


 

VARIANTI 
 

Variante in materia di riduzione del rischio sismico  –  Co-pianificazione ai sensi dell’art. 21 
della L.R. 20/2000 con variante al PTCP. 
 
Approvazione Accordo di Pianificazione:                      delibera Cons. Prov. n.   1 del 07/01/2013 
Adozione:                                                                      delibera Cons. Prov. n.   4 del 14/01/2013 
Approvazione:                                                                delibera Cons. Prov. n. 57 del 28/10/2013 
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COMUNE DI SAN PIETRO IN CASALE 
 

               

                
 
 

                
                     
                    Tr 1- Via Dalla Chiesa                                                                                Tr 2- Via Rubizzano 
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Tr 3- Via Genova                                                          Tr 4- Via Corsa 
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Tr 5- Via Stagno                                                          Tr 6- Via Soardina 
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Tavola 4

UBICAZIONE INDAGINI

SCALA 1:2000

STRALCIO PLANIMETRIA DI PROGETTO

Legenda

P1

T1 Indagine sismica

P2

P1

T1

Prove penetrometriche statiche (CPT)



Dott. Geol. Luca Tondi
Via P.G. Martini 38/F - Bologna
Tel: 0516144617  e-mail: luca@studio-tondi.it

riferimento 001-2012

Committente: 
Cantiere: 
Località: 

Stivani Francesco
Via Belvedere - Lottizzazione 1 Nord
San Pietro in Casale

U.M.: kg/cm²

Pagina:  1
Elaborato:

FON043

CPT 1
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-2,70 m da p.c.

Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICAPROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA
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Dott. Geol. Luca Tondi
Via P.G. Martini 38/F - Bologna
Tel: 0516144617  e-mail: luca@studio-tondi.it

riferimento 001-2012

Committente: 
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Stivani Francesco
Via Belvedere - Lottizzazione 1 Nord
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TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SAN PIETRO IN CASALE, _VIA BELVEDERE                       
 
Instrument: TEN-0002/01-06   
Start recording: 08/04/11 16:06:14 End recording:   08/04/11 16:18:15 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h12'00''.  Analyzed 92% trace (automatic window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
 

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 

 
 

H/V TIME HISTORY 
 

 

 
DIRECTIONAL H/V 
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TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SINGLE COMPONENT SPECTRA 

 
 
 
 

EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V 
 

 
 
 

Depth at the bottom of 
the layer [m] 

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio 

0.80 0.80 95 0.35 
3.80 3.00 178 0.35 
73.80 70.00 276 0.35 

inf. inf. 600 0.35 
 

Vs(0.0-30.0)=248m/s 
 

 



1:5000

prova penetrometrica statica

area oggetto di previsione
indagine sismica (MASW+HVSR)

# Carta Tecnica Regionale - elemento 203091

#

#

  P1 

  P2 

TAVOLA 1 - UBICAZIONE AREA IN ESAME
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Studio di Geologia Applicata: Dott. Geol. ALBERTO PELAGATTI - Dott. Geol. SIMONE CAROSI 
Via del Faggio, 17 – 40048 San Benedetto Val di Sambro Tel. 0534 99175 – Fax 0534 99264

COMMITTENTE: Sig.ra Pizzirani Marisa
CANTIERE: Proposta di Accordo di Pianificazione
LOCALITA': Via Belvedere - San Pietro in Casale

DITTA ESECUTRICE: 
DIREZIONE CANTIERE: Geol. Simone Carosi
DATA:26/01/12

NOTA: FIRMA: 

Resistenza alla punta (qc), MPa

PROVA PENETROMETRICA STATICA No.1
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Studio di Geologia Applicata: Dott. Geol. ALBERTO PELAGATTI - Dott. Geol. SIMONE CAROSI 
Via del Faggio, 17 – 40048 San Benedetto Val di Sambro Tel. 0534 99175 – Fax 0534 99264

