,5 - i
260- 270 4 14,1 3 810- 620 13 35 aa 7
2,70- 280 4 14,1 s 3 6,20~ 6,30 14 41,4 = T
2.80- 280 3 0.5 s 3 G.30- 840 12 35,5 - T
250 3,00 3 10,1 4 840- 850 12 385 7
3,00- 310 4 134 wees 4 6,50 860 18 £33 = T
310- 320 4 134 s 4 B60- 870 25 740 - 7
3.20- 330 5 16,8 4 8,70- &80 26 7o ace 7
3,30- 340 5 16,8 - 4 G6,60- 6080 3z a4 7 = 7
3,40- 350 4 13.4 — 4
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ID: POCP1.1
LOCALITA’: C.na CampagnaVecchia
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

Diatt. Paclo Mancioppi Studio Geologico
Vi Vitali, 12 » 20108 Piscenza

TelFax DEIMIIIFT - Cell, 3RREI4TRIT Riferimentn: Cadeof
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® P1.1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA ._
- indagine : Piano Operative Comunala - daka ZHIN2005
- canfierg - quota Inizio - Fiano campagna
= localith - Stabdmento RDB - Cadeo (PC) - prof, falda ; Falda non rilevata
- nata - pagina : 1

Prof.jm) Micolpi p) Rpd(kgiem®) Micolpdr) asta _Pruf.irﬁ} Nicolpip)  Rpdikgiem®) N{colpir) asta

G,00- 0,10 2 7.6 - 1 3.00- 310 4 134 . 4
0,10- 0,20 1 3.9 ne 1 3.10- 320 8 269 - 4
0.20- 0,30 2 7.8 —- 1 320- 3,30 & 288 e 4
0,30- 0,40 3 11,8 e 1 330- 340 T 235 - 4
0.40- 0,50 4 15,5 —-- 1 d.40- 3,50 T 235 - 4
0,50 - 0,60 3 1.8 - 1 3.80- 3,60 9 30,2 - 4
080- 070 4 155 - 1 360- 370 a 30,2 naas 4
Q,70- 0,80 5 19,4 - 1 3,70 3,B0 8 26,9 - !
0.80- 090 5 18,4 - 1 3ebh- 390 & 268 —_— 4
0.50- 1,00 4 14,8 - 2 3.590- 4,00 T 225 -—- ]
1.00- 1,10 B 16,4 - 2 4.00- 4,10 5 16,1 — 5
1.10- 1,20 4 14,8 —_— 2 4,10- 420 T 2.5 - 5
1.20- 1,30 5 16,4 - 2 4.20- 4,30 o 280 — 5
1,30 - 1,40 5 18,4 — 2 4.30- 440 L] 2849 — 5
1.40- 1,50 4 14,8 — Z 4,40 - 4,50 12 306 - 5
1.80- 1,80 5 16,4 — 2 4,50 - 4,60 13 418 — ]
180- 1,70 3 11,1 —_— 2 4,60- 4,70 b 354 5
1,70- 1,80 5 16,4 . 2 4.70- 4,80 10 321 — 5
1.80- 1,90 4 14,8 —_ 2 4,50 - 4,90 13 418 e 5
1,80- 200 4 141 — 3 490- 500 15 48,3 [
200- 210 4 14,1 - 3 500- 510 19 B8 6 == &
210- 2,20 -] 214 — 3 510- 520 18 555 - [
220- 230 ] 17.8 e 3 520- 5230 19 Ba.5 - [
2.30- 240 4 14,1 - 3 530- 540 18 586 — &
240- 2,50 4 14,1 - 3 540- 550 20 G186 &
250- 280 5 17,8 3 5,50 - 580 3 | 54,7 — B
280- 270 4 14,1 - 3 560- 570 25 7 [
270. 280 4 14,1 —— 3 570- 580 3 70,4 e [
280- 280 i 21,1 - 3 580- 5580 24 74,0 —— 8
250- 3.00 a8 30,2 - 4
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RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: POC P2.1
LOCALITA’: Roveleto
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

Dott. Paolo Mancioppi Studie Geologico
Vin Vitali, 32 - 25100 Placenzs

TelFax DFIMSELTT - Cell. J3FFI4TIIT Riferimeanto: Cadeal2.1
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® P2.1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Piano Operative Comunale - data : 2ENAI005

