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����������� Ubicazione dell’area: estratto dall’Elemento C.T.R. 221014 Castel Maggiore 

in scala 1 : 5.000 

 

 
 

 



 

'�
&�
M
�
��
��
��


��
�
�


�
�	
��
+�
�

      

                                                 F
ig

. 
3

.2
 –

 U
b

ic
a

zi
o

n
e 

d
el

le
 P

ro
ve

 s
ta

ti
ch

e 

d
el

le
 I

n
d

a
g

in
i 

g
eo

fi
si

ch
e 

e 
d

ei
 p

o
zz

et
ti

 p
er

 

p
ro

ve
 d

i 
p

er
m

ea
b

il
it

à
 (

K
) 

E
st

ra
tt

o
  

d
el

la
 p

la
n

im
et

ri
a

 c
a

ta
st

a
le

 s
ca

la
 1

:1
.0

0
0

 
   



"
����8$�������������������'�%������������%��
 

6������
��	����
���
�

��������������������������
����������
��������
������?����
��@�����
���� 
������
��
���
��	������
�����

����
��������	������
�
����
�0�����1�
���
�
�
����
��� 
�� ������ ���
������ ��6��
��� ���
�� ��#"�"""� ���� ���� �
� ��������� �
���
����� �

�� ���
��
���"�"""������	������
�*����9���������������/���������
��	�I���	��0����
���		����
��
���
� �	����������
8��
��
�� 1����
�
��  �	������� ��8 � ".9#� 5�� ,� �����
��3� ����� ���	��
��� ������ �� ������
���
N�����
������
���
�������	�����������
������
�����
��
�
��
�3�2�����������
����		����
��
���
������
��
0�
�
����

�����������
���/���������������
�����	���
�����

��+�
0�����0����������
����������

��
�����
0����	��������������
����
�� �	��������
�

������
������

������
���		�

�
������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

���������
 

AES8   Subsintema di Ravenna 

8
���
����������
������8 ���/����.��������
�����������

����������������

�+��
�
�.���
������

�+��
�
����	��
��
�

�+��
�
���)��������	����������
����
�����
��
�	��
����	����0�����

�)86 -��8(8� M�816�18�,��)��8(8�
 

AES8a  7���6����������  

������
���������
������8 %�7����������������
���
������
������
�
���
0�����������
���������/�����
0������������
8�����00�������
���
��
�������

��	��
���
���+�

�+��0�
���

��	��
�����

�+��
�
���
�--M�)8�
�

Figura 4.1 – Estratto dalla “Carta Geologica d’Italia” – Foglio 221 Bologna a cura della 

Regione Emilia Romagna- in scala 1:50.000 ingrandita alla scala 1:2000 (Fonte sito  RER) 
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Figura 4.2. Stralcio carta geologica di pianura dell'Emilia Romagna - scala 1:250.000 (Preti 

et alii 1999) 
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Tabella 4.1 – Stratigrafia di dettaglio prova n°1. 
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Tabella 4.2 – Stratigrafia di dettaglio prova n°2. 
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Tabella 4.3 – Stratigrafia di dettaglio prova n°3 
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Tabella 4.4 – Stratigrafia di dettaglio prova n°4. 
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Tabella 4.5 – Stratigrafia di dettaglio prova n°5. 
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Figura 5.1. Estratto dalla CRT Elemento 221014 – Castel Maggiore scala 1:5.000  

rimpicciolito alla scala 1:10.000 
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Figura 5.2. Fotoaerea del novembre 2003 estratta dal sito Google earth (non in scala) con 

ricostruzione delle paleo strutture riconoscibili. 
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Figura 5.3. Stralcio Carta geomorfologica Pianura Padana scala 1: 50.000 
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Fig. 5.3 – estratto dalla carta Idrogeologica allegata al PSC dell’Unione Reno Galliera scala 

1:25.000 a cura dello Studio Viel – Sangiorgi 
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Figura 6.1. Classificazione geotecnica dell’area su planimetria di progetto scala 1:2000 
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Fig. n°7.1– Estratto dalla Carta Sismotettonica della Regione Emilia Romagna alla scala 