COMMITTENTE: Sig.ra Pizzirani Marisa
CANTIERE: Proposta di Accordo di Pianificazione
LOCALITA': Via Belvedere - San Pietro in Casale

DITTA ESECUTRICE: 
DIREZIONE CANTIERE: Geol. Simone Carosi
DATA:26/01/12

NOTA: FIRMA: 

Resistenza alla punta (qc), MPa
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2 
Rapporto Tecnico    

Indagine sismica integrata                                                                                                                

Via Belvedere, San Pietro in Casale(BO)                                                                          

Allegato 2 – Sismogrammi 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Sismogrammi acquisiti dai 24 geofoni durante l'indagine. La sorgente è posta ad una distanza di 6 m dal  
geofono 24. La spaziatura tra i geofoni è di 2 m. 
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3 
Rapporto Tecnico   

Indagine sismica integrata                                                                                                                   
Via Belvedere, San Pietro in Casale (BO) 

Allegato 3 – Spettro di dispersione 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

in alto: Spettro frequenza-velocità di fase dei dati acquisiti durante l’indagine. Sovrimposti allo 
spettro sono il picking del modo fondamentale (crocette nere) e le curve di dispersione sintetiche 
del modo fondamentale e di alcuni  modi superiori (pallini bianchi).  
in basso: Curva H/V (A) e andamento delle tre componenti velocimetriche (N-S, E-W, Up-Down) (B) 
 

 

 A 
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4 
Rapporto Tecnico   

Indagine sismica integrata                                                                                                                   

Via Belvedere, San Pietro in Casale (BO) 

Spessore   

(m)

Vs WaveEq 

(m/s)

Spessore   

(m)

Vs SWAMI 

(m/s)

Spessore   

(m)

Vs HVSR 

(m/s)

1.7 142.5 1.7 140.7 0.6 72.0

2.1 153.3 2.1 150.9 5.0 140.0

2.5 182.1 2.4 173.2 18.0 195.0

2.9 189.0 3.0 188.8 65.0 260.0

3.3 191.0 3.3 195.8 inf 420.0

3.7 190.9 3.7 198.3

4.2 190.2 4.2 199.2

4.6 189.6 4.6 199.4

15.0 189.1 15.0 199.4

inf 191.0 inf 199.4

Allegato 4 – Velocità onde S in funzione della profondità  
   

 (A) Andamento della velocità delle 

onde S in funzione della profondità. 

Vengono riportati in nero i valori 

ottenuti con il programma WaveEq   

(Geometrics) e in blu i valori derivati 

con il programma SWAMI (Georgia 

Institute of Technology), relativamente 

all’indagine MASW; in verde viene 

indicato l’andamento ottenuto 

mediante inversione della curva H/V, 

vincolata nella parte superficiale 

attraverso i valori ottenuti dall’indagine 

MASW. La linea tratteggiata in rosso 

rappresenta la profondità stimata per 

la frequenza più bassa scelta durante 

l’operazione di picking. A profondità 

maggiori l’andamento delle velocità 

delle onde S è stimato mediante fit 

della curva H/V. 
 

 

 

 

 

 

 

(B) La prima, terza e quinta colonna riportano gli spessori 

degli strati dei modelli ottenuti dall’indagine MASW (colonne 

1 e 3) e dall’indagine HVSR (colonna 5).  La seconda e la 

quarta colonna contengono le velocità stimate attraverso la 

tecnica MASW utilizzando i programmi WaveEq e SWAMI; la 

sesta colonna riporta le velocità stimate mediante inversione 

della curva H/V. Sono evidenziati in azzurro i valori di velocità 

e i relativi spessori utilizzati per il calcolo del parametro Vs30; 

(C) andamento del parametro Vs30 in funzione della 

variazione della profondità del piano fondale della struttura 

in progetto. Le linee in tratteggio di colore verde indicano i 

limiti 180 m/s e 360 m/s rispetto alla tabella 1 (crf. §2). 
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E TERRITORIALE 

 

I terreni in oggetto si trovano all’interno del territorio comunale di San Pietro in Casale in 

adiacenza all’area residenziale a sud del centro abitato in Via Galliera Sud all’angolo con Via 

Antonino Corso. 