- cantigre | - quata inizio Plano carmpagna

- locality Cadao (PC) - proif. falda : 0,00 m da guota inizio

- nota : - pagina : 1

Prof.(m) N{colpip) Rpd{kglcm?) Nicolpir) asta  Prof.(m) M{colpip) Rpd(kgicm®) Nicolpir) asta
0,00- 0,10 1 3.9 - 1 I 280- 270 a 28,1 — 3
010- 020 2 7.8 w— 1 | 270- 2,80 B B = 3
0,20- 030 F T4 - 1 | 2480- 280 10 35,2 - 3
0,30 040 2 T8 —_— 1 | 280- 3,00 ] 16,8 - 4
040- 050 3 118 e 1 | 3.00- 310 5 16,8 —_ 4
0.50- 0J80 3 1.5 — 1 | 330- 320 § 16,3 . 4
0B0- 070 1 19 - 1 | 320- 330 3 10,1 — 4
00~ 080 1 3.8 — 1 | 330- 340 4 13,4 — 4
0,BD- 080 1 9 —_ 1 340- 3,50 <] 201 —_— 4
0.90- 100 + 11,1 — 2 3.50- 380 8 30,2 - 4
1,00- 1,10 4 14.8 —_ 2 360- 3,70 B 30,2 — 4
1,10- 120 4 148 — 2 370- 3480 10 338 —_— 4
1,20- 1,30 4 14,8 _— 2 380- 390 ] a2 j— 4
1.30- 1,40 3 111 —- 2 350- 400 k] 2648 — 5
140- 1,50 3 1M —_ 2 4,00- 410 14 450 wmen 5
1.50- 180 4 1448 - 2 410- 420 LF 3E6 == 5
160- 1,70 5 18.4 — 2 420- 430 14 450 —— ]
1,70- 1,80 T 254 — 2 4.30- 440 15 48 2 — 5
1.80- 1,90 T 258 e 2 440 = 450 17 548 . ]
1,80- 2,00 & 211 —_— 3 4.50- 4560 18 BT A ]
200- 2,10 3] 21,1 - 3 480- 470 1% 61,1 — g
210- 220 4 14,1 - 3 470~ 480 o a8 L3
2.00- 230 5 17,8 —_ 3 480- 490 28 80,0 — 5
2.30- 2,40 T 248 - 3 450- 500 28 B84 - ]
240- 250 7 24,5 —_ 3 500- 510 33 1017 2
2.50- 2,50 8 28,1 — 3
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ID: POC P3.1
LOCALITA’: Roveleto
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Dott. Paolo Mancioppi Studio Geologico
Via Witahi, 33 - 29100 Piscenz
TelFax 0FIMEERIT - Cell. 335/8147227 Riferimento: CadesPd, 1
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n* P3.1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indaging : Plane Operative Comunale = data ;| 2BM03/2005
- cantiare - [uda inizo Piano campagna
- lesalits Cadeo (PC) = prod, falda : 1,30 m da guota inizis
_ -inode - - - pagina : 1
_Profym) _ N(colpip) Rpd(kglcm®) Nicolpir) asta  Prof.(m) Nicolpip) Rpdikgicm® Nicolpir) asta
0,00- 0,10 1 ag — 1 3.00- 310 1 34 == &
010 - 0,20 2 T —_ 1 310 3,20 4 124 — 4
0,20 - 0,30 2 7.8 — 1| 320- 330 4 134 — i
0,30 - 040 a 11,6 - 1 | 330- 340 -] 10,1 = 4
040- 050 3 1.6 — 1| 34b- 350 4 13.4 — 4
0.50 - 0,60 3 11,8 — 1 | 380- 380 3 10.1 —_— 4
0.80- 0,70 3 11,6 = 1 | 380- 3,70 3 10,1 - 4
0,70 - 0,80 4 15,5 - 1 3,70- 380 a 10,1 === 4
0.80- 0,80 3 116 e 1 380- 390 3 10,1 — 4
080- 1,00 3 1,1 — 2 3.90- 4,00 4 12,3 === 5
100- 1.10 5 18,4 - 2 | 400- 4,10 4 12,9 - 5
110- 120 2 T4 - 2 | 410- 420 5 16,1 —_— §
1.20- 130 3 11.1 maea 2 420- 430 4 12,9 —_ 5
130- 1,40 3 11.1 —_— 2 | 430- 440 4 12,9 — 5
140- 1,50 2 7.4 — 2 4,40 - 4,50 5 16,1 = 5
150- 1,80 2 T4 — 2 450 - 460 ) 225 = 5
160- 1,70 1 a7 — 2 4,60- 4,70 31 12,3 == 5
1,70- 1,80 2 7.4 — 2 470- 480 9 2848 . 5
1,80- 1,90 2 7.4 2 4.80- 490 10 321 = 5
1.50- 2,00 2 7.0 ] a 480- 500 12 aro - 5]
200- 2,10 3 10,5 3 500- 510 A 247 e ]
2.90- 2,20 2 T.a raas 3 8510- 520 14 432 —— 5}
220- 230 3 10,5 == 3 520- 530 11 339 8
230- 240 2 7.0 = 3 £.30- 540 16 49,3 e ]
240- 250 2 .0 — 3 G40 - 550 10 58,6 . &
250- 2,80 3 108 -e-- 3 550- 580 18 66,5 - B
280- 270 a 10,5 == | 580- 570 20 61,6 —_ B
270- 2B0 4 14,1 i 570. 580 2 673 &
280- 280 3 10,5 naaz 3 5480- 580 21 B4.7 . -]
290- 3.00 2 8.7 - 4
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INDAGINI GEOFISICHE MASW
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ID: MW_1
LOCALITA': Fontana Fredda
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Shear-Wave Velocity Profile from Surface waves nversion Modello 1
IR Strato | Spessore [m]| Vs [mis] | Profondita
LU _&Iﬂ V-‘Ir'. 1 1.48 111.25 1.48
[ | == 2 1.85 22028 | 333
| ] 3 731 245.03 565
i | i i 4 2.88 138.40 8.54
JI___ 4] .62 400.44 12.16
| — B 4.52 198.68 16.60
103 — — — i 5.65 410.71 22.33
ol | == el 5 7.06 502.38 99,30
[| g b ] | | g 3.83 526.00 33,29
v I || 1 . 10 5.05 807.18 3827 |
L wpb—— 10 1 L]
] | | | [
§ mof Ll . | |
< ey 1 | 4 | -
| |
a0 | } 1 . | i
M i_ 3 — S | |
1+ 1 - 1 - . —_— —_—
57 [ IS (o ) o™ ) o T
N D 0 0
i [ A T ol R
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i “F
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ID: RM_4
LOCALITA’: Cadeo
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