1:250.000 ingrandita alla scala 1:100.000 
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Fig. n° 7.2– Estratto dalla Carta Sismotettonica della Regione Emilia Romagna – sezioni 

geologiche – non in scala. 
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Tabella 7.2 – Siti di Riferimento. 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 

 
28 

�
�
�
�

 

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

Tabella 7.3 – Parametri Sismici 
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Tabella 7.4 – Coefficienti Sismici. 
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Tabella n°8.1 – Verifica della suscettibilità alla liquefazione delle sabbie Prova CPT 1  - Dati di 

input. 
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Tabella n°8.2 – Verifica della suscettibilità alla liquefazione delle sabbie CPT 1 - Risultati di 

calcolo. 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 

 
31 

CPT 2 
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Tabella n°8.3 – Verifica della suscettibilità alla liquefazione delle sabbie Prova CPT 2  - Dati di 

input. 
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Tabella n°8.4 – Verifica della suscettibilità alla liquefazione delle sabbie CPT 2 - Risultati di 

calcolo. 
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CPT 3 
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Tabella n°8.5 – Verifica della suscettibilità alla liquefazione delle sabbie Prova CPT 3  - Dati di 

input. 
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Tabella n°8.6 – Verifica della suscettibilità alla liquefazione delle sabbie CPT 3 - Risultati di 

calcolo. 
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CPT 4 
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Tabella n°8.7 – Verifica della suscettibilità alla liquefazione delle sabbie Prova CPT 4  - Dati di 

input. 
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Tabella n°8.8 – Verifica della suscettibilità alla liquefazione delle sabbie CPT 4 - Risultati di 

calcolo. 
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CPT 5 
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Tabella n°8.9 – Verifica della suscettibilità alla liquefazione delle sabbie Prova CPT 5  - Dati di 

input. 
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Tabella n°8.10 – Verifica della suscettibilità alla liquefazione delle sabbie CPT 5 - Risultati di 

calcolo. 
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Prova di permeabilità in pozzetto quadrato a carico variabile    

         

Committente Impresa Giacobazzi Costruzioni Spa Prova n°1    

         

Località Funo - Ambito 11 
data 
23/07/2013     

         

tempo altezza b       

sec m m  Formula     

0 0,770 0,85       

600 0,720   Q = [(h2 - h1)/ (t2-t1)] x [1+(2hm/b) / (27hm/b) +3] 

1200 0,680        

1800 0,655   h2 - h1 = dislivello (m)   

2400 0,625   t2 - t1 = intervallo di tempo (s)   

3000 0,600   hm = altezza media dell'acqua (m)  

3600 0,580   b = lato del pozzetto (m)   

         

Qtot = 6,43587E-06 m/s       

Qins = 6,67113E-06 m/s       

Qsat = 4,51944E-06 m/s       
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Prova di permeabilità in pozzetto quadrato a carico variabile    

         

Committente Impresa Giacobazzi Costruzioni Spa Prova n°2    

         

Località Funo - Ambito 11 data 23/07/2013     

         

tempo altezza b       

sec m m  Formula     

0 0,500 0,81       

60 0,495   Q = [(h2 - h1)/ (t2-t1)] x [1+(2hm/b) / (27hm/b) +3] 

300 0,48        

600 0,465   h2 - h1 = dislivello (m)   

900 0,457   t2 - t1 = intervallo di tempo (s)   

1200 0,447   hm = altezza media dell'acqua (m)  

1500 0,423   b = lato del pozzetto (m)   

1800 0,423        

2100 0,413        

2400 0,403        

2700 0,39        

3000 0,384        

3300 0,382        

3600 0,375        

         

Qtot = 4,8763E-06 m/s       

Qins = 3,68E-04 m/s       

Qsat = 3,6315E-06 m/s       
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Prova di permeabilità in pozzetto quadrato a carico variabile    

         

Committente Impresa Giacobazzi Costruzioni Spa Prova n°3    

         