Dal punto di vista geografico l’area indagata è rappresentata nella sezione 203090 della 

Carta Tecnica Regionale (CTR) in scala 1:10.000, della quale in Fig. 1 si fornisce uno 

stralcio; nella CTR in scala 1:5.000 l’area è inquadrata nell’elemento 203091. 

 

COROGRAFIA

BASE TOPOGRAFICA CTR
 sezione 203090 Area  oggetto di studio

Legenda

Fig. 1 N

scala 1:10.000

 

 

 

Nella Carta Topografica in scala 1:25.000 i terreni in oggetto sono rappresentati nella 
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Legenda

SCHIZZO PLANIMETRICO 

CON 

UBICAZIONE DELLE PROVE
C1 Campione di terreno

N

Prova sismica MASW

CPT1 Prova penetrometrica statica

  

 

     

CPT1
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CPT2
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CPT3
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CPT4
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C1 

C2 

C3 

MASW 
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PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA 2.01PG05-043

- committente : IMPRESA MALINI GRAZIANO - data : 18/07/2011
- lavoro    : FABBRICATI COMMERCIALI - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : S. PIETRO IN CASALE - prof. falda : 1,50 m da quota inizio

- scala vert.: 1 :  100
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PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  2
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA 2.01PG05-043

- committente : IMPRESA MALINI GRAZIANO - data : 18/07/2011
- lavoro    : FABBRICATI COMMERCIALI - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : S. PIETRO IN CASALE - prof. falda : 2,40 m da quota inizio

- scala vert.: 1 :  100
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PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  3
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA 2.01PG05-043

- committente : IMPRESA MALINI GRAZIANO - data : 18/07/2011
- lavoro    : FABBRICATI COMMERCIALI - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : S. PIETRO IN CASALE - prof. falda : 2,40 m da quota inizio
- note : foro di prova ostruito                            - scala vert.: 1 :  100
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PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  4
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA 2.01PG05-043

- committente : IMPRESA MALINI GRAZIANO - data : 18/07/2011
- lavoro    : FABBRICATI COMMERCIALI - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : S. PIETRO IN CASALE - prof. falda : 2,20 m da quota inizio

- scala vert.: 1 :  100
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Risultati e conclusioni 

L’indagine eseguita ha permesso la determinazione dell’andamento della velocità delle Vs 

fino a circa 32 m di profondità. 

Di seguito si riportano le immagini relative alla curva di dispersione delle onde di Rayleigh 

e del modello che ne deriva previa inversione dei dati. L’errore RMS calcolato è attorno 

allo 0.2 %. 

..  

 

CURVA DI DISPERSIONE CUMULATIVA; METODO ATTIVO E PASSIVO. 
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.  

CURVA DI DISPERSIONE MISURATA (BLU) E CALCOLATA (ROSSO) 

..  

MODELLO RISULTANTE DALL’INVERSIONE DEI DATI 
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Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, 

sono stati utilizzati 24 geofoni in linea con interdistanza di 2 m. 

La Vs30 è stata ricavata dalla formula: 

Nel caso specifico è risultato:  

Vs30 = 256 m/s   

Si tratta quindi di un suolo tipo C (S = 1.45 secondo le NTC). 

Vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta 

elastico relativo, ricavato considerando una probabilità di superamento del 10% in 50 anni 

(tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione corrisponde allo stato limite ultimo di 

salvaguardia della vita (secondo NTC).  E’ inoltre stata inserita la classificazione del sito 

in base alle vigenti normative regionali. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rovigo, Luglio 2011                                                Dott. Geol. Enrico Farinatti 
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