[ |
| Rizultati aralis REMI

W jm e |
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ID: MW _5
LOCALITA’: Roveleto
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

Veloclta onde 5 fm/sec)
(1] 100 200 300 400 500 600 70O
0.0 —F
f A
29 [

a0 4 a
10.0 — - : =
120 1 — - - L
i
4 { T

16.0 —— —

40 ! ]
6.0 T . I'—|‘

18.0

Profondita (m)

200

22.0

24.0 . I B

26.0

280

300 +— 1

320

34.0

1 |

MASW 1
Strato | Spessore [m] | Vs [mis] | Profondita
1 0.74 155.57 0.74
2 0.93 115.20 1.67
3 1.16 14685 | 283
3 45 25020 | 428
5 R 21253 | 609
B 2.26 192.38 B35
7 283 11342 | 1118
8 354 26589 | 1472
5 442 389.48 | 1914
10 753 41763 | 2666
11 537 45138 | 31093
12 435 46887 | 627
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ID: MW _7
LOCALITA’: Roveleto
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Shear-Wave Velocity Profile from Surface waves inversion
. Modelio 1
Velowis ands § fmisec)
o W) 3 M0 408 SO0 60O FOO 4D Strato | Spessore [m]| Vs [m/s] Profondita
T TTTE Eaan] 7 0.58 196.28 0.58
(] 2 0.73 211.55 1.31
o ] 3 0.51 20023 2.23
2o 4 1.14 172.48 3.37
a0 ] 5 1.43 178.38 4.76
[ 8 1.78 209.86 .58
L z 2.23 21012 | 880 |
120 B 279 169.76 11.58
g™ 5 348 207.91 15.07
£ e 10 435 294 51 10.42
3 o 11 5.44 316.57 24.86
e 200 ¥ 12 822 472.06 33.08
4]
280
a0
20 |l |l
CURVA Dl DISPERSIONE COMBIMATA
II i i}
-l'.!f
)
-IJ.'IE
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=
i ™
]
- ]
- e - T T T il

69




STUDIO DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE E MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO URBANIZZATO

RELAZIONE ILLUSTRATIVA — ALLEGATO 1

ID: MW_9
LOCALITA': Fontana Fredda

FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

e w1 R
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a Jo.0 EEL 224
witEEEEE e ol . 5.0 289 L
O o e o e [ o e | e It i) 1743
[T M A
-
Figura 1 2. Profilo & velociid (i) adserano sl ‘onalin comgrmen.
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ID: MW_11
LOCALITA’: Cadeo
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo
Profilo verticale Vs Profondita (m) Vs Modulo di taglio
0 I da a (l'lll'ﬁ, (MPE]
0.0 22 258 131
= 5 = 2.2 6.1 174 56
a i 6.1 96 208 83
S L 96 12.5 179 60
E 5 | 125 16.0 255 124
% 16.0 22,0 314 193
5_ 20 220 30,0 435 379
=t
o 25 Vs30 = 260 m/s
30
100 200 300 400 500
Vs (m/s)
Spettro di velocita e curva di dispersione
S00
800
00
’g 500
L=
Fo
I
| >
|2 400
|2
| =
200
200
100 _
5 10 158 20 25 30 35 40 45 a0
fraquency (Hz)
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ID: MW_12
LOCALITA’: S. Rocco
FONTE: Archivio Ufficio Tecnico Comune di Cadeo

Profilo verticale Vs

Profondita (m) Vs [Modulo di taglio
0 - da a {mis) (Mpa)
—l 0.0 0.9 169 56
el —f 09 43 219 101
5— 10 -l 4.3 6.9 123 28
o 6.9 10.4 220 92
E 15 104 153 202 75
% 15.3 30.0 322 200
5 20
E Vs30 = 235 m/s
30
100 200 300 400 500
Vs (m/s)

Spettro di velocita e curva di dispersione

phase valocity (mfs)

8 8 8 8 B 8 8 8

g

5 10 15 20 ] 30
frequency (Hz)
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