Località Funo - Ambito 11 data 23/07/2013     

         

tempo altezza b       

sec m m  Formula     

0 0,570 0,955       

60 0,560   Q = [(h2 - h1)/ (t2-t1)] x [1+(2hm/b) / (27hm/b) +3] 

300 0,548        

600 0,536   h2 - h1 = dislivello (m)   

900 0,533   t2 - t1 = intervallo di tempo (s)   

1200 0,523   hm = altezza media dell'acqua (m)  

1500 0,517   b = lato del pozzetto (m)   

1800 0,512        

2100 0,505        

2400 0,505        

2700 0,500        

3000 0,498        

3300 0,497        

3600 0,496        

         

Qtot = 2,50131E-06 m/s       

Qins = 1,11E-04 m/s       

Qsat = 1,05924E-06 m/s       
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REMI  - Ambito 11 - Funo – Comune di Argelato-BO]  
 

Tabella riassuntiva dei parametri relativi al modello di sottosuolo ottenuto 

n. strato 
Profondità letto 

(m dal p.c.) 
Spessore strato (m) 

Velocità onde S 
(m/s) 

1 2.2 2.2 109.0 

2 4.7 2.5 186.0 

3 8.1 3.4 205.0 

4 12.2 4.2 237.0 

5 17.5 5.3 222.0 

6 28.3 10.8 215.0 

7 35.0 6.7 241.0 

 
VS30 = 202 m/s  da piano campagna  
VS30 = 204 m/s  da -2m dal p.c. � CATEGORIA DI SOTTOSUOLO C 
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Vs30 (0.0-30.0m) = 202 < 16 m/s 

Vs30 (2.0-32.0m) = 204 < 16 m/s 
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RAPPORTO DI PROVA – HVSR [ Ambito 11 – Funo – Comune di Argelato] 
 
Inizio registrazione: 15/07/13 15:40 
Fine registrazione:   15/07/13 16:00 
Nomi canali:  VERTICAL; NORTH; EAST 
Durata registrazione:  0h31'00''.   

Freq. campionamento:   300 Hz 
Lunghezza finestre:  30 s 
Tipo di lisciamento: Proporzionale 
Lisciamento:  12%  

 
RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE [0.33 ÷ 64.00] Hz 

PICCOmax A FREQUENZA:  0.75 ± 0.13 Hz
 

COMPONENTI SPETTRALI SINGOLE (power spectra) 
 

 
In rosso: la media delle componenti orizzontali, in azzurro: la componente verticale, in blu: la curva HVSR. 

 
 

� ANALISI DELLA DIREZIONALITA' H/V   
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 [According to the Sesame, 2005 guidelines.] 
 

Max. HVSR at 0,75 ± 0,13 Hz. (in the range 0,33 - 64,0 Hz). 

Criteria for a reliable HVSR curve 
[All 3 should be fulfilled] 

f0 > 10 / Lw 0,75 > 0,33 OK  

nc(f0) > 200 1127,75 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 

σσσσA(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  23 
times 

OK  

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

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

 -
) < A0 / 2 0 Hz  NO 

Exists f
 +

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

) < A0 / 2 1.20112 Hz OK  

A0 > 2 2.23 > 2 OK  

fpeak[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% 6.41% > 5%  NO 

σσσσf < εεεε(f0) 0,02083 < 0,09095 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 1,5692 < 2,0 OK  

 

Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  

σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 

θ(f0) 

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 

threshold value for the stability condition σf < ε(f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 

H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f 
+
) < A0/2 

standard deviation of AH/V(f), σA(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve 
should be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 

threshold value for the stability condition σA(f) < θ(f0) 

 

Threshold values for σf and σA(f0) 

Freq.range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

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

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

Log θ(f0) for σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 

 

Si individua un picco di risonanza del terreno per frequenze comprese nella banda 0,6 ÷ 0,9 Hz 

circa, di possibile interazione con edifici in elevazione (indicativamente > 8-10 piani). 
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